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Ëåêöèÿ 1



ÀðõèòåêòóðàÔîí-Íåéìàíà
SISD
SIMD

Àðõèòåêòóðà ôîí Íåéìàíà øèðîêî èçâåñòíûé ïðèíöèï

ñîâìåñòíîãî õðàíåíèÿ ïðîãðàìì è äàííûõ â ïàìÿòè

êîìïüþòåðà. Âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû òàêîãî ðîäà ÷àñòî

îáîçíà÷àþò òåðìèíîì ¾ìàøèíà ôîí Íåéìàíà¿, îäíàêî

ñîîòâåòñòâèå ýòèõ ïîíÿòèé íå âñåãäà îäíîçíà÷íî. Â îáùåì

ñëó÷àå, êîãäà ãîâîðÿò îá àðõèòåêòóðå ôîí Íåéìàíà,

ïîäðàçóìåâàþò ôèçè÷åñêîå îòäåëåíèå ïðîöåññîðíîãî ìîäóëÿ

îò óñòðîéñòâ õðàíåíèÿ ïðîãðàìì è äàííûõ.
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ÀðõèòåêòóðàÔîí-Íåéìàíà
SISD
SIMD
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ÀðõèòåêòóðàÔîí-Íåéìàíà
SISD
SIMD

Ïðèíöèï äâîè÷íîãî êîäèðîâàíèÿ

Ñîãëàñíî ýòîìó ïðèíöèïó, âñÿ èíôîðìàöèÿ, ïîñòóïàþùàÿ â

ÝÂÌ, êîäèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ äâîè÷íûõ ñèãíàëîâ (äâîè÷íûõ

öèôð, áèòîâ) è ðàçäåëÿåòñÿ íà åäèíèöû, íàçûâàåìûå

ñëîâàìè.
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ÀðõèòåêòóðàÔîí-Íåéìàíà
SISD
SIMD

Ïðèíöèï îäíîðîäíîñòè ïàìÿòè

Ïðîãðàììû è äàííûå õðàíÿòñÿ â îäíîé è òîé æå ïàìÿòè.

Ïîýòîìó ÝÂÌ íå ðàçëè÷àåò, ÷òî õðàíèòñÿ â äàííîé ÿ÷åéêå

ïàìÿòè ÷èñëî, òåêñò èëè êîìàíäà. Íàä êîìàíäàìè ìîæíî

âûïîëíÿòü òàêèå æå äåéñòâèÿ, êàê è íàä äàííûìè.
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ÀðõèòåêòóðàÔîí-Íåéìàíà
SISD
SIMD

Ïðèíöèï àäðåñóåìîñòè ïàìÿòè

Ñòðóêòóðíî îñíîâíàÿ ïàìÿòü ñîñòîèò èç ïðîíóìåðîâàííûõ

ÿ÷ååê; ïðîöåññîðó â ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè äîñòóïíà

ëþáàÿ ÿ÷åéêà. Îòñþäà ñëåäóåò âîçìîæíîñòü äàâàòü èìåíà

îáëàñòÿì ïàìÿòè, òàê, ÷òîáû ê õðàíÿùèìñÿ â íèõ çíà÷åíèÿì

ìîæíî áûëî áû âïîñëåäñòâèè îáðàùàòüñÿ èëè ìåíÿòü èõ â

ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ñ èñïîëüçîâàíèåì

ïðèñâîåííûõ èìåí.
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ÀðõèòåêòóðàÔîí-Íåéìàíà
SISD
SIMD

Ïðèíöèï ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ

Ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïðîãðàììà ñîñòîèò èç íàáîðà êîìàíä,

êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ ïðîöåññîðîì àâòîìàòè÷åñêè äðóã çà

äðóãîì â îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
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ÀðõèòåêòóðàÔîí-Íåéìàíà
SISD
SIMD

Ïðèíöèï æåñòêîñòè àðõèòåêòóðû

Íåèçìåíÿåìîñòü â ïðîöåññå ðàáîòû òîïîëîãèè, àðõèòåêòóðû,

ñïèñêà êîìàíä.

Êîìïüþòåðû, ïîñòðîåííûå íà ýòèõ ïðèíöèïàõ, îòíîñÿò ê

òèïó ôîí-íåéìàíîâñêèõ.
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ÀðõèòåêòóðàÔîí-Íåéìàíà
SISD
SIMD

Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå øèíû äëÿ ïàìÿòè ïðîãðàìì è

ïàìÿòè äàííûõ ïðèâîäèò ê óçêîìó ìåñòó àðõèòåêòóðû ôîí

Íåéìàíà, à èìåííî îãðàíè÷åíèþ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè

ìåæäó ïðîöåññîðîì è ïàìÿòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáúåìîì

ïàìÿòè. Èç-çà òîãî, ÷òî ïàìÿòü ïðîãðàìì è ïàìÿòü äàííûõ

íå ìîãóò áûòü äîñòóïíû â îäíî è òî æå âðåìÿ, ïðîïóñêíàÿ

ñïîñîáíîñòü ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé, ÷åì ñêîðîñòü, ñ

êîòîðîé ïðîöåññîð ìîæåò ðàáîòàòü. Ýòî ñåðüåçíî

îãðàíè÷èâàåò ýôôåêòèâíîå áûñòðîäåéñòâèå ïðè

èñïîëüçîâàíèè ïðîöåññîðîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ

ìèíèìàëüíîé îáðàáîòêè íà áîëüøèõ îáúåìàõ äàííûõ.

Ïðîöåññîð ïîñòîÿííî âûíóæäåí æäàòü íåîáõîäèìûõ äàííûõ,

êîòîðûå áóäóò ïåðåäàíû â ïàìÿòü èëè èç ïàìÿòè. Òàê êàê

ñêîðîñòü ïðîöåññîðà è îáúåì ïàìÿòè óâåëè÷èâàëèñü ãîðàçäî

áûñòðåå, ÷åì ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ìåæäó íèìè, óçêîå

ìåñòî (áîòëíåê) ñòàëî áîëüøîé ïðîáëåìîé, ñåðüåçíîñòü

êîòîðîé âîçðàñòàåò ñ êàæäûì íîâûì ïîêîëåíèåì

ïðîöåññîðîâ.
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ÀðõèòåêòóðàÔîí-Íåéìàíà
SISD
SIMD

SISD (àíãë. Single Instruction, Single Data) èëè ÎÊÎÄ

(Îäèíî÷íûé ïîòîê Êîìàíä, Îäèíî÷íûé ïîòîê Äàííûõ) �

àðõèòåêòóðà êîìïüþòåðà, â êîòîðîé îäèí ïðîöåññîð

âûïîëíÿåò îäèí ïîòîê êîìàíä, îïåðèðóÿ îäíèì ïîòîêîì

äàííûõ. Îòíîñèòñÿ ê ôîí-Íåéìàíîâñêîé àðõèòåêòóðå.
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ÀðõèòåêòóðàÔîí-Íåéìàíà
SISD
SIMD

SISD êîìïüþòåðû ýòî îáû÷íûå, �òðàäèöèîííûå�

ïîñëåäîâàòåëüíûå êîìïüþòåðû, â êîòîðûõ â êàæäûé ìîìåíò

âðåìåíè âûïîëíÿåòñÿ ëèøü îäíà îïåðàöèÿ íàä îäíèì

ýëåìåíòîì äàííûõ (÷èñëîâûì èëè êàêèì-ëèáî äðóãèì

çíà÷åíèåì). Áîëüøèíñòâî ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ äî ïîñëåäíåãî

âðåìåíè, íàïðèìåð, ïîïàäàåò èìåííî â ýòó êàòåãîðèþ.

Èíîãäà ñþäà îòíîñÿò è íåêîòîðûå òèïû âåêòîðíûõ

êîìïüþòåðîâ, ýòî çàâèñèò îò òîãî, ÷òî ïîíèìàòü ïîä ïîòîêîì

äàííûõ.
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ÀðõèòåêòóðàÔîí-Íåéìàíà
SISD
SIMD

SIMD (àíãë. single instruction, multiple data � îäèíî÷íûé

ïîòîê êîìàíä, ìíîæåñòâåííûé ïîòîê äàííûõ, ÎÊÌÄ) �

ïðèíöèï êîìïüþòåðíûõ âû÷èñëåíèé, ïîçâîëÿþùèé

îáåñïå÷èòü ïàðàëëåëèçì íà óðîâíå äàííûõ.
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ÀðõèòåêòóðàÔîí-Íåéìàíà
SISD
SIMD

SIMD-êîìïüþòåðû ñîñòîÿò èç îäíîãî êîìàíäíîãî ïðîöåññîðà

(óïðàâëÿþùåãî ìîäóëÿ), íàçûâàåìîãî êîíòðîëëåðîì, è

íåñêîëüêèõ ìîäóëåé îáðàáîòêè äàííûõ, íàçûâàåìûõ

ïðîöåññîðíûìè ýëåìåíòàìè. Óïðàâëÿþùèé ìîäóëü

ïðèíèìàåò, àíàëèçèðóåò è âûïîëíÿåò êîìàíäû. Åñëè â

êîìàíäå âñòðå÷àþòñÿ äàííûå, êîíòðîëëåð ðàññûëàåò íà âñå

ïðîöåññîðíûå ýëåìåíòû êîìàíäó, è ýòà êîìàíäà âûïîëíÿåòñÿ

íà íåñêîëüêèõ èëè íà âñåõ ïðîöåññîðíûõ ýëåìåíòàõ.

Êàæäûé ïðîöåññîðíûé ýëåìåíò èìååò ñâîþ ñîáñòâåííóþ

ïàìÿòü äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ.
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ÀðõèòåêòóðàÔîí-Íåéìàíà
SISD
SIMD

Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ äàííîé àðõèòåêòóðû ñ÷èòàåòñÿ òî,

÷òî â ýòîì ñëó÷àå áîëåå ýôôåêòèâíî ðåàëèçîâàíà ëîãèêà

âû÷èñëåíèé. Äî ïîëîâèíû ëîãè÷åñêèõ èíñòðóêöèé îáû÷íîãî

ïðîöåññîðà ñâÿçàíî ñ óïðàâëåíèåì âûïîëíåíèåì ìàøèííûõ

êîìàíä, à îñòàëüíàÿ èõ ÷àñòü îòíîñèòñÿ ê ðàáîòå ñ

âíóòðåííåé ïàìÿòüþ ïðîöåññîðà è âûïîëíåíèþ

àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé. Â SIMD êîìïüþòåðå óïðàâëåíèå

âûïîëíÿåòñÿ êîíòðîëëåðîì, à �àðèôìåòèêà� îòäàíà

ïðîöåññîðíûì ýëåìåíòàì.
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ÀðõèòåêòóðàÔîí-Íåéìàíà
SISD
SIMD

MISC (àíãë. minimal instruction set computer ¾ìèíèìàëüíûé

íàáîð êîìàíä êîìïüþòåðà¿) ïðîöåññîðíàÿ àðõèòåêòóðà.

Óâåëè÷åíèå ðàçðÿäíîñòè ïðîöåññîðîâ ïðèâåëî ê èäåå

óêëàäêè íåñêîëüêèõ êîìàíä â îäíî áîëüøîå ñëîâî (ñâÿçêó,

bound). Ýòî ïîçâîëèëî èñïîëüçîâàòü âîçðîñøóþ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïüþòåðà è åãî âîçìîæíîñòü

îáðàáàòûâàòü îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî ïîòîêîâ äàííûõ.

Êðîìå ýòîãî MISC èñïîëüçóåò ñòåêîâóþ ìîäåëü

âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà è îñíîâíûå êîìàíäû ðàáîòû ñî

ñòåêîì ÿçûêà Forth. MISC-ïðèíöèï ìîæåò ëåæàòü â îñíîâå

ìèêðîïðîãðàììû âûïîëíåíèÿ Java- è .Net- ïðîãðàìì, õîòÿ

ïî êîëè÷åñòâó èñïîëüçóåìûõ êîìàíä îíè íàðóøàþò ïðèíöèï

MISC.
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ÀðõèòåêòóðàÔîí-Íåéìàíà
SISD
SIMD

CISC (àíãë. Complex instruction set computing, èëè àíãë.

Complex instruction set computer êîìïüþòåð ñ êîìïëåêñíûì

íàáîðîì êîìàíä) êîíöåïöèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîöåññîðîâ,

êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèì íàáîðîì ñâîéñòâ:

íåôèêñèðîâàííîå çíà÷åíèå äëèíû êîìàíäû;

àðèôìåòè÷åñêèå äåéñòâèÿ êîäèðóþòñÿ â îäíîé êîìàíäå;

íåáîëüøîå ÷èñëî ðåãèñòðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ âûïîëíÿåò

ñòðîãî îïðåäåë¼ííóþ ôóíêöèþ.
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ÀðõèòåêòóðàÔîí-Íåéìàíà
SISD
SIMD

RISC (àíãë. Restricted (reduced) instruction set computer

êîìïüþòåð ñ ñîêðàù¼ííûì íàáîðîì êîìàíä) àðõèòåêòóðà

ïðîöåññîðà, â êîòîðîé áûñòðîäåéñòâèå óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷¼ò

óïðîùåíèÿ èíñòðóêöèé, ÷òîáû èõ äåêîäèðîâàíèå áûëî áîëåå

ïðîñòûì, à âðåìÿ âûïîëíåíèÿ êîðî÷å. Ïåðâûå

RISC-ïðîöåññîðû äàæå íå èìåëè èíñòðóêöèé óìíîæåíèÿ è

äåëåíèÿ. Ýòî òàêæå îáëåã÷àåò ïîâûøåíèå òàêòîâîé ÷àñòîòû

è äåëàåò áîëåå ýôôåêòèâíîé ñóïåðñêàëÿðíîñòü

(ðàñïàðàëëåëèâàíèå èíñòðóêöèé ìåæäó íåñêîëüêèìè

èñïîëíèòåëüíûìè áëîêàìè).
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ÀðõèòåêòóðàÔîí-Íåéìàíà
SISD
SIMD

VLIW (àíãë. very long instruction word ¾î÷åíü äëèííàÿ

ìàøèííàÿ êîìàíäà¿) àðõèòåêòóðà ïðîöåññîðîâ ñ

íåñêîëüêèìè âû÷èñëèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè.

Õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî îäíà èíñòðóêöèÿ ïðîöåññîðà

ñîäåðæèò íåñêîëüêî îïåðàöèé, êîòîðûå äîëæíû

âûïîëíÿòüñÿ ïàðàëëåëüíî. Ôàêòè÷åñêè ýòî ¾âèäèìîå

ïðîãðàììèñòó¿ ìèêðîïðîãðàììíîå óïðàâëåíèå, êîãäà

ìàøèííûé êîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèøü íåìíîãî ñâ¼ðíóòûé

ìèêðîêîä äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ àïïàðàòóðîé.
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