
ÅðåîåñãáóôÝò RISC êáé ìç

Ïëïé ìáò áíáìÝíáìå ìå åîáéñåôéêÞ áíõðïìïíçóßá êÜðïéåò óõãêåêñéìÝíåò
åîåëßîåéò, ðïõ äåí åðçñåÜæïõí üðùò åßíáé öõóéêü ìüíï ôïí ìéêñüêïóìï ôùí
åðåîåñãáóôþí, áëëÜ ôï óýíïëï ôçò ðëçñïöïñéêÞò. ÌåôÜ ôï ëÜèïò ðïõ
åìöáíßóôçêå óôïí Pentium õðÞñ÷å æùçñü åíäéáöÝñïí ãéá ôçí åðüìåíç êßíçóç
ôçò Intel. ÐáñÜëëçëá ïé áíáêïéíþóåéò ãéá ôïõò íÝïõò PowerPC 602 êáé 603e
ôçò Motorola, Ýñ÷ïíôáé íá ðñïóèÝóïõí Ýíá áêüìç êïììÜôé óôï ðáæë ôùí
åðåîåñãáóôþí, áðïäåéêíýïíôáò ôåëéêÜ üôé õðÜñ÷ïõí áñêåôÜ ðåñéèþñéá áêüìç
ãéá âåëôéþóåéò.

ÊáñäéÝò áðü ðõñßôéï
é åêôåôáìÝíåò ó÷åäéáóôéêÝò ëåðôïìÝñåéåò ôïõ êõïöïñïýìåíïõ Ñ6 ðïõ äüèçêáí
óôç äçìïóéüôçôá ðñüóöáôá, åêôüò ôïõ üôé áðïêáëýðôïõí ïñéóìÝíá âáóéêÜ

÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ íÝïõ åðåîåñãáóôÞ, äßíïõí áðÜíôçóç êáé óôï óýíèåôï åñþôçìá
ðïõ ôßèåôï áðü Ýíá ìåãÜëï ôìÞìá ôçò áãïñÜò: ï íÝïò åðåîåñãáóôÞò èá óçìÜíåé ôçí
ðñïó÷þñçóç ôçò Intel óôï óôñáôüðåäï ôùí RISC êáé áí íáé, ôß áêñéâþò èá
ðñåóâåýåé ï Þäç ó÷åäéáæüìåíïò Ñ7; Åßíáé Þäç ãíùóôü üôé ç Intel óõíåñãÜæåôáé ìå
ôçí Hewlett-Packard ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ Ñ7, ðïõ óýìöùíá ìå ôç ó÷åôéêÞ
öéëïëïãßá èá áíÞêåé óôçí -îå÷áóìÝíç;- ïéêïãÝíåéá ôùí VLIW (Very Long Instruction
Word) åðåîåñãáóôþí.

Ùóôüóï óôï óõãêåêñéìÝíï ÷ñïíéêü óçìåßï ßóùò íá åßíáé áñêåôÜ äýóêïëï íá
ðñïóäéïñéóôïýí ìå áêñßâåéá ôá ðåäßá ÷ñÞóçò ôïõ Ñ6, Üëëùóôå êÜôé ôÝôïéï
áíáìÝíåôáé íá ãßíåé áðü ôçí ßäéá ôçí Intel üôáí ïëïêëçñùèåß ç êáôáóêåõÞ ôïõ
åðåîåñãáóôÞ. Áí êáé ç åôáéñåßá óÞêùóå áñêåôÜ øçëÜ ôï ðáñáðÝôáóìá ãéá íá äïýìå
éäßïéò üììáóé ôá êõñéüôåñá óçìåßá ôïõ Ñ6, áðïìÝíïõí ðïëëÜ ðñÜãìáôá ðïõ ðñÝðåé
íá îåêáèáñéóôïýí.

Ôá åíäüôåñá ôïõ Ñ6 áðïêáëýðôïõí ôéò äéáöïñÝò áðü ôïí Pentium

Ï íÝïò åðåîåñãáóôÞò èá ëåéôïõñãåß óôçí ôá÷ýôçôá ôùí 133 MHz êáé óýìöùíá ìå
ôçí Intel, ìðïñåß íá åêôåëÝóåé 250 åêáôïììýñéá åíôïëÝò áíÜ äåõôåñüëåðôï.
Áðïôåëåßôáé áðü 5,5 åêáôïììýñéá transistors êáé ëåéôïõñãåß ìå ôÜóç 2,9 V, åíþ ç
êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò ôïõ åðåîåñãáóôÞ êáé ôçò L2 cache äåí áíáìÝíåôáé íá
îåðåñÜóåé ôá 14 Watts. Ç ðñïóðÜèåéá ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ Ñ6 åß÷å îåêéíÞóåé Þäç
áðü ôï 1990, üôáí áêüìç ï Pentium õðÞñ÷å ùò software ðñïóïìïßùóç.

Ïé ðñùôáñ÷éêÝò åðéäéþîåéò ôçò åôáéñåßáò Þôáí ï Ñ6 íá ÷ñçóéìïðïéåß ôçí ßäéá
ôå÷íïëïãßá çìéáãùãþí ìå åêåßíç ôïõ Pentium, êÜôé ðïõ èá åîáóöÜëéæå óå ðñáêôéêü
ðëÝïí åðßðåäï ôç äõíáôüôçôá ãñÞãïñçò ðñïþèçóÞò ôïõ óôç ìáæéêÞ ðáñáãùãÞ.
Åôóé ï Ñ6 èá êáôáóêåõáóôåß ìå ôçí ôå÷íïëïãßá ôùí 0,6 ìéêñþí, ìå ôçí ßäéá
ôå÷íïëïãßá äçëáäÞ ðïõ áõôÞí ôç óôéãìÞ êáôáóêåõÜæïíôáé ïé åêäüóåéò ôïõ Pentium
ôùí 90 êáé 100 MHz, åíþ áñãüôåñá èá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáé ç ôå÷íïëïãßá ôùí 0,35
ìéêñþí.

Ç Intel äçëþíåé üôé Ý÷åé Þäç åîáóöáëßóåé ôç óõìâáôüôçôá ôïõ P6 ìå ôïõò
ðáëáéüôåñïõò åðåîåñãáóôÝò óå binary åðßðåäï, åíþ óôéò ëåéôïõñãßåò ðïõ èá
õðïóôçñßæåé ðåñéëáìâÜíåôáé êáé ç õðïóôÞñéîç ôçò ëåéôïõñãßáò Error Checking &
Correcting (ECC) ãéá ôç ìíÞìç. ÔÝëïò üóïí áöïñÜ ôï êñßóéìï èÝìá ôùí åðéäüóåùí

Ï



ôá ðéï ðñüóöáôá benchmarks ôçò Intel Ýäåéîáí ìßá áðüäïóç ôçò ôÜîçò ôùí 200
SPECint92.

Ùóôüóï ìßá ðéï ðñïóåêôéêÞ ìáôéÜ óôïí Ñ6 áðïêáëýðôåé üôé ç Intel äåí ðÞñå éäÝåò
ìüíï áðü ôïí Pentium, áöïý ïñéóìÝíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞò ôïõ íÝïõ
åðåîåñãáóôÞ õðÜñ÷ïõí áðü ôçí åðï÷Þ áêüìç ôùí mainframes, åíþ êÜðïéá Üëëá
áðïôåëïýóáí ìÝ÷ñé ðñüôéíïò áíôéêåßìåíï áíáæÞôçóçò áðü äéÜöïñá åñåõíçôéêÜ
êÝíôñá.

Ç Intel ðÝôõ÷å íá ìåéþóåé ôï
÷ñüíï ãéá ôçí åêôÝëåóç êÜèå
öÜóçò êáôÜ 33% óôïí Ñ6, ìå
ôåëéêü áðïôÝëåóìá ç Ýêäïóç
ôïõ åðåîåñãáóôÞ ôùí 133 MHz
íá Ý÷åé ôá ßäéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
êáôáóêåõÞò ìå åêåßíá ôïõ
Pentium ôùí 100 MHz.

Åôóé ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ Ñ6 åßíáé ó÷åäéáóìÝíç êáôÜ ôÝôïéïí ôñüðï þóôå íá åðéôñÝðåé
ôç äõíáìéêÞ åêôÝëåóç (Dynamic Execution ) ôùí åíôïëþí. Ìå âÜóç áõôÞí ôç
ëåéôïõñãßá ï Ñ6 Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá ðñïâëÝðåé ôç ñïÞ ôïõ ðñïãñÜììáôïò ðïõ
åêôåëåßôáé åêåßíçí ôç óôéãìÞ, êáé íá åðéëÝãåé ôï âÝëôéóôï ôñüðï ãéá ôçí åêôÝëåóç ôùí
åíôïëþí, áõîÜíïíôáò ôåëéêÜ ôçí áðüäïóç üëïõ ôïõ óõóôÞìáôïò. Ç óõãêåêñéìÝíç
ëýóç Ýñ÷åôáé í' óõìðëçñþóåé ôçí superscalar áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ Pentium êáé
áíáëýåôáé óå ôñåéò äéáäï÷éêÝò öÜóåéò åðåîåñãáóßáò.

ÓõãêåêñéìÝíá óôçí áñ÷Þ ï åðåîåñãáóôÞò åîåôÜæåé ðïëëáðëÜ ôìÞìáôá ôïõ
ðñïãñÜììáôïò êáé ðñïâëÝðåé ðïéÝò åíôïëÝò (åßôå áõôÝò åßíáé ìåìïíùìÝíåò, åßôå óå
ïìÜäåò) ðñüêåéôáé íá õðïóôïýí åðåîåñãáóßá. Áêïëïýèùò ï Ñ6 áíáëýåé ôéò ó÷Ýóåéò
åîÜñôçóçò ìåôáîý ôùí åíôïëþí êáé äçìéïõñãåß Ýíá êáôÜ ôï äõíáôü âÝëôéóôï
÷ñïíïäéÜãñáììá åêôÝëåóçò. Óôï ôñßôï êáé ôåëåõôáßï óôÜäéï ôï ÷ñïíïäéÜãñáììá áõôü
÷ñçóéìåýåé ãéá ôçí åêôÝëåóç ôùí åíôïëþí êáé ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ ðñïêýðôïõí
áðïèçêåýïíôáé ðñïóùñéíÜ.

Ìå ðåñéóóüôåñåò ëåðôïìÝñåéåò

Ìßá âáóéêÞ äéáöïñÜ ôïõ Ñ6 áðü ôïí Pentium åßíáé üôé óôïí ôåëåõôáßï ç õëïðïßçóç
ôùí pipelines áðïôåëåßôï áðü ðÝíôå óôÜäéá, åíþ óôïí Ñ6 õðÜñ÷ïõí ðëÝïí äþäåêá
äéáöïñåôéêÝò öÜóåéò, óôéò ïðïßåò êáôáôÝìíåôáé êÜèå åíôïëÞ. Ì' áõôüí ôïí ôñüðï ç
Intel ðÝôõ÷å íá ìåéþóåé ôï ÷ñüíï ãéá ôçí åêôÝëåóç êÜèå öÜóçò êáôÜ 33% óôïí Ñ6,
ìå ôåëéêü áðïôÝëåóìá ç Ýêäïóç ôïõ åðåîåñãáóôÞ ôùí 133 MHz íá Ý÷åé ôá ßäéá
÷áñáêôçñéóôéêÜ êáôáóêåõÞò (áñéèìüò õðáñ÷üíôùí transistors êëð) ìå åêåßíá ôïõ
Pentium ôùí 100 MHz.



Óôïí Pentium Ýãéíå åõñýôåñá ãíùóôÞ ç superscalar áñ÷éôåêôïíéêÞ, ìå ôçí ïðïßá ùò
ãíùóôüí åðéôõã÷Üíåôáé ç åêôÝëåóç äýï åíôïëþí áíÜ êýêëï. Óôïí Ñ6 ðáñáêÜìðôåôáé
ç êëáóéêÞ ãñáììéêÞ ìÝèïäïò ôçò åêôÝëåóçò ôùí åíôïëþí, åðéôñÝðïíôáò óôïí
åðåîåñãáóôÞ íá åêôåëåß ìÝ÷ñé ôñåéò åíôïëÝò áíÜ êýêëï.

Óýìöùíá ìå ôçí Intel, ìÝ÷ñé óÞìåñá ç åêìåôÜëëåõóç ôùí äõíáôïôÞôùí êÜèå
åðåîåñãáóôÞ äåí Þôáí ðëÞñçò êáé Ýôóé ï ÷ñÞóôçò äåí åß÷å ðïôÝ óôç äéÜèåóÞ ôïõ üëç
ôçí éó÷ý ôùí CPUs. Áëëùóôå áí êáé ôá ôåëåõôáßá äÝêá ÷ñüíéá Ý÷åé äåêáðëáóéáóôåß ç
éó÷ýò ôùí åðåîåñãáóôþí, ç ôá÷ýôçôá ôùí ôìçìÜôùí ôïõ óõóôÞìáôïò ðïõ
ó÷åôßæïíôáé Üìåóá ì' áõôïýò (ð.÷. êõêëþìáôá ìíÞìçò) Ý÷åé âåëôéùèåß ìüëéò êáôÜ
60%, ðñÜãìá ðïõ ïäçãïýóå óå êáèõóôÝñçóç ôçò åðåîåñãáóßáò. Åôóé ç Intel åß÷å íá
áíôéìåôùðßóåé ìßá áêüìç ðñüêëçóç, áöïý ï íÝïò åðåîåñãáóôÞò èá Ýðñåðå íá ìçí
ðÝöôåé óôçí ðáãßäá áõôÞò ôçò áíáíôéóôïé÷ßáò, åíþ ðáñÜëëçëá èá ðáñåß÷å
ìåãáëýôåñç áðüäïóç óôï óýóôçìá.

Ç ìßá ëýóç ðïõ åß÷å óôá ÷Ýñéá ôçò ç Intel ãéá íá ëýóåé ôï åìöáíÝò ðñüâëçìá, Þôáí ç
áýîçóç ôïõ ìåãÝèïõò ôçò L2 cache êÜôé üìùò ðïõ èá ïäçãïýóå óôçí êáôáêüñõöç
áýîçóç ôïõ êüóôïõò ðáñáãùãÞò êáé óå ôåëéêÞ áíÜëõóç ôçò ôéìÞò ôïõ åðåîåñãáóÞ. Ç
Intel åðÝëåîå íá áêïëïõèÞóåé ìéá áñêåôÜ êáéíïôïìéêÞ ðñïóÝããéóç, ðáñÝ÷ïíôáò óôïí
Ñ6 Ýíáí ìç÷áíéóìü ðïõ åðéôñÝðåé ôçí åêôÝëåóç ôùí åíôïëþí ðñéí áðü ôçí êáíïíéêÞ
ôïõò óåéñÜ.

Áò õðïèÝóïõìå ãéá ðáñÜäåéãìá üôé ï åðåîåñãáóôÞò ðñüêåéôáé íá åêôåëÝóåé ôéò
êÜôùèé ôÝóóåñéò åíôïëÝò, áðü ôéò ïðïßåò ç 3ç êáé ç 4ç Ý÷ïõí íá êÜíïõí ìå ôïí
õðïëïãéóìü ôçò èÝóçò ôïõ äåßêôç ôïõ ðïíôéêéïý óôçí ïèüíç, åíþ ç 1ç êáé ç 2ç
åêôåëïýí ðñïóèÝôïõí ôá ðåñéå÷üìåíá äýï êåëéþí åíüò spreadsheet:

r1<=mem[r0]
r2<=r1+r2
r5=r5+1
r6<=r6-r3

Óå êáíïíéêÝò óõíèÞêåò ï åðåîåñãáóôÞò ðñþôá èá ðñÝðåé íá åêôåëÝóåé ôéò äýï
ðñþôåò åíôïëÝò ðïõ áöïñïýí ôçí ðñüóèåóç êáé áêïëïýèùò ôéò Üëëåò äýï. Ïìùò ïé
äýï ôåëåõôáßåò åíôïëÝò ìðïñïýí íá åêôåëåóôïýí áíÜ ðÜóá óôéãìÞ, áöïý äåí
åîáñôþíôáé áðü ôéò ðñïçãïýìåíåò. Åôóé ï Ñ6 åêôåëåß ðñþôá ôéò åíôïëÝò 3 êáé 4, ðïõ
áöïñïýí áðëþò ôç íÝá èÝóç ôïõ äåßêôç ôïõ ðïíôéêéïý, áëëÜ âÝâáéá èá Þôáí ëÜèïò
áí åðÝóôñåöå ôá áðïôåëÝóìáôá ðñéí áðü ôçí êáíïíéêÞ ôïõò óåéñÜ.

Ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ
ðñïêýðôïõí áðü ôçí
åðåîåñãáóßá ôùí äåäïìÝíùí
áðïèçêåýïíôáé ðñïóùñéíÜ,
ãéá íá åðáíáäéáôåèïýí óôç
öõóéïëïãéêÞ ôïõò óåéñÜ ìÝóù
ôçò ìïíÜäáò Retire.   

Ãé' áõôü ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ ðñïêýðôïõí áðïèçêåýïíôáé ðñïóùñéíÜ óôçí Re-
Order Buffer (ROB), ìÝ÷ñé íá Ýñèåé ç ðñïêáèïñéóìÝíç óåéñÜ ôïõò. Ì' áõôüí ôïí
ôñüðï ç åêôÝëåóç ôùí åíôïëþí äå ãßíåôáé ìå âÜóç ôç èÝóç ôïõò óôï åêÜóôïôå



ðñüãñáììá, áëëÜ ìå ôï êáôÜ ðüóï åßíáé Ýôïéìåò íá åêôåëåóôïýí. Óýìöùíá ìå üóá
äçìïóéïðïßçóå ç Intel, ï Ñ6 Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá "ðñïåêôåëÝóåé" ðåñßðïõ 20 Þ 30
åíôïëÝò óå êÜèå äÝóìç åíôïëþí.

Ôá êõñéüôåñá ôìÞìáôá ôïõ Ñ6

Ç áíùôÝñù ëåéôïõñãßá âáóßæåôáé óôç äõíáôüôçôá äõíáìéêÞò åêôÝëåóçò ôùí åíôïëþí,
ç ïðïßá õëïðïéåßôáé óå ôñåéò ìïíÜäåò ôïõ Ñ6. Áñ÷éêÜ óôçí ìïíÜäá Fetch/Decode
åéóÜãåôáé ç äÝóìç ìå ôéò åíôïëÝò ôïõ ðñïãñÜììáôïò, üðùò áõôüò Ý÷ïõí ðñïêýøåé
áðü ôçí instruction cache (ICache). Ç ìïíÜäá áõôÞ "êáôáôÝìíåé" ôéò åíôïëÝò óå üóï
ôï äõíáôü ìéêñüôåñá ôìÞìáôá, ôá ïðïßá üìùò óôï óýíïëü ôïõò åêöñÜæïõí ðÜëé ôç
äÝóìç ôùí åíôïëþí.

Ç ìïíÜäá Dispatch/Execute
äÝ÷åôáé ôéò äÝóìåò äåäïìÝíùí
êáé êáèïñßæåé ôçí åêôÝëåóç
ôùí ìéêñï-åíôïëþí ðïõ
Ý÷ïõí äçìéïõñãçèåß áðü ôçí
Fetch/Decode, ëáìâÜíïíôáò
õðüøéí ôéò ó÷Ýóåéò ìåôáîý
ôùí äåäïìÝíùí êáé ôïõò
äéáèÝóéìïõò ðüñïõò, ÷ùñßò
üìùò íá åðçñåÜæåôáé áðü ôç
óåéñÜ åêôÝëåóçò ðïõ
êáèïñßæåôáé áðü ôï
ðñüãñáììá.   

Ç ìïíÜäá Dispatch/Execute  äÝ÷åôáé ôéò äÝóìåò äåäïìÝíùí êáé êáèïñßæåé ôçí
åêôÝëåóç ôùí ìéêñï-åíôïëþí ðïõ Ý÷ïõí äçìéïõñãçèåß áðü ôçí Fetch/Decode,
ëáìâÜíïíôáò õðüøéí ôéò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí äåäïìÝíùí êáé ôïõò äéáèÝóéìïõò
ðüñïõò, ÷ùñßò üìùò íá åðçñåÜæåôáé áðü ôç óåéñÜ åêôÝëåóçò ðïõ êáèïñßæåôáé áðü
ôï ðñüãñáììá. Ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ ðñïêýðôïõí, áðïèçêåýïíôáé ðñïóùñéíÜ ãéá
íá åðáíáäéáôåèïýí óôç öõóéïëïãéêÞ ôïõò óåéñÜ ìÝóù ôçò ìïíÜäáò Retire. ÔÝëïò ç
ìïíÜäá ôïõ Bus Interface  áíáëáìâÜíåé ôç óýíäåóç ìåôáîý ôùí ôñéþí áíùôÝñù
ôìçìÜôùí, åíþ ðáñÜëëçëá åßíáé óõíäåäåìÝíç êáé ìå ôçí L2 cache óôçí ïðïßá
ðñáãìáôïðïéåß ìÝ÷ñé êáé ôÝóóåñéò ôáõôü÷ñïíåò êëÞóåéò.

ÍÝïé ðñßãêçðåò óôï âáóßëåéï ôùí RISC

Ç Motorola ìå ôç óåéñÜ ôçò ðáñïõóßáóå äýï íÝåò åêäüóåéò ôïõ PowerPC êáé ðéï
óõãêåêñéìÝíá ôïí 602 êáé ôïí 603e, ïé ïðïßïé áðïôåëïýí ôç ëïãéêÞ óõíÝ÷åéá ôùí
õðáñ÷ïõóþí åêäüóåùí. Ðñüêåéôáé ãéá äýï õëïðïéÞóåéò, áðü ôéò ïðïßåò ï 602 Ý÷åé
ó÷åäéáóôåß ãéá ôçí êÜëõøç áíáãêþí ðïõ Ý÷ïõí íá êÜíïõí ìå ôçí åðåîåñãáóßá Þ÷ïõ
êáé video, ôçí åêôÝëåóç åöáñìïãþí multimedia êáé ôçí õðïóôÞñéîç ôçò ëåéôïõñãßáò
ôùí åöáñìïãþí ãñáöéêþí ìå õøçëÝò áðáéôÞóåéò.  Ç Motorola êáôåõèýíåé ôïí 602
êáé óå ìßá åõñýôåñç áãïñÜ, áöïý ï åðåîåñãáóôÞò èá ÷ñçóéìïðïéçèåß óå óõóêåõÝò
áíáãíþñéóçò öùíÞò, áóõñìÜôùí åðéêïéíùíéþí êáé áíáãíþñéóçò ÷åéñïãñÜöùí.



Ï 602 åêôåëåß ðñÜîåéò êéíçôÞò õðïäéáóôïëÞò áðëÞò áêñßâåéáò âáóéæüìåíåò óôï
hardware, ïé ïðïßåò áíáðáñéóôÜíïíôáé óå 32 bits. Ïóï ãéá ôéò ðñÜîåéò äéðëÞò
áêñßâåéáò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ðñïóïìïßùóç ìÝóù software. Ç ôÜóç ëåéôïõñãßáò ôïõ
åðåîåñãáóôÞ öôÜíåé ìüëéò ôá 3,3 Volts êáé ðåñéëáìâÜíåôáé äõíáôüôçôá äéá÷åßñéóçò
ôçò êáôáíÜëùóçò áðü ôï ÷ñÞóôç. Ï ßäéïò ï 602 äéáèÝôåé áõôüìáôá êõêëþìáôá, ìå
âÜóç ôá ïðïßá äåí ôñïöïäïôïýíôáé ïé ìïíÜäåò ðïõ äå ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí
åêÜóôïôå åñãáóßá, ðñÜãìá ðïõ äåí Ý÷åé åðéäñÜóåéò óôçí áðüäïóç ôïõ
åðåîåñãáóôÞ.

Ï 602 Ý÷åé ó÷åäéáóôåß ãéá ôçí
êÜëõøç áíáãêþí ðïõ Ý÷ïõí íá
êÜíïõí ìå ôçí åðåîåñãáóßá
Þ÷ïõ êáé video, ôçí åêôÝëåóç
åöáñìïãþí multimedia êáé ôçí
õðïóôÞñéîç ôçò ëåéôïõñãßáò ôùí
åöáñìïãþí ãñáöéêþí ìå
õøçëÝò áðáéôÞóåéò.   

ÕðÜñ÷ïõí äýï áíåîÜñôçôá cache ãéá ôéò åíôïëÝò êáé ôá äåäïìÝíá, êÜèå Ýíá áðü ôá
ïðïßá Ý÷åé ìÝãåèïò 4 ÊÂ. Ç ßäéá êáôçãïñéïðïßçóç éó÷ýåé êáé ãéá ôéò ìïíÜäåò
äéá÷åßñéóçò ìíÞìçò (Memory Management Units Þ MMUs), ïé ïðïßåò óýìöùíá ìå ôç
Motorola äéá÷åéñßæïíôáé ìÝ÷ñé 4.000 ÔÂ virtual ìíÞìçò êáé 4 GB öõóéêÞò. Åíá
÷áñáêôçñéóôéêü óçìåßï ôïõ 602 åßíáé ç ýðáñîç time-multiplexed äéáýëïõò ôùí 64-bit
ãéá ôá äåäïìÝíá êáé 32-bit ãéá ôéò äéåõèýíóåéò, ðïõ õðïóôçñßæïõí burst êéíÞóåéò.

Ïóï ãéá ôçí ôá÷ýôçôá ëåéôïõñãßáò ôïõ 602, áõôÞ öôÜíåé ôá 66 MHz ìå
êáôáíáëéóêüìåíç éó÷ý 1,2 Watts. Ç áíÜðôõîç ôïõ 602 âáóßóôçêå óôçí ôå÷íïëïãßá
ôùí 0,5 ìéêñþí êáé óôïí åðåîåñãáóôÞ ðåñéëáìâÜíïíôáé 1 åêáôïììýñéï transistors.
Ïóï ãéá ôçí áðüäïóç ôïõ 602 óôá 66 MHz ç Motorola åêôéìÜ üôé öôÜíåé ôá 40
SPECint92, ÷ùñßò L2 cache.

Ðåñéóóüôåñï åíäéáöÝñïí ðáñïõóéÜæåé ðÜíôùò ï íÝïò 603e, áöïý üðùò äçëþíåé êáé
ç Motorola ðñüêåéôáé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôç ëåéôïõñãßá workstations, öïñçôþí
óõóôçìÜôùí êáé desktop õðïëïãéóôþí. Ï åðåîåñãáóôÞò êáôáóêåõÜóôçêå ìå ôçí
ôå÷íïëïãßá ôùí 0,5 ìéêñþí -üðùò äçëáäÞ êáé ï 602-, ðåñéëáìâÜíïíôáò üìùò 2,6
åêáôïììýñéá transistors. Ï 603e ëåéôïõñãåß óôçí ôá÷ýôçôá ôùí 100 MHz êáé ïé
åêôéìþìåíåò åðéäüóåéò ôïõ öôÜíïõí ôá 120 SPECint92 êáé 105 SPECfp92. Ï
åðåîåñãáóôÞò ëåéôïõñãåß ìå ôÜóç 3,3 Volts êáé êáôáíáëþíåé 3,5 Watts óôçí ôá÷ýôçôá
ôùí 100 MHz.

Ï 603e åíóùìáôþíåé ôéò ßäéåò ëåéôïõñãßåò ãéá ôçí êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò ìå åêåßíåò
ôïõ 602, åíþ ôá cache ôùí äåäïìÝíùí êáé ôùí åíôïëþí Ý÷ïõí ìÝãåèïò 16 ÊÂ. Ôï
bus äåäïìÝíùí ìðïñåß íá öôÜíåé ôá 32 Þ êáé ôá 64-bit, åíþ ôï bus äéåõèýíóåùí
öôÜíåé ôá 64-bit, êÜôé ðïõ äéáöïñïðïéåß óçìáíôéêÜ ôïí 603e áðü ôïí 602.



Ï 603e   êáôáóêåõÜóôçêå ìå
ôçí ôå÷íïëïãßá ôùí 0,5 ìéêñþí
-üðùò äçëáäÞ êáé ï 602-,
ðåñéëáìâÜíïíôáò üìùò 2,6
åêáôïììýñéá transistors. Ï
603e ëåéôïõñãåß óôçí ôá÷ýôçôá
ôùí 100 MHz êáé ïé
åêôéìþìåíåò åðéäüóåéò ôïõ
öôÜíïõí ôá 120 SPECint92
êáé 105 SPECfp92.

Áíáæçôþíôáò ôï áðüëõôï üñéï

Ïé íÝïé åðåîåñãáóôÝò ôçò Intel êáé ôçò Motorola Ýñ÷ïíôáé ãéá í' áðïäåßîïõí Ýìðñáêôá
üôé õðÜñ÷ïõí áêüìç áñêåôÝò äõíáôüôçôåò âåëôßùóçò ôçò ôå÷íïëïãßáò ôùí
åðåîåñãáóôþí, ìå ôç ÷ñÞóç ôùí óçìåñéíþí ìåèüäùí. Ïóï êáé áí ôï Üìåóï ìÝëëïí
ìáò õðüó÷åôáé ðïëëÜ, áñ÷ßæåé ðëÝïí íá îåêáèáñßæåôáé üôé ç ðåñáéôÝñù áíÜðôõîç ôïõ
ìéêñüêïóìïõ ôùí åðåîåñãáóôþí èá âáóéóôåß ðñùôáñ÷éêÜ óôéò õðÜñ÷ïõóåò ôå÷íéêÝò,
åíþ ôá projects ðïõ áõôÞí ôç óôéãìÞ âñßóêïíôáé óôá åñãáóôÞñéá, ðáñïõóéÜæïíôáé ùò
éäéáßôåñá öéëüäïîá, áí êáé Ý÷ïõí íá áíôéìåôùðßóïõí óïâáñÜ ðñïâëÞìáôá ëüãù ôïõ
÷ñçóéìïðïéïýìåíïõ õëéêïý.

ÁõôÞí ôç óôéãìÞ ãéá ðáñÜäåéãìá õðÜñ÷ïõí êÜðïéåò ðñïóðÜèåéåò ãéá ôçí áíÜðôõîç
ôçò ôå÷íïëïãßáò ôùí 0,15 ìéêñþí, ðïõ äéåîÜãïíôáé óå èåñìïêñáóßåò êïíôÜ óôï
áðüëõôï ìçäÝí, áöïý ç èåñìüôçôá ðïõ áíáðôýóóåôáé êÜôù áðü ðñáãìáôéêÝò
óõíèÞêåò åßíáé õðÝñïãêç ãéá ôçí áíôï÷Þ ôùí õëéêþí áðü ôá ïðïßá êáôáóêåõÜæïíôáé
ïé çìéáãùãïß.

ÐÜíôùò óå éäéáßôåñá óýíôïìï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áíáìÝíïíôáé ïé Ê5 êáé Ì1 ôçò AMD
êáé ôçò Cyrix áíôßóôïé÷á, ïé ïðïßïé èá áíáæùðõñþóïõí ôï åíäéáöÝñïí ôçò áãïñÜò. Ç
÷ñïíéÜ ãéá ôïõò åðåîåñãáóôÝò ìüëéò îåêßíçóå êáé ìÝ÷ñé ôï ôÝëïò ôçò, ðïëëÜ
ðñÜãìáôá èá Ý÷ïõí áëëÜîåé.

Íßêïò Ìïõìïýñçò
nmou@eexi.gr

VLIW: ÌÞðùò äåí ðñüêåéôáé ðïôÝ íá äïýìå RISC áðü ôçí Intel;

Åíþ ç êáôáóêåõÞ ôïõ Ñ6 âñßóêåôáé Þäç óôá ôåëéêÜ óôÜäéá êáé ìÝóá óôïõò åðüìåíïõò
ìÞíåò èá Ý÷ïõìå êáé ôçí åðßóçìç ðáñïõóßáóç ôïõ åðåîåñãáóôÞ áðü ôçí Intel, ç
åôáéñåßá óõíåñãÜæåôáé åäþ êáé áñêåôü êáéñü ìå ôçí Hewlett-Packard ãéá ôçí
äçìéïõñãßá åíüò åðåîåñãáóôÞ (ãíùóôüò ìå ôç ìÝ÷ñé óÞìåñá êùäéêÞ ïíïìáóßá Ñ7), ï
ïðïßïò èá ôñÝ÷åé ôá ðñïãñÜììáôá ãéá ôïõò x86 áëëÜ êáé ãéá ôïõò åðåîåñãáóôÝò ôçò
ÇÑ.

Ç âáóéêÞ äéáöïñÜ ôïõ Ñ7 áðü ôïõò óçìåñéíïýò êõñßáñ÷ïõò óôï ÷þñï ôùí
åðåîåñãáóôþí, åßíáé üôé äåí âáóßæåôáé óôéò ãíùóôÝò ôå÷íéêÝò CISC êáé RISC áëëÜ



óôçí VLIW (Very Long Instruction Word), ç ïðïßá óôçí ïõóßá áðïôåëåß åðÝêôáóç
ôùí RISC. Ìå âÜóç ôç óõãêåêñéìÝíç ôå÷íéêÞ ìç åîáñôþìåíåò ìåôáîý ôïõò åíôïëÝò,
óõíôßèåíôáé ãéá íá äçìéïõñãÞóïõí ìßá øçöéïëÝîç (word). Áêïëïýèùò ç ëÝîç áõôÞ
ìåôáöÝñåôáé áðü ôç ìíÞìç óôïí åðåîåñãáóôÞ, ï ïðïßïò (ëüãù ôïõ üôé äåí õðÜñ÷åé
ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí åíôïëþí) ÷ùñßæåé ôç ëÝîç óôéò åíôïëÝò ðïõ ôçí áðïôåëïýí êáé ôéò
åêôåëåß.

Åôóé êáé ï VLIW åðåîåñãáóôÞò ìðïñåß íá åêôåëÝóåé ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá åíôïëÝò
áíÜ êýêëï, åíþ ðïëëïß åßíáé åêåßíïé ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôç óõãêåêñéìÝíç ôå÷íéêÞ ùò
âáóéæüìåíç óôï software Þ óôïí compiler. Áëëùóôå öáßíåôáé üôé ï compiler Ý÷åé Ýíá
óïâáñü ìåñßäéï óôçí áîéïðïßçóç ôçò óõãêåêñéìÝíçò ôå÷íéêÞò, áöïý áõôüò
áíáëáìâÜíåé ôç "óõóêåõáóßá" ôùí åíôïëþí óå ëÝîåéò êáé ôïí êáèïñéóìü ôçò óåéñÜ ìå
ôçí ïðïßá áõôÝò ïé ëÝîåéò èá áðïóôÝëïíôáé óôïí åðåîåñãáóôÞ. ÂÝâáéá áõôÞí ôç
óôéãìÞ äåí õðÜñ÷ïõí ïé óýíèåôïé êáé "Ýîõðíïé" compilers ðïõ èá ìðïñïýóáí íá
áíôáðïêñéèïýí óôéò áðáéôÞóåéò åíüò VLIW åðåîåñãáóôÞ. Áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ, áí
ôåëéêÜ ï Ñ7 öôÜóåé óôá ôåëéêÜ óôÜäéá êáôáóêåõÞò (êÜôé ðïõ ðñïóäéïñßæåôáé íá ãßíåé
ìÝ÷ñé ôï 1997), ëüãù ôùí ïìïéïôÞôùí ôïõ ìå ôïõò CISC åðåîåñãáóôÝò, áíáìÝíåôáé
íá âåëôéþóåé ôçí áðüäïóç ôïõ êþäéêá ðïõ Ý÷åé ãñáöåß ãéá ôïõò x86.


