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RACUNRLNISTVD

RACUNALNIKI RISC

V prejénji étevilki Preseka ste lahko prebrali nekaj ve o vzporednih ragunal-
nikih in o njihovi delitvi. V tem sestavku pa se bomo posvetili raunalnikom
s procesorjem RISC, ki jih krajge imenujemo kar ra€unalniki RISC. Na kratko
bomo opisali tudi ratunalnike, ki uporabljajo posebne procesorje RISC -
transputerje.

Kratica RISC izvira, kot to velja za vegino rafunalnikih izrazov, iz
angleskega jezika in dobesedno pomeni ragunalnik z majhnim (zmanjSanim)
naborom operacij oziroma angle$ko Reduced Instruction Set Computer. V
zvezi z imenom RISC prihaja veZkrat do nesporazumov. Majhen nabor ope-
racij namre€ %e ne pomeni nujno, da spada ragunalnik v skupino raZunalnikov
RISC. Spomnimo se samo pionirskih &asov rafunalnistva, ko so bili radu-
nalniki v primerjavi z danaZnjimi veliko poZasnejsi, imeli so manj§i pomnilnik
in veginoma tudi majhen nabor operacij, pa jih zaradi tega $e ne moremo
uvrstiti med ra€unalnike RISC! Kot zanimivost omenimo 3e, da se je prvi ra-
¢unalnik RISC tako tudi imenoval (torej kar RISC). Njegov procesor je poznal
zelo malo operacij, to pa predvsem zaradi tega, ker je bil razvit za raziskovalne
namene in ne za komercialno uporabo.

V strokovni literaturi lahko najdemo ve& definicij raéunalnikov RISC. V
zadnjem Zasu se je 3tevilo razli€nih rafunalniskih sistemov, ki jih uvri€amo
med raZunalnike RISC, zelo poveZalo. Zato je tudi definicija, ki zajema to
Siroko paleto ra&unalnikov, splogna.

Ratunalnik RISC omogo&a generiranje programske kode z optimiziranim
prevajanjem in uinkovito izvajanje programov na cevovodnem ( ‘pipeline")
procesorju z majhnim naborom operacij.

Znatilnosti, ki oznaZujejo ragunalnik RISC, so torej tri:

e (razmeroma) majhen nabor operacij,
e cevovodna obdelava podatkov,
e dobro optimizirano prevajanje programov iz vi§jega v strojni jezik.

O cevovodni obdelavi si lahko preberete v prej2nji stevilki Preseka, zato v
nadaljevanju sestavka nekaj ve€ le o preostalih dveh zna&ilnostih raunalnikov
RISC.

Preden pa se lotimo opisovanja e nekaj pojasnil. Verjetno Ze veste, da je
srce vsakega raZunalnika procesor. Procesor je del raunalnika, ki lahko izvaja
ratunske operacije (seitevanje, mnoZenje), primerja podatke, bere podatke iz
pomnilnika ter zapisuje podatke v pomnilnik in 3e kaj bi se na%lo, odvisno pa¢
od zapletenosti procesorja. Ce hotemo, da ratunalnik izvr&i neko zaporedje
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operacij, moramo napisati ustrezni program. Programe piemo vefinoma v
vi§jih programskih jezikih (npr. v pascalu). Da lahko ragunalnik izvede na¥
program, ga moramo prevesti v strojni jezik, to je jezik, ki vsebuje le ukaze,
ki jih lahko procesor neposredno izvr&i.

RISC in CISC

Nasprotje ragunalnikov RISC so ragunalniki CISC. Kratica CISC pomeni
ratunalnik z obseZnim (kompleksnim) naborom operacij, ali po angletko
Complex Instruction Set Computer. Razlika med ragunalniki RISC in CISC
je, kot povesta Ze obe kratici, predvsem v velikosti nabora operacij. Ra-
zli€na pa je tudi zapletenost operacij. Operacije, ki jih izvajajo procesor-
ji ratunalnikov CISC, so lahko zelo zapletene in so vefinoma sestavljene iz
zaporedja preprostejsih (osnovnih) operacij. Temu pravimo, da so operaci-
je mikroprogramirane. Tudi ukazi vi§jega programskega jezika se praviloma
prevedejo v zaporedje ukazov strojnega jezika. Ce so ukazi strojnega jezi-
ka zapleteni, je prevajanje iz vi¥jega programskega jezika preprosto, a tudi
razmeroma neu&inkovito. Ker operacije raéunalnikov CISC niso enostavne, je
njihovo izvajanje zaradi tega poZasneje, velikokrat pa se tudi zgodi, da se
kaka od osnovnih operacij izvede po nepotrebnem.

Procesorji ratunalnikov RISC znajo izvajati le razmeroma zelo preproste
operacije, ki praviloma niso mikroprogramirane. Zaradi tega je prevajanje iz
vi§jega v strojni jezik zahtevnejSe. Ker pa lahko z optimiziranim prevajanjem
zelo oklestimo $tevilo potrebnih osnovnih operacij, je izvajanje prevedenega
programa zaradi tega mnogo hitrej3e.

Naj omenim Ze nekaj Ze uveljavljenih procesorjev, ki jih uvr§€amo v
skupino RISC. Najve&ji razvoj so rafunalniki RISC doziveli po letu 1985, ko
za€ne razvoj praktiZno vseh grafignih delovnih postaj temeljiti na tehnologiji
RISC. Tudi znani procesorji SPARC, ki so jih razvili v podjetju Sun, so le
ena od oblik procesorjev RISC. TrZno vrednost blagovne znamke RISC so
poskugali vnové&iti tudi pri prodaji osebnih ragunalnikov. Tako so zadnja tipa
Intelovih procesorjev za osebne ralunalnike najavljali kot procesorja RISC.
Po nekaterih znatilnostih (cevovodna obdelava podatkov) je Pentium blizu
procesorjem RISC. Zaradi zgodovinskih razlogov oziroma zaradi zdruZljivosti
s svojimi predhodniki pa ima Ze vedno zelo obseZen nabor (tudi kompleksnih)
operacij, kar ga uvr§€a med procesorje CISC.
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RISC v raunalniski grafiki

Prvi so zaZeli uvajati raéunalnike RISC v raunalnigko grafiko pri podjetju
Apollo leta 1985. Grafigne delovne postaje Apollo so bile zaradi prednosti, ki
jo je imelo podjetje pri uvajanju ratunalnikov RISC pred konkurenco v drugi
polovici osemdesetih let, pojem za visoko zmogljive, a razmeroma cenene ra-
€unalnike. Mirno lahko tudi trdimo, da so raZunalniki RISC doZiveli svojo
pravo uveljavitev prav v raéunalniki grafiki oziroma na podroéjih, povezanih
z njo.

Nekatera podro&ja v ratunalniski grafiki so raéunsko zelo zahtevna: izra-
Eunavanje osvetlitve in senZenje predmetov, preraunavanje geometrije teles,
animacija itd. Zahtevnost izrafuna se %e dodatno povefa, kadar Zelimo
prikazati sliko na zaslonu z visoko loéljivostjo in z velikim Ztevilom barv.
Danes je obi¢ajno, da uporabljamo prikazovalnike, ki imajo log&ljivost pribliz-
no 1000x1000 pik. Tako mora ragunalnik skrbeti za pravilno osvetljenost
pribliZne milijona pik. Ker se pri animaciji zamenja okoli 25 slik na sekundo,
to pomeni, da mora procesor samo za potrebe prikaza izvesti veZ milijonov
operacij v sekundi. To pa je hud zalogaj za 3e tako zmogljiv procesor.
(Mimogrede: potreben je tudi zelo velik grafiéni pomnilnik.)

Pred pojavom rafunalnikov RISC so poskuSali premagati teZave, po-
vezane z veliko rafunsko zahtevnostjo, tako da so opravila razdelili na veg
manjih. Uporabljali so ragunalnike, ki so imeli ve€ specializiranih procesorjev.
Vsak izmed procesorjev je reeval svojo specifiéno nalogo, za katero je bil
konstruiran.

Nekatere visoko zmogljive grafitne postaje so tako imele posebne pro-
cesorje za izvedbo geometrijskih transformacij, obrezovanje likov, izraZun ra-
zli€nih osvetlitvenih modelov in izvedbo razlignih metod sengenja (Gouraudo-
vo in Phongovo hitro senZenje). Zaporedje zahtevanih akcij je bilo shranjeno v
posebnem prikazovalnem seznamu, ki se je nahajal v navideznem pomnilniku.

Nekateri uporabniki grafiZnih delovnih postaj, npr. v avtomobilski indus-
triji, vesoljskih raziskavah in drugje, so zahtevali moZnost realistiZnega prikaza
tudi zelo zapletenih objektov. To je imelo za posledico, da so postajali prika-
zovalni seznami vedno bolj obseZni. VkljuZevali so tudi zahtevnejSe osnovne
grafiéne gradnike, npr. Bezierove ploskve in ploskve B-zlepkov. Se najbolj pa
Jje na rafunsko zahtevnost algoritmov vplival razvoj novih osvetlitvenih mode-
lov in tehnik senZenja. Vsi ti algoritmi so praviloma ra€unsko zelo zahtevni in
temeljijo na operacijah s plavajogo vejico. Dodatno teZavo predstavlja velika
raznolikost algoritmov. Zaradi te raznolikosti so morali &tevilo namenskih pro-
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cesorjev ves as povetevati, ¢e so hoteli ohraniti zadovoljivo hitrost prikaza
objektov. S Ztevilom namenskih procesorjev v delovnih postajah pa je rasla
tudi njihova cena, zato so bile SirSemu krogu uporabnikov le tezko dostopne.

Raziskovalci pri Apollu so kmalu sprevideli, da ima opisani pristop svo-
je omejitve, zato so posku3ali poiskati drugaéno reditev. Naredili so, vsaj
navidezno, korak nazaj in zaZeli razmisljati o grafiéni delovni postaji z enim
samim grafiénim procesorjem. Poglavitno prednost so videli v njeni vegji
prilagodljivosti in enostavnejfem programiranju. Seveda pa ni Zlo brez pro-
blemov. Poglavitna teZava je bila, da v tistem €asu 3e ni bilo razvitega dovolj
zmogljivega procesorja. Pri iskanju pravega pristopa so se spomnili radu-
nalnikov RISC oziroma prvih poskusov njihove uporabe, ki so se zaZeli nekaj
let poprej. Na podlagi rezultatov teh raziskav so ve€ kot uspeno razvili nov
grafiéni procesor. V ta namen so oklestili nabor operacij, ki jih procesor lahko
izvaja. Namesto prikaza zahtevnih grafi¢nih gradnikov zmore procesor RISC
le prikaz najpreprostej§ih gradnikov: posamezne pike, lomljene &rte in mno-
gokotnika. Prikaz teh gradnikov je razmeroma preprost, tevilo operacij, ki
jih mora procesor poznati zelo majhno, njihove izvajanje pa je lahko zaradi
tega zelo hitro.

generator s
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naslovov o barviia
pomnilnik | ;paina | JRGB izhod
vmesnik do || procesor || 15361024 x 8 tabela
vadila

Slika 1. GrafiZni sistem Apollo.

Slika 1 prikazuje zgradbo grafiZnega sistema delovne postaje Apollo.
Prek posebnega hitrega vodila je grafiéni procesor povezan z drugimi kom-
ponentami delovne postaje: sploZno namenskim procesorjem, pomnilnikom
in vhodno-izhodnimi enotami. SploZno namenski procesor prav tako spada v
skupino procesorjev RISC, uporabljena pa je bila arhitektura PRISM (takrat
novost), ki omogota vzporedno izvedbo celo&tevilskih operacij in operacij s
plavajofo vejico. Optimizirano prevajanje so dosegli s pomo&jo posebnega
diagrama pretoka podatkov.
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Transputerji

O vzrokih za uvedbo vzporednih raunalnikov ste si lahko prebrali v
prejEnji Stevilki Preseka. Ceprav se o vzporednih raZunalnikih e mnogo let
veliko govori, je danes velika vetina raZunalnikov (Ze oditejemo cevovodno
obdelavo podatkov) %e vedno dokaj klasiZno zasnovana. Vzrokov za to je ve,
eden od njih pa ti& v preteklosti. Dolgo &asa je namre€ veljalo, da je cena
pomnilnika majhna v primerjavi s ceno procesorja.

Posledica tega je, da je postalo vodilo med procesorjem in (navadno
velikim) pomnilnikom premajhno oziroma prepogasno. Tistemu delu raunal-
nika, ki njegovo hitrost najbolj zavira, pravimo ozko grlo. Klasino zasnovo
ratunalnika so poimenovali po von Neumannu, zato vekrat govorimo tudi
o von Neumannovem ozkem grlu. Danes so razmere na trzis€u ra&unalnigke
opreme drugacne. En &p lahko vsebuje nekaj 10MB pomnilnika ali nekaj
sto konvencionalnih mikroprocesorjev. Da bi lahko izkoristili tak procesors-
ki potencial, je potrebno zgraditi ra&unalnik z veliko stopnjo vzporednosti.
Transputer je na&rtovan posebej zato, da ga lahko uporabimo kot komponen-
to z moZnostjo programiranja in shranjevanja podatkov, ki sestavlja vzporedni
ratunalnik. lzraz transputer opisuje prav to sposobnost. Sestavljen je iz besed
“transistor’ in “computer”, kar pomeni dvojnost: ragunalnik na enem Eipu
in tranzistorju podoben sestavljivi element.

Transputer je 32-bitni procesor RISC z veliko zmogljivostjo (veZ 10 MIPS-
ov). Shemati¥na zgradba procesorja je vidna na sliki 2.

i oy H procesor
pomnilnik  H
—_—
= . komunikacijski
vmesnik skupnega| | . Lkanali
T
pommnilnika

Slika 2. Transputer.

Stirje povezovalni kanali omogotajo zelo hiter dvosmerni prenos po-
datkov, torej tudi hkratno oddajo in sprejem. RaZunalnik, sestavljen iz trans-
puterjev, omogo&a ufinkovito izvedbo procesnega modela raéunalnitkega sis-
tema. Proces je samostojna enota s svojim lastnim programom in podat-
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ki, ki lahko komunicira z drugimi procesi. NajboljSe rezultate dosezemo, &e
so programi napisani v posebnem jeziku za programiranje transputerjev, v

OCCAM-u.
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Slika 3. Zaporedna in mreZna povezava.

Vsak transputer lahko uporabljamo tudi kot samostojen procesor. Svojo
pravo mo& pa pokaZe, &e je povezan v skupino transputerskih elementov.
Najpomembnej$a primera povezav transputerskih elementov sta zaporedna
povezava in mreZna povezava (glej sliko 3).

Zaporedna povezava je zelo primerna za izvedbo nekaterih algoritmov
v rafunalnigki grafiki, v bazah podatkov in pri hitri Fourierjevi transformaci-
ji. Nagin povezovanja je tak, da predstavlja izhod prvega procesa vhod za
naslednji proces. MreZno povezavo pa lahko zelo naravno izkoristimo za al-
goritme s podro&ja obdelave slik, analize kon&nih elementov, telekomunikacij
in na splo¥no povsod tam, kjer je potrebno veliko rafunanja z matrikami.
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