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Primul microprocesor, 4004, p 4 bifi, a fost realizat de firma Intel in anul 1971 Acesta a fost repede Imbunatafit,
rezultand microprocesorul 8008. In 1974 Intel realizeaza a doua generatie de microprocesoare al carei reprezentant de baza este
8080. Acesta a fost primul microprocesor de uz general avind o importan(a deosebité pentru industria microcaleulatoarelor.

n funie 1978 este lansat pe piaga microprocesorul Intel 8086 (care repre zinti a treia generatie de microprocesoare), cu aproape 3
ani inainte de aparifia primului calculator IBM PC, bazat pe designul 8080/8085, cu o multime similara de registre, dar extins la 16
biti. Acesta este momentul in care incepe evolufia familiei x86. Unitatea de interfagd cu magistrala (Bus Interface Unit) aducea
fluxul de instruciuni catre unitatea de executie (Execution Unit) printr-o coadd de preincreare, astfel incat aducerea si

excoufia erau concurente - o forma primitiv de pipelining (instructiunile 8086 variau de la 1 1a 4 octet).

Primul PC lansat pe piatd in 1981 avea insd un procesor Intel care lucra la viteza de 4,77 Mhz. Acesta nu era insd primul
produs IBM care folosea un procesor x86 - un sistem de prelucrare de texte — IBM Displaywriter, proiectat la Austin, Texas,
folosise deja un microprocesor x86 la viteza de 5 Mhz. De altfel, IBM nici nu era nici prima firma, nici singura care utiliza un
microprocesor x86 intr-un PC. O firma micé, Scattle Computer Products, lansasc deja un sistem realizat cu un procesor x86.
Aceastii companie a dezvoltat prima versiune a sistemului de operare PC DOS, achizifionat de Microsoft si denumit ulterior MS-

Pentru primul PC a fost ales 8088, cu dzute , datorita necesitafii de a menine preful mic
al 088 admitea o magistrala internd pe 16 biti, insé magistrala externd nu avea decdt 8 bifi.
Aceasta il ficea mai uor de conectat la cipurile pe 8 bili ale dispozitivelor periferice si a permis utilizarea unei memorii de

mai mici in Pri erau 4 registre generale pe 16 i, ce puteau fi accesate de
asemenca ca registre pe 8 i i 4 registre index pe 16 bifi (incluzind pointerul de stiva). Registrele de date erau descori folosite
implicit de instructiuni, alociri complicate ale registrelor pentru valori temporare.
Existau de asemenca patru registre segment e putcau fi setate din registrele index.

Registrele de segment permiteau UCP sa acceseze 1 megaoctet de memoric folosind tehnica numita segmentare. Instruciiunile
programului nu puteau adresa in mod direct locatiile de memorie din spatiul de adresare, ci

se folosea un proces impar(itin doud etape: prima data se incérca un registru de segment cu adresa unui bloc de 64 Kb de date
sau de instructiuni, care putea fi plasat oriunde in memoria de 1 Mb. In continuare, orice instructiune

a microprocesorului avea acces direct la orice data sau instructiune aflata in blocul de 64 Kb. Pentru a se obtine accesul in
exteriorul blocului de 64 Kb, registrele de segment erau incircate cu 0 noud adres3, folosindu-se cele

patru registre de segment: unul pentru accesul la date, al doilea pentru accesul la instructiuni, al treilea pentru accesul la stiv i
un registru special s . Schema bloc a ului 8088 este prezentata in

figura.

Daciipentru constructia lui 8088 au fost necesare 29.000 de tranzistoare intr-o capsul cu 40 de pini si cu o tehnologie de 3
‘microni, microprocesoarele Pentium 4 actuale sunt construite cu 55 milioane de tranzistoare cu o tehnologie de 0,13 microni! Cu
privire la evolutia numarului de tranzistori integrafi pe un cip exista faimoasa lege a lui Gordon Moore (cofondator la Intel) care
a prezis acum 30 de ani cA numirul de tranzistoare de pe un cip se va dubla la fiecare 18 luni, lege ilustratd in figura
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Microprocesorul 80286 (286)

Familia x86 se mareste in 1982 cu microprocesorul 80186, structural identic cu 8086 dar continand cateva dispozitive sistem
integrate in acelasi circuit. In acelasi an este introdus 5i 80286 care are o arhitecturd extinsé fata de 8086. El poate lucra exact ca
un 8086 avand insa unele facilitai in plus.

ncepand cu acest au fost introdh i de memorie virtuald, de multitasking si de protectie.

Caleulatorul PC-AT (Advanced Tehnology - Tehnologie Avansati) 286 era construit cu 134.000 de tranzistori inglobai intr-o
capsul cu 68 de pini. Cea mai importanti caracteristica a sa o reprezenta crestere spafiului de adresare la 16 MB, permitand lucrul
in modul protejat si cu memorie virtuala. Despre aceste concepte vom discuta mai pe larg in continuare. Modul protejat de lucru a
permis posibilitatea folosirii sistemelor de operare multitasking, cum ar fi UNIX sau diverse variante ale acestuia.

a) Se introduc doua moduri de lucru:

-modul KERNEL;

-modul USER.

in modul KERNEL, care este un mod protejat, se pot executa toate i inclusiv cele p iate. Este
un mod specific sistemului de operare.

in modul USER nu toate instructiunile se pot executa. Este un mod specific aplicatiilor utilizator.

b) Spectrul de adrese creste la 16MB , acest lucru realizindu-se prin adiugarea a patru linii de adrese. In acest fel numérul
de linii de adrese este 14.

16MB=24210B=21B

ar. linii de adrese = log , 214 = 14

¢) Se imbunatdteste tehnica pipeline. in varianta 286, procesorul are patru unitdti functionale:

-unitatea de interfatd cu magistrala;

-unitatea de instructiuni;

-unitatea de executie;

-unitatea de adresare.

Unitatea de interfatd cu magistrala realizeaza toate operafiile de transfer pe magistrala, adica extragerea instructiunilor si
citirea/scrierea operanzilor. Instructiunile sunt citite in avans si sunt transferate citre unitatea de instructiuni.
ni e instructiuni decodifica si le plaseaza intr-o coada de instructiuni decodificate.
Unitatea de executie preia aceste instructiuni si le executd, in functie de codul fiecdrei instructiuni.
Unitatea de adresare calculeaza adresele de memorie in functie de diferitele moduri de adresare. Adresele de memorie sunt
transmise citre unitatea de interfatd cu magistrala pentru efectuarea transferurilor.

Memoria virtuali

Memoria virtual reprezinti un tip imaginar de memorie folosit e unele sisteme de operare, precum Windows (dar nu i DOS),
prin care deficitul de memoric RAM este suplinit folosindu-sc hard disk-ul calculatorului. Memoria virtuala poate fi considerata
ca 0 mulfime de adrese de memoric; programele folosesc aceste adrese virtuale in locul celor reale pentrua stoca instructiuni si
date. fn momentul executiei programulu, adresele virtuale sunt convertite in adrese reale de memorie, ficindu-se

transferul datelor din memoria virtual (de pe disc) in memoria reald.

Scopul folosirii memorici virtuale este acela de a miri spatiul de adresare, adica mulfimea de adrese de memorie pe care un
program o poate utiliza.

De exemplu, memoria virtuali poate confine de doud ori mai multe adrese decit memoria principala. Din aceasti cauzi, un
program ce foloscste toatd memoria virtuala nu poate fi incrcat in intregime in memoric in acelasi timps; totusi, caleulatorul
poate incirca in memoria principali doar porfiunile din program necesare la un moment dat pe parcursul executiei.

Pentru facilitarea copierii confinutului memoriei virtuale in memoria reals, sistemul de operare imparte memoria virtuali in
pagini cc confin ficcare un numar fix de adrese. Ficcare pagind este stocatd pe disc pand in momentul in care este nevoic de ca.
In acel moment, sistemul dc operare o copiazi de pe disc in memoria reald, prin procesul de translarea adresclor virtuale in
adrese reale. Acest proces de translatare se mai numeste i mapare, iar mecanismul de copiere a paginilor virtuale de pe dise in
memoria principald sc numeste swapping (uncori si paginarc).




(Microprocesorul 80386 (386)

Lansat pe piatd in octombrie 1985, procesorul 80386 a apirutinitial cu o magistrali de sistem pe 32 de biti, apoi o versiune a
acestuia cu o magistrald pe 16 bi(i - denumita 386SX. in timp ce modelul pe 32 de bifi a fost redenumit 386DX. Procesorul 386SX
cra foarte popular, deoarece putea folosi arhitecturile 286 deja existente, cu citeva schimbiri minore. Concurenta acerbd a firmei
AMD (Advanced Micro Devices), principalul producitor de microprocesoare clond a ficut ca preful sistemelor PC complete si
scad foarte mult, inregistrandu-se pentru prima datd prefuri cu mult sub 1000S. Microprocesoarele 80386DX si 80386SX erau
construite folosindu-se initial o tehnologic CMOS de 1,5 microni, apoi de 1 micron, contindnd 275.000 de tranzistori, in timp ce
versiunea 80386SL includea 855.000 de tranzistori

Caracteristici ale procesorului 80386
Microprocesoarele 386 au beneficiat de citeva imbunatairi fagd de din familia x86. Posibilitatea
prelucrérii informatiei pe 32 de bili §i accesul la memorie printr-o magistrala de 32 de biti au permis pentru prima datd adresarea a 4 Giga octefi de
memorie in mod direct si a 64 Tera octefi in mod virtual
De asemenea, vitezele procesorului erau limitate de performantele memoriei sistemului, folosindu-se in scopul "alimentarii” microprocesorului cu
mai multe instructiuni si date metode ce erau folosite pind atunci doar la sau in
folosrea bancurilor de memorie intercalad (memoria sisemului era impdri i blocur ce puteau f accesate simlian pentru acrese ez dc
lucru)sia memoriilor cache rapide. Se permite, de asemenes, flosirea unui model de plet liniar, fird a se
ment, precum si folosirea paginrii

Microprocesorul 386 putea fi folosit pentru a simula comportamentul mai mulo procescue 06 e ucrazd in mod e, oferind positiliag de

Casiincazul software-ul nu folosea pe , astfel inct abia dupd zece ani, o dati cu
aparitia sistemului de operare pe 32 de bifi Wmdows 95 s-au putut valorifica cu adevirat capacitafile procesorului 386.

bazate pe 386 s-au schimbat radical fafd e arhitecturile anterioare. Astfel, subsistemele memoriei s-au

conectat la magistrala locals a microprocesorului iar folosirea memoriilor cache rapide si a metodelor de intercalare a memorici au de\'emt lucruri
obisnuite. Magistrala AT a devenit doar o magistrala de extensie pentru conectare periferice,
frecventa ceasului microprocesorului. Primele cipuri rulau la 12,5 MHz si apoi transformate rapid pentru a rula la frecvente de 16, 20, 75 .40 si
50 de MHz.
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Taacostop introdus uncle i
a) Arhitcctura de bazi este cxtinsa la 32 bifi. Atét magistrala ct si registrele interne sunt de 32 bifi.
b) Se poate adresa 0 memorie de 4 GB, utilizindu-se in acest scop 32 linii de adresa.

pspirit

nr linii de adresi = log , 2% =32

©) S-a introdus mecanismul de paginare in microprocesor. Cipul MMU (Memory Management Unity), care la 8086 si 286
era separat de procesor, a fost plasat in interiorul microprocesorului.

d) Tehnica pipeline este imbunatafita cu dous module: unitate de paginare si unitatea de preincarcare  instructiunilor.

Unitatea de segmentare Unitatea de paginare ‘

Unitate de execufie

Unitate de Unitate de preincarcare a
decodficare instrucfuniior

Versiunea 386SL lansati de Intel era un procesor 386 special ce ingloba 855.000 de tranzistori (de 3,1 ori mai mult decét la un 386
obisnuit), fiind proiectat pentru piata caleulatoarelor notebook, aflata in crestere. Acest microprocesor dispunca de un sistem de

i (Power ). de o memorie cache de 8K, de un controeller DRAM si era capabil si functioneze
1a 3.3 volti. Produsul avea un concurent puternic reprezentat de versiunea 386SX a firmei AMD, inregistrind un succes limitat, in

Microprocesorul 80386SL.

lcclc din urma fiind retras de pe piatd de firma Intel

(Microprocesorul 80486 (486)

Firma Intel a prezentat in aprilic 1989 procesorul 486, ce dispunca de pufine imbunatétiri fafa de 386. Setul de registre,
caracteristicile de gestiune a memorici si tipurile de date crau aproape neschimbate fa de cele de la 386, in schimb performaniele
erau crescute semnificativ prin integrarea pe cip a coprocesorului matematic si a unei memorii cache de nivelul 1 de 8K.
Tehnologia de fabricafie era de tipul CMOS, ingloband 1,2 milioane de tranzistori pe cip. Prima versiune, 486DX folosea o
tehnologic de fabricaic de 1 micron pentru frecventele de ceas de 25 si 33 Mhz, scizind apoi la 0,8 microni la 486DX-50.
Micsorarea dimensiunilor tranzistorilor a prezentat doud avantaje deosebite de care au beneficiat din plin microprocesoarele 486:
in primul rand, fiind mai mici, folosese mai pufind energie, iar in al doilea rand, pot lucra mai rapid. Alte dimensiuni tehnologice
de fabricafic crau: pentru 486DX2 - 0,8 microni (Intel), 0,5 microni (AMD), 0.63 microni (Cyrix), iar pentru 486DX4 -

microni (Intel - cu 1,6 milioanc de tranzistori), 0,5 microni (AMD), 0.63 microni (Cyrix).

La 486 s-au ad a i atd

a) S-a inglobat in procesor asa numitul coprocesor matematic, pentru calcului in virgula mobila.

b) S-a inglobat memorie cache de level 1 de 8kBsi, de asemenea, o unitate de management a memoriei Cache.

©) Structura pipeline a fost extinsa prin divizarca unitaii de extragere i excoutic a instructiunilor in cinci nivele. Ficcare
nivel poate sa prelucreze o alta instructiunc, traversarca unui nivel ficndu-se intr-o perioada de ccas.

d) Pentru rafionalizarea consumului de energie s-a introdus un mecanism de management ce permite comutarea procesorului
in regim de consum redus.
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Magistrala locala a microprocesorului 486

Accastd magistrala s-a modificat sensibil fafa de cea a microprocesorului 386, permifand o crestere a ratelor de transfer pe
magistrala. In timp ce magistrala veche 386 trimitea o adresa pentru fiecare acces la memorie, magistrala 486 transmitea o adresa
pentruun bloc de pana la 16 octeti. S-a permis astfel cresterea cu 50% a ratei de transfer fafa de rata de transfer de la 386, la
aceeasi frecventd si dimensiune a magistralei.

Ficindu-se transferuri de blocuri de date, se trimite doar adresablocului inifial ca fiind ideal pentru sisteme cu memorie cache,
cum este si cel 486. Transferul pe blocuri de date se face la citire At si la scriere si sunt necesare doud impulsuri de ceas pentru
primul transfer pe 32 de biti si cite un impuls de ceas pentru transferurile urmétoare pe 32 de biti. Numarul de transferuri ulteroare
pe 32 de bifi este de trei, astfel cd pentruun procesor la 50 MHz, transferul unui bloc de maxim 16 octefi se face pe perioada a
cinci perioade de ceas, adica 160 M/secund (fafi de o rati maxima de transfer pe magistrala de 1M/secundi la primul PC1).

Deoarece diferenta de pref dintre procesorul 486 si clonele 386 rapide erau foarte mari, firma Intel a hotérat sa scoatd pe piafa o
versiune mai ieflind a procesorului 486, mai putin performant, denumiti 486SX. Diferenta esentiala faii de microprocesorul 486
obisnuit era lipsa funcfiilor oferite de coprocesorul matematic, iar preful era de pana la o treime fata de acesta, denumit ulterior
486DX. Trebuic ficuta o precizare cu privire la titulatura impusa de Intel: in timp ce pentru familia procesoarelor 386, SX
reprezenta un procesor pe 16 biti, pentru familia procesoarelor 486, SX reprezenta lipsa coprocesorului matematic!

Ca si in cazul microprocesorului 386SL, Intel a lansat pe piata si o versiune 4 notebook, d a486SL,
oferind caracteristici avansate de gestiune a consumului si posibilitatea de a lucra la 3,3 volti; succesul a fost limitat 5i modelul a
fost retras de pe piatd in scurt timp.

Procesor Pentium

in anul 1993 si-a ficut aparitia procesorul Pentium al firmei Intel, avind o arhiteeturd superscalar (se putcau exceuta in anumite
conditii doud instructiuni simultan in acclasi ciclu de ceas) si memorii cache de nivelul unu separate pentru instructiunisi pentru
date, de cte 8K. O alta imbunatifire o reprezenta cresterea dimensiunii magistralei locale Pentium Ia 64 de bifi, iar a vitezei de
lucru la 60 sau 66 de MHz.

Tehnologia de fabricatie era CMOS bipolara, de 0,8 microni (pentru primele Pentium-uri la 60 si 66 MHz), de 0.6 microni (la
modelele ce lucrau la frecvente de 75,90, 100 MHz) si de 0,35 microni (la modelele cu frecvente de 120, 133,150, 166,200 MHz)
si inglobau de Ia 3,1 milioane de tranzistoare (La primul Pentium) pan la 3,3 milioane la modelele ulterioare.

Referitor la denumire, se impune specificarea @ acesta a fost primul microprocesor cu aceeasi arhitecturé x86, care a renunfat la
numele de x86 (ar fi trebuit sa se denumeascé 586), deoarece firma Intel nu a putut s& opreasc alte firme producitoare de
microprocesoare clond s foloseased acest nume.




[Procesoare PENTIUM

Familia de procesoare PENTIUM se bazeazi pe o arhitecturd pipeline superscalard, ceea ce inscamnd ci utilizeazi mai
multe linii de prelucrare pipeline autonome ce lucreaza in paralel. La varianta de bazi exista dou linii de asamblare (liniile U si
V). Versiunile mai noi au trei linii de asamblare.

Controlorul de intreruperi APIC (Advanced Programable Interrupt Controller) a fost inclus in structura microprocesorului.

in ceea ce priveste lungimea cuvantului si a magistralelor, intern procesorul a rmas pe 32 bifi si magistrala principali
externd are 64 bifi. Anumite magistrale interne, ins, au 128 sau chiar 256 bii.

S-a introdus un mecanism de protectie a salturilor care se bazeazi pe memorarea ultimelor saluri efectuate in cadrul
seeveniei de program. Citirea in avans a instructiunilor si introducerea lor in linia de prelucrare s face pe baza probabilitatii de
realizare a unor salturi.

familiei de PENTIUM
UNITATE DE UNITATE DE UNITATE
EXTRAGERE S DISPECERIZARE
DECODIFICARE Sl RETRAGERE
INSTRCTIUNI EXECUTIE

REZERVOR

INSTRUCTIUNI

Schema de principiu a arhitecturii PENTIUM
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‘Microarhitectura specifica procesoarclor de tip PENTIUM PRO, PENTIUM I 5i PENTIUM Il confine trei unitali de tip pipeline care
comunica prin intermediul unui REZERVOR DE INSTRUCTIUNI :

-unitatea de extragere si decodificare a instructiunii care se ocupd de extragerea in avans a instructiunilor si transformarea lor in secvene de
microoperafii;

izare i execuf lecteaza ce pot fi exceutate i le distribuie pentru executie;
-unitate de retragere care asambleazi rezultatele pargiale in ordinea prestabilita de program.

Aceastd arhitectura se bazeazi pe execulia instructiunilor intr-o ordine dictata de disponibilitatile datelor si a unitatilor de executie. in acest
sens unitatea de extragere i decodificare ca si unitatea de retragere sunt unitdi .in order”, adicd unifafi care respects ordinea de prelucrare a
instructiunilor prestabilita in program. Unitatea de dispecerizare §i execulie este o unitate .aut of order” care nu respectd aceastd ordine. Datoriti
uniti-ii de retragere, care reordoneazi rezultatele parfiale pe baza ordinii inifiale, se climind multe din situafile de blocare temporard a liniei de
prelucrare pipeline cauzate de asteptarile provocate de transferurile extere de date.

La procesoarele PENTIUM, odati cu aparitia lui PENTIUM PRO, se introduce conceptul de execufie dinamici. Aceasta este o
combinaie de trei tehnici

-predictia salturilor;

-executie speculativa; Excluderea timpului de asteptare a procesorului

-analiza fluxului de date
Cele trei tehnici solulioneaza majoritatea situatiilor de blocare a liniilor de prelucrare si procesorul poate si lucreze la capacitatea maximi de 3
instructiuni intr-o perioada de tact. La aceasta mai contribuie si existenta mai multor unititi de executie care lucreaza in paralel.

Aceastd arhitecturd elimind in mare parte neajunsurile unei arhitecturi pipeline clasice prin evitarea situafiilor de intarziere a linici
pipeline. intarzierea poate si survina din diverse cauze:

linia este goliti in urma unei instructiuni de salt;

-operanzii solicitati nu sunt disponibili;

-nu existd o unitate de executie.
Prezenia rezervorului de instructiuni oferd unitafii de dispecerizare si execufie o anumita perspectiva ce permite optimizarea ordinii de executie a
instructiunilor astfel incat s se reducd timpii de asteptare.

Unitatea de extrageresi decodificare a mstructiunilor

Dela BIU (Baim Interface Unit)

[ L1 | GAGHE 1 l NEXT IP 1

Bloc de memone a
adresei de salt
ECODIFICARE
DE Secventator de
micromnstrucjuni
INSTRUCTIUNI
Aocator de regisire
alias

‘Spre rezervorul de microinstrucyiuni

Unitatea de extrageresi decodificare a instructiunilor.




Instructiunile se extrag din Cache-ul e instructiuni la nivelul 1(L1). Adresarea instrucfiunilor se face cu ajutorul modului
Next IP care foloseste in acest scop informatjile continute in blocul de memorare a ultimelor adrese de salt. Astfel vor fi extrase
secventele de instructiuni care au probabilitatea cea mai mare de a fi executatein vectorul apropiat.
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Pe fiecare perioadd de tact s extrage céte o linic de memorare cache de 32 bifi. Se marcheazd inceputul fiecdrei i
dupt care extras este transmis ctre cele trei modul de decodificare independente. Exista doud module de decodificare simple si
unul pentru instructiunile complexe.

In urma procesului de Lo este  intr-o secventi de microoperafii triadice. O operafic
wriadicd este o operatie elementar care are maximum trei operanzi: doi operanzi sursi si unul rezultat.

Instruciiunile simple se decodifica in unu pang la patru iunile complexe sunt in secvenfe
predefinite de microoperafii pastrate in modulul de a mi iilor. D poate genera pand la 6

microoperatii pe o perioada de tact.

Deoarece sunt utilizate un numir restrans de registre interne, pot s apari dependente false intre variabilele care utilizeaza
temporar acelasi registru intem. Aceste dependente conduc la intarzieri in linia de prelucrare pipeline. Pentru a evita astfel de
situatii, unitatea de decodificre alocd microoperatiilor un registru alias dintr-un st de registre invizibile pentru programator.
Registrele alias pot fi utilizate in operatii aritmetice si logice. Fiecdrei microoperatii ii sunt atasati biti de stare, necesari in
procesul de executie.

Microoperafiile sunt plasate in rezervorul de instruciuni, rezervor care face legitura intre cele tref unitéfi independente de

din aceastd arhitecturi

Unitate de dispecerizare si executie
in Unitatea de dispecerizare si exccutic exista diferite module:
UEI - unitate de execuie pentru numere intregi;
UEF — unitate de executie pentru numere in virgula flotant;
UE-MMX - unitate de executie a operafiilor MMX;
'UES — unitate de executie a salturilor;
UGA — unitate de generare a adreselor i ilor §i scrierea
Statie de rezervare

Stape de

- UE.
peto f—n " o
pat1 — URl ’.—.‘ UES ’.—.I UE- ‘
Rezervor MMX
= ] [
o
uGA
= L e

Port 3, 4 (i Scriere operanzi

Unitate de dispecerizare si executie.

Statia de rezervare extrage din rezervorul de instructiuni microoperatii ale caror conditii de executie sunt indeplinite si le
aloc in functie de specificul operatiei. O microoperaic este executabila daca operanzii cu care lucreaza sunt disponibili si daca
unitatea de executie pe care o solicita este liberd. Pentru a determina disponibilitatea operanzilor se foloseste o metoda de analiza
a fluxului de date, in urma careia se genereaza un graf al dependentelor de ordine existente intre mai multe operatji care utilizeaza
aceleasi variabile. Daca mai multe microoperatii sunt simultan disponibile, atunci se foloseste un algoritm de planificare de tip
FIFO care favorizeaza executia in secven(d a microoperafiilor.

Statia de rezervare dispune de 5 porturi prin care poate si comunice cu unitifile de executie. Pot fi executate simultan
‘maximum 5 microoperaii. Sunt disponibile mai multe unitati de executic care pot sa lucreze in paralel:

~doud unitati pentru numere intregi:

- 0 unitate pentru numere in virgula mobila;

-0 unitate de execufie a salturilor;

~doud unitati pentru MMX;

-doud unitai pentru scrierea si citirea operanzilor.

Microoperafiile executate, impreund cu rezultatele obfinute, sunt plasate din nou in rezervorul de instructiuni.

Pentru instructiunile de salt, sc verific dac previziunca cu privire la adresa de salt a fost corect. In caz contrar, unitafile de
execuie a salturilor iile care urmeaza dupi de salt, sprea fi eliminate din rezervor.




Unitatea de retragere

Statie de
rezervare

UIM (unitate de interfata cu
memoria)

FER (Fisierul de registre de
retragere)

- 7

Rezervor de
instructiuni

Unitate de retragere.

Unitatea de retragere are rolul de a restabili ordinea inifiali (accea a programului initial) ntre rezultatele partiale gencrate
in urma exccutrii microoperafiilor. n acest scop se extrag din rezervorul de instructiuni microoperafiile a caror exeeutie este
terminata §i care urmeazi in ordinea secventiali de executie. Rezultatele pastrate in registrele alias sunt transferate in registrele

Linterne sau in memorie. Unitatea de retragere poate extrage trei microoperai intr-o perioada de tact.
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Microprocesorul Pentium Pro ("P6")

Microprocesorul Pentium Pro a fost introdus in 1995 ca succesor al Pentium, aducnd ca nemai
intalnite pand atunci intr-un microprocesor de PC. Microprocesorul Pentium Pro a fost primul microprocesor ce a schimbat
radical modul de execufie al andu-le in mi i gen RISC si andu-le apoi mai usor in

unitiile interne. Disponibil in multiple variante cu frecvente intre 150 MHz (nojembrie 1995) i 200 de MHz (ianuarie 1997),
microprocesoarele Pentium Pro sunt construite folosindu-se o tehnologic de 0,6 pan la 0,35 microni pentru microprocesor si
memoria cache integratd de nivel 2.

Numirul de tranzistori folosi este de aproximativ 5.5 milioane, iar di memoriei cache de nivel 2 variaza de la 256 KB
la 1MB pentru microprocesoarele ce ruleazi la fecvente de 200 de MHz. Cu toate cé este vechi de mai bine de trei ani, procesorul
Pentium Pro este incd folosit in sisteme high-end (servere, in special), cu toate ¢ Pentium II (si mai nou, Pentium I11) incepe s-i
ia locul in unele cazuri. Pentruastfel de servere ce dispun de mai multe procesoare Pentium Pro, raportul prey/performant este
destul de bun, concurand in acest sens chiar cu unele procesoare (non Intel) pentru servere ale firmei DEC (Digital Equipment
Corporation) Alpha.

Principalele stici ale procesorului Pentium Pro sunt

superpipelining - arhitectura in conducta superioara celei de la Pentium, marindu-se numarul de stadii in executic de
laslal2;

memorie cache de nivelul 2 integratd pe cip - in loc s foloseasca o memorie cache integrati pe placa de bazd ce
functioneaza la viteza magistralei de memorie, se foloseste o memorie cache integratd in cip, avand propria magistrala si ruland
la intreaga viteza a microprocesorului, in general de trei ori mai rapid decét la procesoarele Pentium. De asemenea, arhitectura
memoriei cache este diferitd, de tip non-blocking, ceea ce inseamni ca atunci cind avem de-a face cu un "cache miss"
(greseala de memorie cache), procesorul isi continu executia, neasteptand (re)citirea datelor din memoria principala;

optimizare pentru 32 de bifi: Pentium Pro este optimizat pentrua rula coduri pe 32 de biti (folosite de majoritatea
sistemelor de operare si a aplicatiilor), ducand la mai bune performante fata de Pentium atunci cand se foloseste software de
ultimul tip;

‘mai mare adresabilitate a magistralei: datorita faptului ca magistrala de adrese este pe 36 de bii, rezulta o
dimensiune maxima a adreselor de memorie fizica de 64 GB;

multiprocesare sup : exista i de cu panala Pentium Pro (sisteme
quad), fat de maximum dou la Pentium (sisteme duale);

incheierea instructiunilor "out of order” (neordonate), ceea ce inseamni ¢a instructiunile din stadiile in conducta se
pot executa in altd ordine decat cea stabilita initial

previziune superioarda ramificarilor: dimensiunea BTB (Branch Target Buffer - Memorie Buffer pentru Ramificari)
este dubla fata de Pentium si acuratefea este crescuta (BTB este o mica memoric asociativa (de regula cu 128 pana la 512 de
intréri) ce urmareste indexul memoriei I cache i incerc sa prezica ce index I cache va fi accesat in continuare, bazandu-se pe
istoria ramificarilor. Optimizarea actualului algoritm folosit in acest scop reprezintd un domeniu continuu de cercetare,
procesorul Pentium Pro folosind o varianta a algoritmului lui Yeh - 1991);




redenumirea registrelor- aceasta faciliate oferd cresterea performantelor paralele ale conductelor:

execufie speculativi: un mecanism generalizat ce permite instructiunilor si fie prelucrate "mai devreme”, inainte de
ordinea de exceutic normali. Rezultatele acestor speculaii (previziuni) sunt stocate temporar (in ROB - Re-Order Buffer - Buffer
de Reordonare - care este o unitate ia Pentium Pro initiale asteaptd, rezultatele
speculative sunt colectate si apoi retrase) deoarece exista posibiliatea si nu fie utilizate datoritd unor schimbari in executia
programului.

tehnologie de execufie dinamicd care poate fi conceputd pe scurt ca o ajustarc optimali a exccutiei instructiunilor prin
prevederea desfisurdrii programului, analizind graficul desfisuritor al programului pentru a alege cea mai bund ordine de execufie
a instructiunilor i apoi avand abilitatea e executie speculativi a instructiunilor in ordinea preferati

Unitatea FETCH/DECODE, care este 0 component ce preia ca input fluxul de i iuni al
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din cache-ul de instructiuni si apoi le decodifica intr-o seric de microoperafii (numite ops) ce reprezinta ordinea fluxul ui de
instructiuni.

ummrm DISPATCH/EXECUTE este o unitate "out-of-order" ce accepti ordinea fluxului, programeaz exeeufia
a de date, existenta resurselor, stocand temporar rezultatele acestor exeeutii

speculative.

Unitatea RETIRE este componenta "in-order" ce stie cum si cand s aplice ("retire") rezultatele speculative temporare in
stari arhitecturale permanente.

Unitatea BUS INTERFACE este o component partial ordonatd responsabili cu conectarea celor trei unita interne cu
lumea reald. Accastd unitatea de interfatd cu magistrala comunica direct cu cache-ul L2 si suporta pani la patru acceséri cache
concurente.

System Bus L2 Cache
1 1
‘ BUS INTERFACE UNIT ‘

[ I

‘ L1 ICache ‘ | L1 DCache |
Fetch/Decode | | Dispateh/Execute Retire
Unit Unit Unit

Instruction pool

Cele 3 unitafi interne de interfa cu subsistemul de memorie ce foloseste memorii cache unificate de cite 8K

| Microprocesorul Pentium MMX

Microprocesorul Pentium MMX (varianta PSSC)a fost introdus pentru prima daté in ianuarie 1997 si este primul microprocesor
Pentium ce a inclus instruciuni MMX, urmat de AMD K6, Cyrix 686MX si Pentium II.

Cresterea performantelor fafa de procesorul Pentium consta in abilitatea deosebita de a opera cu aplicatii multimedia mult mai
cficient, fiind disponibil in variante ale frecventei e ceas de 166,200 si 233 MHz pentru sistemele desktopssi 133, 150, 166,200
$i 233 MHz pentru sistemele mobile.

imbunatairi aduse microprocesorului Pentium clasic:

Noi instructiuni. Inginerii firmei Intel au adaugat 57 de noi instructiuni proiectate special sa manipuleze si sa proceseze date
video, grafice §i audio mai eficient. Aceste instructiuni sunt orientate citre secvente paralele, repetitive, ce se gisesc deseori in
operaii multimedia.

SIMD (Single Instruction, Multiple Data). Aplicafiile multimedia si de comunicatie de astizi folosesc uzual cicluri repetitive
ce ocupa sub 10% din codul total al aplicatiei si folosesc 90% din timpul de executie al aplicatiei. Procedeul SIMD permite ca o
instructiune sa se execute pentru mai multe seturi de date simultan. Se reduc astfel ciclurile intens calculatorii referitoare la
video, audio, grafica si animatie. De asemenea, multimea instructiunilor MMX are permite folosirea a doua instructinui

MMX intr-un singur ciclu de ceas, deci doud instructiuni SIMD pot fi procesate cu date pe 16 biti intr-un singur ciclu de ceas.
Mai multid memorie cache. Firma Intel a dublat memoria cache inte a la 32KB (16 KB pentru date, 16 KB pentru )

astfel c se pot stoca mai multe date si instructiuni pe cip, reducandu-se num rul de accesdri la memoria ami lenta din afara
microprocesorului.

Tmbunitatiri bazate pe caracteristicile altor microprocesoare. Pentium MMX foloseste o unitate de predictie a ramificarilor,
concept preluat de la Pentium Pro, avind, de asemenca, o implementare a stivei de reintoarcere ("return stack") — concept al
microprocesorului IBM/Cyrix 6x86.




ri. Microprocesorul Pentium MMX are patru memorii buffer de scriere faa de doud la Pentium-ul clasic, iar
conductele U si V' au fost crescute cu un stadiu. A fost imbunataita, de asemenea, capacitatea de procesare paraleli a celor
dou conducte. prezintd implementarea tehnologiei Intel MMX. Se pot observa aici cele dou conducte (MMX U pipe si MMX
V pipe) adiugatein paralel la structura interng deja existentd la Pentium.

MMX V- pipe

Diagrama implementrii tehnologiei Intel MMX
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Microprocesorul Pentium 11 ("Klamath")
Aparutin luna mai a anului 1997, Pentium II, cu numele de cod "Klamath" (dupd numele fluviului din Oregon, SUA),
reprezentand un pas importantin evolutia de la Pentium Pro. Sc parc c obicctivele firmei Intel pentru crearea procesorului
Pentium [1au fost, inprincipal, s reduca costurile deosebit d mariale memorii cache ntegrate de nivel 2, care consiuia

ipala dificultate in P i Pro. Din punct de vedere arhitectural, Pentium I nu este foarte diferit de Pentium
Pro, cu o partc internd de cmulare x86 si mglobnnd majoritatea caracteristicilor acestuia. Difereniele sunt,in mare, urmtoarele:

* Memorie cache de nivel 1 dubli: marimea memoriei cache interne a crescut de la 16 KB la 32 KB in total (16 KB i
16 KB date);

Cache pentru registele de segment: acestea sunt memorii cache speciale folosite pentru a ajuta Pentium IT sa proceseze
codurile pe 16 bifi mai eficient, stiindu-se ca Pentium Pro a fost optimizat pentru coduri pe 32 de bii, ceea ce inseamn ca nu se
comporti la fel de bine pentru coduri pe 16 biti. Probabil ca raspuns la dominatia sistemului de operare Windows 95 a existat o
dorinta de imbunatatire a performantelor in acest sens

Buffere de scriere de mirime mai mare: marimea bufferelor de scriere a crescut, ducind la o mica imbunitaire a
performantelor.

Acestea sunt i1 atatirile din punct de vedere ireale au apdrut prin cresterea frecventelor de ceas si
prin adiugarea extensiilor mult; de instructiuni MMX. Vllczclc de ceas au variat de la 233 MHz la 266 MHz, apoi 300
MHz si 333 MHz. Totusi, cea mai mare noutate nu a ipul in sine, ci depr acestuia. Memoria
cache integrata de la Pentium Pro ce rula la viteza de ceas a mi i, constituia o i i jord adusd arhitecturii
x86. Intel a inlocuit la Pentium II aceastd memorie cu un circuit special ce contine procesorul si 512 KB de memorie cache
secundara ce ruleazi la jumitate din viteza microprocesorului, Acest ansamblu, denumit SEC (Single-Edge Cartridge - cartus
cu o singura |nuch1e) a fost conceput s se potriveascd intr-un soclu cu 242 de pini pe placa de baza Pentium II.

Aceasta schimb: starnit diverse 5y de 1, nu va putea fi folositd de companiile rivale AMD si
Cyrix pentru noile lor procesoarc.

| Microprocesorul Pentium I1T

Initial, microprocesorul original Pentium IIT (nume de cod Katmai) nu era foarte diferit de Pentium II. De-abia cu noua varianta
imbunatatit de Pentium Il (nume de cod Coppermine) Intel a reusit sa producé ceca ce vroia cu adevarat, dar lucru realizat cu
intarziere. Acest microprocesor are o memorie cache L2 de 256 Kb integrati pe plicuta de siliciu (asa numita memorie on-die). in
combinatie cu noile chipset-uri 810/820/840 oferd suport pentru 4 porturi AGP, 133FSB si memorie RDRAM (Rambus).
Procesoarele Pentium I11 (nume de cod Willamette) au, de regula, viteze cuprinse intre 800 si 1200 MHz.

|Microprocesorul Pentium 4
Cea mai noud arhitecturd existent in acest moment, Pentium 4 are céteva avantaje comparativ cu celelalte procesoare x86: o
latent mai mici a memoriilor cache L1 i L2, executia instructiunii de adunare in jumitate de tact si executia unui numr
de 126 de instructiuni de tip RISC

Pentium 4 poate procesa mai multe instructiuni in paralel datorita unitatii aritmetico-logice duble si a memoriilor tampon
asociate mai mari. Planificatoarele integrate pot gisi mai multe instructiuni independente, avind in vedere numarul de 126 de
instructiuni ce pot fi derulate. Unititile aritmetico-logice pot executa patru instructiuni intr-un ciclu de tact. Procesorul Intel®
Pentium® 4 cu tehnologie HT (Hyper Threading) oferd cea mai mare putere de procesare pentru aplicatiile avansate din zilele
noastre. Tehnologia Hyper-Threading de la Intel permite procesorului si exceute doud fire de exceutie in paralel, astfel incat
software-ul poate rula mai cficient prin implementarca mai bund a multitasking-ului. Pentium 4 dispune de o magistral de sistem
ce actioneazii In 800 MHz ar viteza de ceas este cuprinsi intre 2,4 si 3,2 GHz. Micro-arhitectura de la Intel se

numeste NetBurst®, bazati pe tehnologie e 0,13 microni. Procesorul Pentium 4 oferd performante superioare pentru procesare
de imagini digitale, video, muzica digitals, jocuri 3D sau procesare DVD si format video MPEGA.




Coprocesoare
Coprocesoare matematice

in general, un coprocesor este o unitate de procesare ce asista CPU in calculul diferitelor tipuri de operatii. De exemplu, un
coprocesor matematic poate realiza ealcule matematice, in particular operatiiin virguli mobili. Coprocesoarele matematice se
mai numesc coprocesoare numerice sau coprocesoare in virguld mobili.

Istoria microprocesoarelor din familia x86 este strans legata de cea a coprocesoarelor matematice. Coprocesorul matematic a fost
denumit in mai multe moduri: pur si simplu coprocesor, coprocesor matematic, procesor de virguld mobili, NPX (Numerical
Processor eXtension), aceasti denumire din urma fiind cea acceptata (i preferats) de firma Intel. Acesta este un cip special ce
poate efectua operatii in virguli mobili, calcula functii matematice - trigonometrice, logaritmice, s.a.m.d - ce a primit codul
x87 (8087). De remarcat este faptul ca, pentrua benficia de avantajele unui coprocesor trebuie ca programul respectiv si confing

ale altfel nu va fi niciodata utilizat.
Arhitecturile iniiale ale primelor calculatoare personale aveau un soclu liber unde se putea monta un coprocesor matematic
Ficcarui din accastd familic i-a fost asociat un coprocesor pentru a imbunatati performaniele sistemului

de calcul. Pentru microprocesoarcle 8086, 80286 80386 i 80486SX crau folosite coprocesoarcle 8087, 80287 80387 i respectiv,
80487. fncepind cu microprocesorul 486, mai precis versiunea 486DX, acest coprocesor matematic este incorporat direct in cipul
microprocesorului.

Dar si explicim mai detaliat rolul i matematic in i sistemului de calcul. fn esentd,
procesorul principal din familia x86 lucreazi doar eu numere intregi, cu sau fird semn. In unele calcule insd, pentru a se executa
rapid operalii matematice, de exemplu, trebuie i se foloseasea numere cu un alt format decat cel intreg. Cu toate ¢ exista
software specializat ce emuleaza lucrul cu numere in alt format decét cel intreg, aceasta solutie este lentd si consum o mare parte
din puterea microprocesorului sistemului. Apare astfel necesitatea folosirii coprocesorului matematic, pentrua spori viteza cu care
se executs aceste caleule cu numere in format diferit de cel intreg.
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Designerii procesoarclor x86 au claborat o metoda de atasarca ‘matematic la principal, printr-o
interfaa cu un nivel inalt de generalizare ce admite toate tipurile de coprocesoare special pentru coprocesorul NPE x87. Astfel
introduse, coprocesoarele matematice sunt capabile sa efectueze operatiile numerice de 20-100 de ori mai rapid dect software-
ul specializat in emularea acestor operatii. Aplicaiile ce includ calculul tabelar, aplicatiile stiin(i e sau tehnice, aplicatiile
multimedia sau cele de proiectare asistatd de calculator (CAD - Computer Aided Design) si unele jocuri (Quake, spre exemplu)
ecesitd operafi numerice a viteze foarte mar i, de aceea, beneficiaza din plin de acilale de accelerare  functilr matematice
ice. Dupi cum am mai spus, incepand cu microprocesoarele 486DX,

cnpmcc=oml este integrat pe acelasi cip cu acesta, in timp ce pana atunci sonal livrate fara
matematic instalat, existand posibiltatea atasariisale inr-un soclu liber de pe placa de bazd. Trebuic menfionat, de asemenca, ca
performaniele matematice in virguli mobili ale PC-urilor bazate pe microprocesoare Intel din familia x86 (avand coprocesor
matematic atasat sau integrat in procesorul principal) erau mult inferioare celor obfinute de calculatoarele personale bazate pe
procesoare RISC. De aceea, firma Intel a ciutat i le i astfel ci a reproiectatin intregime

al Pentium, de caleul i virgula mobili de pini 1a 10 ori mai mari decit la
microprocesorul 486, apropiindu-se in acelasi timp de performantele coprocesoarelor RISC.
Alituri de coprocesoarele matematice, existd, de asemenea, si coprocesoare grafice (microprocesoare proicctate special pentru a
realiza calcule grafice) pentru manipularea imaginilor grafice. Acestea sunt adesea numite acceleratoare grafice (accelerator
boards).

Tipuri de d de catre un cop
Un coprocesor matematic poate lucra cu numere in virguli mobili, precum si cu date reprezentatein mod intreg sau cod BCD
(Binary Coded Decimal — cod in care dou ciffe zecimale se reprezinta pe un octet). In tabelul 6. sunt evidentiate tipurile de date

numerice, ciffele semnificative i domeniile de definiie admise de coprocesoarele Intel. De asemenea, in tabelul 7. sunt lustrate

iale ‘matematic, functiile algebrice si transcendente, constantele aritmetice incluse in
coprocesor si folosite descori in calcule din matematica superioara.
Calculul datelor numerice in interiorul coprocesorului sunt ficute prin intr-o interna standard
numita reprezentare temporara reala (pe 80 de bifi). C arein 4 un set supli de registre, ce constd din
opt registre de date reprezentatein mod real pe 80 de biti, care se pot comporta ca o stiva de date sau care pot fi accesate in
mod Cu ajutorul iise pot realiza calculele si modificérile din aceste opt registre
de date.
Tipurile de date cu care lucreazi un ic, numirul de cifre ificative si domeniul imativ de
definitie Tabelu
Tipul de date | Numiral Cifre Domeniul aproximativ
de biti e
Tutreg tip cuvint 1 4 37768 + 32767
Tntreg seurt 32 o 2109 24109
Tntreg lung 64 18 9:1018 + 9x1p18
Zecimal 80 1§ 99..99 = 99..99 (1 sifre)
compact
Real sunply 32 7
Real dublu 6 1516
Real extins. s0 [0

115104932
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Instructiunile coprocesorului matematic Tabelul 7

Clasa de instructiuni Tipul de instructiuni

Transferul datelor _| Inclrcare, stocare, schimb
.-\dn||r= scaders, rnm-th. :mmmm.

Aritmetice Then sl I

A rotial, sleck) mttabi, cakuhl ol
re scaon,

Compari Comparafic, examinare. fesiare

Constante 0.1 nlog2 In2 K

Tacirearc/stocare cuvint de_control, stre
Coutolulsmra | vkt de coirol. bekesrsosme modiv
cioruhii | salvare, reincireare,  inifializare,  anula

retangenia, s, com,
og-(x+1)

Cooperarea dintre mi ul principal si se face in modul urmétor: pentru activarea coprocesorului

matematic, microprocesorul ii transmite acestuia un cod special, numit escape. in acest moment se initiazi cooperarea

dintre cele dou procesoare. Dupi ce datele trimise coprocesorului au ajuns la acesta, ele incep s fie prelucrate prin

funct i, ia acelas ul principal pentru

urmitoarealucru a coprocesorului. Aceste doud operatii se executi simultan, dar sunt distincte in acelasi timp

Funetii
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Procesoarele DSP (Digita Signal Processor)

Procesoarcle de semnale digitale rezintd unul dintre cele ma importante tipuri de coprocesoare existente intr-un calculator
personal.

Acest tip de coprocesor este capabil s& prelucreze semnale analogice din mediul real (imagini, sunete, etc.) ce au fost convertite
in semnale digitale contindnd in acest sens instructiuni folosite in manipularea semnalelor analogice si prelucrarea
acestora. Astfel, coprocesoarele de tip DSP sunt utilizate in aplicatii de tipul:

Sinteza si recunoasterea vorbirii

Prelucrarea imaginilor video si fotografice

Sinteza sunctelor si a muzicii

Comprimarea si decomprimarea audio-video

Accelerarea grafica 2D §i 3D

Functii de modem

Au apirut astfel si apar in continuare noi tipuri de interfete ce permit introducerea in sistem a unor coprocesoare DSP.

Un exemplu de astfel de interfafi e RM/ (Resource Manager Interface - interfatd de administrare a resurselor) ce permite
transferul unor aplicaii de la microprocesorul principal la un coprocesor DSP care le poate executa in timpul in care
microprocesorul este ocupat cu alte operatii.

[Extensii MMX (MultiMedia eX tension sau Matrix Math eX tension)
Necesitatea cresterii tot mai mari a P le a dus Ia ambifia firmei Intel de
inglobare i functiunile procesoarclor Pentium a unor functi de prelucrare a semnalelor ce crau indeplinite pin acum de
coprocesoarele DSP. Au apirutastfel MMX ce au ima schimb in setul de i x86in
ultimul deceniu. MMX defineste 57 de noi instructiuni si un prim gol de ilitate de la 386.

Toate noile procesoare ale firmelor Intel, AMD sau Cyrix inglobeazi support pentru aceste noi instructiuni.

Scopul extensiei instructiunilor MMX este ecela de a asigura o performanti hardware pentru anumite tipuri de programare
multimedia. n particular, instructiunile MMX sunt proiectate si asigure procesarea unei mari cantitii de date intr-un timp scurt,
folosind o singurd instructiune. Acest procedeu este descori referit ca SIMD (Single Instruction Multiple Data), adica executia unci
singure instructiuni pe mai mle seturi difeite de date i acelayi timp. Aceasta ese de fapt, originea numelui Matrix Math

(Extensie Matri icd), din moment ce aceste instructiuni opereazi asupra unei matrice de date (date
multiple). Aceste tipuri de instructiuni sunt in mod special folositoare pentru calcule necesare in o eca ce a condus la cea de-a doua
provenienti a numelu: MuliiMedia eXtensions (Extensii MultiMedia)

Din moment ce MMX este 0 extensie a unui set de i aceasta aci ce vor A extensie
vor rula toate aplicatiile software ce ruleazi pe procesoarele anterioare, dar nu si vice-versa: procesoarele MMX sunt
compatibile cu cele mai vechi, dar nu si invers. De asemenca, pentru a utiliza avantajul instructiunilor MMX, trebuic ca si
software-ul respectiv si fie scris avind in vedere aceste extensii. In acest sens software-ul trebuie sa detecteze dacd procesorul
suporta MMX, deoarece procesoarele non-MMX nu pot procesa deloc instructiuni MMX, apoi este posibil ca software-ul sa fie
scris astfel incdt s lucreze atdt cu instructiuni MMX ct si cu instructiuni non-MMX, doar folosind coduri diferite in zonele in
care sunt folosite instructiunile MMX.

in mod evident, deoarece se referd in mod special la aplicatiile multimedia, celelalte aplicaii vor beneficia foarte putin de
avantajele extensiei MMX. Procesirile video, editarea fisierclor audio, prelucririle grafice, jocurile si software-ul similar cu
acestea 4 in mod sigur de tensia MMX, in timp ce aplicatiile standard nu au decét foarte
putin de castigat sau deloc de pe urma avantajelor tehnologiei MMX
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de nivel 1 i c ller-ul de memorie cache

Toate microprocesoarele moderne incorporeazi o micd memorie de vitezi foarte mare aflata direct pe cip, numitd
memorie cache de nivel 1.

Aceasta memoric este folositi pentru stocare a datelor si instructiunilor recent folosite sau ce urmeaza a fi utilizate
imediat. Un principiu al stiintei calculatoarelor spune ca daci un procesor a referit recent o locatie de memorie, este foarte
probabil ca si faci referire din nou la acea locatie in viitorul apropiat. Folosind o memorie ultrarapid cache pentru a stoca
datele recent folosite absolva procesorul de cautarea in memorie a acelor date si de a le incirca din nou. Acest lucru are o

a deosebit si i feste sensibil deoarece memoria principala este cu multe ordine de marime mai
lentd decat memoria de tip cache a microprocesorului. in mod evident insi, o crestere a performantei impune si un preg de plétit:
memoriile cache sunt memorii foarte scumpe.

emoria cache integrati in microprocesor se numeste memoric cache de nivel 1 (sau memoric cache primara)
deoarece este cea mai apropiata de acesta. De fiecare datd cand procesorul cere informatii ce se gisesc in memorie, controller-
ul de memorie cache (sau, pe scurt, controllerul cache) de pe cip foloseste un circuit special prin care in primé faza verifica daca
datele respective sunt deja in memoria cache. Daca da, atunci sistemul a ecconomisit timpul respectiv de acces la memoria
principala. Cele mai multe PC-uri folosesc si o memorie cache de nivel 2 (sau memorie cache secundard, plasata pe placade baz a
PC-ului) pentru stocarea datelor recent folosite ce nu au mai incaputin memoria cache de nivel 1(mult mai mica).

Memoriile cache p ipice ale ariazd de la 8KB (la 486) la 32KB (Pentium II) sau la 64KB
(AMD K6), putind avea insa dimensiuni chiar mai mari la microprocesoarele recente de tip RISC, in timp ce microprocesoarele
dinainte de 486 nu aveau memorie cache primara. Aceste memorii cache sunt foarte rapide deoarece ruleaza la intrega vitezi a
procesorului §i sunt integrate direct in acesta.

3/8/2022

[t doua modalitati de organizare a memorici cache primare de Catre un procesor, uncle procesoare poseda o singurd memoric
cache pentrua folosi atat date cit si instructiuni; o astfel de memoric cache se numeste, de obicei, memoric cache nificatd. Alte
procesoare folosesc doud memorii cache separate: una pentru date si alta pentru instructiun, far modalitagile descriere pot fi
diferite in cele doud memorii. De exemplu, la microprocesorul Pentium memoria cache pentru date adopti o politica de tipul
"write-back”, i timpce pentru memoria cache de instructiuni este folosita doar metoda "write-through". Politica de scriere a
memorici cache determing modalitatea de scriere in locafiile de memorie ce sunt stocate in memoria cache; din acest punet de
Vedere existi doud tipuri de memor cache:

- Memorii cache "write-back" (sau cache "copy back"). Acest tip de memoric cache functioncazi astfel: cind sistemul seric intr-o
locaie de memorie ce este in prezent stocati in cache, noua informatie este scris doar in cache, nefiind serisa efectiv in memoria
sistemului. In continuarc, dacd alta locatic de memorie trebuic sa foloscascd zona de cache unde informaia este stocatd, este
salvat inapoi (write-back) in memoria principald si apoi zona cliberatd de cache poate fi folositd de noua adresd. Acest tip de
cache oferd performante mai bune decAt memoria "write-through”, deoarece economiseste timpul de scriere in memoria principal.

- Memorii cache "write-through”. fn acest caz, de fiecare data cand procesorul scrie intr-o locati de memorie cache, atat memoria
cache cat §i memoria sistemului sunt reactualizate, avind loc deci o pierdere de timp pentru scrierea in memoria de sistem. Acest
tip de cache are performante mai slabe decit "write-back", dar este mai simplu de implementat.
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