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ПРОВЕРь ЗАПИсЬ



правила занятия
�� вопросы в чате можно задавать  

�� вопросы голосом задаем  

�� ответы на вопросы будут  

в любое врем�

по поднятой руке в Zoo�

в запланированных местах



План лекции
�� Мотивация изучени�

�� Bird's-eye view pla�

�� Организация чипсето�

�� Central processing uni�

�� Типы комман�

�� Instruction Set Architectur�

�� Демонстрация процессора на Verilo�

�� Конвеерная архитектура, Supurscalar, VLI�

�� Устройство памяти, регистр�

��� Таксономия Флинна, SMT, HyperThreading



МОТИВАЦИЯ
�� Возможность оптимизаци�

�� Многие типовые конструкции языков сделаны на основании аппаратных 
интерфейсо�

�� Возможность видеть внешние проявления, зная внутреннее устройств�

�� Способность отлаживать поведение на любом уровне абстракци�

�� Полезность понимания того, что используется



Screenshot -

Bird's-eye view plan
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Bird's-eye view plan
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ОРГАНИЗАЦИЯ ЧИПСЕТОВ
Какие недостатки?
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ОРГАНИЗАЦИЯ ЧИПСЕТОВ
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central processing unit
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РЕАЛЬНЫЕ ПРОЦЕССОРЫ 
ГОРАЗДО СЛОЖНЕЕ



Screenshot -

ТИПЫ КОМАНД
MIPS example



Screenshot -

РЕАЛЬНЫЕ ПРОЦЕССОРЫ 
ГОРАЗДО СЛОЖНЕЕ
MIPS example



DEMO
Процессор на Verilog



Конвейерная 
микроархитектура
�� Однотактная микроархитектура
�� Многотактная микроархитектура 

 (1 такт - одна команда�
(1 такт - одна стадия)



IF

PC Registers

ID

RAM

MEMEX

WB

Конвейерная 
микроархитектура

Схематичное представление конвеера 
MIPS с разделением на 5 стадий



Конвейерная 
микроархитектура

IF ID EX MEM WB

IF ID EX MEM WB

IF ID EX MEM WB

IF ID EX MEM WB

IF ID EX MEM WB

� Data hazard�

� Structural hazard�

� Control hazards


(+ Branch predictor)

i

t



Конвейерная 
микроархитектура

IF ID

MEM WBEX

MEM WBEX

Very long instruction word (VLIW)

Pros and cons?
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BRANCH PREDICTION



УСТРОЙСТВО ПАМЯТИ
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Magnetic Tape

Optical Disk

Magnetic Disk 
(Disk Storage)

Main Memory 
(DRAMs)
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ЯЧЕЙКИ ПАМЯТИ

COL

ROW

T1 T2

ROW

COL COL

Где что используется и почему?

DRAM SRAM



УСТРОЙСТВО РЕГИСТРОВ x86

8bit 8bit

16bit

32bit



УСТРОЙСТВО РЕГИСТРОВ x86

32bit



УСТРОЙСТВО РЕГИСТРОВ x86

64bit



УСТРОЙСТВО РЕГИСТРОВ x86
Как реализовывать операции сравнения 
и инструкции управления?

Screenshot -



УСТРОЙСТВО РЕГИСТРОВ x86
Как понимать, какую инструкцию 
исполнять в данный момент?

Screenshot -

PC 
program counter  

(instruction pointer)



Таксономия Флинна
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SIMD
Advanced Vector Extensions (Intel) до 256 бит


InteL MIC до 512 бит


NEON (ARM) до 128 бит



SIMD, GPGPU
GPU обычно основаны на SIMD-архитектуре с поддержкой 

векторов длины 128, 256 или более бит
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SMT и Hyper-Threading



итоги и выводы



ЧТО БУДЕТ ДАЛЬШЕ


