
Ãëàâà 6

Ìèêðîïðîöåññîðû

Íàèáîëåå âàæíûìè êîìïîíåíòàìè ëþáîãî êîìïüþòåðà, îáóñëîâëèâàþùèìè åãî îñ-

íîâíûå õàðàêòåðèñòèêè, ÿâëÿþòñÿ ìèêðîïðîöåññîðû, ñèñòåìíûå ÷èïñåòû è èíòåð-

ôåéñû.

Ìèêðîïðîöåññîð (ÌÏ), èëè Central Processing Unit (CPU), — ôóíêöèîíàëüíî-çà-

êîí÷åííîå ïðîãðàììíî óïðàâëÿåìîå óñòðîéñòâî îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, âûïîëíåí-

íîå â âèäå îäíîé èëè íåñêîëüêèõ áîëüøèõ (ÁÈÑ) èëè ñâåðõáîëüøèõ (ÑÁÈÑ) èíòå-

ãðàëüíûõ ñõåì.

Ìèêðîïðîöåññîð âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

� âû÷èñëåíèå àäðåñîâ êîìàíä è îïåðàíäîâ;

� âûáîðêó è äåøèôðàöèþ êîìàíä èç îñíîâíîé ïàìÿòè (ÎÏ);

� âûáîðêó äàííûõ èç ÎÏ, ðåãèñòðîâ ÌÏÏ è ðåãèñòðîâ àäàïòåðîâ âíåøíèõ óñò-

ðîéñòâ (ÂÓ);

� ïðèåì è îáðàáîòêó çàïðîñîâ è êîìàíä îò àäàïòåðîâ íà îáñëóæèâàíèå ÂÓ;

� îáðàáîòêó äàííûõ è èõ çàïèñü â ÎÏ, ðåãèñòðû ÌÏÏ è ðåãèñòðû àäàïòåðîâ ÂÓ;

� âûðàáîòêó óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ äëÿ âñåõ ïðî÷èõ óçëîâ è áëîêîâ ÏÊ;

� ïåðåõîä ê ñëåäóþùåé êîìàíäå.

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè ìèêðîïðîöåññîðîâ ÿâëÿþòñÿ:

� ðàçðÿäíîñòü;

� ðàáî÷àÿ òàêòîâàÿ ÷àñòîòà;

� âèäû è ðàçìåð êýø-ïàìÿòè;

� ñîñòàâ èíñòðóêöèé;

� êîíñòðóêòèâ;

� ýíåðãîïîòðåáëåíèå;

� ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå è äðóãèå.

Ðàçðÿäíîñòü øèíû äàííûõ ìèêðîïðîöåññîðà îïðåäåëÿåò êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ,

íàä êîòîðûìè îäíîâðåìåííî ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ îïåðàöèè; ðàçðÿäíîñòü øèíû àäðåñà

ÌÏ îïðåäåëÿåò åãî àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî.
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Àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî — ýòî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÿ÷ååê îñíîâíîé ïàìÿòè,

êîòîðîå ìîæåò áûòü íåïîñðåäñòâåííî àäðåñîâàíî ìèêðîïðîöåññîðîì.

Ðàáî÷àÿ òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ÌÏ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò åãî âíóòðåííåå áûñòðî-

äåéñòâèå, ïîñêîëüêó êàæäàÿ êîìàíäà âûïîëíÿåòñÿ çà îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî òàê-

òîâ. Áûñòðîäåéñòâèå (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü) ÏÊ çàâèñèò òàêæå è îò òàêòîâîé ÷àñòî-

òû øèíû ñèñòåìíîé ïëàòû, ñ êîòîðîé ðàáîòàåò (ìîæåò ðàáîòàòü) ÌÏ.

Êýø-ïàìÿòü, óñòàíàâëèâàåìàÿ íà ïëàòå ÌÏ, èìååò äâà óðîâíÿ:

L1 — ïàìÿòü 1-ãî óðîâíÿ, íàõîäÿùàÿñÿ âíóòðè îñíîâíîé ìèêðîñõåìû (ÿäðà) ÌÏ

è ðàáîòàþùàÿ âñåãäà íà ïîëíîé ÷àñòîòå ÌÏ (âïåðâûå êýø L1 áûë ââåäåí â ÌÏ i486

è ó ÌÏ i386SLC).

L2 — ïàìÿòü 2-ãî óðîâíÿ, êðèñòàëë, ðàçìåùàåìûé íà ïëàòå ÌÏ è ñâÿçàííûé

ñ ÿäðîì âíóòðåííåé ìèêðîïðîöåññîðíîé øèíîé (âïåðâûå ââåäåí â ÌÏ Pentium

Pro). Ïàìÿòü L2 ìîæåò ðàáîòàòü íà ïîëíîé èëè ïîëîâèííîé ÷àñòîòå ÌÏ. Ýôôåê-

òèâíîñòü ýòîé êýø-ïàìÿòè çàâèñèò è îò ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ìèêðîïðîöåññîð-

íîé øèíû.

Ñîñòàâ èíñòðóêöèé — ïåðå÷åíü, âèä è òèï êîìàíä, àâòîìàòè÷åñêè èñïîëíÿåìûõ

ÌÏ. Îò òèïà êîìàíä çàâèñèò êëàññèôèêàöèîííàÿ ãðóïïà ÌÏ (CISC, RISC, VLIW).

Ïåðå÷åíü è âèä êîìàíä îïðåäåëÿþò íåïîñðåäñòâåííî òå ïðîöåäóðû, êîòîðûå ìîãóò

âûïîëíÿòüñÿ íàä äàííûìè â ÌÏ, è òå êàòåãîðèè äàííûõ, íàä êîòîðûìè ìîãóò áûòü

ïðèìåíåíû ýòè ïðîöåäóðû. Äîïîëíèòåëüíûå èíñòðóêöèè â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ

ââîäèëèñü âî ìíîãèõ ÌÏ (286, 486, Pentium Pro è äðóãèå), íî ñóùåñòâåííîå èçìå-

íåíèå ñîñòàâà èíñòðóêöèé ïðîèçîøëî â ìèêðîïðîöåññîðàõ i386 (ýòîò ñîñòàâ äàëåå

ïðèíÿò çà áàçîâûé), Pentium MMX, Pentium III, Pentium 4, Pentium D, Core Duo.

Êîíñòðóêòèâ — ýòî òå ôèçè÷åñêèå ðàçúåìíûå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå èñïîëüçóþò-

ñÿ äëÿ óñòàíîâêè ÌÏ, è êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïðèãîäíîñòü ìàòåðèíñêîé ïëàòû äëÿ

óñòàíîâêè ÌÏ. Ðàçúåìû èìåþò ðàçíóþ êîíñòðóêöèþ (Slot — ùåëåâîé ðàçúåì,

Socket — ðàçúåì-ãíåçäî), ðàçíîå êîëè÷åñòâî êîíòàêòîâ, íà êîòîðûå ïîäàþòñÿ ðàç-

ëè÷íûå ñèãíàëû è ðàáî÷èå íàïðÿæåíèÿ.

Ðàáî÷åå(èå) íàïðÿæåíèå(èÿ) òàêæå ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì ïðèãîäíîñòè ìàòåðèí-

ñêîé ïëàòû äëÿ óñòàíîâêè ÌÏ.

Ïåðâûé ìèêðîïðîöåññîð áûë âûïóùåí â 1971 ãîäó êîìïàíèåé Intel (ÑØÀ) —
ÌÏ 4004. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçíûìè ôèðìàìè (AMD, VIA Apollo, IBM è äðóãè-

ìè) âûïóñêàåòñÿ ìíîãî äåñÿòêîâ ðàçëè÷íûõ ìèêðîïðîöåññîðîâ, íî íàèáîëåå ïîïó-

ëÿðíûìè è ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ ìèêðîïðîöåññîðû êîìïàíèè Intel è Intel-

ïîäîáíûå. Â äàëüíåéøåì ïîäðîáíåå ðàññìîòðèì èìåííî èõ.

Âñå ìèêðîïðîöåññîðû ìîæíî ðàçäåëèòü íà ãðóïïû:

CISC (Complex Instruction Set Command) ñ íàáîðîì ñèñòåìû ïîëíûõ êîìàíä;

RISC (Reduced Instruction Set Command) ñ íàáîðîì ñèñòåìû óñå÷åííûõ êîìàíä;

VLIW (Very Length Instruction Word) ñî ñâåðõäëèííûì êîìàíäíûì ñëîâîì.

Ìèêðîïðîöåññîðû òèïà CISC

Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ ÏÊ òèïà IBM PC èñïîëüçóþò ÌÏ òèïà CISC, âûïóñ-

êàåìûå ìíîãèìè ôèðìàìè: Intel, AMD, Cyrix, IBM è ò. ä. Çàêîíîäàòåëåì «ìîä»

çäåñü âûñòóïàåò Intel, íî åé «íà ïÿòêè» íàñòóïàåò AMD, â ïîñëåäíèå ãîäû ñîçäàâ-

øàÿ ÌÏ ïî íåêîòîðûì ïàðàìåòðàì ëó÷øå «èíòåëîâñêèõ». Âñå æå ïîêà ÌÏ ôèðìû

Intel èìåþò áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå; õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ èç íèõ ïðèâåäå-

íû â òàáë. 6.1.



Ò
à

á
ë

è
ö

à
6

.
1

.
Õ

à
ð

à
ê

ò
å

ð
è

ñ
ò
è

ê
è

í
å

ê
î

ò
î

ð
û

õ
ò
è

ï
î

â
C

IS
C

Ì
Ï

Ì
î
ä
å
ë
ü

Ì
Ï

I
n
t
e
l

Ð
à
ç
ð
ÿ
ä
í
î
ñ
ò
ü

ä
à
í
í
û

õ
/

à
ä
ð
å
ñ
à
,
á
è
ò

Ò
à
ê
ò
î
â
à
ÿ

÷
à
ñ
ò
î
ò
à
,

Ì
Ã
ö

À
ä
ð
å
ñ
í
î
å

ï
ð
î
ñ
ò
ð
à
í
-

ñ
ò
â
î
,
á
à
é
ò

Ñ
î
ñ
ò
à
â

ê
î
ì

à
í
ä

1

×
è
ñ
ë
î

ý
ë
å
ì

å
í
ò
î
â
;

ò
å
õ
í
î
ë
î
ã
è
ÿ

Ê
ý
ø

L
1

è
L

2
,

Ê
á
à
é
ò

Í
à
ï
ð
ÿ
æ

å
í
è
å

ï
è
ò
à
í
è
ÿ
;

ê
î
í
ñ
ò
ð
ó
ê
ò
è
â

Ã
î
ä

â
û

ï
ó
ñ
ê
à

4
0
0
4

4
4

0
,1

0
8

4
·1

0
3

2
3
0
0
;
1
0

ì
ê
ì

1
9
7
1

8
0
8
0

8
8

2
,0

6
4

·
1
0

3
1
0

0
0
0
;
6

ì
ê
ì

1
9
7
4

8
0
8
6

1
6

1
6

4
,7

7
è

8
1
0

6
7
0

0
0
0
;
3

ì
ê
ì

1
9
7
9

8
0
8
8

8
,
1
6

1
6

4
,7

7
è

8
1
0

6
7
0

0
0
0
;
3

ì
ê
ì

1
9
7
8

8
0
1
8
6

1
6

2
0

8
è

1
0

1
0

6
1
4
0

0
0
0

1
9
8
1

8
0
2
8
6

1
6

2
4

8
–

2
0

1
6

·
1
0

6
1
8
0

0
0
0
;
1
,5

ì
ê
ì

1
9
8
2

8
0
3
8
6

3
2

3
2

1
6

–
5
0

4
·
1
0

9
Á

à
ç
î
â
û

é
2
7
5

0
0
0
;
1

ì
ê
ì

8
1
9
8
5

4
8
6

3
2

3
2

2
5

–
1
0
0

4
·
1
0

9
Á

à
ç
î
â
û

é
1
,2

·
1
0

6
;
1

ì
ê
ì

8
1
9
8
9

P
e
n
t
iu

m
6
4

3
2

6
0

–
2
3
3

4
·
1
0

9
Á

à
ç
î
â
û

é
3
,3

·
1
0

6
;
0
,5

,
0
,3

5
ì

ê
ì

8
+

8
5

Â
;
S
o
c
k
e
t

5
1
9
9
3

P
e
n
t
iu

m
P

r
o

6
4

3
2

1
5
0

–
2
0
0

4
·
1
0

9
Á

à
ç
î
â
û

é
5
,5

·
1
0

6
;
0
,5

,
0
,3

5
ì

ê
ì

8
+

8
2
5
6
F

3
,3

Â
;
S
o
c
k
e
t

8
1
9
9
5

P
e
n
t
iu

m
M

M
X

6
4

3
6

1
6
6

–
3
0
0

6
4

·
1
0

9
Á

à
ç
î
â
û

é
+

5
7

(
M

M
X

)

5
·
1
0

6
;
0
,3

5
ì

ê
ì

1
6
+

1
6

2
,8

Â
;
S
o
c
k
e
t

7
1
9
9
7

P
e
n
t
iu

m
I
I

(
K

a
t
m

a
i)

6
4

3
6

2
3
3

–
6
0
0

6
4

·
1
0

9
M

M
X

+
(
S
S
E

)
7
,5

·
1
0

6
;
0
,2

5
ì

ê
ì

1
6
+

1
6

5
1
2
F

/
2

2
,0

Â
;
S
lo

t
1

1
9
9
7

C
e
le

r
o
n

(
M

e
n
d
o
c
in

o
)

6
4

3
2

3
0
0

–
8
0
0

4
·
1
0

9
S
S
E

1
9

·
1
0

6
;
0
,2

5
,
0
,2

2
ì

ê
ì

1
6
+

1
6

1
2
8
F

2
,0

Â
;
S
lo

t
1
,

S
o
c
k
e
t

3
7
0

1
9
9
8

P
e
n
t
iu

m
I
I
I

(
C

o
p
p
e
r
m

in
e
)

6
4

3
6

5
0
0

–
1
0
0
0

6
4

·
1
0

9
M

M
X

+
7
0

2
8

·
1
0

6
;
0
,1

8
ì

ê
ì

1
6
+

1
6

2
5
6
F

1
,6

5
Â

;
S
lo

t
1
,

S
o
c
k
e
t

3
7
0

1
9
9
9

P
e
n
t
iu

m
I
I
I

X
e
o
n

6
4

3
6

5
0
0

–
1
0
0
0

6
4

·
1
0

9
S
S
E

3
0

·
1
0

6
;
0
,1

8
,
0
,1

3
ì

ê
ì

1
6
+

1
6

2
5
6

–
2
0
4
8
F

1
,6

5
Â

;

S
lo

t
2

1
9
9
9

P
e
n
t
iu

m
4

(
W

il
la

m
e
t
t
e
)

6
4

3
6

1
0
0
0

–
3
5
0
0

6
4

·
1
0

9
S
S
E

+
1
4
4

(
S
S
E

2
)

4
2

·
1
0

6
;
0
,1

3
ì

ê
ì

8
+

8
2
5
6
F

1
,1

–
1
,8

5
Â

S
o
c
k
e
t

4
2
3
,

4
7
8

2
0
0
0

P
e
n
t
iu

m
4

N
o
r
t
h
w

o
o
d

6
4

3
6

6
4

·
1
0

9
S
S
E

2
5
5

·
1
0

6
;
0
,1

3
ì

ê
ì

2
0
0
1

P
e
n
t
iu

m
4
E

(
P

r
e
s
c
o
t
t
)

6
4

3
6

2
8
0
0

–
3
6
0
0

6
4

·
1
0

9
S
S
E

2
+

1
3

(
S
S
E

3
)

1
2
5

·
1
0

6
;
0
,0

9
ì

ê
ì

1
6
+

1
6

1
0
2
4

F
S
o
c
k
e
t

4
7
8
,
L

G
A

7
7
5

S
t
r
a
in

e
d
,
S
O

I
,
C

u

2
0
0
3

P
e
n
t
iu

m
4
X

E
6
4

3
6

3
2
0
0

–
3
6
0
0

6
4

·
1
0

9
S
S
E

3
1
7
8

·1
0

6
;
0
,0

9
ì

ê
ì

1
6
+

1
6

2
0
4
8

F
S
o
c
k
e
t

L
G

A
7
7
5

S
t
r
a
in

e
d
,
S
O

I
,
C

u

2
0
0
4

P
e
n
t
iu

m
D

2
ÿ
ä
ð
à

6
4

6
4

2
8
0
0

–
3
2
0
0

6
4

·
1
0

9
S
S
E

3
+

2
7
5

·1
0

6
;
0
,0

9
ì

ê
ì

1
6
+

1
6

2
x
1
0
2
4

S
o
c
k
e
t

L
G

A
7
7
5

S
t
r
a
in

e
d
,
S
O

I
,
C

u

2
0
0
5

1
Ó

ñ
ë
î
â
í
û

å
î
á
î
ç
í
à
÷
å
í
è
ÿ

â
ñ
ò
î
ë
á
ö
å

«
Ñ

î
ñ
ò
à
â

ê
î
ì

à
í
ä
»
:
«
Á

à
ç
î
â
û

é
+

»
,
,
«
Ì

Ì
Õ

+
»
,
«
S
S
E

+
»

î
ç
í
à
÷
à
þ

ò
,
÷
ò
î

è
ì

å
å
ò
ñ
ÿ

í
å
ñ
ê
î
ë
ü
ê
î

ä
î
ï
î
ë
í
è
ò
å
ë
ü
í
û

õ
ê
î
ì

à
í
ä
,

â
÷
à
ñ
ò
í
î
ñ
ò
è
,
è
í
ñ
ò
ð
ó
ê
ö
è
é

ã
ð
ó
ï
ï
û

S
S
E

(
S
t
r
e
a
m

in
g

S
I
M

D
E

x
t
e
n
t
io

n
)
.
Ñ

è
ì

â
î
ë

F
ó

ê
ý
ø

-
ï
à
ì

ÿ
ò
è

ó
ð
î
â
í
ÿ

L
2

î
ç
í
à
÷
à
å
ò
,
÷
ò
î

ï
à
ì

ÿ
ò
ü

ð
à
á
î
ò
à
å
ò

í
à

÷
à
ñ
ò
î
ò
å

ï
ð
î
ö
å
ñ
ñ
î
ð
à
;
î
á
î
ç
í
à
÷
å
í
è
å

F
/
2

—
í
à

ï
î
ë
î
â
è
í
í
î
é

÷
à
ñ
ò
î
ò
å

ï
ð
î
ö
å
ñ
ñ
î
ð
à
.

Ìèêðîïðîöåññîðû òèïà CISC 125



126 Ãëàâà 6. Ìèêðîïðîöåññîðû

Ñëåäóåò çíàòü, ÷òî:

� ó ìèêðîïðîöåññîðîâ 80386, 80486 åñòü ìîäèôèêàöèè ñ áóêâàìè SX, DX, SL

è äðóãèìè, îòëè÷àþùèåñÿ îò áàçîâîé ìîäåëè ðàçðÿäíîñòüþ øèíû, òàêòîâîé ÷àñ-

òîòîé, íàäåæíîñòüþ, ãàáàðèòàìè, ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè, àìïëèòóäîé íàïðÿæå-

íèÿ è äðóãèìè ïàðàìåòðàìè;

� ìèêðîïðîöåññîðû Pentium–Pentium 4 èìåþò ìíîãî ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé,

íåêîòîðûå èç íèõ áóäóò íàçâàíû íèæå;

� ÷èñëî ýëåìåíòîâ — ýòî êîëè÷åñòâî ýëåìåíòàðíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïåðåõî-

äîâ, ðàçìåùåííîå â èíòåãðàëüíîé ñõåìå ÌÏ. Òåõíîëîãèÿ îáû÷íî õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ ðàçìåðîì ýëåìåíòà â ìèêðîíàõ (ìèêðîííàÿ òåõíîëîãèÿ);

� ìèêðîïðîöåññîðû 80486DX è âûøå èìåþò âñòðîåííûé ìàòåìàòè÷åñêèé ñîïðî-

öåññîð, ìîãóò ðàáîòàòü ñ óìíîæåíèåì âíóòðåííåé ÷àñòîòû. Ñ óâåëè÷åííîé ÷àñ-

òîòîé ðàáîòàþò òîëüêî âíóòðåííèå ñõåìû ÌÏ, âñå âíåøíèå ïî îòíîøåíèþ ê ÌÏ

ñõåìû, â òîì ÷èñëå ðàñïîëîæåííûå è íà ñèñòåìíîé ïëàòå, ðàáîòàþò íà îáû÷íîé

÷àñòîòå;

� ó ÌÏ 80286 è âûøå êîíâåéåðíîå âûïîëíåíèå êîìàíä. Â ÌÏ 286 ïðåäóñìîòðåíû

ðåãèñòðû äëÿ î÷åðåäè êîìàíä îáùèì ðàçìåðîì 6 áàéòîâ, â ÌÏ 486 — 16 áàéòîâ

è ò. ä. Êîíâåéåðíîå âûïîëíåíèå êîìàíä — ýòî îäíîâðåìåííîå âûïîëíåíèå ðàçíûõ

òàêòîâ ïîñëåäîâàòåëüíûõ êîìàíä â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ÌÏ ïðè íåïîñðåäñòâåííîé ïå-

ðåäà÷å ðåçóëüòàòîâ èç îäíîé ÷àñòè ÌÏ â äðóãóþ. Êîíâåéåðíîå âûïîëíåíèå êî-

ìàíä óâåëè÷èâàåò ýôôåêòèâíîå áûñòðîäåéñòâèå ÏÊ â 2–5 ðàç;

� ó ÌÏ 80286 è âûøå åñòü âîçìîæíîñòü ðàáîòû â âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè;

� ó ÌÏ 80286 è âûøå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ìíîãîçàäà÷íîé ðàáîòû (ìíîãîïðî-

ãðàììíîñòü) è ñîïóòñòâóþùàÿ åé çàùèòà ïàìÿòè;

� ñîâðåìåííûå ìèêðîïðîöåññîðû èìåþò äâà ðåæèìà ðàáîòû:

� ðåàëüíûé (îäíîçàäà÷íûé, Real Address Mode), â êîòîðîì âîçìîæíî âûïîëíå-

íèå òîëüêî îäíîé ïðîãðàììû, è íåïîñðåäñòâåííî àäðåñîâàòüñÿ ìîãóò òîëüêî

(1024 + 64) Êáàéò îñíîâíîé ïàìÿòè êîìïüþòåðà, à îñòàëüíàÿ ïàìÿòü (ðàñøè-

ðåííàÿ) äîñòóïíà ëèøü ïðè ïîäêëþ÷åíèè ñïåöèàëüíûõ äðàéâåðîâ;

� çàùèùåííûé (ìíîãîçàäà÷íûé, Protected Virtual Address Mode), îáåñïå÷è-

âàþùèé âûïîëíåíèå îäíîâðåìåííî íåñêîëüêèõ ïðîãðàìì, íåïîñðåäñòâåííóþ

àäðåñàöèþ è ïðÿìîé äîñòóï (áåç äîïîëíèòåëüíûõ äðàéâåðîâ) ê ðàñøèðåííîé

îñíîâíîé ïàìÿòè. Ïðåäîñòàâëÿåòñÿ äîñòóï ê ïàìÿòè åìêîñòüþ 16 Ìáàéò äëÿ

ÌÏ 286; 4 Ãáàéò äëÿ ïðîöåññîðîâ 386, 486, Celeron; 128 Ãáàéò äëÿ ÌÏ

Pentium Xeon è 64 Ãáàéò äëÿ îñòàëüíûõ ïðîöåññîðîâ Pentium, à ïðè ñòðàíè÷-

íîé îðãàíèçàöèè ïàìÿòè — ê 16 Òáàéò âèðòóàëüíîé ïàìÿòè êàæäîé çàäà÷å.

Â ýòîì ðåæèìå îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè ìåæäó

âûïîëíÿåìûìè ïðîãðàììàìè è ñîîòâåòñòâóþùàÿ åå çàùèòà îò îáðàùåíèé ñî

ñòîðîíû ÷óæèõ ïðîãðàìì. Çàùèùåííûé ðåæèì ïîääåðæèâàåòñÿ îïåðàöèîí-

íûìè ñèñòåìàìè Windows, OS/2, UNIX è äðóãèìè.

� â ÌÏ 80386 è âûøå âñòðîåíà ïîääåðæêà ñèñòåìû âèðòóàëüíûõ ìàøèí. Ñèñòåìà

âèðòóàëüíûõ ìàøèí ÿâëÿåòñÿ äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì ðåæèìà ìíîãîçàäà÷íîé

ðàáîòû, ïðè êîòîðîì êàæäàÿ çàäà÷à ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ïîä óïðàâëåíèåì ñâîåé

îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, òî åñòü ïðàêòè÷åñêè â îäíîì ÌÏ ìîäåëèðóåòñÿ êàê áû

íåñêîëüêî êîìïüþòåðîâ, ðàáîòàþùèõ ïàðàëëåëüíî è èìåþùèõ ðàçíûå îïåðàöè-

îííûå ñèñòåìû;
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� ó ÌÏ 80486 è âûøå èìååòñÿ ïîääåðæêà êýø-ïàìÿòè;

� ó ÌÏ 80486 è âûøå èìåþòñÿ RISC-ýëåìåíòû, ïîçâîëÿþùèå âûïîëíÿòü óñå÷åí-

íûå êîìàíäû çà 1 òàêò.

Ìèêðîïðîöåññîðû Over Drive

Â ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ ïîÿâèëèñü ÌÏ Over Drive, ïî ñóùåñòâó ÿâëÿþùèåñÿ ñâîåîá-

ðàçíûìè ñîïðîöåññîðàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè äëÿ ÌÏ 80486 ðåæèìû ðàáîòû è ýô-

ôåêòèâíîå áûñòðîäåéñòâèå, õàðàêòåðíûå äëÿ ÌÏ Pentium, à äëÿ ÌÏ Pentium —
óâåëè÷åíèå èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (â ÷àñòíîñòè, Over Drive 125, 150 è 166, ñîîò-

âåòñòâåííî, äëÿ Pentium 75, 90 è 100, óâåëè÷èâàþùèå èõ âíóòðåííþþ ÷àñòîòó äî

óêàçàííûõ äëÿ Over Drive âåëè÷èí).

Ìèêðîïðîöåññîðû Pentium

Ìèêðîïðîöåññîðû 80586 (P5) áîëåå èçâåñòíû ïî èõ òîâàðíîé ìàðêå Pentium, êîòî-

ðàÿ çàïàòåíòîâàíà ôèðìîé Intel (ÌÏ 80586 äðóãèõ ôèðì èìåþò èíûå îáîçíà÷åíèÿ:

Ê5 ó ôèðìû AMD, M1 ó ôèðìû Cyrix è ò. ä.). Ýòè ìèêðîïðîöåññîðû èìåþò ïÿòè-

ñòóïåííóþ êîíâåéåðíóþ ñòðóêòóðó, îáåñïå÷èâàþùóþ ìíîãîêðàòíîå ñîâìåùåíèå

òàêòîâ âûïîëíåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûõ êîìàíä (âîçìîæíî íåçàâèñèìîå âûïîëíåíèå

ñðàçó äâóõ ïðîñòûõ êîìàíä), è êýø-áóôåð äëÿ êîìàíä óñëîâíîé ïåðåäà÷è óïðàâëå-

íèÿ, ïîçâîëÿþùèé ïðåäñêàçûâàòü íàïðàâëåíèå âåòâëåíèÿ ïðîãðàìì; ïî ýôôåêòèâ-

íîìó áûñòðîäåéñòâèþ îíè ïðèáëèæàþòñÿ ê RISC ÌÏ, âûïîëíÿþùèì êàæäóþ êî-

ìàíäó çà îäèí òàêò. Ïðîöåññîðû Pentium èìåþò 32-ðàçðÿäíóþ àäðåñíóþ øèíó

è 64-ðàçðÿäíóþ øèíó äàííûõ. Îáìåí äàííûìè ñ ñèñòåìîé ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ñî

ñêîðîñòüþ 1 Ãáàéò/ñ.

Ó âñåõ ÌÏ Pentium èìååòñÿ âñòðîåííàÿ êýø-ïàìÿòü, îòäåëüíî äëÿ êîìàíä, îò-

äåëüíî äëÿ äàííûõ ïî 8 Êáàéò, è âñòðîåííûé êîíòðîëëåð êýø-ïàìÿòè 2-ãî óðîâíÿ

(÷òî îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó ïîñëåäíåé íà âíóòðåííåé ÷àñòîòå ÌÏ); èìåþòñÿ ñïåöèà-

ëèçèðîâàííûå êîíâåéåðíûå àïïàðàòíûå áëîêè ñëîæåíèÿ, óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ,

ñóùåñòâåííî óñêîðÿþùèå âûïîëíåíèå îïåðàöèé ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé. Óäà÷íûå àð-

õèòåêòóðíûå ðåøåíèÿ ÌÏ Pentium îáóñëîâèëè òî, ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìèêðî-

ïðîöåññîðîâ 486DX4-120 è Pentium-60 ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâû (òî åñòü çà ñ÷åò

àðõèòåêòóðû ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óâåëè÷èëàñü â 2 ðàçà).

Ìèêðîïðîöåññîðû Pentium Pro

Â ñåíòÿáðå 1995 ãîäà ïðîøëè ïðåçåíòàöèþ è âûïóùåíû ÌÏ øåñòîãî ïîêîëåíèÿ

80686 (Ð6), òîðãîâàÿ ìàðêà Pentium Pro. Ìèêðîïðîöåññîð ñîñòîèò èç 2-õ êðèñòàë-

ëîâ: ñîáñòâåííî ÌÏ è êýø-ïàìÿòè. Íî îí íå ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèì ñ ïðîñòî Pen-

tium è, â ÷àñòíîñòè, òðåáóåò ñïåöèàëüíóþ ñèñòåìíóþ ïëàòó. Pentium Pro ïðåêðàñíî

ðàáîòàåò ñ 32-áèòîâûìè ïðèëîæåíèÿìè, à â 16-áèòîâûõ èíîãäà äàæå íåñêîëüêî ïðî-

èãðûâàåò ïðîñòî Pentium. Íîâûå ñõåìîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ îáåñïå÷èâàþò äëÿ ÏÊ

áîëåå âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. ×àñòü ýòèõ íîâøåñòâ ìîæåò áûòü îáúåäèíåíà

ïîíÿòèåì «äèíàìè÷åñêîå èñïîëíåíèå» (dynamic execution), ÷òî, â ïåðâóþ î÷åðåäü,

îçíà÷àåò íàëè÷èå ìíîãîñòóïåí÷àòîé ñóïåðêîíâåéåðíîé ñòðóêòóðû (superpipelining)

ïðåäñêàçàíèÿ âåòâëåíèé ïðîãðàììû ïðè óñëîâíûõ ïåðåäà÷àõ óïðàâëåíèÿ (multiple

branch prediction) è èñïîëíåíèå êîìàíä ïî ïðåäïîëàãàåìîìó ïóòè âåòâëåíèÿ (specu-

lative execution).
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Â ïðîãðàììàõ ðåøåíèÿ ìíîãèõ çàäà÷, îñîáåííî ýêîíîìè÷åñêèõ, ñîäåðæèòñÿ áîëü-

øîå ÷èñëî óñëîâíûõ ïåðåäà÷ óïðàâëåíèÿ. Åñëè ïðîöåññîð ìîæåò çàðàíåå ïðåäñêà-

çûâàòü íàïðàâëåíèå ïåðåõîäà (âåòâëåíèÿ), òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü åãî ðàáîòû çíà-

÷èòåëüíî ïîâûñèòñÿ çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè çàãðóçêè âû÷èñëèòåëüíûõ êîíâåéåðîâ.

Åñëè ïóòü âåòâëåíèÿ ïðåäñêàçàí íåâåðíî, ïðîöåññîð äîëæåí ñáðîñèòü ïîëó÷åííûå

ðåçóëüòàòû, î÷èñòèòü êîíâåéåðû è çàãðóçèòü íóæíûå êîìàíäû çàíîâî, ÷òî òðåáóåò

äîñòàòî÷íî áîëüøîãî ÷èñëà òàêòîâ. Â ïðîöåññîðå Pentium Pro âåðîÿòíîñòü ïðàâèëü-

íîãî ïðåäñêàçàíèÿ 90%, ïðîòèâ 80% ó ÌÏ Pentium.

Êýø-ïàìÿòü åìêîñòüþ 256–1024 Êáàéò — îáÿçàòåëüíûé àòðèáóò âûñîêîïðîèç-

âîäèòåëüíûõ ñèñòåì íà ïðîöåññîðàõ Pentium. Îäíàêî ó íèõ âñòðîåííàÿ êýø-ïàìÿòü

èìååò íåáîëüøóþ åìêîñòü, à îñíîâíàÿ åå ÷àñòü íàõîäèòñÿ âíå ïðîöåññîðà íà ìàòå-

ðèíñêîé ïëàòå. Ïîýòîìó îáìåí äàííûìè ñ íåé ÷àñòî ïðîèñõîäèò íå íà âíóòðåííåé

÷àñòîòå ÌÏ, à íà ÷àñòîòå òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà, êîòîðàÿ îáû÷íî â 2–5 ðàç íèæå, ÷òî

ñíèæàåò îáùåå áûñòðîäåéñòâèå êîìïüþòåðà. Â ÌÏ Pentium Pro åñòü è êýø-ïàìÿòü

1-ãî óðîâíÿ (ïî 8 Êáàéò äëÿ êîìàíä è äàííûõ) è êðèñòàëë êýø-ïàìÿòè 2-ãî óðîâíÿ

åìêîñòüþ 256 èëè 512 Êáàéò, ðàñïîëîæåííûé íà ïëàòå ñàìîãî ìèêðîïðîöåññîðà

è ðàáîòàþùèé íà âíóòðåííåé ÷àñòîòå ÌÏ.

Ìèêðîïðîöåññîðû Pentium MMX è Pentium II

Â ÿíâàðå è â èþíå 1997 ãîäà ïðîøëè ïðåçåíòàöèþ ìîäåðíèçèðîâàííûå äëÿ ðàáîòû

â ìóëüòèìåäèéíîé òåõíîëîãèè ìèêðîïðîöåññîðû Pentium è Pentium Pro, ïîëó÷èâ-

øèå òîðãîâûå ìàðêè, ñîîòâåòñòâåííî, Pentium MMX (MMX — MultiMedia eXten-

tion) è Pentium II. ÌÏ Pentium MMX ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíûå 57 êîìàíä, îðèåíòè-

ðîâàííûõ íà îáðàáîòêó àóäèî- è âèäåîèíôîðìàöèè, óâåëè÷åííóþ âäâîå (äî 32 Êáàéò)

êýø-ïàìÿòü L1, äîïîëíèòåëüíûå âîñåìü 64-áèòîâûõ ðåãèñòðîâ, íîâûé áëîê ïðåä-

ñêàçàíèÿ âåòâëåíèé, çàèìñòâîâàííûé ó ÌÏ Pentium Pro, è äðóãîå.

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ ìèêðîïðîöåññîðîâ âî âñå ñòàðûå ïðî-

ãðàììû (â òîì ÷èñëå è â îïåðàöèîííûå ñèñòåìû Windows 95, Windows NT) íåîáõî-

äèìî áûëî âêëþ÷èòü ñîãëàñóþùèå ïðîãðàììíûå ôðàãìåíòû; ïðàâäà è áåç íèõ ÌÏ

Pentium MMX íåñêîëüêî ïðîèçâîäèòåëüíåå ïðîñòî ÌÏ Pentium. Ïðè âûïîëíåíèè

îáû÷íûõ ïðèëîæåíèé Pentium MMX íà 10–15% áûñòðåå Pentium, à ïðè ðàáîòå

ìóëüòèìåäèéíûõ ïðèëîæåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ 57 êîìàíä îí óæå ýôôåê-

òèâíåå íà 30% (äëÿ ñðàâíåíèÿ: ÌÏ Pentium Pro îïåðåæàåò ÌÏ Pentium ïðè âûïîë-

íåíèè îáû÷íûõ ïðèëîæåíèé ïðèìåðíî íà 20%). Ïðîãðàììû, íàïèñàííûå ñ ó÷åòîì

ñïåöèôèêè Pentium MMX, íå áóäóò ðàáîòàòü íà ÏÊ ñ îáû÷íûì ÌÏ Pentium. Äëÿ

ÌÏ Pentium MMX òðåáóåòñÿ ñèñòåìíàÿ ïëàòà ñ ðàçúåìîì Socket 7, ñ BIOS, ïîääåð-

æèâàþùèì MMX, è ñ äâóìÿ íàïðÿæåíèÿìè ïèòàíèÿ (3,5 è 2,8 Â).

ÌÏ Pentium II èìååò èíóþ êîíñòðóêöèþ, íåæåëè âñå îñòàëüíûå ÌÏ, â ÷àñòíî-

ñòè, îí âûïîëíåí â âèäå íåáîëüøîé ïëàòû-êàðòðèäæà (êîðïóñ SECC), íà êîòîðîé

ðàçìåùåíû ñàì ïðîöåññîð (ñîäåðæàùèé 7,5 ìëí òðàíçèñòîðîâ, ïðîòèâ 5,5 ìëí â ÌÏ

Pentium Pro) è ÷åòûðå ìèêðîñõåìû êýø-ïàìÿòè 2-ãî óðîâíÿ, îáùèì îáúåìîì

512 Êáàéò. Êýø-ïàìÿòü 1-ãî óðîâíÿ, íàõîäÿùàÿñÿ â ìèêðîñõåìå ñàìîãî ïðîöåññîðà,

èìååò åìêîñòü 32 Êáàéò, ïðîòèâ 16 Êáàéò, èìåâøèõñÿ â ÌÏ Pentium Pro, íî

êýø-ïàìÿòü 2-ãî óðîâíÿ ðàáîòàåò íå íà âíóòðåííåé ÷àñòîòå ÌÏ, à íà âäâîå ìåíüøåé

÷àñòîòå.

Âàæíûì îòëè÷èåì Pentium II ÿâëÿåòñÿ àðõèòåêòóðà äâîéíîé íåçàâèñèìîé øèíû

(ïåðâûå âàðèàíòû ââåäåíèÿ òàêîé øèíû áûëè óæå ó ÌÏ Pentium Pro). Ïðîöåññîð
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îáìåíèâàåòñÿ äàííûìè ñ êýø-ïàìÿòüþ L2 ïî ñïåöèàëèçèðîâàííîé âûñîêîñêîðîñò-

íîé øèíå (èíîãäà íàçûâàåìîé backside — çàäíåé), îòäåëåííîé îò ñèñòåìíîé øèíû

(frontside — ïåðåäíåé). Ñèñòåìíàÿ øèíà ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå ìàòåðèíñêîé ïëàòû,

è ýòî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîå áûñòðîäåéñòâèå êîìïüþòåðà. Íàëè÷èå æå

backside-øèíû óñêîðÿåò îáìåí ñ êýø-ïàìÿòüþ.

ÌÏ Pentium II ïîääåðæèâàåò äâóõïðîöåññîðíóþ êîíôèãóðàöèþ ÏÊ. Â ÌÏ

Pentium Pro è Pentium II ïîÿâèëàñü êà÷åñòâåííî íîâàÿ òåõíîëîãèÿ: íà÷àëè âíå-

äðÿòüñÿ òàê íàçûâàåìûå SIMD (Single Instruction Multiply Data — ñðàâíèòå ñî

ñòðóêòóðàìè ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì) èíñòðóêöèè, â êîòîðûõ îäíî è òî æå äåé-

ñòâèå ñîâåðøàåòñÿ íàä ìíîãèìè äàííûìè (ýòà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷èò ðàçâèòèå â ñëå-

äóþùèõ ìîäåëÿõ ÌÏ). ÌÏ ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâå òåõíîëîãèè 0,35 ìêì è èñïîëü-

çóåò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 2,8 Â. Äëÿ íåãî, åñòåñòâåííî, òðåáóåòñÿ èíàÿ ñèñòåìíàÿ

ïëàòà, ÷åì äëÿ âñåõ äðóãèõ Pentium. Ìèêðîïðîöåññîðû Pentium II èìåþò ìíîãî ìî-

äèôèêàöèé: Klamath, Deschutes, Katmai, Tanga è äðóãèå.

Äëÿ áîëåå äåøåâûõ êîìïüþòåðîâ ïðåäëîæèëè îáëåã÷åííûé âàðèàíò ïðîöåññîðà,

íàçâàííûé Celeron. Ïåðâûå ïðîöåññîðû Celeron èìåëè ÷àñòîòû 266 è 300 ÌÃö. Êýø

2-ãî óðîâíÿ èñêëþ÷èëè, ÷òî çàìåòíî îòðàçèëîñü íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÏÊ, è ÏÊ

íà èõ îñíîâå îêàçàëèñü ìàëîýôôåêòèâíûìè. Òîãäà áûëè âûïóùåíû ïðîöåññîðû

Celeron À (ïîçäíåå áóêâó À èçúÿëè), êîòîðûå èìåþò íåáîëüøîé (128 Êáàéò) êýø

L2, óñòàíîâëåííûé íà ïëàòå ÌÏ è ðàáîòàþùèé óæå íà ïîëíîé ÷àñòîòå ÌÏ. Ýòè

ïðîöåññîðû, èçâåñòíûå òàêæå ïîä íàçâàíèåì Mendocino, ñòàëè î÷åíü ïîïóëÿðíûìè.

Êðîìå îñîáåííîñòåé âòîðè÷íîãî êýøà ïðîöåññîð Celeron èìååò ñëåäóþùèå îò-

ëè÷èÿ îò Pentium II:

� ðàçðÿäíîñòü øèíû àäðåñà ñîêðàùåíà ñ 36 äî 32 áèòîâ (àäðåñóåìàÿ ïàìÿòü —
4 Ãáàéò);

� íåñêîëüêî îñëàáëåíû ïðîöåäóðû êîíòðîëÿ äîñòîâåðíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ èí-

ôîðìàöèè;

� Celeron ïðåäíàçíà÷åí òîëüêî äëÿ îäíîïðîöåññîðíûõ êîíôèãóðàöèé.

Áîëüøèíñòâî ÌÏ Pentium II, â òîì ÷èñëå è Celeron, ïîääåðæèâàþò ÷àñòî-

òó øèíû ñèñòåìíîé ïëàòû 133 ÌÃö è áîëåå (ïðåäûäóùèå ìîäåëè — òîëüêî

100 ÌÃö).

Ìèêðîïðîöåññîðû Pentium III

Íîâèíêà 1999 ãîäà — ïðîöåññîðû Pentium III (Coppermine) — ÿâëÿþòñÿ äàëüíåé-

øèì ðàçâèòèåì Pentium II. Èõ ãëàâíûì îòëè÷èåì ÿâëÿåòñÿ îñíîâàííîå íà íîâîì

áëîêå 128-ðàçðÿäíûõ ðåãèñòðîâ ðàñøèðåíèå íàáîðà SIMD-èíñòðóêöèé, îðèåíòèðî-

âàííûõ íà ôîðìàòû äàííûõ ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé — SSE (Streaming SIMD Exten-

sions). Ïî âîçìîæíîñòÿì ìóëüòèïðîöåññîðíûõ êîíôèãóðàöèé ýòè ïðîöåññîðû àíà-

ëîãè÷íû ñâîèì ïðåäøåñòâåííèêàì Pentium II.

Êýø 2-ãî óðîâíÿ ó ÌÏ Pentium III èìååò ðàçìåð 256 Êáàéò, ðàáîòàåò íà ïîëíîé

÷àñòîòå ÌÏ è îáñëóæèâàåòñÿ áûñòðîäåéñòâóþùåé backside-øèíîé, ÷òî óñêîðÿåò

êàê ðàáîòó ñ êýøåì, òàê è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÏÊ â öåëîì. ÌÏ Pentium III ïðåäíà-

çíà÷åíû äëÿ ðàáîòû ñ ìàòåðèíñêèìè ïëàòàìè, èìåþùèìè ÷èïñåòû (íàáîð ìèêðî-

ñõåì, ñâÿçûâàþùèõ ïðîöåññîð ñ îñòàëüíîé ñèñòåìîé) Intel: 440BX, 440ZX, 440GX,

i810, i815, i820, è áîëåå íîâûå; ïîääåðæèâàþò ÷àñòîòó øèíû ìàòåðèíñêîé ïëàòû

100, 133, 150 ÌÃö è âûøå. «Ïðîñòûå» Pentium III óñòàíàâëèâàþòñÿ â Slot 1,
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Pentium III Xeon — â Slot 2. Ïðîöåññîðû Pentium III Xeon (è ïîñëåäóþùèå ìîäåëè

Tanner, Cascades è äðóãèå) ÿâëÿþòñÿ ïðîäîëæåíèåì ëèíèè ÌÏ Pentium Pro è îòëè-

÷àþòñÿ óâåëè÷åííûì êýøåì 2-ãî óðîâíÿ (512, 1024 è 2048 Êáàéò), ðàáîòàþùåì íà

ïîëíîé ÷àñòîòå ÌÏ.

Pentium Ø Xeon — ïðîöåññîðû, ïîçèöèîíèðîâàííûå äëÿ ñåðâåðîâ. Ïåðâûå

äâóõúÿäåðíûå ïðîöåññîðû Intel ïðåäñòàâèëà èìåííî â ñåìåéñòâå Xeon.

Ìèêðîïðîöåññîðû Pentium 4

Pentium 4 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ êîìïüþòåðîâ, â òîì ÷èñëå

è ñåðâåðîâ, è ðàáî÷èõ ñòàíöèé êëàññà high-end, è ìóëüòèìåäèéíûõ èãðîâûõ ÏÊ.

Äîáàâëåíû 144 íîâûå ïîòîêîâûå èíñòðóêöèè, ðàñøèðÿþùèå íàáîð SIMD-èíñò-

ðóêöèé, îðèåíòèðîâàííûõ íà ôîðìàòû äàííûõ ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé — SSE2. Ìî-

äóëü âû÷èñëåíèé ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé è ïîòîêîâûé ìîäóëü îïòèìèçèðîâàíû äëÿ

ðàáîòû ñ âèäåî- è àóäèîïîòîêàìè, 3D-òåõíîëîãèÿìè.

Èìååòñÿ êýø 2-ãî óðîâíÿ íå ìåíåå 256 Êáàéò; îí ðàáîòàåò íà ïîëíîé ÷àñòîòå

ÌÏ, èñïîëüçóåò âñòðîåííóþ ïðîãðàììó êîððåêöèè îøèáîê è îáñëóæèâàåòñÿ áûñò-

ðîäåéñòâóþùåé ñ ðàçðÿäíîñòüþ 256 áèòîâ (32 áàéòà) øèíîé, ðàáîòàþùåé íà ÷àñòî-

òå ÌÏ. Ýòî äëÿ Pentium 4 ñ ÷àñòîòîé 1500 ÌÃö, íàïðèìåð, îáåñïå÷èâàåò ñêîðîñòü

îáìåíà ñ êýøåì 48 Ãáàéò/ñ.

Åñòü âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ ñèñòåìíîé øèíîé ñ ýêâèâàëåíòíîé ÷àñòîòîé 400 ÌÃö

(Quard-Pumped Bus ïî 100 ÌÃö), ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñêîðîñòü îáìåíà 3,2 Ãáàéò/ñ.

Âíîâü óëó÷øåíà ñèñòåìà «äèíàìè÷åñêîãî èñïîëíåíèÿ» (dynamic execution), ÷òî,

â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì 20-ñòóïåííîé (ó ÌÏ Pentium III êîíâåéåð

èìåë 10 ñòóïåíåé) ñóïåðêîíâåéåðíîé ñòðóêòóðû (superpipelining), ëó÷øåãî ïðåä-

ñêàçàíèÿ âåòâëåíèé ïðîãðàììû ïðè óñëîâíûõ ïåðåäà÷àõ óïðàâëåíèÿ (branch pre-

diction) è ïàðàëëåëüíîãî «ïî ïðåäïîëîæåíèþ» (îïåðåæàþùåãî, ñïåêóëÿòèâíîãî)

èñïîëíåíèÿ êîìàíä ïî íåñêîëüêèì ïðåäïîëàãàåìûì ïóòÿì âåòâëåíèÿ (speculative

execution). Ïîÿñíèì ýòî. Äèíàìè÷åñêîå èñïîëíåíèå ïîçâîëÿåò ïðîöåññîðó ïðåäñêà-

çûâàòü ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ èíñòðóêöèé ïðè ïîìîùè òåõíîëîãèè ìíîæåñòâåííîãî

ïðåäñêàçàíèÿ âåòâëåíèé, êîòîðàÿ ïðîãíîçèðóåò ïðîõîæäåíèå ïðîãðàììû ïî íå-

ñêîëüêèì âåòâÿì. Ýòî îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì, ïîñêîëüêó â ïðîöåññå èñïîëíåíèÿ

èíñòðóêöèè ïðîöåññîð ïðîñìàòðèâàåò ïðîãðàììó íà íåñêîëüêî øàãîâ âïåðåä. Òåõ-

íîëîãèÿ àíàëèçà ïîòîêà äàííûõ ïîçâîëÿåò ïðîàíàëèçèðîâàòü ïðîãðàììó è ñîñòà-

âèòü îæèäàåìóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èñïîëíåíèÿ èíñòðóêöèé. È, íàêîíåö, îïåðå-

æàþùåå âûïîëíåíèå ïîâûøàåò ñêîðîñòü ðàáîòû ïðîãðàììû ââèäó âûïîëíåíèÿ íåñêîëüêèõ

èíñòðóêöèé îäíîâðåìåííî, ïî ìåðå èõ ïîñòóïëåíèÿ â îæèäàåìîé ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòè — òî åñòü ïî ïðåäïîëîæåíèþ (èíòåëëåêòóàëüíî). Ïîñêîëüêó âûïîëíåíèå èíñò-

ðóêöèé ïðîèñõîäèò íà îñíîâå ïðåäñêàçàíèÿ âåòâëåíèé, ðåçóëüòàòû ñîõðàíÿþòñÿ

êàê «èíòåëëåêòóàëüíûå» ñ ïîñëåäóþùèì óäàëåíèåì òåõ, êîòîðûå âûçâàíû ïðîìàõà-

ìè â ïðåäñêàçàíèè. Èñïîëüçóåòñÿ íîâàÿ ìèêðîàðõèòåêòóðà, áàçèðóþùàÿñÿ íà äâóõ

ïàðàëëåëüíûõ 32-áèòîâûõ êîíâåéåðàõ è ïîääåðæèâàþùàÿ òåõíîëîãèþ ïîòî÷íîé

îáðàáîòêè Hyper Pipelined. Ýòî ïîçâîëèëî ñäåëàòü ýôôåêòèâíûì äëèííûé êîíâåé-

åð. Ñóòü â òîì, ÷òî ïðè äëèííîì êîíâåéåðå â çàäà÷àõ ñ ÷àñòûìè óñëîâíûìè ïåðåõî-

äàìè åãî ýôôåêòèâíîñòü ñíèæàåòñÿ. Äâà ïàðàëëåëüíûõ êîíâåéåðà ñíèæåíèå ýôôåê-

òèâíîñòè óìåíüøàþò. Òåïåðü ðåàëüíà ñèòóàöèÿ, êîãäà â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè

îäíà èíñòðóêöèÿ çàãðóæàåòñÿ, äðóãàÿ äåêîäèðóåòñÿ, äëÿ òðåòüåé (èëè íåñêîëüêèõ)

ôîðìèðóåòñÿ ïàêåò äàííûõ, ÷åòâåðòàÿ èíñòðóêöèÿ (èëè íåñêîëüêî) èñïîëíÿåòñÿ,
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äëÿ ïÿòîé çàïèñûâàåòñÿ ðåçóëüòàò. È åñëè ïðè ñòðîãî ïîñëåäîâàòåëüíîì èñïîëíå-

íèè èíñòðóêöèé äàæå ñàìûå êîðîòêèå îïåðàöèè èñïîëíÿëèñü çà 5 òàêòîâ, òî ïðè òà-

êîé ïîòî÷íîé îáðàáîòêå ìíîãèå èíñòðóêöèè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû çà òàêò.

Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ óñêîðåííûõ âû÷èñëåíèé (Rapid Execution Engine) èñïîëüçóåò

äâà áûñòðûõ, ðàáîòàþùèõ íà óäâîåííîé ÷àñòîòå ïðîöåññîðà ÀËÓ, âûïîëíÿþùèå

êîðîòêèå àðèôìåòè÷åñêèå è ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè çà 0,5 òàêòà, è òðåòüå ìåäëåííîå

ÀËÓ, èñïîëíÿþùåå äëèííûå îïåðàöèè (óìíîæåíèå, äåëåíèå).

Ïðîöåññîð èìååò ïëîùàäü êðèñòàëëà 217 ìì2, ïîòðåáëÿåò 52 Âò ïðè ÷àñòîòå

1500 ÌÃö, ñîäåðæèò 42 ìëí òðàíçèñòîðîâ. Íà áàçå Pentium 4 ìîæíî ñîçäàòü âûñî-

êîýôôåêòèâíóþ MMX-ñèñòåìó, íî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî íàëè÷èå:

� ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, îðèåíòèðîâàííîãî íà èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëü-

íûõ êîìàíä ýòîãî ïðîöåññîðà;

� ñèñòåìíîé ïëàòû ñ ÷èïñåòàìè, ïîääåðæèâàþùèìè äàííûå ìèêðîïðîöåññîðû.

Îñîáî ñëåäóåò ñêàçàòü î ïîääåðæèâàåìîé íåêîòîðûìè ÌÏ Pentium 4 òåõíîëî-

ãèè Hyper Treading.

Òåõíîëîãèÿ Hyper Treading (tread — òðåä, ïîòîê) ðåàëèçóåò ìíîãîïîòîêîâîå èñ-

ïîëíåíèå ïðîãðàìì: íà îäíîì ôèçè÷åñêîì ïðîöåññîðå ìîæíî îäíîâðåìåííî èñïîë-

íÿòü äâà çàäàíèÿ èëè äâà ïîòîêà êîìàíä îäíîé ïðîãðàììû (îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà

«âèäèò» äâà âèðòóàëüíûõ ïðîöåññîðà âìåñòî îäíîãî). Èíà÷å ãîâîðÿ, ýòà òåõíîëîãèÿ

íà áàçå îäíîãî ÌÏ ôîðìèðóåò äâà èëè áîëåå ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîðà, ðàáîòàþùèõ

ïàðàëëåëüíî è, â èçâåñòíîé ñòåïåíè, íåçàâèñèìî. Hyper Treading (HT) îáåñïå÷è-

âàåò ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (äî 30%) â ìíîãîçàäà÷íûõ ñðåäàõ è ïðè èñ-

ïîëíåíèè ïðîãðàìì, êîòîðûå äîïóñêàþò ìíîãîïîòîêîâîå èñïîëíåíèå.

ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ

Âñå ìèêðîïðîöåññîðû, íà÷èíàÿ ñ i386, ïîçâîëÿþò ïðîãðàììíûì ïóòåì òàêæå ðåàëèçî-

âàòü ñèñòåìó âèðòóàëüíûõ ìàøèí, êîãäà íà îäíîì ôèçè÷åñêîì ÌÏ ìîäåëèðóåòñÿ äâà

âèðòóàëüíûõ, êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò èñïîëíÿòü ñâîþ ïðîãðàììó íåçàâèñèìî è äàæå

ïîä óïðàâëåíèåì ñâîåé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.

Òåõíîëîãèÿ HT áûëà ñîçäàíà ôèðìîé Intel èçíà÷àëüíî äëÿ ñåðâåðíûõ ïðîöåññî-

ðîâ Xeon ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñåðâåðíûõ ñèñòåì: â íèõ îíà äî-

ïîëíÿåò òðàäèöèîííóþ ìíîãîïðîöåññîðíîñòü, îáåñïå÷èâàÿ äîïîëíèòåëüíûé ïàðàë-

ëåëèçì â ðàáîòå.

Àðõèòåêòóðíî ìèêðîïðîöåññîðû, ïîääåðæèâàþùèå HT, èìåþò äîïîëíèòåëüíî

ãðóïïó äóáëèðóþùèõ ðåãèñòðîâ è ëîãè÷åñêèå ñõåìû, íàçíà÷àþùèå ðåñóðñû ïîòî-

êàì è ñðåäñòâà APIC (Advanced Programmable Interrupt Controller), îðãàíèçóþùèå

ïðåðûâàíèÿ äëÿ îáðàáîòêè ïîòîêîâ êîìàíä ðàçíûìè ëîãè÷åñêèìè ïðîöåññîðàìè.

Êðîìå ýòîãî äëÿ ïîääåðæêè Hyper Treading íåîáõîäèìû ìàòåðèíñêèå ïëàòû ñ ñîîò-

âåòñòâóþùèì BIOS, è ñ ÷èïñåòàìè Intel 845 PE è GE, Intel 865, 875, 915, 925 è äð.,

à òàêæå ìíîãîçàäà÷íûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû Windows XP, Linux (Windows 9x

è ME íåïðèãîäíû, Window 2000 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñ äîïîëíèòåëüíîé íà-

ñòðîéêîé).

Ìíîãîÿäåðíûå ìèêðîïðîöåññîðû

Ïî ìíåíèþ ìíîãèõ ñïåöèàëèñòîâ ïîâûøåíèå áûñòðîäåéñòâèè ÌÏ ïóòåì óâåëè÷å-

íèÿ òàêòîâîé ÷àñòîòû èõ ðàáîòû èñ÷åðïàëî ñåáÿ. Óæå ÌÏ Pentium 4Å ñ òàêòîâîé


