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velje ratunalnidke hitrost:

se pojavl jajo vedno novi alternativni predlogi, ki obetajo bolj-
e raxmerie med ceno in zmogl iivostio ralunalnika. MNoveidi od

predlogov, ki trenutno zmaquie -

e posebei v pogledu mofnosti

realizacie. ie RISC arhitektura ratunalnika (Reduced Instruc-
tion Set Computer). Ta se odlikuje po preprostaosti materialne
opreme in po skladnosti med arhitekturo in prevajalnikom, Upora-

bliaio se optimirani prevajalniki,
zike navzdol do nivoia instrukcije.

mibroinstrukca )

i prevaiaj)o programske je-
Te instrubci je ne vsebujeijo

velikega adresnega virtualnega prostora 10
imajo kolikor mogote kratek ukaznmi

cikel. RISC arhitektura je

ena  naimlaifih rattunaloidkib arhitekbtur, ki med drugim obeta
tudi presenetliivo hitrost procesirania.

Frispevel daie pregled nad splo8nimi prancipi, znalilnostmi an
problematibko RISC arhitektur in dosefki na obravnavanem podro#-

L.

RISC ARCHITECTURES. As the race for higher speed in computers

continues, new alternatives

proposed promising better

price/perfomance. One of these new architectures that is gaining
momentum, is RISC - Reduced Instruction Set Computers. RISC aim
for both simplicity in hardware and synergy between architec—
tures and compilers. Optimizing compilers are used to compile
programming langquages down to instructions that are as unen-
cumbered as microinstructions in a large virtual address space,
and to make the instructuion cycle time as fast as possible.
RISC architectures are just around the corner and promise spec-

tacular processing speeds.

The paper qives short survey over

general KRISC principles,

characteristics, problems, and achievements on the area of re-

duced architectures.

1. UvVOD

Razvoi v svetu kaYe. da se bodo ralunalnigkl
sistemi v bodote nagibali k vse bol i poenotenim
in mani raznolikim arhitekturam. Vet ali mani
novi principi natrtanih ratunalnidkih arhi-
tektur. ki so se roievali od sredine 70-1h let
do danes, pa slone na dokai razlitnih pristo-
pih.

Obravnavani pristop ie pravzaprav presenetl jiv
ta danadnii das. Inatilen je po vse bholi kom—
plekanih in zamotanih ratunalniékih arhitek-
turah. Vel je ratunalniske zmoql jivosti so za-—
htevale tudi vetio ceno tako za materialno kot
programsko opremo. Zaled predstavl ja Intelov
iAFX 432, ki Je bil posebeij nal¢rtovan za to. da
podpira iezik Ada. V tak8nem. ti. CISC sistemu
(Complex Instruction Set Computer), ie mogote
povetevati radunalnisko zmoal jivost predvsem =
dodajaniem posebnih namenskih procesor jev ozi-
raoma naprav., kot so procesor za aritmetiko v
plavaiodi veiici, matriéni ali vektorski proce-

sor. posebna enota za upravljanie s pomnilni-
itom, cache pomnilnik in velkratna vodila. Zara-
di tak8nih, dokai neugodnih pristopov. 1n ne
nazadnie caradi kompleksnih mikroproaramskin
arhitektur v CISC istemih = velnivolskimi oape-
racijami. na kakréne naletimo pri VAXu., obsta-
iaije poskusi poenostavl janja procesorskih
struktur in rabe takéne proqramske opreme. L35
omoqoda ¢im optimalneido radunalnisko zmoagl 1~
vost. To ie tudi eden od bistvenih razlogov ca
obravnavani pristop. &i pa niti ni tako nov.
Seymore Cray iz Cray Research je bil vodilni
zagovornik RISC arhitekture v posledniih 20-in
letihs arhitekture., ki je bila vse do danes le
obiekt raziskav velikih raziskovalnih laborato-
rijev. Naividneifi raziskovalec na tem podrot)u
ie David Patterson iz University of California
at Berkeley., ki jie novi arhitekturi tudi prvi
nadel ime RISC.

2 omenjenim premikom v arhitekturi je mol dose-
¢i zavidliive hitrosti procesiranja tudi pri
manidih stroiih, ki se bodo lahko kosali =



DECovim
nasledniih

Micro VAXaom 11. Napora razviilalcev v
letah bondo &e nadal e usmer ieni

predvsem v povetevanie procesne moti. ki 1o e.
hot damneva ia, med povettati &e posebno pri
cenenih delovnih postaiah vsai za dva velikost-

na razreda.

Videt1 je. da ie v poaledu zahtev po narascaniu
procesne modi vadilna ratunalni8ha arhitektura
Risc. fa arhitelhtura bo v bodote . slone¢ na
ide:i poenostavitve osnovnih procesoarskih arni-
tektur., imela dalekosefen vpliv tudi na pro-
gramsko opremo. Izvedenci na tem podroliu pri-
tabuero:

- da bodo delovne postajle Ye v bli¥nai
nosti delale v obmo¢iu nad dva do
tmiljon instrukciy na sekundo’

~ da ®todo srednie veliki procesori (minira-
¢unalniki) delali s hitrostio 20 do 20O MIFS.
Fredvidoma bodo takéne hitrosti doseagliive e
do konca desetlet ia

- da bodo procesorii z R1SC arhitekturo in
zmogl jivost)o 2 do 10 MIFS dobavliivi pri neka-
terih alavnih prodejalcih ¥e v reku neka) mese-
cev do eneaa leta

~ da bodo namenski procesor ji ca visokonivo)ske
jezike (Lisp. fProloa in druaqe) zasnovani na
RISC arhitehkturi

prihod-
osem MIFSov

~ da se bo razvoini cikel mim in mikroralu-
nalnikeov, seqaiot od niihove zasnove do pro-
izvoda. tmanisal na leto dni ali celo manij.

2. KARAKTERISTIKE IN PRINCIPI RISC

RISC arhitektura ima nekai splo8nih znalilnos-
ti. ki 1ib ie moaote strniti v naslednje ali-
nejes

- Manige $8tevilo instrukcii, ki se odlikuiejro
po preprostosti., inatilno Btevilo ie pod Su
instrukei i, medtemn ko ima VAX Fkar 300
instrukcin.

- Vetina instrukcii se izvajla v enem samem
ciklu. Freproste so tudi instrukci ie tipa

load/store.
- Instrukciie so fikspe dolline. lato se =
materialno opremo la?ie derodirajo.

- Arhitektura je booata na reaistrskibh skladih,
ki upravl jaio ip.

- Frevajalnik ie integralni
Uporaba programshke opreme

del arhitekture.
(prevaialnikov) ie

primerneisa., kot mikrokoda v materialni opremi.
~ Arhitektura ie bogata na non-von Neumannovih
konstruktih 1n podpira viskonivoiske jezike.

lako zmaniduie semantilne vrzeli med
iem in jezikom.

- Odli¢no je razmer je v pogledu trenja
rialne/proaramske opreme (pri izkori8tanju VLSI
tehnoloaqi jer.

procesor -

frednost RISC arhitekture ie v tem.

- da io je sorazmeroma lahko
VLSI tehnologiii

- da omogota qradnio sistemov. ki so sestavl je-
ni iz posameznih gradnikov (modul arnost}

- da omoqota ulinkovito prevaranie

- da 'e moqole doselti izjemno kratek
janla proaramov

implementirati v

Cas izva-

RISC arhitektura kade vse vel io uporabnost tudi
v vetnamenshkem procesnem okol ius trditev., ki je
bila doslei motno vpradliiva.

Uspesnost arhitekture slon: na njeni skladnosti
s prevajalnikom. Zato, da se tak8na skladnost

dosefe, se uporabl iaio naslednii principi:
Regqularnost. Nekaj, kar ge Ye izvajla nekje na
nek natin, se na enak natin ne sme izvaiati

nikier drugie. Npr.. vtasih se nastavl janre cc
bitov razlikujie po zlogovnih ali besednih ope-—
racijah.

mate- .

61

RISC

28002 VAX - FDF -
1 L8000 11/780  11/70
Leto
proizvodnie 1982 1980 1979 1978 197%
Osnovne
instrukci e 31 61 110 248 65
Splofni
reaistri AL 19 14 13 &
Natin '
naslavl rania z 14 te 14 12
Dol¥ina
adrese 2 249 14 2 16
Frekvenca osmn.
ure /MH:z; 7.9 10 ) S -t
Req.-req.
ses. jusek/ 0.4 0.4 0.7 .4 .5
Mogdif. indek.
razveii. 1.2 1.0 PANRA 1.4 0.8

Slika 1. Frimer java osnovnih znafilnosti. proce-
sor ja RISC1 in nekaterih drugih proce-
soriev oz. miniratunalnikov.
1EM BO1 R1SC1 MIFS
Leto .
proizvodnje 1980 1982 1983
Stevilo
instrukei i 120 29 59
velikost kontr.
pomnilnika o : [¢] o
Dol ¥ina
instruk., /biti/ 2 32 22
Uporabl jena
tehnoloqgi ia ECL MSI NMOS VLSI  NMODS VLSI
Model
izvaiania reg-reg req-reg reg-reg

Slika 2. Frimer java nekaterih osn.karakteristik

: RISC procesor jev,ki so bili proizvede-
ni v letih 1980 do B3.

Ortogornalnost. Fodatkovni tipi., mnaslavlijan)e

in instrukcije morajo biti definirana vsal
posebe}, v medseboini neodvisnasti. Npr.. vta-
sih uporabl jaro razlitne instrukciie razlitne

nattine naslavlianaija.

Zdru¥lrvest. Dopula se mofnost uporabe vseh
natinov naslavlianja pri kakr&nemkoli tipu
operatorja ali podatka. Npr.. programski jeziki

upodtevaj)o tip kot posebnost podatka. medtem lo
vaetiina strojlev uposteva tip kot posebnost ope-
rator ev.

Eden od
natin, ki

vseh. lzvajanie ie mofno le na en sam
se lahko izbere med vsemi mo¥nimi
nadini. Npr. ali samo .EQ. in .LT.. ali vseh &
relaci iskih operatorjev. Naibol i pogosto so
trije ali 4tirie.

Podpora gradnikonm, in
ni v gqenerirenju koda.
ciii. Jezikovni stavki
ni.

ne Integraciii. Froblem
ampald: v kodni optimica-
FOR in CASE so neuporab-

Naslavliianie. Naslavl.ianie ne sme biti omeiena
le na naslavl ianie preprostih polj in zapisov.

Vetina strojlev ne zagotavl ia ustrezne podpore
zapletenemu naslavl jan.iu.

Podpora okoliu. Fodpora izvaialskemu akol ju.
ki e zdaleka ni tako dobra. ot je podpora
aritmetiki in logqiki. se mora povetati. Npr. .



Freveden 1 C prevajalnik na VAX 11/780 1 C prevajalnik na RISC
program 1 1
————————————————— ] - ——— ] —————
1 VAX/RISC 1 VAX/RISC
obseq 1 na VAX na RISC I na VAX na RISC
ime tvrstic) 1 (sek) BMHz 12MH:z B 12 1 (sek) BMHz 12MHz 8 12
__________________ Jeom———— p— - 1
ld.c 1587 1 27.9 21.0 13,9 1.3 2.0 1 35.2 22.4 14.B 1.6 2.4
sort.c 875 1 17.4 13.2 B.7 1.2 2.01 20.0 13.2 8.7 1.5 2.3
puzzle.c 118 1 S.2 2.6 2.4 1.4 2.21 7.3 4.8 X2 1.5 2.3
1 1
skupa) 2578 1 20.5 7.8 25.0 1.3 2.0 1 &2.5 40,4 26.7 1.5 2.3
Slika 3. PFrimerjalni test zmogl jivosti C prevajalnikov na strojih VAX in RISC
skupinam skladov, dinamiénim povezavam, izjem- RISC 1 je bil implementiran v letu
nim situcijam ipd. RISC 11 pa v letu B3, Oba imata 32-bitno besedo
in 4 qiqgazlo¥fni virtualni adresni
Odkloni od osnovnih principov morajo Razlikujeta se v tem., da ima prvi dvostopenisko-
biti neodvisgni od implementaci je. Inadilno je, cevane instrukcije, 44k tranzistorjev in
.tehnologi je vseskozi zaostaja za nsek wuro., medtem ko ima drugi trostopenisko
arhitekturami. cevane instrukcije, 40k tranzistorijev in
nsek uro.
. Podpora materialni opremi v RISC-VLSI tehnolo-

giji so HDL uporabnidki programski paketi., ki I1BM je vsekakor pionir razvoia RISC ratunalni-
so posebej namenjeni natrtvanju RISC-VLSI ve- ka. Razvil je miniratunalnik BO1 z zmoqgl jivos-—
.zij. Poseben opisni jezik omogota uwlinkovit tio 2 MIFSa. Zasnovan je na emitersko sklopl je-
opis tovrstnih procesorskih arhitektur. Pri ni  logiki. Zasnova tega ratunalnika izhaja iz
MP2D-. pakiranju se uporabl jajo ustrezna orodja leta 1973, danes pa IBM e zakiuluie razvoj
za razme8tanje in povezovanje v postopku na- dveh vsebinsko povezanih razlidic komercialnih,
¢rtovania VLSI veziij. na Risc tehnoloaqiji zasnovanih ratunalnikov.

Oba projekta sta poznana pod skupnim imenom
Med najbolj perede probleme nalrtovanja RISC ROMF. Eden od njiju je vetuporabniliki sistem za
arhitektur je vpraBanije kompleksnosti VLS prevajalnisdko procesiranje. ki bo. sodet¢ po
vez ja, ki nai bi se razumno omejila. Z novo aovoricah., v kratkem tudi komercialno doseag-
arhitekturo se povela tako &tevilo kot kvalite-— liiv.

ta varaienih novih virov, naraste pa tudi zane-
sl jivost sistema. Vendar prina8a nova arhitek-

tura tudi negativne vplive na ganilno sposob- med 2
nost {(mot) vrat, ki s kompleksnostio vezlja
upada. Zakasnitve vsled dekodiranja in dal j8ih

prenasnih poti podatkov nara#tajo. s tem pa se

manj8a ‘hitrost CFU., Ti negativni ulinki so 8e
balj idzraziti pri CISC arhitekturi, kjer ie Ha.
kompleksnost VLSI vezija enega samega izredno

sposobnega procesorija. nuijia. S kompleksnostjo

tipa se skokoma povetaio tudi stroski nadrto-

vanja in testiranja procesarja. Zato je prita-

kovati resitev le v multiprocesorskih sistemih prizadevaniu
2 izkoridéaniem velike estopnje sotasnosti, med

medtem ko so posamezni procesorji v RIBC-VLSI dunalni kov.

submikronski tehnologiji s sorazmeroma prepros-—
to organizaci io zelo hitri in zato utinkoviti v
izvajanju.

RISC

lz° qornijega je mogole povzeti filozofijo

arhitekture:

1. Izbor tipa in kolidine virov mora maksimizi-

ratunalnika
Namenjen je trii&lu super-
ki so arajeni 2z 16 in 32 bitnimi

dipi, podobnim procesor jema

Za novi ratunalnik je predviden
operaci jski sistem, ki Jje posebna verzija Uni-
Druai projekt je na Riscu zasnovana infe-
nirska delovna postaja. ki dela v obmotju nad 2
MIFSa.

Domnevaio. da bo zmonqgl jivost teqga
in 10 MIFSov.
ratunalnikov,
ratunainidkimi

68010 in 68020,

Foleg omenijenih proiektov obstajajo ob skupnem
za tim tesne jde sodelovanie (npr.
1AM in Austin) #e drugi proiekti RISC ra-
Med njimi so razlilice radunalnika
801, ki tetejo kot koprocesorji v sklopu neka-
terih vetjih IBM-ovih centralnih enot. TX je
eden od rezultatov IBMovih naporov., da bi raz-
vil napredno delovno postajo. Menda je ¥e raz-
vita. RISC implementacija na nivoiju vtitne e~
note,” namenjena ratunalnikom Serije 1 in FC.
Ali bo rezultat teh projektov tudi komerecialno
daseql jiv pradukt, je nemogote napavedati. IBM

rati pozitivne in minimizirati negativne utin- ima namret¢ navado, da razvija 8tevilne pro-
Ke. dukte, od katerih je marsikateri neuspedien.
2. U¢inkovitost stroia mora biti ovrednotena s Zanesl jivoe je le to. da IBM ne bo hotel iz-

tasom idzvajanja HLL programov in ne s 4tevilom qQubl jati prednosti, ki jo ima v novi tehnologi-
strojnih instrukcij., ki pripadajo enemu samemu ji« in bo 4e nadal je poskuBal, da bo kontno te
HLL stavku. uspel in ¢im vett iztr#il na ratun ¥e vlo#enih
3. Fomembno Jje. da se kar najbolj poenostavi sredstev.
kodni optimizator. me pa generator koda.

MIFS, Sun, Apolla., Silicon Graphics in Conver-

3. PREGLED RAZVOJNIH DOSEYKOV

gent so padietja. ki planirajo prodajo komplet-
nih delovnih postai. Niihovi RISC ratunalni#ki

produkti na nivoju vtidne enote (boarda) s0
Razvoij RISC arhitektur je najpreje potekal v predvsem zaradi optimiranih prevajalnikov kar
raziskovalnih laboratorijih firme IBM (ralu- desetkrat hitreidi od standardnih mikropraoce-
nalnik z ozpako 801). University of California soriev,
at Barkelev (RISC I in RISC ID) in Stanford .
University (MIPS). Glej sliki 1 in 2 ‘. Tri Tudi DEC nafrtuie rabo novih RISC konceptov.
manjde firme so fYe realizirale produkte na Danes Z2e teteta vsai dva tovrstna proijekta.
osnovi Risc tehnologi ie. vedina aqlavnih dobavi- Eden od njiiu je znan pod imenom Nautilus.
tel jev ratunalnikov pa je pritela dobavljati Ratunalnidki produkt tega proiekta v ECL tehno-

tudi fe prve poskusne serije komercialnih Risc
ratunalnikov.

logi ii bao imel zmaql jivost nekaij
bo delno zdrufliiv z VAXom.

10 MIFSov
€Cilj drugega

in
pro-



jekta je in¥enirska delovna postaja. poimenova- Tako je resSevanie kompleksnih linearnih enaéb v
na Titan. 2moql jivost postaie bo 2 MIFSa in bo polni natan¢nosti na ratunalnikih RISC arhitek-
omogotala instalacijo nekatere VAXove aplika- ture pokazalo zelo dobre rezultate. Ena tak#nih
tivne proaramske opreme, vendar z VAXom ne bo grup. kot ije Argonne National Laboratorv., je
popolnoma =drufl iiva. objavila rezultate testov, ki jih je opravila

. ha 150-ih ratunalnikih z razli&nimi prevajalni-

Na konferenci pred dobrim letom dni je prezi- ki, Tabela na sliki 3 kafe primerjalni test
dent. DECa ken Olsen, ko je naijavil VAX B6S0 zmogl jivosti C prevajalnikov na stroijih VAX in
izjavil., da je bil DECov napor na razvoju RISC RISC.
zasnovanih ratunalnikov doslei v vetji meri
neuspeden., hkrati pa dodal. da bodo kljub neu- Vse bol i ie jasno, da RISC ratunalniki ne bodo
spehom tega razveoia 4e nadalije vlagali vse le domena velikih firm, ki imajo vse vire za
svoje napore. . razvoi lastnih RISC ratunalnikov. Tudi manjisi
proizvajalci bodo svoje razvojne zmogl jivosti
Prav tako kot drugi se je tudi Hewlett-Fackard uporabili za razvoj ratunalnikovy - =z vodili
opri jel move tehnologiie. Naznanil je, da bodo = Multibus II in VME -~ na nivoiu vti¢nih kartic.
v bodote vsi niegovi pomembnejfii ratunalnidki MIFS Computer Svystems Inc. od Mountain Wiev,
projekti zasnovani na RISC arhitekturi. Tak&no Calif., Jje Z2e razvil na nivoju vtiéne kartice
usmeritev izvaja Ye pri  nadalini qradnii in za VME vodilo RISC ratunalnik, ki je zasno-
serije ratunalnikov HF 3000, ki bo zdruZljiva 2z .van na eni od prvih arhitektur, ti. na Stanfor-—
vso Hewlett-Fackardovo obstojeto aplikativno dovi MIPS arhitekturi. Imogl jivost tega ra-
programsko oprema. V okviru tega proiekta, tunalnika sega do 8 MIPSov in je zgrajen okrog
imenovan Spectrum. napovedujejo ratunalnik, ki 32-bitnega RISC tipa, ki ima instrukcijske in
bo zasnovan na ve! procesoriih s 64 bitnimi podatkovne cache pomnilnike. Temu je dodan &4-
podatkovnimi besedami. Pritakujejo. da bo zmog- bitni procesor za aritmetiko & pomi¢no vejico
1jivost naovega radunalnika blizu S db B MIFSov., procesne moéi 10 MIPSov {(kar pomeni miljon’
kar pomeni. da bo njeqova zmogliivost napram aritmetiénih operacii v pomiéni vejici na se-
ratunalniku danasnje serije 3000 vel kot podvo- kundo). ki je prav tako v RISC tehnoloqiji. ter
iena. odli¢no optimiran prevajalnik za UNIX V ali

4.28BSD. Vse to na eni sami vti¢ni enoti.

Gigantski AT&T., ki dobavlja UNIX in C, napave-

duje, da bo razvil na RISCu zasnovan "C stroj". Inmos. ena naljpomembnejdih britanskih firm

ki bo optimiran za C jezik. Lastne in tuje ratunalnidkih komponent. Jje ponudila tr2i8&u

razvoijne arupe so temel jito ovrednotile rabo C 16-bitne (T 212 in M 212) in X2~bitne (T 414 in

programov., take kot ld.c. sort.c in puzzel.c. kmalu tudi T B00) RISC procesorske enote. ime-—
Operaci ia Operandi Kamentar Brezpog.indir.skaok

Aritmetitne in logifne operacije

Ada R1,R2,Rd Rd:=RZ+R1

And R1,R2.Rd Rd:=R24R1

Ic R1,R2,Rd Rdi=zlog R1 v Rd se zamenja z RZ
Or R1,R2,Rd Rd: =R2VR1

RIc R1,R2,R3,Rd Rd:=RZVR3 rotiran preka R! pozic.
Rol - R1.R2,Rd Rd:=R2 rotiran preko Rl pozicij
's11 R1.,R2,Rd Rd:=R2 pomak.levo preko R1 pozic.
Sra R1,R2,Rd Rd:=R2 pomak.desno ‘preko R1 po=z.
8rl R1,R2,Rd Rd:=R2 pomak.desno preko R! poz.
Sub R R1R2.Rd Rd:=R2-R1

‘Subr R1,R2.Rd Rd: =R1~-R2

Xxc R1,R2,Rd Rd:=zlog R1 iz RZ2

Xor R1,R2,Rd Rd:=R2(+)R1

Prenosne operacije

Ld A(R) Rd Rd: =M{A+R)

Ld (R1+R2) ,Rd Rd:=M{R1+R2)

Ld (R1>>R2) ,Rd Rd:=M(R1 pomaknjen preko R2)

Ld A,Rd Rdi=M{A)

Ld 1,Rd Rd:=1 .
Mov R.Rd Rd: =

St . R1.A (R} M(A+R) : =R1

St R1. (R2+R3) M(R2+R3):=R1

St R1, (R2>>*R3) M(R2 pomaknjen preka R3X):=R1

St R.A M{A) s =R

Nadzor prengsnib operacij

Bra Rd PC:=Rd+FC

Bra Co.R1,R2,Rd FPC:=Rd+PC ¢e Co(R1,R2)

Jep . Rd FC:=Rd

Jmp A(R) FPC:=M(A+R)

Jump AR) FC:=M(A+R)

Trap Co.R1,R2 FC:=0 te (R1,R2)

Druge gperacije

Save FC A MA(A) :=FPC(-3)

Set Co,R,Rd Rd:=-1 e Co(R,Rd)

Rd:=0Q &e ni Co(R,Rd)

Celodtev. sestev.
t.agitni "in"
Vstavitev zloga
Logiéni "ali“
Kambini.rotacija
Rotaci ja

Log.levi pomik
Aritm.desni pomik
Log.desni pomik
Celo#itev. oditev.
Obrnjena Sub
Izlotitev zloga
Log.ekskluz. "ali"

Nalag. (baz.nasl.)

Nalag. (baz.indeks)
Nalag. (baz.pomika)
Malag. (nepos.nas.)
Nalag. (takoj.nas.)
Frenos (zloga/req)
Shran. (baz.nasl.)

Shran. (baz.indeks)
Shran. (baz.pomika)
Shran. {(nepos.nas.)

Brezpog.relat.skok
Pogoini skok
Brezpog.skok nepa.
Brezpoqg.skok baz,
Brezpog.skok posr.
"Trap" instrukcija

Regi’vedstop.
PC po pasti/preki.
Fog.nastavitev

Slika 4. ' Stroini kod, ki je znatilen za procesor z RISC arhif%ktUra



novane transputer)e. i so med sebo) popolnoma
zdrudlijive. lTransputer e raffunalnik na ip. ki
omoaota ldzvajlan)e vel procesov hkrati in  tudi
sam shkrbi za kvomunikaci jo med Mjimi. Komunika-
cija poteka preko skupnega pomnilnika. Vet
transputer jev se lahko pove:zuie med sebo’ preko
kanalov v velprocesorski sistem, ki omonota
konkurentno idizvaianie velih procesov.
sisteme Jje mot¢ #e nadal ie povezovati v 8Be
vetie sisteme in tako graditi sisteme s po-
}jubnim  Ytevilom transputer jev. Transputershki
sistemi niso vet zasnovani na von Neumannovi
arhitekturi. kakrdno ima sam transputer. Zato.
in zaradi sposobneqa transputerja lahko daseqa-
jo ali celo presegajo zmogl)ivest danaénjih
superratunalnikov. Zakl juteni transputerski
sistemi se povezuilelo med seboi in s standardno
mikroprocesorsko periferijo preko posebnih  v-—
mesnikov t.imenovanim “link adaptorji" IMS
Coot in IMS Cooz, ki1 skrbijo za medseboino
sinhranizac: 1o veti1h sistemov ozirama sistema o
niegovo periferijo.

3d-bitn: transputer T 414 je splodna namenskhk:
in fmore 10 MIFSov pri 20 MHz. Frav tako ie
splodnanamenskl nijegov predhadnik T 212, medtem
ko te M Z1d namenski transputer za kontrolo
intelioentneqa diskovnega sistema. T 414, k1 je
predstavnik te droufaine, ie ixdelarn v 1.5-m k-
ronska CMOsS tehnoloal it s preka 130k transis—
toriev v 84-pinskem ¢i1pw. Frocesor 1ma 32-bitne
notranie 1n tunanie izhode za naslove 1n podat-
hoe, ki so multipleksirany 1n dosegailo hitrost
prenosa 20 meqgazlwoaowy, d4-giqaxlo¥n linearn:
naslaovni prostar , FROM in @k SRAM  pamnilaiba
ter 4 medtransputerske kaomunilhaci iske kanale. V
pogledu nabora ukazov transputer aodstapa ad
abi¢ainega nabora uwkazov FRISC arhitekture,

predveen pa Steviiu veeh ukatov in prasotnosti
whazov za mnofenie 1n del jenie.

Stavki Foqostast Stroine Fomnil.
uporabe instrukci je reference

Call/return 12

Loops 3

Assian hd

If 43

With - - -
Case 1 1 1
GoTo x ] Q

Slika 5. Faqostost pomnil.referenc v programih,
ki so napisani v jeziku C ali Fascal '

Stroi / tas dtev.izv, pomnil.dosto

procesor icvaianaia instruk. do podathov
(S C % (SRS

VAX—-11 26 ] 19

FDF-11 22 1 15

H£BONO 12 <& 12

RISC 1 2 & 0.2

Slika &. Frimeriava procesor'a RISCtEL = nekate-
rimi drugliml procesor i

Froizvaialec transputerjev e poskrbel tudi za
wudinkovito in takko programivanje Y] jezt ku
OCCAM. ki aa 1e lmmos paosebed razvil za tran-
sputer. Frevedli so ga Ye tudi za druga okol)ja,
npr. VAx in IBM FC.

Tak8ne " -

NUR (Davton, OH) 1e prva drufba. ki1 e ponudaie
tr¥i4fe na RISCu osnovano vtidno enoto ta vodi -~
lo Multibus 1. Vtitna enota NCR/3IZ-796A 1e 12—
bi1tni sistem, ki ima dva vmesniha za vhodne in
izhodne podatke 24-bitneqa Multibus vodila.
Ytid¢na enpta ie i1nstalirana v razvoinem sis-
temu., ki je zasnovan na stroju NCR 3200, in
dela ali kot koprocesor ali kot emulator :zelo
intenzivnega procesor ja. Instrukciiski cikel je
150 nsek., ki izvaja prevajanie s hitrostio &.%
MIFSa. Nadal int NECovi razvoini planiy pa pred-
videvaio vti¢no enoto za 3IZ-bitno vodilo.

Dandanes obstajajo trije komercialno doseaql iavi

ratunalnidki sistemi, ki bazirajo na RISC arhi-

tekturah. Ti sistemi s0 pradukti firm Ridage
Computers Inc. oaof Santa Clara. Cali+4.., Fyramd

Computer lnc. of Mountain View. Calif. in Cele-

rity Computing Inc. of San Diego. Calif. Vse
tri firme dobavl iaio raCunalnike, ki s0 v rar-

redu zmoagl jivosti naimani 2 MIFSa. Ridge 12 ima

paleq reducirane mnofice instrukcij tudi1  vel

prekrivnih registrov. Seri jo Ridge I sestav-

lraio 32C, ki ie vetuporabni8ki sistem., 1n 327G,
b3 Je majhen encuporabnidbi sistem, posebe

nadrtan za UEM uporabnike. Obe enoti imata 3I2-

bitne podatkovne 1in adresne pota. 125 nsek

cikel, cevanie instrukci)j v 8tirah  stopniah,

virtualni pamnilnik, procesiranije s plavajoto
veiica in gqrafiko z bitnao preslikave viscke
resoluci je. Frodukt je razlitica Eerkelevevega

RISCa. posebe i natrtavane za potrebe trié4ta,

le so: podpara materialne opreme hitremu kon-
tekstnemu preklapl janiu, ki  dovoliule rabo
gtevilnih vhodno/izhodnibh naprav, vet uporabni-
kov 1n procesov. Foleg tegqa uporabl ja Ridoe 3L
namesta enega obitajinega VLSI ¢i1pe standardni

TTL. Operaci jshka sistem je RQS. izpel jan 1z

UNIX V in 4, 2RCD. Ta omogota dodatne zmoaglai -
vosti ., i Jih vedina implementaci i UNIXa nima.

e so: pageniranie virtualnega pomntlmika,

visoko zZmoql iiv datotetni sistem in hiter med-
procesni komunihkacl iski sistem, ki komunicira s
sporotila.

Fosebna odii1ka sistema Ridae 22 1e uwéinbovita
padpora qrafiki. 19" barvni zaslon i1ma osemrav-
ninsko resoluci io 1024x768 pixelov, kontrolna
vti¢na enota pa 138k lastnega pommilmika za
agrafiko. Ta dopuéta osvelevanije 60 zaslonskih
slik na sekundo. Fodobno kot pomnilnik je paqgi-
niran tudi vhod in izhod 1= diska. ROS 1ma
vetokenski. zaslonsko orientiran weijevalmk za
utinkovito strefbo arafiki.

Radunalnidki sistem Fvramid 9Ox ie I2-bitm
raunalnit =z virtualnim pomnilnikom do BO meqga-
zlaqgov. CFU s 128 nsek ciklom je name&len na
treh vti¢nih enotah skupa) s procesoriem 68000
za sistemsko podporoc in diagnostiko. Tako kot
transputer tudi procesor Fyramid odstopa od
tlasitnih RISC kriteri jev predvsem v dvociklid—
nih instrukci jah in v rabi bolj tradicionalne
artitekture ca vhodno-izhodne operaciie 10
specifitneqgqa procesirania. Zelo bogat je na
registrih. &2 registrov je razvr#tenih v 64
registrskibh shkupin, Te skupine reqistrov., k1
1majo RISCu podobne prekrivne registre, podpi-
ralo do 128 uporabnikov. Oba radunalnika, Ridge
in FPyramid sta zqrajena v MSI 1n VLSI logtkz .
medtem ko ie Celerityviev ratunalnik C1200 zare-
wen ohrog NCR-ovega 32-bitnega procesorsteqa
Eipa, ¥i ima do 1& tilozlofni reagistrsk1 skiad.

Fyramid 901 podplrailo MLL za CADRD/CAE. podattov-
ne baze in expertni sistem UNIX, operacijski
sistem s tasovnim dodel jevanjem, prevajalni ki
za C Fascal in F77. Dva do pethkrat je Mitrejé:
od VAX:-11/780 pri mnogo nifji prodaini cenr.



4, ODLIKE RISC ARHITEKTURE

Risc ratunalniki so primerni za uvajanie &te-
vilnih tehnik., ki so bile razvite %e v pretek-
lih letih z namenom, da se poenstavi in pospesi
izvajanije programov, predvsem tak#nih, ki so
zapisani v visokonivojskih jezikih, in izvajan-—
je funkcij., ki se nana8ajo na operaci jske sis-
teme. Johan Hennessey, ki je vodil razvej danes
%e zastarelega Stanfordovega MIFS RISC proce—
s0Orja. in njegovi komercialni naslednjiki, so
uporabl jali pri opisovanju RISC arhitektur
vzdevek “prodoarna'" arhitektura.

Zakaj takéno navdudenje nad RISC arhitekturami?
Odgavar je preprost. Te arhitektwe te?ijo
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¢ih sistemov RISC ¢tipi.
najmanj 2 MIFSa, kar je skoraj dvakrat ve#, kot
zmaore DECov VAX s procesorskim tipom 78032,
Zaradi optimiraneqa izvajanja programske opreme
in direktnega izvr#evanja kode, je Jjasno, da
ima RISC prednost v mnogih procesnih aplikaci-
jah., Kljub temu pa je, in bo tudi v bodote, &e
veliko ratunalnigkih sistemov, ki kode ne izva-
jajo direktno., vkl juéno upravl janjem program-
ske prekinitve, dodeljevanja virov ter vhodov
oz. izhodov. :

2 njimi sta doselena

z

Raba modernih instrukcij. za katere sa znatilne
tudi prepraste instrukcije tipa load/store (in
ne tak&ne, kot so sicer potrebne za prenalanje
blokov in podobno) in za katere je pomembno, da

predvsem k preprostejiim notranjim strukturam z se lizvajajo v snem ciklu, narekuje uvajanje
namenom, da se pavela hitrast procesiranja in druga&nih procesorskih ¢ipov. Natrtovanje le-
premosti silikonska bariera. ki zavira hitrej#i teh je motno poenostavl jena. Mikroprogramiranje
razvoj ¢&ipa in vetio qostoto elektronskeqa ni vet potrebno in bistveno se zmanj#a tudi
vez ia na mikroprocesorski ¢ip. V drugem raz- kontrolna logika. Vzrok preprostosti RISC za-
delku so bile #e podane bistvene karakteristike snovanega procesorja je v bistveno manjfem kodu
RISC arhitekture, utinkovitost le-te pa se asemblerskeqga jezika. Tak#ien kod, ki je zelo
nazorno pokale ﬁele'z zmogl jivostjo Ye obstoje- preprost. je prikazan na sliki 4 za MIPSov ¢ip.
. tas
raporedno Izvaianie
Instr.1: IF XQ oD sx OF
Instr.I+1: IF ID OD 8SX OF
Instr.I+2: IF Ip 0D SX OF
cevano Izvajanie
————————————————— I——-~1 1
Instr.1: IF ID oD SX I OF I 1
————————————————— Je-—--1 I
——————— I-——=]-—=]-—=-
Instr.I+1: IF ID 1 OD I SX I OF
e I—w——Jm——=] =
. e et G it
Instr.I+2: 1 1IF 1 ID 1 OD SX OoF
-l —mem e
1
1
1 I 1
v v v
Instrukci jski Podatkovni
ALU pomnilnik pomnilnik
I-e——]=——-1 I-———-]-~--1 I—~—=1--=-1
1 1 I I 1 I Instr. I OF 1 1
[——=-~I-=~-1 I-———=1-——-1 I I~—~=]-—--1
Instr. 1 OD I SX I # R I I I 1 I 8X 1
I+1 I-——I-—--1I I-~~=f-—-—1 I-——--l-~--1
1 I I Instr. I IF I ID 1 I 1 1
| S I~==--1I I+2 I-——=~]—---1 I———I-——-1
*) pomeni, da je ALY rezervirana za rabo OD in SX instrukcije I+1

DADELJEVANJE VIROV MED FREVAJANJEM FRI CEVANJU INSTRUKCIJ RAXUNALNIKA MIPS

Stanie Hnemonik Opravila
Dostava Iinstrukcijie IF Dostava [z PC in PC Iinkrementira
Dekodiranje Instr. ID Dekodiranje Instrukciie
Dekod. wperanda ap  Izratun ef.adr.Iin nasl.pomn., fe "load/stoere”
Izratun nove vzebine PC, £e razveiitev,
sicer se uporabl ALU za reg-reg aperaclie
Shran./izvaianijie SX Vpis Qpe(anda. Le “store”
operanda Raba ALY za komparaciio, #e "compare—-and-branch”,
sicer se uporabi ALU za reg-reg operaciije
Dosztava operanda OF Odeitanie opreanda, Le "load”
GLAVNE STOFNJE IN FUNKCIJE CEVANJA
Slika 7. Vetina instrukcij se lahko izvaja konkurentno s cevanjem



V nasprotju 2 zgoraj opisanimi znalilnostmi pa
dandanes vedina procesorjev uporabl ja mikropro-
grame, ki omogotajo izvajanije vsake strojne
instrukci je. Pri nafrtovanjiu VLSI vezij postane
zelo zahtevna ne le dekodirna logika #tevilnih
in zapletenih instrukcij, temvet tudi implemen-—
taci ja mikroprogramiranja. Nasploh je opazna
tendenca, da postaja kontrolna logika neregu-
larna in kompleksna ter zato zaseda %Ye velik
del silicijeve povr#ine.

Arhitekture s #tevilnimi registri so tudi manj
zahtevne v pogledu materialne opreme, ki uprav-
lja klice procedur in ukaze za vrnitev iz pro-
cedure v glavni program. Tovrstni upravljalni
postopek potrebuje pri velini programov, ki so
napisani v C jezikuw ali v Pascalu, vet pomnil-
nigkih referermc, kot kaka druga aktivnost. Iz
tabele na sliki S je razvidna v procentih izra-
Yena pogostost uporabe posameznih stavkov, ter
strojnih instrukcij in pomnilnidkih referenc v
stavkih samih. RISC navadno uporabl ja
(pushdown) sklad skupin registrov. Vsaki
proceduri je dodel jena skupina registraov.
Skupine se med seboj prekrivajo in zato so
prekoraditve pri prenasanju parametrov manjse.

S kontekstnim preklapl janjem iz ene procedure v
drugo (reditev eneqa okol ja, postavitev nasled-
njeqga) se nalaga oziroma prazni skupina regis-
traov v skladu. Omenjena manjfa zahtevnost regi-~
streko usmerijenih arhitektur ~ v pogledu sicer
e preved obselne materialne gpreme - in win-~
kovitost takénih arhitektur je nazorno prikaza-
na & primerjavo procesorja RISC I z nekaterimi
drugimi procesoriji (Glej sliko &!).

Registrsko usmer jene arhitekture zahtevajo bis-
tveno manito pasovno 4irino pomnilnika, kot se
zahteva za podatek v registrskih bankah na
¢ipw samem. Nadal je se je izkazalo, da se =z
vetanjem registrskih skupin ne veéa tudi utlin-
kovitost procesiranja. Pri mnogih aplikaci jah
je osem registrov na registrsko skupino dovolj
za uwdfinkovito procesiranje pri obéutno manjd;
rabi pomnilnika.

6. VLOGA PROGRAMSKE OPREME RISC

Fri natrtovanju RISC arhitekture je klju¢nega
pomena sistemska programska oprema, ki v RISC
arhitekturi nadome¥éta sicer kompleksno materi-
alno opremo CISC arhitekture. Med natrtovanjem
materialne opreme, bodisi na nivoju kontrolne
logike, bodisi na nivoiju mikrokade, se natrto-
valec sootamo s 4tevilnimi problemi izvajanja
instrukcij. Fri RISC arhitekturi so ti problemi
prenedeni na programsko opremo in jih v vedji
meri resujejo prevajalniki. Ne refujejo se ved
med izvajanjem samim, Prednost tega je, da za
specifiéne primere ni potrebno ve# vnaprej
natrtovati izvaijanje vsake instrukci je.

Omenjena problematika se med drugim pojavlja
pri  koordinaci ji procesov, ki je izvedena =z
materialno opremo procesor ja. Vedina cevanih
instrukcij procesor ja se lahko izvaja konkuren-
¢no, vsaka od njih trenutno na drugi stopnji
izvajanja. Primer ponazarja slika 7. Koordina-
cija procesa prepretuje izvajanje tistega kora-
ka dizvajanja instrukcije, ki je odvisen od
trenutno 4e nedostopnega rezultata izvajanja
preifine instrukcije.

Koordinaci ja procesov cevanja pri MIPS proce~
sariu ni redena z materialno opremo, kot Jje
sicer obitajno., Namesto nje skrbi za detekci jo
koordinaci je procesov prevajalnik in njegov
popracesor., imenovan reorganizator. Ta s pri-—
mernim razvrétanjem instrukecij preprefuje vsa-—
kr&ne konfliktne situaci je. Nalin koordinaci je
s prevajalnikom in poprocesor jem dokaj wu€inko-

vito zmanj8uje kompleksnost in obsefnost koor-

dinaci jske kontrolne logike.

Med najvelie rezultate naporov za povedanje
utinkovitosti instrukcij 4tejemo uporabo razve-
jitev v obstojetih arhitekturah, ki izvajajo
instrukci je & cevanejem. 1 omenjenimi razvejit-
vami dodatne spremne instrukcije pri cevanju
niso ved potrebne, prisotne pa so manjde -fa-
sovne izgube zaradi primerov ponovnega polnjen-—
ja cevi s tokom nove instrukciije. Izqube so
lahko =znatne le v takdnih aplikacijah, pri
katerih doseqa (kot na primer pri VAXu) ¢&as
izvajanja razvejitvenih instrukcij do 25% <dasa
izvajanja vseh instrukcij programa.

MIPS je natrtan tako, da prevajalnik najpreje
pregleduje instrukcije glede na razvejitvene
izgube, nato pa jih ponovno razvréa s pomoljo
t.im. tebnike zakasnenega razvejevanja (Glej
sliko 8!)., S to tehniko se lahko izkoristi do
0% najmani8ega mofnega tasa izvajanja.

MIFSova programska oprema, ki se nana$a na
materialno opremo, pa se mora spopriiemati e =z
drugimi problemi. Eden teh je na primer tesno
povezana prekoratitev majhnih rutin pri vstav-
ljanju koda namesto klicev.

RISC, tako zaradi svoije navezanosti na program—
sko opremo, kot zaradi odtujitve mikroprogram-
skemu nivoijuw, dobro podpira viskonivoiske je—

zike (HLL). Praviloma nima treh jezikovnih
nivojev: vishkonivojskeqga, zhirnega in mikrokod-
nega, ampak direktno preslika dan (obitajno

HLL) jezik meposredno v stroini kod. ki je z
materialno opremo Ye tudi izvedljiv. In ne samo
to, =zaradi preproste arhitekture je #tevilo
procesorskih instrukecij, ki so0o potrebne za
izvajanije stavkov visokega programskega jezika,
majhno.

4. RISC IN VLSI

Ome jene razvoine mofnosti, ki 0 pogojene s
silici jem. ka¥e med drugim tudi zgodovina raz-
voja 32 bitnih procesorjev, kot so Nationalov

32032, Motorolin MC68020 in Intelov BO3I8B6. Pri
veakem od niih so bili 8tevilni spodrsljaji in
terave, tako pri nadrtovanju, kot tudi pri
proizvodnji. Slika 9 kale primerjavo znatilnih
podatkov o razvoju mikroprocesorjev RISC 1 in
dveh novej8ih mikroprocesor jev.

Iz slike 9 so razvidne razlike pri natrtovanju

logi¢nih planov (logic layouts). Za RISC je
znatilen nizek procent iregularne kontrolne

Naslov Normalna Zakasnjena Optimiranje pri
razvejitev razveiitev zakasnjeni
razvejiitvi
100 LOAD X.A LOAD X.A LOAD X.A
101 ADD 1.A ADD 1.A JUMF 105
102 JUMF 105 JUMP 106 ADD 1.A
10X ADD A.B NO-OP ADD A,B
104 sug c.B ADD A.B Sur c,B
105 STORE A.Z suR c.B B8TORE A,Z
106 STDRE A,Z

Slika B. Razvr#tanie instrukcij s tehniko
zakasnjenega razvejevanija

logike in velik procent regularne logike, kot
sa registri. Regularna logika omogota 1la?je
naértovanje. ki je zato tudi hitrejle. S tem se
bistveno skrajda ¢as, ki je potreben, da stele
redna proizvodnja produkta, ratunajol ta ¢as od
zatetka njegovega snovnia.




RISC je =zaradi
primeren tudi za namenske
Frojektanti produktov, ki so namenjeni procesi-
ranju visokonivojskih jezikov, so se hitro
opriieli RISC arhitektur. Projektov te vrste je

svaje relativne preprostosti

VLSI procesorje.

ve€. Pri Berkeleyu sta zasnovana dva proiekta.
FPrvi projekt predstavl] ja implementaci jo Smal-
ltalka na RISCovem ¢ipu v enoti sistema na

nivoju vti¢ne kartice delovne postaje firme Sun

Microsystems, V drugem projektu pa je RISCov
tip namenjen izvajaniju jezika Lisp in je wvgra-
jen v vetprocesorski konfiguraciji. Sistem
omogota gradnjo konfiguracije z najve¢ osmimi

kartitnimi enotami, osnovanimi na RISCu. Vsaka
teh enot ima velik cache pomnilnik. Povezane so
na vodilu skupaj s skupnim pomnilnikom, preko
katereqa tudi komunicirajo.
Razvoine karakteris. Zilog Motorola RISC1H

mikroprocesor jev 28000 M&BO00O
Vse pomnil,

naprave 17.5k 68k 44k
Vse pomn.naprave

brez ROM pomn. 17.5k 37k 44\
FPogonshe .

naprave 3.5k 3.0k 1.8k
Reqularizaci jski

faktor 5.0 12.1 25
Velikast &ipa

(mils) 23Bx 251 246x281 406x309
Fovréina

{(kv.mil) 60k 69k 124k
Velikost kontrolne

pov. (kv.mil) 37k 42k 7k
Kontrola v % od

celot.povry. 53% 627 &%
Trajanje razvoja do 1.

silic.produk. (meseci) 30 30 19
Obseq razvoinega dela .

(Elovek mesecev) 60 100 15
Uvajanje v proizvodnio

(&lovek mesecev) 70 70 12

Slika 9. Frimerjava mikréprocesorskih razvojnih
karakteris. med RISCt in njemu primer-—
ljivima procesoriema ZIB80Q00 in M&BOOO

7. ZAKLJUEEK

RISC arhitekture se vse bolj
dolotenih podrotjih, kot so npr. delovne po—
staje in namenski procesorji. Vendar prita-
kujejo, da bodo obstojele arhitekture 4e precej
tasa nepogreéljive, saj bodo morale dal je pod-
pirati obsefno programsko opremo in aplikacije,
ki 50 bile razvite za #tevilne mini in "maxi"
ratdunalnike. Tako ni pritakovati, da bi VAX ali
FDP-11 kaj kmalu izqginila iz prizoridta ra-
Cunalnidke opreme. '

uvel javl jajo na

Lahko pritakujemo, da bo uporaba RISC arhitek-
ture vse pogostej¥a na novejdih prodornih pod-
roljih aplikaci-j. medtem ko se bodo starejde
arhitekture, kot je bilo e reteno, #e vedna
uporabl jale. Veliko tehnik, ki je bilo posebej
razvitih za RISC arhitekture, se bo prilagodi-
lo in vpeljale tudi pri starejdih arhitekturah.
Mednie sodi predvsem programska optimizaciia
materialne opreme in raba arhitektur, ki so
bogate na registrih. Fazalo je 2e, da RISC
arhitektura procesor ja ne bo sprejemljiva tam,
kier je pomembna izjemna hitrost, kot npr. v
primeru operacij aritmetike s plavajolo vejico,
hitrega vhodno/izhodnega procesiranja in v
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zahtevnemu vedluporabniékemu
je bogato na vhodno/izhodnem
dose¥#ki v zadnjem €asu
takénih

najnovejdi

primeru podpore
procesiraniu, ki
procesiraniu. Razvoini
pa kafejo, da bo RISC prisoten tudi v
primerih. To %2e danes zagotavlja
Inmosov procesar T BOO, ki je najhitrejsdi 32~
bitni mikroprocesor na enem ¢ipu (1.5 MFLOPS
pri 20 Mhz). Niegov komunikaci jski protokol za
serijske kanale omogota 2.4 Mb hitrosti prenosa
v obe smeri.

Ver jetno bodo RISC arhitekture imele tudi odleo-
¢ilen wvpliv na nove qeneracije radunalnikav
zaradi dejstva. ki je vse bolj deleZno ostre
kritike na ratun starejsih arhitektur; kritike
na ratun ¢asa natrtovanja in proizvodnje taka
zahtevnih produktov, kot sta na primer tipa
Motorala MC&BO2G in Intel B80386. Nova arhitek-
tura bo omenjeni fas oblutno zmanjfdala do tak-—
dne mere, da bo zopet sprejeml jiv.

RISC arhitekture so meinik na podro€ju naélrto-
vanija rafunalnika. Lahko bi rekli, da predstav-
ljajo prave eksplozijo na tem podroéju. Danda-

na#nji procesorji so namred tako zapleteni, da
je njihovo na¢rtovanje postalo vse baolj domena
velikih dobaviteljev polvodni#kih in radunal-~
nidkih produktov. Z omenjenim mejnikom pa bo
mnagim infenirskim organizaci jam omogoten raz-
voi zelo zmogqljivih procesorskih sistemov za
namenske aplikacije. Novi produkti te vrste
bodo tudi koristen medij za emulaci jo obstoje~
¢ih ali starejéih procesorjev, ker je RISC
instrukci je moqote preslikati v praogramsko
reprezentaci jo drugih sistemov.

Z nastopom RISC arhitektur je nastopil tre-
nutek, ko sta si programska in materialna opre-
ma postala enakovredna v procesu nalrtovania
ratunalnika. Primerov, da bo najpreje razvit
procesaor in Yele kasneie tudi programska oprema
zanj, ne bo ved, Programska oprema bo postala
integralni del razvoja materialne opreme.

Prilofena obsefnejda  literatura je
bralcu, ki si feli pridobiti
obravnavanem, vsekakor

ratunalnigkih arhitektur.

namenjena
globl je znanje o
perspektivnem - razredu
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