AMP  Cursul 9

Subiecte centrale

· CISC - Complex Instruction Set Computer
· Caracteristici ale arhitecturilor CISC

· Microprogramarea
· Statistici şi aspecte ce necesită un alt mod de abordare
· RISC - Reduced Instruction Set Computer
· Caracteristici definitorii RISC
· Setul de registre
· Tipuri de instrucţiuni RISC

· Moduri de adresare pentru RISC

· Avantajele RISC

· Dezavantajele RISC
CISC - Complex Instruction Set Computer (1/2)

· Piaţa celor mai puternice procesoare de uz general este dominată de două familii de procesoare diferite din industria de CPU: familia Intel 80x86 şi seria Motorola 68000. Seria 68000 este folosită de Apple Macintosh, cel mai puternic competitor IBM PC.  

· Ambele familii, incluzând i386 şi 68040 sunt procesoare CISC pure. I386 este ultimul procesor CISC pur al familiei Intel. Există companii care produc CPU-uri compatibile cu seria 80x86, cele mai mari fiind AMD şi Cyrix.

· Caracteristici ale arhitecturilor CISC
· Set amplu de instructiuni, peste 300;

· Moduri de adresare complexe;

· Folosirea de micro-instrucţiuni, execuţia instrucţiunilor presupune un număr variabil de stări.
· Folosirea microprogramelor pentru execuţia instrucţiunilor cod maşină
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CISC - Complex Instruction Set Computer (2/2)
· Aspecte implicate de folosirea microprogramelor

· Creşterea capacităţii necesare ROM pentru microcod reduce spaţiul unităţilor logice de procesare şi implicit diminuează performanţele.

· Un dezavantaj semnificativ al unui set complex de instrucţiuni este acela că există instrucţiuni complexe rar folosite, instrucţiuni care ocupă o cantitate considerabilă de spaţiu disponibil pe chip în zona ROM de microcod.

· Mijlocul anilor 70 IBM a realizat o statistică detaliată cu rezultate neaşteptate şi impresionante: 

· Un program pentru un procesor CISC foloseşte tipic 20% din instrucţiuni în aproximativ 80% din durata execuţiei unui program.  

· În contexte speciale execuţia unei secvenţe de instrucţiuni simple rulează mai repede decât o singură instrucţiune cu cod maşină complex care ar avea acelaşi efect.

· Programele au un număr semnificativ de instrucţiuni de control al programului  ( call, jmp ...)
· Se prefigurează ca alternative:

· Reducerea setului de instrucţiuni;

· Nivele de pipeline pentru execuţia instrucţiunilor;

· Numai anumite instrucţiuni să aibe acces direct la memorie, restul folosesc registrele interne ale microprocesorului;

· Folosirea registrelor într-o manieră care să permită acces rapid al apelurilor. 
Caracteristici definitorii RISC 

(Reduced Instruction Set Computer)
Dezvoltarea arhitecturilor RISC are loc iniţial în două universităţi americane: Standford şi Berkeley.

1. Instrucţiunile se desfaşoară într-o singură stare: CPI = 1.

2. Unitatea de control este realizată prin “logică de tip cablat”.

3. Lungime fixă pentru formatul tuturor instrucţiunilor (uzual, de dimensiunea

operanzilor tipici).

4. Număr mic de instrucţiuni (sub 128).

5. Uniformitatea formatului instrucţiunilor (nu mai mult de 4 tipuri de formate).

6. Număr mic de moduri de adresare (sub 4).

7. Accesul memoriei se face numai cu instrucţiuni de tip “LOAD” şi “STORE”.

8. Operaţiile de prelucrarea datelor folosesc numai registrele microprocesorului.

9. Un număr mare de “registre generale” (cel puţin 32).

Setul de registre (1/3)
Avantajele unui set mare de registre generale
1. 
Mărirea vitezei de procesare prin minimizarea accesului în memorie a operanzilor


şi/sau rezultatelor.

2. 
Realizarea structurilor de date de tip stivă sau coadă “hard” (în interiorul microprocesorului).

3. 
Transferul parametrilor între programele apelante şi cele apelate direct în interiorul


microprocesorului.

4.
 Deservirea cererilor de întrerupere şi multiprocesarea pot fi realizate direct în


interiorul microprocesorului.

5. 
Mărirea “factorului de uniformitate” a cipului (număr total de circuite / număr de


tipuri de circuite: registre, UAL, numărătoare etc.).
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Tipuri de instrucţiuni RISC

· Instrucţiuni pentru acces în memorie: LOAD / STORE.

· Instrucţiuni aritmetico-logice.

· Salturi propriu-zise şi apeluri de subprograme.

· Instrucţiuni de control al microprocesorului.
Exemple pentru Intel i860/960 (s1, s2, d sunt registre generale):



adds s1, s2, d
; (d) ← (s1)+ (s2) 
pentru întregi cu semn



ldl.l s1(s2), d
; (d) ← ((s2)+ (s1))



st.s s1, #const(s2)
; ((s2)+ const) ← (s1)



shl s1, s2, d
; (d) ←  (s2)* 2(s1)

Moduri de adresare şi formatul instrucţiunilor

Tipuri de moduri de adresare pentru RISC:


- în registru: 


AF = rn


- directă (absolută) - de regulă într-o porţiune a hărţii memoriei: 




AF=adr


- indirectă prin registru: 

AF = (rn)


- relativă la bază, directă:

AF = (rn) + adr


- relativă la bază cu registru index:
AF = (ri) + (rj)


- relativă (la PC): 


AF = (PC) + disp.

a) Formatul unei instrucţiuni pentru microprocesoarele Intel i386/i486 (între 1 şi 15 octeţi).
b) Formatul unei instrucţiuni pentru microprocesorul RISC Intel i860    (4 octeţi, indiferent de instrucţiune).
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Avantajele RISC

1. Realizarea fizică în structuri VLSI:

- minimizarea ariei cipului dedicată Unităţii de control al microprocesorului (sub 10%);

- mărirea ariei cipului disponibilă pentru registre generale;

- mărirea “factorului de uniformitate” a cipului (număr total de circuite / număr de tipuri de circuite: registre, UAL, numărătoare etc.);

- posibilitatea utilizării altor tehnologii decât cea a siliciului (ex. GaAs).

2. Mărirea vitezei de procesare:

- prin realizarea Unităţii de control cu logică de tip cablat;

- prin utilizarea unui număr mare de registre interne se reduce traficul cu memoria;

- prin suprapunerea execuţiei instrucţiunilor;

- prin utilizarea tehnicii “întârzierii salturilor” se previne golirea cozii de instrucţiuni.

3. Scăderea costului şi mărirea fiabilităţii:

- timp mai mic pentru proiectarea Unităţii de control;

- timpul global de proiectare şi punere în fabricaţie este considerabil mai mic decât pentru CISC;

- probabilitate mai mică de a avea erori de proiectare şi usurinţa de corectare;

- lungimea standard a formatului instrucţiunilor elimină riscul depăşirii limitelor paginilor de către o instrucţiune. Gestionarea paginilor devine mai uşoară.

4. Suport pentru limbajele de nivel înalt:

- realizarea compilatoarelor este mai simplă (număr mic de opţiuni în alegerea instrucţiunilor);

- creşterea eficienţei prin utilizarea extensivă a operaţiilor de prelucrare în interiorul microprocesorului;

- tehnica “ferestrelor de registre” uşurează implementarea apelării subrutinelor (procedurilor).

Dezavantajele RISC

1. Numărul redus de instrucţiuni; 

- rezultă că programele RISC sunt mai lungi decât cele CISC (în medie cu 30%).

2. Numărul mare de registre interne:


- timp de acces mai mare;


- utilizarea registrelor “pointer” pentru ferestre complică selecţia unui registru la decodare;


- spaţiu mare pe cip;


- tehnici complicate de gestionare a ferestrelor;


- compilatoarele avansate folosesc mai eficient seturi reduse de registre;


- salvarea registrelor în contextul multiprocesării (la trecerea de la un proces la altul) presupune timp mai îndelungat pentru stocare si recuperare în/din memorie.

3. Unitatea de control a microprocesorului realizată “cablat” 

- este mai puţin flexibilă şi mult mai greu de modificat.

4. Formatul redus al instrucţiunilor 

- face imposibilă adresarea directă a unei hărţi de memorie mare (de pildă, adrese fizice sau logice de 32 biţi).

Setul de registre (2/3)





a. Set de registre simplu.


Funcţional sunt similare,nu există atribuţiuni implicite (ex. 80x86 CX – funcţie implicită de contor).


b.  Mai multe seturi logice de registre (unic set fizic de registre).


Se folosesc cu scopul de a depăşi problema salvării complete a setului de registre pentru cazul apelurilor de subrutine (CALL/RETURN).


Adresarea setului logic de registre al unei subrutine se face cu ajutorul unui registru pointer. 


c. Seturi logice de registre parţial suprapuse (unic set fizic de registre).


Realizează transferul de parametrii (CALL/RETURN) între rutina care generează apelul şi subprogramul apelat.


Presupune folosirea de ferestre de registre.


d. Mai multe seturi logice de registre pentru multiprocesare (mai multe seturi fizice de registre).





b. 





a. 





Setul de registre (3/3)





Registrele microprocesoarelor 


“Berkeley RISC I şi II”





a. Registrele disponibile pentru o procedură 


b. Registrele fizice şi ferestrele de registre logice





Se impune funcţional partajarea setului de registre în parametrii de intrare, variabile locale, parametrii de ieşire, variabile globale. 








a) Pentru un microprocesor CISC;





Modul de realizare a unei instrucţiuni de înmulţire�





b) Pentru un microprocesor RISC;





Modul de realizare a unei instrucţiuni de înmulţire





a) Diagrama timpului de utilizare a registrelor logice A, B, C, D, E, F;





b) Graful de interferenţă a utilizării registrelor; alocarea registrelor fizice R1, R2, R3.








Tehnica “grafului culorilor” pentru utilizarea registrelor RISC
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