
RISC åðåîåñãáóôÝò: óôï äñüìï ãéá ôï  PC

Ïóï ðåñíÜåé ï ÷ñüíïò ç ôå÷íïëïãßá åîåëßóóåôáé. ÍÝåò áñ÷éôåêôïíéêÝò êÜíïõí ôéò
ðáëéÝò íá ìïéÜæïõí éóôïñßá. ÊáèåìéÜ ùóôüóï éêáíïðïéåß ìéá âáóéêÞ
ðñïõðüèåóç: íá äéáôçñåß ôçí áðëüôçôá. Ç âéïìç÷áíßá ôùí êáôáóêåõáóôþí
åðåîåñãáóôþí öñüíôéóå íá óõìâéâáóôåß ðáñÝ÷ïíôáò êáñäéÝò/åðåîåñãáóôÝò ìå
ìéêñüôåñï óýíïëï åíôïëþí óôï ãñáöåßï ìáò áëëÜ, ìå ðéï éó÷õñü åãêÝöáëï.

Ôá ðÜíôáÖ RISC
é ðñþôïé ðñïóùðéêïß ìéêñïõðïëïãéóôÝò áíáêïéíþèçêáí áðü ôçí ÉÂÌ ôï 1981 êáé
ïé åðåîåñãáóôÝò ðïõ ôïõò áðáñôßæáí áíÞêáí óôçí Intel. Ïé 8088, 8086

åðåîåñãáóôÝò ìðïñïýóáí íá åêôåëïýí áñéèìçôéêÝò êáé ëïãéêÝò ðñÜîåéò óå äåäïìÝíá
ìÞêïõò 16 bit. Áñ÷éôåêôïíéêÜ õðåñóýíïëá ôùí åðåîåñãáóôþí áõôþí ðáñïõóéÜóôçêáí
óôá åðüìåíá ÷ñüíéá áðü ôçí Intel êáé âñÞêáí åõñåßá áðïäï÷Þ óôï ÷þñï ôùí PC. Ïé
80286, 80386, 80486 åß÷áí ôçí äõíáôüôçôá ðïëõðñïãñáììáôéóìïý, äçëáäÞ
õðïóôÞñéæáí ôçí "ôáõôü÷ñïíç" åêôÝëåóç åíüò ðëÞèïõò ðñïãñáììÜôùí/äéåñãáóéþí.
Åðßóçò, áðü ôïí 80386 êáé ìåôÜ åðåêôÜèçêáí óôá 32-bit, áõîÜíïíôáò Ýôóé ôï åýñïò
ôçò öõóéêÞò ìíÞìçò, ðïõ ìðïñåß íá ðñïóðåëáóôåß, óôá 4GB.

Áêïëïõèïýí äå üëïé áñ÷éôåêôïíéêÞ Little Endian, äçëáäÞ ôá øçößá ôùí ëÝîåùí (word
bits) áñéèìïýíôáé áðü äåîéÜ ðñïò ôá áñéóôåñÜ, áðü ôï ëéãüôåñï óçìáíôéêü bit ðñïò ôï
ðëÝïí óçìáíôéêü. Ìðïñïýí íá óõíäõáóôïýí ìå áñéèìçôéêïýò óõíåðåîåñãáóôÝò
(numeric coprocessors) ðñïêåéìÝíïõ íá õðïóôçñßîïõí êáé íá åêôåëÝóïõí ðñÜîåéò
áñéèìþí êéíçôÞò õðïäéáóôïëÞò (floating point operations). Ïé åðåîåñãáóôÝò áõôïß åßíáé
"äéïñáôéêïß" äçëáäÞ äéáâÜæïõí ðñïêáôáâïëéêÜ äéáäï÷éêÝò åíôïëÝò óôç ìíÞìç êáé ôéò
áðïèçêåýïõí óôïõò äéáèÝóéìïõò êáôá÷ùñçôÝò.

Ôï pipelining (óùëÞíùóç), Þ áëëéþò, ç ÷ñïíéêÞ åðéêÜëõøç ôçò åêôÝëåóçò ôùí åíôïëþí
áõôþí, ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß ìüíï åÜí äåí ðáñïõóéáóôïýí ðñïâëÞìáôá äéáêëÜäùóçò
ìå óõíÝðåéá íá áðïññéèöïýí êáé íá îáíáãßíåé ôï set-up ôïõ íïçôïý áãùãïý ôùí
êáôá÷ùñçôþí ðïõ óõììåôåß÷áí óôç äéáäéêáóßá. Ïé åíôïëÝò ôùí åðåîåñãáóôþí áõôþí
êáôáôÜóóïõí ôá óõóôÞìáôá ðïõ ôïõò "áãêáëéÜæïõí" ùò õðïëïãéóôÝò CISC (Complex
Instruction Set Computers). Ï áñéèìüò ôùí åíôïëþí ðïõ ðáñÝ÷åé êÜèå åðåîåñãáóôÞò,
áíåîáñôÞôùò áñ÷éôåêôïíéêÞò, êõìáßíåôáé áðü åßêïóé Ýùò ôñéáêüóéåò. Ùóôüóï, Ýíá
ìåãáëýôåñï óýíïëï åíôïëþí äåí óçìáßíåé êáé êáëýôåñï óýíïëï.  ÌÜëéóôá ôï áíôßèåôï
öáßíåôáé íá óõìâáßíåé. Åíá ðïëõìåëÝò óýíïëï åíôïëþí ðåñéëáìâÜíåé åíôïëÝò ïé
ïðïßåò äåí åßíáé ãåíéêÝò, ìå áðïôÝëåóìá Ýíá óýíïëï áðëïýóôåñùí åíôïëþí íá
åðáíáëáìâÜíåôáé. Óôá õøçëüôåñá ìÜëéóôá åðßðåäá, åêåßíá ôùí compilers, öáßíåôáé íá
ëåéôïõñãïýí êáëýôåñá ïé åðåîåñãáóôÝò ôïõ ìåéùìÝíïõ óõíüëïõ åíôïëþí.

ÁõôåðÜããåëôá RISC

H Intel äåí Þôáí âÝâáéá ç ìüíç ðïõ Ýìåëëå íá åêìåôáëëåõôåß ôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ áõôÞ.
Êëþíïé ôùí åðåîåñãáóôþí ôçò áõôÞò áñ÷éôåêôïíéêÞò åìöáíßóôçêáí óôç óõíÝ÷åéá êáé
áðüëáõóáí ôçí ðßôá ôçò áãïñÜò ôùí ðñïóùðéêþí õðïëïãéóôéêþí óõóôçìÜôùí.
ÐáñÜëëçëá, ìéá Üëëç áñ÷éôåêôïíéêÞ åß÷å åìöáíéóôåß. ÁõôÞ âáóéæüôáí óå Ýíá ìåéùìÝíï,
áëëÜ éó÷õñüôåñï, óýíïëï åíôïëþí ôïõ åðåîåñãáóôÞ. Ôï üíïìá áõôÞò RISC (Reduced
Instruction Set Computers). Ç ÉÂÌ ìðïñåß íá åß÷å áðïäå÷èåß óôïõò êüëðïõò ôùí
õðïëïãéóôéêþí óõóôçìÜôùí ôçò ôïõò Intel áëëÜ óõã÷ñüíùò áðïöÜóéóå íá ðáñÜãåé
Ýíá áêñéâü ìç÷Üíçìá, ôïí IBM RT PC (Risc Technology PC) ï ïðïßïò, ãéá ôïí
åõíüçôïõò ëüãïõò, ìüíï éóôïñéêÞ óçìáóßá áðÝêôçóå.  Ìéá Üëëç ìåãÜëç åôáéñåßá ðïõ

Ï



óçìáôïäüôçóå ôï ìÝëëïí ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞò ôùí åðåîåñãáóôþí Þôáí ç Sun, ìå ôçí
ðáñïõóßáóç ôïõ SPARC.  Ôï ëåéôïõñãéêü óýóôçìá ðïõ óõíåñãáæüôáí ìå ôïí SPARC
Þôáí ôï Unix, áñêåôÜ äçìïöéëÝò óôïõò ÷þñïõò ôùí åðáããåëìáôéþí.

Áñãüôåñá, èá áðïôåëÝóåé Ýíá áðü ôá ìåéïíåêôÞìáôá ðïõ óõíôÝëåóáí óôçí ðåñéïóìÝíç
áðïäï÷Þ ôùí åðåîåñãáóôþí ôçò êáôçãïñßáò. Ç âéïìç÷áíßá åß÷å ãßíåé ðëÝïí Ýíá
ìáéåõôÞñéï RISC. Ç Hewlett Packard "ãÝííçóå" ôïí HP-PA, ç Silicon Graphics ôïí
MIPS, êáé ôÝëïò ç Digital ôï ðáéäß-èáýìá ðïõ âÜöôéóå Alpha. ÈåùñçôéêÜ, ïé
åðåîåñãáóôÝò áõôïß áðåõèýíïíôáí óôçí áãïñÜ ôùí technical workstations êáé ôïõ
Unix. Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ Big Endian, ðïõ áêïëïõèïýóáí, Ýâñéóêå åîÜëëïõ åöáñìïãÞ êáé
óôïõò åðåîåñãáóôÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýóáí ôá Unix óõóôÞìáôá (Motorola 680x0). Ç
éóôïñßá ùò ãíùóôüí, äåí êñßíåôáé áðü åêåßíïõò ðïõ ôçí äçìéïõñãïýí áëëÜ, áðü ôïõò
ìåôáãåíÝóôåñïõò. Åôóé ëïéðüí, óÞìåñá, ç ôïðïèÝôçóÞ ôïõò óôçí áãïñÜ êáé ç óýíäåóÞ
ôïõò ìå ôïõò åðáããåëìáôéêïýò óôáèìïýò åñãáóßáò êáé ôï Unix öáßíåôáé íá áðïôÝëåóáí
èÝìá ðñïâïëÞò êáé óôñáôçãéêÞò marketing.

Black or White

Ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí RISC åðåîåñãáóôþí, óõíïøßæïíôáé ùò áêïëïýèùò:

•  áõîçìÝíç áðüäïóç ôçò ôá÷ýôçôáò åðåîåñãáóßáò ôùí äåäïìÝíùí
•  åõåëéîßá ôçò ó÷åäßáóçò åîáéôßáò ôïõ ìåéùìÝíïõ óõíüëïõ åíôïëþí
•  ÷áìçëÞ êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò óôá 3.3 Watt
•  åöáñìïãÞ ôå÷íéêþí pipelining, êáé branch prediction
• áõîçìÝíïò áñéèìüò êáôá÷ùñçôþí, (ð.÷. 16 Ýùò 32 óýíïëá ôùí 32 êáôá÷ùñçôþí)
• ðïëëáðëÜ åðßðåäá éåñÜñ÷çóçò ôçò ìíÞìçò.



Áí êïéôÜîïõìå âáèýôåñá, ìðïñïýìå íá áíáêáëýøïõìå ôá ðñáãìáôéêÜ ðëåïíåêôÞìáôá
ôùí åðåîåñãáóôþí áõôþí, üðùò:

•  ç äõíáôüôçôá åêôÝëåóçò ðåñéóóüôåñùí åíôïëþí áíÜ ÷ñüíï êýêëïõ ôçò ìíÞìçò
•  ç êáëùäéùìÝíç Þ ìéêñïðñïãñáììáôéæüìåíç áðïêùäéêïðïßçóç ôùí åíôïëþí
• ç óùëÞíùóç ôùí ëåéôïõñãéþí ôïõ, áðü äýï Ýùò åöôÜ åðßðåäá
• ç ýðáñîç cache ìíçìþí ãéá ôá äåäïìÝíá êáé ôéò åíôïëÝò
• ïé "äõíáôïß" óõíåðåîåñãáóôÝò ãéá åíôïëÝò êéíçôÞò õðïäéáóôïëÞò ðïõ áêïëïõèïýí
ôï ðñüôõðï ÉÅÅÅ 745
• äõíáôüôçôá åðÝêôáóçò óôá 64-bit óõóôÞìáôá, ìå üëåò ôéò åõêïëßåò ðïõ áõôÞ
óõíåðÜãåôáé

Ïé "êáñäéÝò" RISC óôçñßæïõí ôçí ó÷åäßáóç êáé ôçí ëåéôïõñãßá ôïõò óôéò áñ÷Ýò ôçò
åîåéäéêåõìÝíçò åñãáóßáò êáé ôùí âïçèçôéêþí õðçñåóéþí. Åôóé, Ý÷ïõí îå÷ùñéóôÞ
ìïíÜäá åêôÝëåóçò ðñÜîåùí áêåñáßùí, ìå ôïõò áíôßóôïé÷ïõò registers, êáé Üëëç
ìïíÜäá åðåîåñãáóßáò êáé registers ãéá ôçí åêôÝëåóç ðñÜîåùí êéíçôÞò õðïäéáóôïëÞò.
Åíáò áêüìá äéá÷ùñéóìüò ðïõ êÜíïõí åßíáé ìåôáîý data êáé code, áöéåñþíïíôáò ìéá
cache ãéá ôçí áðïèÞêåõóç êáé ôá÷ýôáôç áíÜêëçóç ôïõò. Ï áðïêùäéêïðïéçôÞò ôùí
åíôïëþí (Instruction decoder-IR) åßíáé üðùò ðñïáíáöÝñèçêå åßôå êáëùäéùìÝíïò åßôå
ìéêñïðñïãñáììáôéæüìåíïò. Óýìöùíá ìå ôçí ðñþôç ôå÷íéêÞ, áðïöáóßæåôáé ðïëý
ãñÞãïñá ðïéÜ åßíáé ç åðüìåíç åíôïëÞ ðñïò åêôÝëåóç êáé äåóìåýåôáé ï õðüêõêëïò ôïõ
êýêëïõ åëÝã÷ïõ êáôÜ ôïí ïðïßï èá åêôåëåóôåß.

Ìå ôçí äåýôåñç ôå÷íéêÞ áðïöáóßæåôáé, ìå ôç ÷ñÞóç åíüò åðéðëÝïí bit, ç åíåñãïðïßçóç
Þ ü÷é ôùí êáôÜëëçëùí õðïëïãéóôéêþí êáé ëïãéêþí êõêëùìÜôùí ôïõ åðåîåñãáóôÞ ãéá
íá áíáêëçèïýí êáé íá åêôåëåóôïýí ïé åíôïëÝò ôïõ. Óå óõíäõáóìü ëïéðüí ìå ôéò ìíÞìåò
õøçëÞò ôá÷ýôçôáò (cache) êáé ôçí åîåéäßêåõóç ôïõò óå data cache êáé code cache,
åðéôõí÷Üíåôáé ðïëý ìåãÜëç ôá÷ýôçôá êáé åêðëçêôéêÝò åðéäüóåéò. Ïé óýã÷ñïíïé
åðåîåñãáóôÝò RISC ìðïñåß íá åßíáé êáé ðáñÜëëçëïé, óõíäõÜæïíôáò äýï Þ
ðåñéóóüôåñïõò åðåîåñãáóôÝò êáé ðïëëáðëÝò áñéèìçôéêÝò/ëïãéêÝò ìïíÜäåò
åîåéäéêåõìÝíçò ëåéôïõñãßáò. ÅðéðëÝïí, ôá åðßðåäá óùëÞíùóçò óôïõò RISC, óå
óõíäõáóìü ìå ôïí áõîçìÝíï áñéèìü registers, åðéôñÝðïõí áêüìá ìåãáëýôåñç áýîçóç
óôçí ôá÷ýôçôá åðåîåñãáóßáò ôùí åíôïëþí.

Êáô' áíôéðáñÜèåóç

Ç äïìÞ ôùí RISC, ðïõ ìüëéò ðåñéãñÜöçêå, öáßíåôáé íá åßíáé Ýíá õðåñóýíïëï ôùí
äõíáôïôÞôùí ôùí CISC ÷ùñßò íá Ý÷åé êëÝøåé ôßðïôá áðü áõôïýò. Ôá êïéíÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò åßíáé ìüíï ïé áñ÷Ýò ôçò ýðáñîçò registers, ALU êáé êõêëùìÜôùí
áðïêùäéêïðïßçóçò êáé åëÝã÷ïõ. Áõôü ðïõ êáôáöÝñíïõí ùóôüóï åßíáé öáéíïìåíéêÜ
ðáñÜäïîï. Ìå ìéêñüôåñï instruction set êáôïñèþíïõí Ýîõðíá íá ðñïóðåñÜóïõí ôéò
åðéäüóåéò ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞò CISC.



Ç áãïñÜ áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ Ý÷åé éó÷õñÜ åðé÷åéñÞìáôá ãéá íá áðïäåßîåé üôé ïé
ôå÷íïëïãéêÝò äéáöïñÝò ôùí äýï, CISC, RISC, êáé ç õðåñï÷Þ ôïõ åíüò áðü ôïí Üëëï
äåí áðïôåëïýí ðÜíôá ôï âáóéêü êñéôÞñéï ãéá ôçí åðéêñÜôçóç êÜðïéïõ. ÐáñÜãïíôåò
üðùò:

- ç áðïôõ÷ßá áðïäï÷Þò áðü ôïõò êáôáóêåõáóôÝò software, êáé óõãêåêñéìÝíá áðü
ôïõò êáôáóêåõáóôÝò ëåéôïõñãéêþí óõóôçìÜôùí êáé åöáñìïãþí,

- ç õëïðïßçóç êáé ç ðñïþèçóç ìüíï áðü êáôáóêåõáóôÝò hardware ïé ïðïßïé
ðñïùèïýí óôçí áãïñÜ ôá äéêÜ ôïõò óõóôÞìáôá,

- ç ìéêñÞ ãñáììÞ ðáñáãùãÞò ðïõ äåí åðéôñÝðåé íá áíáäåé÷èïýí ïé ïéêïíïìßåò
êëßìáêáò êáé íá ðÝóïõí óõíáêüëïõèá ïé ôéìÝò,

- ç áõôïíüçôç óýíäåóç ìå ìåìïíùìÝíá ëåéôïõñãéêÜ óõóôÞìáôá (âë.Unix),

- ç áäõíáìßá ðñïâïëÞò êáé áîéïðïßçóçò áðü ìéá åõñåßá ãêÜìá õðïëïãéóôéêþí
óõóôçìÜôùí êáé

- ç Ýìöõôç äéóôáêôéêüôçôá êáé áíôßäñáóç ãéá ôçí åöáñìïãÞ íÝùí áðïäïôéêüôåñùí
ìåèüäùí ó÷åäßáóçò, ^êáèüñéóáí óôçí ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç ôçí ôý÷ç ôùí RISC^^.

Ç áíÜãêç êáé ç êáôáîßùóç

Añ÷éêÜ, ç áãïñÜ-óôü÷ïò ãéá ôïõò RISC Þôáí ç áãïñÜ ôùí technical workstations. Ïôáí
üìùò åßíáé óå èÝóç Ýíá chip íá ôñÝ÷åé åöôÜ ëåéôïõñãéêÜ óõóôÞìáôá, üôáí åßíáé
êáôáóêåõáóìÝíï þóôå íá ôïðïèåôåßôáé óå Ýíá ìåãÜëï óýíïëï õðïëïãéóôþí, áðü
notebooks (âë.  ÷áìçëÞ êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò, 3.3Volts), ìÝ÷ñé massive
ðáñÜëëçëïõò servers, ðïõ ðáßñíïõí ôçí èÝóç ôùí mainframes, áõôü åßíáé êÜôé Üíåõ
ðñïçãïõìÝíïõ.

Ôá áãáðçìÝíá ëåéôïõñãéêÜ óõóôÞìáôá ôùí áðëþí ÷ñçóôþí èá ôñÝ÷ïõí ìÝóù
åîïìïßùóçò, ãåãïíüò âÝâáéá ðïõ îåóçêþíåé ðëÞèïò áíôéññÞóåùí.  ÁíÜìåóá óôéò
äõíáôüôçôÝò ôïõ åßíáé ç ðïëõåðåîåñãáóßá êáé ç õðïóôÞñéîç multimedia software, full
video êáé audio (âë. áðüäïóç åðåîåñãáóßáò ðñÜîåùí êéíçôÞò õðïäéáóôïëÞò).



"Ôá standalone óõóôÞìáôá äåí ÷ñåéÜæïíôáé ôÝôïéåò äõíáôüôçôåò", èá õðïóôÞñéæå
êáíåßò. Ïìùò, ôï óõãêñéôéêü ðëåïíÝêôçìá ðïõ ÷áñáêôçñßæåé ôïõò leaders ôçò áãïñÜò,
áíåîáñôÞôùò áíôéêåéìÝíïõ, äåí åßíáé ç áíáìïíÞ. ÁíôéèÝôùò.  Ç RISC áñ÷éôåêôïíéêÞ
áõôÞ ôç öïñÜ äåí ÷ôõðÜåé ôçí ðüñôá ôùí mainframes áëëÜ, åêåßíç ôùí õðïëïãéóôéêþí
óõóôçìÜôùí ðïõ áðáéôïýí ìéá êáëÞ ìáêñï÷ñüíéá åðÝíäõóç. Ïôáí ðñüêåéôáé ãéá
åöáñìïãÝò äéá÷åßñéóçò ìåãÜëùí databases Þ multimedia êáé åßíáé åíôÝëåé äõíáôü íá
ôñÝîïõí óå Ýíá PC, ôüôå äåí ìðïñåß êáíåßò íá ðñïóðåñÜóåé áäéÜöïñïò äßðëá áðü ôçí
áñ÷éôåêôïíéêÞ áõôÞ.

ÅîÜëëïõ, ó'áõôü óõíçãïñåß êáé ôï ãåãïíüò üôé ôá PC êåñäßæïõí óå äýíáìç, åíþ ôá
workstations ìåéþíïõí ôçí ôéìÞ ôïõò. Ç åôåñïãÝíåéá ôùí äéêôýùí ðáñïõóéÜæåé
ðñïâëÞìáôá, êáèéóôþíôáò áðáéôçôéêÞ ãéá ôïõò êáôáóêåõáóôÝò software ôçí åñåõíçôéêÞ
åíáó÷üëçóç ìå ôçí íÝá öéëïóïößá. Ïé Apple, IBM êáé Motorola, êáôÝ÷ïõí ôï 25% ôçò
áãïñÜò ôùí PC êáé áõôü èåùñåßôáé áñêåôü ãéá íá ðáñáóýñåé íÝïõò êáôáóêåõáóôÝò óôç
äçìéïõñãßá êëþíùí.  ÖõóéêÜ, áðáéôåß ÷ñüíï, áëëÜ óçìáßíåé üôé ïé Üíèñùðïé ïé ïðïßïé
ãñÜöïõí êþäéêá, öôéÜ÷íïõí ðñïúüíôá êáé áíáëýïõí ìåãÜëï üãêï ðëçñïöïñéþí èá
ìðïñïýí íá åëðßæïõí.

Áí ëïéðüí ïé workstation users áðïöáóßóïõí íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôï ðáíßó÷õñï PC,
ðïõ ìÝ÷ñé ôþñá äéáôçñïýóáí äßðëá ôïõò ãéá åöáñìïãÝò desktop productivity, èá ãßíåé
Ýíá óçìáíôéêü âÞìá ãéá íá áñ÷ßóïõí íá åðéèõìïýí êé Üëëïé ôç ãåýóç ôïõ.

ÁëëÜæïíôáò ïðôéêÞ ãùíßá, êáé êëßíïíôáò ðñïò ôá ëåéôïõñãéêÜ óõóôÞìáôá,
áíáñùôéüìáóôå: Ôß Ý÷åé íá ðñïóöÝñåé Ýíá 64 bit ëåéôïõñãéêü óýóôçìá ðïõ ðñïïñßæåôáé
-êáé âñßóêåôáé Þäç- ðÜíù óôïõò RISC;

ÅíäåéêôéêÜ ìðïñïýí íá áíáöåñèïýí (âëÝðå Üëëï Üñèñï ôïõ ßäéïõ ôåý÷ïõò):

• ç öõóéêÞ äéåõèõíóéïäüôçóç ôçò ìåãÜëçò ìíÞìçò ôùí 64-bit ëÝîåùí,

• ç êÜèåôç ðôþóç ôçò áðþëåéáò ôçò áðüäïóçò ðïõ áðïññÝåé áðü ôéò ëåéôïõñãßåò
I/O, åîáéôßáò ôïõ ãåãïíüôïò üôé åßíáé äõíáôü íá ðáñáìåßíïõí óôçí ìíÞìç   ðåñéóóüôåñá
äåäïìÝíá,

• ç áðåéêüíéóç ìåãÜëùí áñ÷åßùí óôçí ìíÞìç, ìå üëåò ôéò åõåñãåôéêÝò óõíÝðåéåò   ãéá
ôçí áíáæÞôçóç êáé åðåîåñãáóßá ôùí äåäïìÝíùí ôùí ìåãÜëùí databases.

Risc êáé åöáñìïãÝò

Ç åêìåôÜëëåõóç ôùí äõíáôïôÞôùí åíüò åðåîåñãáóôÞ áðáéôïýí âáèéÜ ãíþóç êáé
åìðåéñßá óôïí ó÷åäéáóìü êáé ôçí êùäéêïðïßçóç ôùí åöáñìïãþí, ðñïêåéìÝíïõ íá
ðáñá÷èåß Ýíá áðïäïôéêü ðñüãñáììá. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ åðåîåñãáóôÞ, üðùò ôï
ìÝãåèïò ôçò cache, ôï "ðëÜôïò" ôïõ bus, ï áñéèìüò ôùí ìïíÜäùí êáôá÷þñçóçò êáé ôá
ëïéðÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðáßæïõí óçìáíôéêü ñüëï óôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá. Áðü ôçí Üëëç
ðëåõñÜ, ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò åöáñìïãÞò êáé ôïõ ëåéôïõñãéêïý óõóôÞìáôïò åßíáé
åêåßíá ðïõ èá êáèïñßóïõí åÜí åßíáé äõíáôü íá åêìåôáëëåõôïýí ôéò äõíáôüôçôåò ôïõ
óõóôÞìáôïò. Ôá ðñþôá åñùôÞìáôá ðïõ èá ðñÝðåé íá ôåèïýí ãéá ôïí êþäéêá åßíáé ïé
áðáéôÞóåéò ôçò åöáñìïãÞò ãéá ðñïóðÝëáóç êáé åêìåôÜëëåõóç ôçò ìíÞìçò êáé ôïõ
äßóêïõ, êáèþò êáé ï ôýðïò ôùí äåäïìÝíùí ðïõ ðñüêåéôáé íá õðïóôïýí åðåîåñãáóßá
(long, short integers, real, floating point numbers).

Ïé ^real time åöáñìïãÝò áöïñïýí ðïëëáðëÝò ôáõôü÷ñïíåò äéåñãáóßåò ðïõ ôñÝ÷ïõí
áóýã÷ñïíá^^. Ç CPU ðñÝðåé íá åêôåëåß ìå êÜðïéá ÷ñïíéêÞ åðéêÜëõøç ôçí ìéá



äéåñãáóßá ìåôÜ ôçí Üëëç, Ýôóé þóôå ç êáèåìßá íá îåêéíÜ üôáí Ýíá åîùôåñéêü ãåãïíüò ôï
áðáéôåß êáé íá ôåëåéþíåé ìÝóá óôá áðáéôïýìåíá ÷ñïíéêÜ ðåñéèþñéá.

Ôá åîùôåñéêÜ ãåãïíüôá êáé ïé êáèïñéóìÝíïé ÷ñüíïé åêôÝëåóçò ôùí äéåñãáóéþí ðïõ
äéáêüðôïõí ôçí ëåéôïõñãßá ôïõ åðåîåñãáóôÞ áðáéôïýí ôçí äéá÷åßñéóç ôùí äéáêïðþí
óôï õëéêü (interrupt handling). H óõíå÷Þò äå áíôéêáôÜóôáóç ôùí äåäïìÝíùí ôïõ
íïçôïý áãùãïý ôùí registers ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôç óùëÞíùóç Ý÷åé Ýíá ìåãÜëï
êüóôïò ãéá ôï Üäåéáóìá ôïõ áãùãïý (flush time) êáé ôçí åðáíáôñïöïäüôçóÞ ôïõò (set-
up time) ìå ôá äåäïìÝíá ãéá ôçí åêôÝëåóç ôçò íÝáò äéåñãáóßáò ãéá ôçí ïðïßá
äéáêüðçêå ç ðñïçãïýìåíç.

ÅÜí ëïéðüí ó÷åäéáóôåß ç åöáñìïãÞ Ýôóé þóôå íá ìçí ðáñá÷ùñåßôáé ç CPU óôçí
åðüìåíç äéåñãáóßá ðñéí åêôåëåóôåß Ýíá ìåãÜëï ìÝñïò ôïõ êþäéêÜ ôçò ôüôå ïé RISC
åðåîåñãáóôÝò èá áðïäüóïõí êáëýôåñá. ÅðïìÝíùò, èá ðñÝðåé íá ãßíåé ìÝôñçóç ôïõ
÷ñüíïõ ðïõ áðáéôåß ç êÜèå õðïäéåñãáóßá, ðïõ ðéèáíÜ ãéá íá åêôåëåóôåß èá äéåêäéêÞóåé
ôçí CPU, êáé áíÜëõóç ôùí áðáéôÞóåùí ôçò åöáñìïãÞò óå áðüäïóç. Ï ÷åéñéóìüò äå
ôïõ åðåîåñãáóôÞ áðü ôï ëåéôïõñãéêü óýóôçìá åßíáé åîßóïõ óçìáíôéêüò, áöïý èá
óõíåñãÜæåôáé Üìåóá ìå ôçí åöáñìïãÞ. Ç ìåèïäïëïãßá ëïéðüí ðáßæåé ôïí
óçìáíôéêüôåñï ñüëï. OñéóìÝíá óçìåßá ðïõ áðáéôïýí ðñïóï÷Þ åßíáé ôá áêüëïõèá:

• ç áíÜëõóç áðáéôÞóåùí ôçò real time åöáñìïãÞò,

• ç áíÜëõóç ëáìâÜíïíôáò õðüøéí ôéò ÷åéñüôåñåò óõíèÞêåò åêôÝëåóçò (worst case
analysis)

• ï ó÷åäéáóìüò ìå üóï ôï äõíáôü ëéãüôåñåò äéåñãáóßåò,

• ï ðñïãñáììáôéóìüò êÜèå ìßáò äéåñãáóßáò Ýôóé þóôå íá åêìåôáëëåýåôáé ôçí CPU
åêôåëþíôáò Ýíá ìåãÜëï ìÝñïò ôïõ êþäéêÜ ôçò, ðñéí ôçí áðïäåóìåýóåé,

• óõíåñãáóßá êáé áðïäïôéêÞ åêìåôÜëëåõóç ôïõ ëåéôïõñãéêïý óõóôÞìáôïò

Ïé compilers ðïõ âåëôéóôïðïéïýí ôïí êþäéêá (optimized compilers) åßíáé Ýíá ÷ñÞóéìï
åñãáëåßï. Ùóôüóï, ôï áðïôÝëåóìá äåí èá åßíáé ôï âÝëôéóôï åÜí äåí õðÜñ÷åé êáëÞ
ãíþóç ôùí áëëçëåðéäñÜóåùí ìåôáîý ôïõ êþäéêá ôçò åöáñìïãÞò êáé ôïõ ëåéôïõñãéêïý
óõóôÞìáôïò. Åíá ðñüâëçìá ðïõ åðßóçò õðÜñ÷åé åßíáé ç óõìâáôüôçôá ìåôáîý ôùí
ôå÷íéêþí äéåõèõíóéïäüôçóçò êáé áíáöïñÜò óôç ìíÞìç Little Endian (LE) êáé Big
Endian (BE).

Eßíáé ðïëý ðéèáíü íá ìåéùèåß ç áðüäïóç óçìáíôéêÜ áðü ôç óõíå÷Þ ðñïóðÝëáóç ôçò
ìíÞìçò óå ìéêñüôåñá êïììÜôéá (áíÜ byte, áíôß ðïëëáðëþí bytes), ãéá íá ãßíåé ç
ìåôáôñïðÞ. EîÜëëïõ ç óõ÷íüôçôá êáé ç ôá÷ýôçôá ôùí ðñïóðåëÜóåùí óå áõôÞ åßíáé
áðü ôïõò ðëÝïí êáèïñéóôéêïýò ðáñÜãïíôåò åðéôÜ÷õíóçò ôçò åêôÝëåóçò ôïõ êþäéêá.
Ôá ëåéôïõñãéêÜ óõóôÞìáôá ðïõ õðïóôçñßæïõí ôïõò RISC Ý÷ïõí öñïíôßóåé Ýùò Ýíá
âáèìü íá ëýóïõí ôï ðñüâëçìá, ðáñÝ÷ïíôáò êáé ôá äýï mode óôïõò
ðñïãñáììáôéóôÝò. Áõôü ôï åðéôõí÷Üíïõí ìå Ýíá óýíïëï åéäéêþí åíôïëþí óôïí
åðåîåñãáóôÞ ðïõ áíáëáìâÜíïõí ôçí ìåôáôñïðÞ áðü LE óå BE (byte reversal
instructions).

Óôïí PowerPC õðÜñ÷ïõí ôÝôïéåò åíôïëÝò. ÌÝ÷ñé ôç óôéãìÞ ðïõ ïé compilers, ãéá
ðáñÜäåéãìá ôçò C, èá åßíáé óå èÝóç íá äçìéïõñãïýí áõôüìáôá áõôÝò ôéò åíôïëÝò, ôá
ðñïãñÜììáôá C èá âáóßæïíôáé óôéò assembly byte reversal åíôïëÝò.



Óå ãåíéêÝò ãñáììÝò, ïé åðåîåñãáóôÝò RISC ìðïñïýí íá åîõðçñåôÞóïõí Ýíá ðëÞèïò
åöáñìïãþí, åÜí  ãßíåé ç ó÷åäßáóÞ ôïõò ìåèïäïëïãéêÜ. Ïôáí äå ç ßäéá ç åöáñìïãÞ ôï
áðáéôåß èá ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí. Óõíåðþò, ç áíÜëõóç ôùí áíáãêþí èá
êáèïñßóåé ôç ÷ñçóéìüôçôá ôçò ôá÷ýôçôáò, ôïõ pipelining, ôçò Üìåóçò ðñïóðÝëáóçò
ìåãÜëùí ôìçìÜôùí ôçò ìíÞìçò, ôçò ãñÞãïñçò äéåêðåñáßùóçò áñéèìçôéêþí
õðïëïãéóìþí ðïõ ïé RISC Ý÷ïõí ôç äýíáìç íá ðñïóöÝñïõí.

Eßíáé óáöÞò ç ôÜóç ôçò áãïñÜò íá åêìåôáëëåõôåß ôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ RISC óå åðßðåäï
åíüò PC. Ç ìåôÜâáóç áðü ôïõò CISC, ôá ëåéôïõñãéêÜ 32-bit, êáé ôéò åöáñìïãÝò ôïõò,
õðïóôçñßæåôáé Þäç áðü ôçí êïéíüôçôá ôçò ðëçñïöïñéêÞò áãïñÜò. Åìöáíßæïíôáé
ëåéôïõñãéêÜ óõóôÞìáôá êáé åñãáëåßá ðñïãñáììáôéóìïý ôá ïðïßá âáóßæïíôáé óôïõò
íÝïõò åðåîåñãáóôÝò. Ôá ðñïâëÞìáôá åßíáé áíáìöéóâÞôçôá ðïëëÜ. Ãé' áõôü åîÜëëïõ
ãñÜöïíôáé ïëüêëçñåò ðñáãìáôåßåò ïé ïðïßåò Ý÷ïõí ùò óêïðü íá ðåñÜóïõí ôçí íÝá
öéëïóïößá, íá ôçí êáôáóôÞóïõí êáôáíïçôÞ êáé óôç óõíÝ÷åéá ÷ñÞóéìç êáé áðïäïôéêÞ.

ÁíèÞ ÐáíáãéùôÜêç

Ïé áíôéðñïóùðåõôéêïß RISC åðåîåñãáóôÝò

Digital Alpha

Ï åðåîåñãáóôÞò ôçò Digital åßíáé áðü åêåßíïõò ðïõ óõììïñöþíïíôáé áðüëõôá ìå ôçí
RISC áñ÷éôåêôïíéêÞ. Ïðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá, ç ALU äéáèÝôåé ìßá ìïíÜäá áêåñáßùí
êáé 32 êáôá÷ùñçôÝò, ìßá ìïíÜäá êéíçôÞò õðïäéáóôïëÞò êáé åðßóçò 32 êáôá÷ùñçôÝò.
Ôï pipelining ôçò ìïíÜäáò áêåñáßùí Ý÷åé åöôÜ åðßðåäá, åíþ ôçò ìïíÜäáò êéíçôÞò
õðïäéáóôïëÞò äÝêá.

ÐñïêåéìÝíïõ íá åðéôåõ÷èåß õøçëÞ áðüäïóç ôïõ íïçôïý áãùãïý ôçò óùëÞíùóçò, åßíáé
äõíáôü ôï "ðñïóðÝñáóìá" (bypass) ïñéóìÝíùí ìïíÜäùí áõôïý. Óôïí Alpha 21064
õðÜñ÷ïõí 38 äéáöïñåôéêÜ ìïíïðÜôéá åêôÝëåóçò.  Ìéá floating point äéáßñåóç ÷ñåéÜæåôáé
31 êýêëïõò ãéá íá ïëïêëçñùèåß óå single precision êáé 62 ãéá double precision.

Ôï êýñéï ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò ìïíÜäáò åëÝã÷ïõ (control unit) áðïôåëåß ç ìïíÜäá
Prefetch & Decode ðïõ áíáëáìâÜíåé ôçí ðñïóêüìéóç åê ôùí ðñïôÝñùí ìå ðñüâëåøç
äéáêëáäþóåùí êáé ôçí áðïêùäéêïðïßçóç ôùí åíôïëþí. Ï êþäéêáò ôùí åíôïëþí
åîåôÜæåôáé ðñïêåéìÝíïõ íá äéáðéóôùèïýí ïé áðáéôÞóåéò óå registers êáé ãåíéêüôåñá óå
ðüñïõò ôçò CPU. Ïé registers äåí äéáâÜæïíôáé êáôÜ ôçí äéÜñêåéá ôçò
áðïêùäéêïðïßçóçò, êÜôé ðïõ óõìâáßíåé óôçí ðåñßðôùóç ôùí åðåîåñãáóôþí ôçò Intel.

ÖõóéêÜ, äåí ëåßðïõí ïé äýï áöéåñùìÝíåò ðïëý ãñÞãïñåò ìíÞìåò cache, 8ÊÂ ç
êáèåìßá, ãéá ôá äåäïìÝíá êáé ôéò åíôïëÝò áíôßóôïé÷á. H ìïíÜäá Load/Store
áíáëáìâÜíåé ôçí ðñïóðÝëáóç óôéò ìíÞìåò cache. Ãéá íá áõîçèåß áêüìá ðåñéóóüôåñï
ç áðüäïóç åíóùìáôþèçêáí óôï chip controllers PCI êáé Memory ìå åýñïò 64 bit.

Hewlett-Packard PA (Precision Architecture)

H Hewlett-Packard äåí ìðïñïýóå íá ìåßíåé Ýîù áðü ôï ðáé÷íßäé RISC.  Ç ÇÑ ïíïìÜæåé
ôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ ôùí CPU ðïõ êáôáóêåõÜæåé áñ÷éôåêôïíéêÞ áêñéâåßáò (Precision
Architecture). Ï åðåîåñãáóôÞò ôçò åßíáé áðü ôïõò ôá÷ýôåñïõò.  Ôï êýñéï
÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ åßíáé ç åéäéêÞ ó÷åäßáóÞ ôïõ ãéá ôçí õðïóôÞñéîç multimedia êáé
ãñáöéêþí. Åðßóçò, ëÞöèçêå åéäéêÞ ìÝñéìíá ãéá íá ãßíåé ðéï åëáöñý ôï chip, êáé ðéï



ïéêïíïìéêü óå åíÝñãåéá. Ïé ìíÞìåò cache êáé ïé buffers (åíôáìéåõôÝò) äéáôçñïýíôáé
åîùôåñéêÜ.

Ç ìïíÜäá åðåîåñãáóßáò ôùí áêåñáßùí äéáèÝôåé superscalar äõíáôüôçôåò. Ôï
âåëôéùìÝíï bus ôïõ åðåîåñãáóôÞ óõìâÜëëåé óôçí áýîçóç ôçò ôá÷ýôçôáò ìåôáöïñÜò
äåäïìÝíùí, ÷áñáêôçñéóôéêü ôï ïðïßï åßíáé áðáñáßôçôï óå åöáñìïãÝò multimedia.
ÄåäïìÝíïõ üôé ç ÇÑ õðïóôçñßæåé ôçí ðñáêôéêÞ óõììåôñéêÞ ðïëõåðåîåñãáóßá
(symmetric multiprocessing), Ý÷åé åíùìáôþóåé åêôüò áðü ôï ãñÞãïñï bus êáé ìïíÜäåò
÷ñïíéóìïý ðïëëþí åðåîåñãáóôþí óôïí ßäéï õðïëïãéóôÞ.  ÂÝâáéá èá ðñÝðåé íá
óçìåéùèåß üôé óôçí ßäéá óåéñÜ åðåîåñãáóôþí áíÞêïõí ï HP PA7100 (120MHz) êáé HP
PA7200 (100MHz ìå cache ìÝóá óôï chip).

Apple-IBM-Motorola PowerPC 601, 603

Oé åðåîåñãáóôÝò PowerPC âáóßæïíôáé åðßóçò óôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ RISC. Ôá âáóéêÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞò äéáôçñïýíôáé - äýï cache, ìïíÜäá ðñüâëåøçò
äéáêëáäþóåùí, ìïíÜäåò åêôÝëåóçò ðñÜîåùí áêåñáßùí êáé êéíçôÞò õðïäéáóôïëÞò,
ðïëëáðëïß registers êëð. Ç ìïíÜäá Prefetch/Branch Prediction  Ý÷åé õëïðïéçèåß ìå
ðéï ïéêïíïìéêü ôñüðï, áëëÜ êáé ëéãüôåñï áðïäïôéêü áðü ôéò áíôßóôïé÷åò ìïíÜäåò
Üëëùí RISC. Äåí âáóßæåé ôéò ðñâëÝøåéò ôçò óôçí óõ÷íüôçôá áðáßôçóçò ãéá åêôÝëåóç
ôùí ßäéùí åíôïëþí, áëëÜ èåùñåß åê ôùí ðñïôÝñùí üôé ïé åíôïëÝò ðïõ âñßóêïíôáé ìÝóá
óå êÜðïéï âñüã÷ï (while êëð.) èá åêôåëåóôïýí ðéï ðïëëÝò öïñÝò, áð'üôé ïé åíôïëÝò
ðïõ ãéá íá åêôåëåóôïýí ðåñíïýí áðü êÜðïéï Ýëåã÷ï, ôýðïõ if- then. Åßíáé ðñïöáíÞò
ç äõóëåéôïõñãßá óôéò ðåñéðôþóåéò äéáêëÜäùóçò ÷ùñßò óõíèÞêç.

Ç ôå÷íéêÞ pipeling áêïëïõèåßôáé êáé óå áõôÝò ôéò ìïíÜäåò åêôÝëåóçò. Ãéá íá êáôáóôåß
ìÜëéóôá ðÜíôá ðëÞñçò ï áãùãüò ôçò óùëÞíùóçò, åéóÜãïíôáé óôéò ìïíÜäåò ðïõ ôïí
áðáñôßæïõí ïé åíôïëÝò êáé ôá äåäïìÝíá åê ôùí ðñïôÝñùí ðáñÜ ôï ãåãïíüò üôé ìðïñåß
íá ìçí ÷ñåéáæüôáí íá åêôåëåóôïýí. Ï ÷ñüíïò áäåéÜóìáôïò ôïõ áãùãïý (flush time) äåí
åßíáé óçìáíôéêüò óå ó÷Ýóç ìå ôïí ÷ñüíï ðïõ åîïéêïíïìåßôáé áðü ôçí óõíå÷Þ ðëÞñùóç
êáé ëåéôïõñãßá ôïõ áãùãïý. Ïé êáôá÷ùñçôÝò ðïõ äéáôßèåíôáé åßíáé 32 ôùí 32 bit ãéá ôçí
ìïíÜäá áêåñáßùí êáé Üëëïé ôüóïé ãéá ôçí ìïíÜäá êéíçôÞò õðïäéáóôïëÞò.

MIPS-Silicon Graphics/NEC

Ï öèçíüôåñïò ßóùò RISC åðåîåñãáóôÞò åßíáé ï R4200 ôçò Silicon Graphics. Ìå áõôü
ôï ðñïóüí êáé ìåéùìÝíç ó÷åôéêÜ Risc áðüäïóç öéëïäïîåß íá áíôáãùíéóôåß ôïí
Pentium ôçò Intel óôá 66 MHz. Ôï êýñéï ÷áñáêôçñéóôéêü áõôïý ôïõ chip åßíáé ç ÷áìçëÞ
êáôáíÜëùóç éó÷ýïò, 1.5 Watt, óôç óõ÷íüôçôá ôùí 80 MHz, ðïõ ôïí êáèéóôÜ éäáíéêü
ãéá öïñçôÜ óõóôÞìáôá.

H óùëÞíùóç óôéò ìïíÜäåò áêåñáßùí êáé êéíçôÞò õðïäéáôïëÞò Ý÷åé ìüíï ðÝíôå
åðßðåäá êáé åßíáé êïéíÞ êáé ãéá ôïõò äýï. Áõôü óõíåðÜãåôáé åðéâñÜäõíóç óôçí
ôá÷ýôçôá åðåîåñãáóßáò óå ó÷Ýóç ìå ôïõò ðñïçãïýìåíïõò åðåîåñãáóôÝò. ÄéáèÝôåé
åðßóçò äýï cache -data êáé instruction- ôùí 8ÊÂ (ìåéùìÝíç óôï ìéóü óå ó÷Ýóç ìå ôïí
"áäåëöü" R4400) êáé 16 ÊÂ áíôßóôïé÷á. ÔÝëïò, ïé buffers Ý÷ïõí ðåñéïñéóôåß óôéò 32
áðü 48, ðñïêåéìÝíïõ íá ìåéùèåß ðåñáéôÝñù ôï êüóôïò ôïõ chip.

Sun/Fujitsu MicroSPARC II

Ç ïéêïãÝíåéá ôùí RISC áñéèìåß óôá ìÝëç ôçò êáé ôïí åðåîåñãáóôÞ SPARC ôçò Sun. Ç
ðñïóðÜèåéá ôùí êáôáóêåõÜóôñéùí Sun êáé Fujitsu åðéêåíôñþíåôáé êáé åäþ óôçí ìéêñÞ



êáôáíÜëùóç åíÝñãåéáò êáé ôï ÷áìçëü êüóôïò. Ìå áõôïýò ôïõò óôü÷ïõò Ý÷ïõí
åíóùìáôùèåß ìÝóá ôïõ åéäéêÝò ìïíÜäåò ãéá ãñáöéêÜ, ôïí Ýëåã÷ï ôçò ìíÞìçò êáé ôïõ
bus. Ïé ìïíÜäåò åêôÝëåóçò ðñÜîåùí áêåñáßùí êáé êéíçôÞò õðïäéáóôïëÞò
ôñïöïäïôïýíôáé áðü ôçí ìíÞìç cache ôùí åíôïëþí 16ÊÂ.

Ç ìíÞìç cache ôùí äåäïìÝíùí Ý÷åé ìÝãåèïò 8ÊÂ. Ç ìïíÜäá áêåñáßùí äéáôçñåß Ýíáí
áãùãü ðÝíôå åðéðÝäùí. Ç äéåõèõíóéïäüôçóç ôçò ìíÞìçò ãßíåôáé åéêïíéêÜ (virtually) êáé
ü÷é öõóéêÜ, ãåãïíüò ðïõ äçìéïõñãåß ðñüâëçìá óýãêñïõóçò óôçí áíáöïñÜ ìéáò
öõóéêÞò äéåýèõíóçò ôçò ìíÞìçò áðü äýï åéêïíéêÝò. Óôç óõãêåêñéìÝíç ó÷åäßáóç Ý÷åé
ëçèöåß ùóôüóï õðüøç êáé îåðåñíéÝôáé ìå ôçí ÷ñÞóç åéäéêþí êõêëùìÜôùí.

Intel Pentium

O Pentium äéáèÝôåé äéáôçñåß åðßóçò ôá êýñéá "Ýîõðíá" ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí RISC áëëÜ,
öñïíôßæåé íá ðáñáìåßíåé óõìâáôüò ìå ôïõò ðñïãüíïõò ôïõ êÜíïíôáò ÷ñÞóç åíüò
åëáöñÜ ôñïðïðïéçìÝíïõ instruction set áðü åêåßíï ôùí 486. Ïé ìïíÜäåò áêåñáßùí êáé
êéíçôÞò õðïäéáóôïëÞò åßíáé óùëçíùôÝò, ìå ðÝíôå åðßðåäá ãéá ôçí ðñþôç êáé ï÷ôþ ãéá
ôçí äåýôåñç. Ç ìïíÜäá ðñüâëåøçò äéáêëáäþóåùí õðïóôçñßæåôáé áðü äýï ìïíÜäåò
åíôáìßåõóçò Prefetch êáé ëåéôïõñãåß êáé áõôÞ ìå ôçí ëïãéêÞ ôçò ðñüùñçò ðñïóêüìéóçò
êáé åêôÝëåóçò ôùí åíôïëþí ðïõ Ý÷ïõí ôçí ìåãáëýôåñç óõ÷íüôçôá åêôÝëåóçò. Ïôáí ç
ëïãéêÞ áõôÞ éó÷ýåé ôüôå ï áãùãüò ôçò óùëÞíùóçò ðáñáìÝíåé óå ëåéôïõñãßá,
áõîÜíïíôáò Ýôóé ôçí áðüäïóç ôïõ åðåîåñãáóôÞ. Ç ôñïöïäüôçóç ôùí ëåéôïõñãéêþí
ìïíÜäùí ãßíåôáé áðü ôéò äýï cache ôùí 8ÊÂ ç êáèåìßá. Ôï bus ðïõ óõíäÝåé ôïí
åðåîåñãáóôÞ ìå ôçí ìíÞìç åßíáé 64-bit, ãåãïíüò ðïõ åðßóçò áõîÜíåé ôçí áðüäïóç êáé
ôçí ôá÷ýôçôá. Ôá ôñáíæßóôïñò ðïõ ôïí áðïôåëïýí öôÜíïõí ôá 3.1 åêáôïììýñéá êáé Ý÷åé
ôçí äõíáôüôçôá íá åêôåëÝóåé 112 åêáôïììýñéá åíôïëÝò áíÜ äåõôåñüëåðôï.

Áêñùíýìéá
FP Þ FPU  Floating Point/Floating Point Unit
ÌÉU  Memory Interface Unit
ALU  Arithmetic and Logic Unit
CPU  Central Processing Unit Multiply/Add/Divide units
MMU  Memory Management Unit
BPU  Branch Prediction Unit
BIU  Buffer Interface Unit
GPR  General Purpose Registers
FPR  Floating Point Registers
LSU  Load/Store Unit
POWER  Performance Optimization With Enchanced RISC


