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ADVANCED MICROPROCESSORS AND =
HIGH-LEVEL LANGUAGE COMPUTER ARCHITECTURE =
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Knjiga z naslovowe ADVANCED HICROPROCESSORS
ANO HIGH-LEVEL LANGUAGE COMPUTER ARCHLTECTURE
je zbirka najpomembnejéih Ylankov, porodil in
ekapecktiz, ki jih je zbral in uredil avtor
Vel jho Milutinovié za potrebe poulievanta pred-
meta 2z enakim naslovos na Purdue University v
IDA.

Knjlga je ulbenik za Btudente ter hkrati tudi
dober pripomolek natrtovalcem navih radiunalnid
kih sistemov in vod jem razvoja, ki potrebujejo
tnanje o sadobnih trendih v radunalnillkih arhi-
tekturah. Knjiga sestoji iz 39 slankov, ki so
razdel jeni v 7 dmlov in 14 peoglavij ter ims
skupno skaraj &00 strani.

Knjiga goveri o arhitekturah, ki temeljijo na
visakaprogramskih Jjezikih, to j# o HLL (High
Level Language} rcadlunalnidkih arhitekturah.
Avtor deli HLL cadunalnidke achitekturs na dve
csnovni skupini:

= arhltekture z indirektnim izvajanjem ter
- arhitekturea z direktnim izvajanjem.

Pei arhitekturah z indicektnism izvajanjem je za
itvajanje prograwa potrebno izvorni kod preve-
sti v irvajalni kod. Pri arhitekturah z direk-
tnim irvajanjem pa radunalnik lahko direktno
izvaila izvorni kad,

Kadalje deli Milutinovié arhitekturs 2 indirek-
tnim izvajanjem v dva poadrazdrudas

- reducirang arhitekvure in
- kompleksna arhitekturs.

Kompleksne arhitekturs se nadalje delijo v

- Jezikavno vodene arhitektura in
~ jezikovno odvisne arhitekture.

Jezikovno wvodene arhitekture lahko detinicawo
kot arhitekture, kjer se profijo konstrukcije
strojnega jezika na relativna visokem nivoju
toda ne na niveju HLL sintakse. Prl jezikovno
aodvisnih arhitekturah pa imamc direktno anclis
no odvisnost med HLL konstrukeijo in  kenstruk-
cijo strojnags jezika.

N4 koncu sa razdel jene jezikovno odvisne arhi-
tekture de v

- arhitekture s programskimi pravajalniki ter
= arhitekture s strojnimi prevajalniki.

Slika { kafe razdelitev HLL arhitektur.

HLL Architecture

/ \
Indirect Exscution Dimct Exeqution
Architecture Aschitecture
N
Complax Architsctury

<N

Language Cormsponding
Architacture

N\

Traaslation 8 Softwan Traasistion In Hardware

Aaduced Arckltscture

Langusge
Mchitacters

Slika 1: Razdelitev HLL arhitektur.

Vitis o knljigi si najhitreje ustvariso s pregls-
dowm kazala knjige, ki podeja poleg naslovov
veeh Ulankov tudl strukture knjige in cazdeli-
tev veebine v posamezne dele in poglavja.

Table af Contents
Prefat@iciacacosvesaasasanscssssnanansannnaslid

ACKNOWl ROQ@MENER c s v v easnsnssnsncasunansanss¥
Part 1 == Introduction
Chapter 1iEssantial ISBUES..nsnenesianasteesan?

Directions and Issues in Architecture and Lang-
UBQ@S s v vmvmunsantsvnusensnnusanasnonssnsannnaned
n.J.Flynn(Computer,lutober 1980, pages 5-22)
Compilers and Computer Arghitectur@..sacsesq.20
W.A.Wulf(Computar,July 1981,pages 41-47)
Requisites for Improved Architeotur@s...a....27
6.J.Myere(Advances in Cowpuber Architecturs,
1982, pages Sa-100)
Retrospective on High-Level Language Computer
ArchibeobUrRecastnsavsnsananssasnasansnnnsnnsBd
O.R.Ditzel and D.A.Pattersan(Proceedings of
the 7th lnternational Conference on Camputer
Acchitecture,May 1780,pages F7-104)

Chapter 2ilmpacts of the VLEI Technology.....?1

VLE]l Processor Arohiteobur@.ecveresvessnsrnss?3
J.L.Hennessy(1EEE Tcransactions on Computers,
December 1984 ,pages 1221-1248)

An Introduction to VLBl Miccoprocessor Archite-

cture for GaAS.scvsnscrasantasatecrisnarenaras??
V.Milutinovic,D.Fura,and W.Helbig

Chaptar 31A Survey of Advanced Micropraocessors
and High-Level Language Arcohitgoturd......-.$17

A Survey of Advancad Miocropracessors and High-
Leval Language Computer Architmcture........118
A.S5ilbey,V.Milutinovic,and V.Mendoza-Grado

Part Il «- Reduced Architectursas

Chapter 4:The RIBC Approach.iccinsecsananearssiéh

A VLB]I RIBC.uinsccarssnvvassnsonssesanesansssaldl
D.A.Patterson and C.H.Bequin(Computer,Septem-
ber 1982,paqes £-21)

Architegture of 4 VLBl Instrupotion Cache for a

RISCevanancnnnsenssnssonsnsnnnasasasnancassseiB8
D.A.Patterson,P.Garcisan,M.Hill,D.Lipupis,
C.Nyberg,T.Sippal,and K.Van Oyke{Proceadings
aof the 10th Coniecencs on Computer Architesotu-
re June 1983,pages 108-114}

Strategies for Managing the Register File in

RIBCivaaansnsscsnsannsssannsnsnsnssnssasnsaasitt?
¥Y.Tawmir and C.H.Sequin(lEEE Transactions aon
Coamputers,November 1983 ,pages ¥77-989)

Architecture of S0ARiSmalltalk on a RISC....180
D.Ungar,R.BlauyP.Foley,D.Samples,and
.D.Pattecson(Procesdings of the 1ith lntecnati-
onal Conference on Computer Architecture,June
1984 pages 1BE-197)

Chapter S1The MIPB Approdoh.cevsevevrenasesaslfl

Hardwara/Softwace Tradeofis for Increaased

FErfOPMANGR  snesseavsaransssananannansernasssl¥2
JiHannassy ,N. Jouppl,F.Baskett ,T.Gross ,and
J.G6ill (Pruceedings of the ACM Syaposium on
Architeotural Support for Programsming Langua-
ges and Opaerating Systems March 1982,pages
2-11)



Organization and VLSl Implewmentatiaon of WIPS...
Cedereceresannererasiru et enasretnnneanannnsas 202

S.A.Przybyiski,T.R.Gross,J.L.Hennessey,N.P.

Jouppi,and C.Rowen(Stanford Univecsity Techni-

cal Repart Mo.84-259,April 1984).
Floating-Paint Arithmetic on a Reduced-lnstruc—
tion-Bgt ProCeSSOC..-sssvavssassvsscnvarannaslhl

T.Gross(Procredings of the 7th Symposium on

Computar Arithmetic,June 198%5,pages 846-72)
Postpass Code Optimization of Pipeline Constra-—-
ANbBercvauncrannostsasasscissavssnrononsnvanss2hB

J.L.Hennessey and T.R.Gross{ACH Transactions

on Programming Languages and Systems,July 1983

pages &S22-448)

Chapter bdiMiscellaneous Reduced-Instruction-Set

PrOCESSOCS s ssnrnavnsnsarnsasnnsananssennnanal?B

The 801 MinicompubtEr..ivivsncivrsaosavsanansllh
§.Radin(IBH Journal of Research and Davelop-
ment ,May 1983,pages 273-24&)

Ridge 32 Architecture - A RIBC Var;atton-...286
E.Basart and ‘D.Folger (Proceedings of 1CCD’83,
Gotaber 1983,pages 315-318)

Raduced-lnstrusction~-Set Multi-Microcomputer

-3 21 1 - £ 5|
L.Foti,0,Engliah,R.P.Hopkine,B.J.Kinninent,
P.C.Traleaven,and W.L.Wang¢(Pruceedings of the
NCCyJuly 1984,pages &49-75)

Applying RISC Theory to a Large Computer....297
R.Ragan-Kelley and R.Clark(Computer Design,
November 1983}

Part II! -- Language-Diregted Architectures

Chapter 7iStack MHachin@G.s.ocrrencsanenanes.304
Stack Computers:iAn Introduction....csee.n.oaa.305
D.M.Bulman{Conputer,May 1977 ,pages 18-28)
Explaring a Stack Architecture...cisieauese 315
K.P.Biake((omputer,May 1%77,pages 30-37)
Twenty Years aof Burroughs quh Level
Language MACHiNESasanecasronascarannraaeress 325
E.D.Earnast{Proceedings of the Lnternational
Workshop on High-lLevel Language Computer
Architecture,June 1%80,pages 44-71)
Implicatiaons of Structured Programming for
Maching Architecture,.
A.S.Tanenbaum{Communications of the ACH,Macrch
1978,pages 237-246)

Chapter BiAdvanced Cowmplex-lnstrugtion-Set
Microgrocessors PR ]

An Acchitectural Cowmparison of 32-Bit

M CUprOCEER 0D E s svacnsnsussonnsusnsansanneadlh
A,Supta and H.D,Toong(lEEE Migro,February 1983
pages 9$-220

Introduction to the iAPX 432 Architecture...358
Intel Corporation(Intel Corporation Manual
Order Number 173821-001,1981)

A J2-Bit VLEL CPU Chipeavssnnnsasnsssnssanssanh22
J.W.Beyers,L.J.Dohse,J.P,Fucetola,R.L.Kochis,
€.8.Lob,6.L.Taylor,,and E.R.Zaellar(1EEE Journal
of Solid-State Circuits,0ctober 1981 ,pages 240
=214)

The Motoraola MCLADZ0. .. .cviraeneisnnnnnnncsaeah2?
©.Mackregor,D.Mothersala,and B.Moyer{IEEE
MICRO,August 1984,pages 101-118}

System Considerations in the NS32032 Design, 447
R.Mateosian(Proceedings of the NCC,July 1984,
pages 77-81)

An Inside Look at the I80,000 CPU:iZilog's Maw

32-8it Miccroprocessor... [ 11

A.Patel{Propeedings of the NCC,July 1984,pages
A3-91)

amtaaa e

Cetereannn .333

N

Pact LV == HLL Architecturas -- Type A
Chapter 9i18ome Eacly ExpRriments.icvessnssssbbd

Implementation of a High-Level Language
MAChin@.esesesenvnassvsonsssansssaosvsnanvsnsshdl
A.Hassitt,l.W.Lageschulte,and L.E.Lyon{Lommu~-
nications of the ACM,Apcil 1973,pages 199-212)
Design of an Aerospace Computer for Direct HOL
Ex@cULion. . ccareccnrenrreansncsctencncnanaasoh?5
W.C.Nielsan(Proceedings of the Symposium on
High-Level Language Computer Acchitecture,

June 1973,pagaes I4-42)

Chapter 10:1Some Curcent Researth......eaaq.4h8%

Scheme-7% ——Lisp ©n @ ChlpesasseacnsronnnnesbBs
G.J.S%ussman,J . Holloway,G.L.8keel ,Jr.,,and
A.Bell (Computer,July 1981,pages 10-21)

The Scheme-81 Arghiteoture--S5ystem and Chip by

the DesignerS..csaiccesssssartsosnasenssasnsnesh®’
J.Batali,E.Gopdhue,C.Hanson,H.Shrobe,R.M.5tall
wan,and G.J.Sussman(Proceedings of the 1982
MIT Canference on Advancad Ressacch in VLI,
January 1981,pages &69-77)

Pact V¥ =- HLL Architectures--Type 8
Chapter 111Two Interesting Expecimants......508

Reflectiond on the High-Lével Languaga Sywmbol
Computear SySteMmuisiscissassransanracravensasa50%
D.R.Ditzel (Computer,July 193i,pages 55-4&)

High-Level Language Oriented Hardware

and the Post-von Naumann Eca....ccuceaaneasas52i
H.Jl.Burkla,A.Frlak,and C.Bchlier{Proceedings
of the 5th Annual SBymposiuw on Computer Acchi-
tecture,June 1978,pages &0-45) '

Chapter 121Tha DEL Approach..scerasscaniaeedS27

ldeal Directly Exequted LanguagestAn Analytical
Arguamant for Emulation.csecscecsvorsnnnesesa528
L.W.Hoevel (IEEE Transactions on Computers,
August 197&,pages 759-767)
Execution ArchiteotureiThe DELtran Expariment..
testsrasarercrnttrnservenensnnnensarnsansnsesD3I7
M.J.Flynn and L.W.Hoaval(lEEE Transagtions on
Computers ,Fabruary 1983,pages 156-174)

Part V1 -- Dirgat Exeoution Architactucras

Chapter 131Tha University of Maryland Appraach.

P s 31

Interactive High-Level bLanguage Dirgct-Executi-
on Microprocessor System, ..veeccraecinneaasa559
Y.Chu and E.R,Cannan{lEEE Transactions on
Boftware Engineering,June 1974,pages i26-134)
Programaing Languages and Direct-Execution
Computer Arohit@ObUrE. e v vsraconnnaarioenesBbB
Y.Chu and M.Abrams(Cenputer,July 1781,pages
22-32)

Part vIl -- International eifforts
Chapter 4141lnternational Efforts............580

A Survey af High-Level Language MNachines

in Japan.cesssasassunasassasasnsnursvnvessnss S8l
M.Yawnamoto{Computer,July 1981 ,pages &8-77)
Selected European Contributions in the Area of
High-Level Language Computer Acrchitecture...590
A.Silbey and V.Milutinavic

¥ pocvem poglaviu knjige sb 4 uvodni dlanki
svetovno poznanih avtorjev (Flynn, Wuli, Myers,



Ditzel), ki obravnavajo odnos med programskinm
jezikam "in arhitekturo radunalnika. Hkrati
predstavijaje izbrani #lanki pregled podrodja
tsc omogotaje bkralcu, da ne podlagi bibliogra-
fija razd#iri svoje znanje v posemeznih special~
nostih.

Druge poglavie vsabuje 2 &lanka o wvlogl WLBI
tehnologije na ratunalnidke arhitekture. Prvi
¢lanek (Hennessy) obravnava VLS8! tehnologijo,

ki tewmeiji na klasi¢ni silicijevi tehnologiji,
drugi ¢lanek (Milutinavié) pa obravnava naove in
hiteo prodirajota tehnologijo vezid na qsnovi
gali jevega arzenida GaAs. Prilstop pri nalirto-
vanju ratdunalnig¢ke arhitekturn v mnogoliem zavi-
si od izbrane kehnalogije. Tako silicijeva kot
tudi GaAs tehnologija imata vsaha svoje znalBil-
nosti, ki postavljajo spegififina zahtava prl
nadrtavanju optimalne radiinalnidke arhitektura.
Poglavje ohravnava reduclicane arhitekture in
sicer RISC ratunalnik iz Berkeley, HIPS iz
Stanforda in ostals.

Prvi #lanek drugega poglavja, katerega avtor je
Hennassy, primerja dva psnovna pristopa v archi-
tekturi, to je arhitekturo, ki 2ajena kowmple-
ksen nabor ukazov in arhitektuco r reduciranis
naborom ukazov, kjer je obakrat procesor reali-
ziran v VLEL tashnoleogiji na osnovi siliocija.
Clanek anailzira usinkavitost ixvajanja preve-
daenega koda visokoprograwskega jerika.

Drugi &lanek je napisal Mllutinovié in predsta-
vl}a GaAs kot mofZno osnovo za implementacijo
¥iSI procesorjev. Pri tem pa nam nova tehnolo-
Qija narskuje novo achitekture vezij in rcedi-
tve, ki so bile razvite za slilc) jeve okolje na
splodno niso uporsbne pei vezilh, ki temsljijo
na GaAs. Kalfe, da jfe pri vezjih, ki temeljijo
na BaAs utinkovita samo arhitektura 1 reducica-
nim nabocowm ukazav.

Poglavja 3, 4 in 5 so pasvedena kompleksnim
arhitenturasm, to Jje jferikovnao odvienim in Jjazi-
kovno vodenim arhitekturam. V tretjem poglavju
e narejen pregled rarli#nih pristopov pri
zasnovi in isplementaciji novih mikroprocesor-
Jev in HLL arhitektur ter analiza pecformans
razli&nih sistewmov,

Cwtrtg poglavie Je posveteno RISC
Inpstruction Set Computer) arhitekturam. Ukvar-
Jia se 2 izborom reduciranega naboca ukazav in
nekaterimi specifisnimi implementacijawmi, ki
temal jijo ma reduciransam naboru ukazov. FPose-
baj je v prvem &lanku <(Petterson! obdelan
frojekt . University af California at Berkeley
UCB-RISC, ki ompgotta hitrejde tzvajanje progra-
®a napisan@ga v visokoprbogramskea Jeziku. Bi-
stvo resitve problema je v metodi kaeko zasnova-
ti achitekturo, da bto dim bliYje tistim kon-
gtrukoi jam strojnega jezika, ki se pri visoko-
programskih jezikih najpogostaeje uporabljajo.
Hkrati naj bao arhitektura rasunalnika Zasnovana
taka, da bo zmanjdana patreba Po komunikaciji z
ostalimi vezji « Tako loa RIBC I arhitektura
le 31 ukazov od katerih vesina agpravl ja 1e

prepraosta ALU in pomifina (shift) operacije na
registein,

(Reduced

Drugi #lanek v tem poglavju (Pettarscn) cbrav~-
nava implementacijo VLSl vezja za ucaghe ukaze
za UCB-RISC ratunalnik. To VLBI vazje je
q-aheutljivn na napake (fault tolerant}, vsebu-~
Je poseben programeki #teveo, lzvaja kowprimi-

ranje kode in omogoda razdirljivost. Kandini
cilj skupine v Berkeleyu Jo zdru?iti ukazni
cache poanilnik ter padatkovnl cache poaniinik

s centralno pracesno enoto v eno verje {(ohip).

Naslednji &lanek v detrtam poglavju (Tamic) se
ukvarja z razliénimi strategijami in metodami,
ki so povezane z vodenjem velokenskih register-
skih datotek v radunalnikih kot j& na primer
UCe-RISC. Pri visokoprogramskih jezikih je
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klicanje procedure Yasovno najbolj zamudna ocpe-
raci ja. VY asplo¥nem imajo lahko RISC praogrami
te vet! klicev procadur kot obilajni cabunalniki
saj #0 kemplaksni ukazi, ki jih najdemo v CISC
arhitekturah realizicani kot podprogrami v RISC
arhitekturi. lato morajo bitl klici procedur
pri RISC ratunalnikib kar se da hitri. To je
realizirano 2 ragisterskiwi okni. Velokenska
registerska datotaka ja @dmn od tistih pristo-
pov, Kkl bistevno pripomors k zmanj¥anju potcoue
po komunikaciji z drugimi vezji. Ideja Jje v
tem, da v vezje vygradinmo dolodeno Stevils dalno
preakrivajolih se registerskih oken, prl Camec
je ob vsakem trenutku dostopno prevajaln.ku ali
progragécju v zhirnew Jjeziku sSamOo pCsameIno
okno. Ostala okna vsebujejo spremenl jivks za
ostale procese. Eden od problemov pri tems
pristopu je kaka vcavpati, 4 pride pri cegl-
osterski datotekl do preseika (aovarflow). Av—

tarjs #lanka ugotavl jata, da je optimalno dte-
vilo registrov, i shtanjujejo preselek asnako
ana.

Zadnjl 8lanak v detrtem poglavju (Ungar) opisu-
je zasnaveo in irplementaaijo wmikroproaoesorja,
ki je namenjen za jezik Bmalltalk. Ta pruceasor
temolji na rcaeduciranem naboru ukazov, & S«
bistveno razlikuje od UCB-RISC precesorjev. To
nam potejuje dowmnavo, da se@ vsaka reduocirana
arhitektura navezujes na dolodeno aplikacijo
zata razlidno aplikativno okol je vodi do razlid
nih %onkratnlh rcaeditsvy RISC pracesorja.

Peto poglavie vesbuje d#tiri 8lsnke in ja posve-
tano MIPE pristopu. MIPE Jje ohkrajiava za
Hicroprocessor withaut Intariocked Pipeline
S8torage., Ta kanoept w0 rarvili na Stanford
Univecsity. MLIPE pristop je primscen za vezja,
ki temel jijo na tehnologiji silicija, kot tudi
ra vezpa ki temeljije na tehnologiji GaAs. Ce
primacjamo MIPE srhitekturo z arhitektuco UCB-
-RISC vidiwma, da jea za MIPA arhitskture rmadilil-

na nizka kompleksnost ¥LSI wvezij, zahteva pa
kompleksne j&i nadin programiranja in prevaja-
nja. Enc ousnavnih prednosti MIPE arhitekture

je dajstvo, da je vevna sinhconizacija izvedesna
& programskim pristopom in ne ved v wmaterialni
caunalniki opresi. To Jje ugodno pradvses
zaradi laXje implementaocije VLEBI vexij in tudi
hitrosti procesorja. Seveds pa mora prevajal-
nik sedaj genecircati kod, ki je brez cavnih
konfliktov. Generator knda radosti tem zahte-
vam tako, da vstavi wukaze NO<COP povsad tam,
kjer je to potrebno. Optiwizator koda poskulla
nato zamenjatl 4dim veld ukazov NO-OP % Xodo od
kjarkoli drugje pod pogojem, da na ta nadin ns
vpliva na odvisnost podatkov. Tu vidimo potce-
bo po kamplaksnajii tehnologliji prevajalnikov.

nstruction |
Fetch Datode Operand Stors of Qparand
Dacode Exscuts Fatch
- Felch Decods Cperacd Store o
lnstructioni + 1 o Ex
(a) Plpaiine Structure
A=8+C Load B, RY Losd B, R1
Load C, R2 Losd C, K2
Add R1, R2 NO-OP
Stors A2, A Asd 1, R2
Stor R2, A
(bYHLL Statemest ¢} Output of tha (d) Output of the
Code Genarator Cods Regiatar

Slika 2.1 Priner se#tevanja z NIPS arhitekturo,
ki ka¥s izhod gansratorja koda in rmorganiza-
torjs koda.




Naslednii ¢lanek (Przybylski} je tahnitno poro-
8ilo Stanford University, ki opisuje VLSI im-
plementagijo MIPS, Ta #lanek ocbravnava podrot
Ja kot so nabor ukazov, cavna organizacija,
ukrepanje pri  izjemah, podpora za victualni
pomnilnik, podpora qperacijskega sistema in
visokaprogramskega jezika itd. Clanek vsebuje
tudi pocdatke o merjenju performans sistema.

Haslednji &lanek (Gross) se osredotola na pro-
bleme, ki so povezani s programeko implementa-
cijo aritmatike s plavajodo vaejico za MIPS
eikroprocesorje. Pri izbiri reduciranegs nabo-
ra-ukazov se pojavlja vprasianie, kako je tak
redguciran nabor primeren za aritmetiko plavajo-
ta vejice in za aritmetike na sploh, Nabor
Gkazav za MIPS achitekturc vesbuje ukaz, ki
ustreza mno¥enju pe Booth algoritmu, kar Je
dalc relativno dobre performsanse.

ladnti Olanek ,v petem poplaviu  (Hennsssay)
analizira #tevilne €initelje, ki so povezani z

aptimizapijo koda v MIPS okal ju. Clanek defi-
nira tip cevnih konfliktov do katerih lahkp
pride v HIFS mikroproossorju. Govori o razlii-

kah pri optimizaclji koda, ki se livaja po
alokacijii registrov ali sglasno z alckasli jo.
MIPS cptimizator koda uporablja prvi pristop.
Pudana j@ teorija MIPS kaodnaega optimizatoria in
podatki o pesni performans.

6. poglavje je posveleno arhitekturam za di-
rektno izvajanje. Vsabuje #tiri dlanke, ki
obravnavaja najranimivejfe proaesocje I caduci-
canim naborom ukazov. Teije taki procasorji
irhatajo iz industeije, to so: 18M (IBM 801y,
Ridge (Ridge-32) in Pyramid
Cateti procesor pa je bil raxzvit na University
of Reading v angliji. Angleski procesor je
narejen v VLSI tehnologlji (RIMMS) ostali trije
pa temaljijo na hitei SBI/MSL tehnologlji.
Intenzivne razlskave in razvej procesorjev 1
reduciranim naborom ukazov tedejo tako v Lladu-
strijskes okalju (Fairchild, Hawlett-Packard,
RCA, TRW, Inmos} kot tudi na univerzah (Cal-
tech, Purdue, ULCA, Wisconsin in drugje).

Nekateri tovrstni projekxti ea sag pritali fe

sredli sademdesetih lat. Tak J& na primer
projekt za minicafunalnik IBM 201, Clanek,
katerega avtor je Radin, govori o tem projektu

in podaja nekatere znatilnosti samega procescr-
Ja in tudi sistema kot celote. Opisuje na
priwer nabor ukazov, ki j# realiziran popolngma
¥ materlaini radunalnifki opremi, hisrarhidnost
pomnilnika, organizacijo V/1 komunikaci j@, ki
omogofa centralnemu procesorju lzvajanje ukaza
v skoraj vsakem ciklu in drugo. Projekt je bil
Poleg tega usmerjen k reallzaciji spasobne jidih
Prevajalnikov.
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Slika 3.: Igradba Ridge=-32 procesorja.
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Basart in Falger v svojem #lanku predstavl] jata
zasnovoe in implementacijo superminiralunalnika
Ridge-32, ki js verjstno prvi komercialno do-
bljiv RISC rasunalnik. Clanak we ukvarja 2z
ognovhiml cilji arhitekture, z izboram nabora
ukazov, 2 implewentacljo sistema in oceno per-
formans. Ta& radunalnik je narejen za hitro
izvajanje z2ahtevnih grafilnih aplikacij. Blika
3 katw strukturo Ridge-32 procesorja, ki je
implementiran & komercialno Schottky bipolarno
logikeo. Procasor ima loBlena dostavno (fetch)
enoto  in izvajano enoto. Dostavna enota vedno
vsebuje naslednji wukaz, ki se bo izvedel.
Dostavna enota ip izvajalna anats tvorita Hti-
rigstopenjiekea cevne arhitekturo, ki omogota pre-
krivanie izvajanja wukazav. Ridge-3I2 vsebuje
tudi zadasen pomnilnik (cache), kjer se hranijo
vel pred kratkiwm izvedeni ukazi.

Foti & sodelavei v datrtem Olanku destege
poglavja oplsuje projekt RIMM8 mikroradunalnika
(Raduced-Instruotion set Hulti-Mieroprocessor
Systes project}, RIMMB sestojl iz lingarnegs
polja 255 mikrovadunalnikov, ki komuniciraje
prako skupnega vodila kot kale slika 4.
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Blika 4.1 7gradha RIMMS mikroradunalnika z 258
proce%worji. .

Vsak mikrocaBunalnik ima preprost prooesor in
2546 zlogov lokalnega pomnilnika.

Ta mikcoprocesor ima skrajno reduciran nabor
ukazov in je namanjan uparabi v multimikropra-
cesorskem okolju. Zato so posebno pozocnost
posvetili strojni ralunalnidki podpori za med-
prooesorsko komunikacijo. Vodilo sestoji iz 16
bitnega naslova, 16 bitnega padatka in dodatnih
bitov za delo & pemnilnikom, kar omogoda izva-
janje NO-OP posega po pomnilniku. Slika S kate
prganizacijo in kontrolo vodila tar pomnilnika
za RIMMB mikroradunalnik.

2x8 bite

I

VJE.W...

2z 8 bite

S
—
p—

N

£
[ i Ok | anp
hip oF | A chip

= & ]

Slika 5.1 Nadzor vodila in pomnilnika za RIMMS
nikroraeunalnih.

Mad najzeanimivejie lastnosti tega mikroprooe-
sorja sodijo wmetode, ki Jih wuporabljajo za
podpora progcamskih konstrukcij %ot so FORK,
JOIN, REMOTE LOAD in REMOTE STORE. Razvilli so
Jezik za paralelne procesicranje imenovan BASAL,
ki podpira osnovno fdejo wmikroralunalnika z



reduciranins naborom ukazov za
sorsko okol je.

sultimikvoproce~

Ragan-Keliey apisuje razvoj supecminicabunalni-
ka pri Pycamid Technology Corporation, ki prav
tako te=melji na reduciranem naboru  ukazov.
Cilj projekta je sposaoben ratunalnik, ki podpi-
ra UNIX operacijski sistem in visokoprogramsks
Jezike kot so C in  Pascal. Rattunalnik Je
namanjen vedluporabnlidkem akal ju. Na raivaj
tegs projekta je vecjetno vplival projekt RISC
iz Berkelewy-ja, kijub temu pa vsebuje ta pro-
Jokt dtevilne nove zamiwsli.

Sedmo poglavje se ukvacrja » skladovniui (stack)
rallunalniki. Eklad omogota ulinkovito organi-
zacijo preklaplanja kaonteksta kot tudi aritme-
Liko. 5 skladaovno arhitekturo se posebej u-
kvar jajo Burroughs, Hewlett-Packard, Microdata,
Intel, Xerox in Iilog. Prvi #lanek v tem
poglavju oplsuje ospovrno idejo skladovne achi-
tekture, #e posebej povezavanje in kontrolo
podpragramov ter evaluacijo izrazov. Podana je
primer java skladovnih rallunalnikov in tradicieo-
nalnih radunalnikov, ki tewmeljijo na splognih
reglstrih.

Blake je avtor 8lanka, ki j@ uvaod v optimaineo
zasnovo skladovnega radunainika in podaja pri~
stop firme Hewlett-Packard. dlanek analizira
potrabs in zna¥ilnosti programev pisanih v
visokoprogramskih jezikih im njihov wvpliv na
sklad. Posebna pozoacnost je posvelana strojni
apremi skladovnih cadunalnikov, nabocu ukazav,
naslovnes prostoru za procese, spremljanju pro-
cesov itd. .

Earnest v - tretjem #lanku sedmega poglavijas ao-
bravnava vet# skladovnih radunalnikov, ki so jih
catvili prli Burroughs v zadnjih 20 letih. Edan
glavnih razlogov, da se nekatecrl proizvajaleid
ssredotoliajo na skladovne radunalnike je dej-
stvp, da je relativne fahko pisati prevajalnike
za skladovne radunalnike in, da je ta koda
ponavadi precej kompaktna.

Osmo poglavie se wkvarja s sadobnimi slkcapro-
cesorji za kompleksen nabor ukazov, KL jib
pogosto iwenujemo CISC (Complew—lnstruction-Set
Lomputars). Poglavie vsebuje B dlankav, ki
gavarije o 32 bitnih proceasorjih, ki sa name-
njeni delu z visokoprogeamskimi jeziki. Imajo
bogat nabor ukazov, od katerih nekateri zelo
spominjajo na konstrukte, ki w0 Inasiini za
modecne visokoprogoamske jeziks, Raziskave in
raxvo] mna tem podre#ju hitro napredujejo in
novi tar popolnejdl 32 bitni mikroproceserj)l ss

stalno gpojavljajo v IDA, na Japonskem in v
Evropi. Uveljavljeno Jje prepridanje, da so
CISC ralunalniki bolj primecni za podporo

programske zanesljivosti kot pa RISC radunalni~
ki. Prav tako lmaje molnejida aposobnosti obde-
lave aritmeti¥nih izrazov. Seveds pa so CIEC
catunalniki v primecjavi 2 RIBC radunalniki
potasne jéi pri ilzvajanju prevedaneaga programa,
ki j® pisan v vischoprogramskeam jeziku. Ker so
€1SC procesorji kompleksnej#i, zahtevajo dal jgi
Cas 2a razvoj prooescrja. Dajstvo pa je, da so
novi CISC procesorji zelo sposcbni, upeorabl jajo
visoko stopnjo cevnega paralalizma in veabujejo
f# na 8ipu cache powmnilnik ter mehanlizme 1a
delo s pomnilnikom. Honéna odlolitev in tekwa
med RISC in CISC wmikroprocaesorjl Jje #e pred
nami in ni jasne kdo bo zmagovaleo.

Gupta v svojem Ylanku
bitne wikcoprocesacje.
Inte! podaja bistvens
iAR% 432. Dobrs lastnost procesorja
je razd#irjivost sistema. Vedjo sposobnast si~
stumpa doselemo brez spreminfenja programsks
cpreme tako, da povedamo Etevilo procesorjev v
sisteny na najved S GOP (General Data Proces-
sars). Pet takih procesorjev si dell iste
vodile in imajo tato pertormanse, ki sSo enake

primerja & zgodnje 32
Tenni#ino porodilo firme
inaliilnesti procesorja
LAPE  4ZE2
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vgoti treh neodvienih GOP. Razsicitev 1APX v
nultiprocesorski sistem in parfocrmanse PiAPX 432
multiprooesorskega sistema kade slika 6.
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Slika &.: I1APX 432 wmultiprogesorski sistew in

njagove performanse kot funkoija #tevila proce-
stor jev.

Beyars v svojem #lanku podaja notranjo organi-
zaci jo procesircja HP-FOCUB, McGragor s sode-
lavol obravnava bistvene znaBilnosti Motoraoli-
negs procesorta Mcs8020. Kateosian oapisuje
glavne znafilnesti procesorja N5S32032 prolzva-
jJaleca National Semicondugtor. Na koncu poglav-
Ja p& je Patel podal pragled lilogovega proce-
sorja 780,000. V¥=i ti1 dlanki so zgoll pregle-
dni Blanki,

Deveto poglavije podaja nekaj zgodnjih poskusov
na podrotju HLL arhitektur & prograwmskimi pre-
vajalniki. Ta so0 arhitekture z naborom stroj-
nih ukazov, ki je v snclidni (eden proti enemu)
tvezi 2 ukazi znadilnaga visokoprogramskega

Jezika. Prevajanje jJje izvriens programsko.
Pogoste te achitekture imsnujerc jezikovno
skladne arhitektura s programskias prevajanjes.

Zanimanje za te arhitskture sa je zadelo Ze

leta 1940, ko =e ja pojavila potreba po radu-
nalniku, za katerega bl bilc latja pisati
sistemaki in uporabnidki kod. Glavni gproblen

tega pristopa pa je kompleksnost materialne
ratunalnidke opreme.

To poglavje vaesbuje 2 #lanka. Prvi, katerega
avtor Jje MHassit et al., opisuje anmga prvih
tovestnih ekspecimentav pri IBM., Rezultat tega
ekeparimenta ja bil re8unalnik, ki je bil
namenjen za jezik APL. To je bilt pravzaprav
ratunalnik IBM 8/340 M/25, ki je bil mikropro-




gramican in

je generiral APL kod. Osnovni
razlog za ta raivoej Je bila telja razviti
ulinkovito achitekturno padpore za Jezike kot

s«0 APL ali SNOBOL. Ti jeziki ponavadi potrebu-
jejo interpreter in konvancionalen pristop ima
lahka za posledico znatno zmanjdanje hitrosti
itvajanja programa.

Nielsen predstavljaea v drugem &lanku devetega
paglavija glavne rezultate #tudije, katerce oil)
Jje bil nadrt rafunalnidke arhitekktura in pro-
gramskega jezika za vesol jske aplikaci je.

Qoa #lanka i@ tega poglavia podajata rezultate

ehsperimenta, Ratlunalnika, ki sta pri tem
nastala sta danes zastarsla, omenjena pa sta v
tej knjigi zate, ker sta s svojimi idejami in

eksperiventalnimi rezultati vplivala na sodabne
tokove pri zasnovi novih radunalnidkih arhitek-
tur.

Deseto poglavie opisuje nekatere sodobne razi-
skave na MHMIT. VYsabuje dva #dlanka, ki se
naverujeta na jezikovne skladne erhitektura.

Te s0 zanimive tako z gladidda VLSI naértavanja
vazij, kot tudi z glediffa mikroprogramicranja.
Velina ratunalnikov, ki tenel}i na tem pristopu
verhuje m@mikropregram za podpora koanstpukci)
visokoprogramshkega jezika. Trenutno stanje ra-
2voja VLSl lahko utinkovito pedpira velike ROM
pomnilnike za wikroprogram na &ipu. Vemo pa,
da je VLEL tehnologija prewalo mb8na za podporo
kompleksnib visokoprograwskih jerikov na popol-
ni enoliéni koraspondenci. Torej lahko z VLEI
tehnologijo podpiraso bodisi sama ixbranp
mno¥ico visckoprogramskega jezika all pa upora-
bimo tehmnologijo, ki ni VLBL in podpicamo
calaotni visokoprogramski jezik.

Prvi Ulanek, katerege avitor je Sussman ¢ sode-
lavci, opisuje zasnove in implementacije mikre-
ralunalnika na enem vezju, ki direktno inter-
pretira Scheme-7%, to je dialekt jezika Lisp.
Skupina na MIT je razvila laterpreter v obliki
mikrokoda, ki 80 ga realizirali v strojni
ratunalnidki oprewmi. Pri tem sc wuporabili
dodatne in nekonvencionalne hardverske pripomod
ke tar s tem povedali ulinkovitost radunalnika.

Drugi dlanek desktega poglavia,
je Batali et al.,
j® naslednik vezja
namenjen za ockel ja,
tizirani -in kjerc
sodalujejo pri

naloge.

katarags avtor
ppisuje vezjie Scheme-81, ki
Scheme~-7%. Scehme-81 je
kjer 8o radtunalniki speaoia-
velike skupine ralunalnikav
redevanju posamezne zahtevne

v 11. poglavju Jje govora o dveh zanimivih
eksperimentih. Prvi lzhaja iz destdasatih let
in apisuje Symbol radunalnidki sistem, to je
cattunalnik, ki ima nekonvancionalno arhitekture
in o katerem je bilo v preteklosti veliko
diskusij. Symbol je radunainik, ki ima splodaen
pcagramski jezik in time-sharing operacijshki
sistewm ‘implementiran v wmaterialni rcaBunelinifki
opremi. Vzpodbuda za tak eksperiment temalji
nad dejstvu, da so stasoma postall prevajalnikl
zapleteni in tih je bilo telkag papisati. Fo
drugi strani Jje cena materialne ratunainitke
opreme padals, kompleksnost nadctovalnih orodij
za raxva) vezij pa se je bal jdala.

Prugi tlanek enajstega poglavja (Burkle) pred-

stavlja laboratorijski ekspeciment, ki je re-
zultiral v radunalnik 2 imenom Abacus. Abacus.
j@ nastal pod vplivom reunalnika Symbol, ima
pd vrsto originainin novih reditev kot na

primer kontroleo poslav (job cantrol), utinkovi-
to delo & podatkovnimi tipi in drugo.

Ovanajste poglavje vsebujs dva dlanka, ki o-
bravnavata DEL (Directlay Executed Language)
pristop to je arhitekturo za direktno ifzvajanje
jezika. To so, po razdelitvi iz slike 1, HLL
arhitekture = strojnini prevajalniki. Pri teh

pod-— -

a5

arhitekturah uporablajmo za programiranje obi-
tajen visokoprogramski jezlk. § predprocesira-
njem izvornega koda se prevede izvorni program
v DEL ablikg, kar je optimalni vemesnik med
posameznim visokoprogramskim jezikom in izva-
jalnim patunalnikom (Slika 7).
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Slika 7: Primerjava woed arhitekture in

DEL
tradicionalna arhitekturao.
Prvi #lanek v tem poglavju, katereqga avior Je

Hoevel, podaja pragled razlidénih metod, ki se
upcrabl jajo za ganericanje DEL arhitekture.

Flynn ja avtar drugega 8lanka in opisuje ORL-
tran okspecimant, ki se navezuje na ohkolje
praogramskega jezika Fertran ll. laivajJalni rca-
#unalnik prl tem eaksperimentu je mikroprogrami-
bilni radunalnik EMKY 2 wuniverze Stanford.
Clanek podaja primerjave v performansah, ko sa
uperabl ja DELtran ali pa druge konvencionalne
arhitakture kot na primer IBM 370. Pribranek
pri velikaosti programa in naslavl janju pomnil-
nika Jjs8 pri uporabi DELtran-a znatem.

Flynn in Hoeval sta & svojim
vplivala na razvej celotnih HLL
vkl juéno z RIEC arhitekturcami.

delom modna
arhitektur,

Trinajsto poglavje opleuje v dveh 8lankih arhi-

tekturo ratunalnika za dirsktne izvajanje, ki
so Jjo zasnovall na University of Macyland,
Bistvo pristopa univarze Macyland je dejstvo,

da arhitektura omogota direktno intecpceticanje
izvornega koda programov. Na ta nadin je
samantiténi prepad med programskis jezikom in
arhitekturo popalnoma premctifen.



Prvi &ianak v trinajskem poglavju <(Chu} s8
ukvarja & sistemskimi vpradanji interaktivnega
visokpprogramskega Jjezrika in z arhitekturoc za
njegavo direktno lzvajanje. Clanak obeavnava
razliko med sistemom z intecaktivnim prevaja-
njem in eistemom z interaktiveim intecpetira-

njewm.

Drugi Blanek trinajostaga poglavio
ziva intarakcije med procesarjem
gramskim jezikom pri achitekturh
izvajanje (Slika B), Procesor za
. ra sestoji iz treh glavnih delav,

(Chu) anali-
in visakapro-
za dicektino
to arhitektu-
to je slovar-

skega dela procesorja, nadzornega dala proce-
sorja in podatkovnega dela procesorja. V #lan-
ku je prikazanra intecrakcijae teh traeh delov
procesorja na priwerih, ko uporabljame visoko-

progeamnski jezik.
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Slika 81 Organizacija ratunalnika za dicektno

izvajanje.
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Knjiga wae konta 5 14 poglaviem, ki obrevhavas
pregledne Hlanke © raziveju HMHLL arhitektur v
razlidnih razvejnih ocantrih po svetu. Poglavie
veebuje dva tlanka, ki predetav!jata razisko-
valne in rarvojno doselke na podrodju  HLL
rafunalnidkih arhitektur v Japonski in v Evro-
pi. Yamamoto je v Hlanku, ki daje prepled teh
tratickay na laponskan, prikazal strukituro PL/I
progcesar ja, konfigurao‘jo Cobol catunalnika,
vad razlitinih Licp r.8unalnikov, NEC-ov sin-
gle-chip Pascal procesor in druge zanimivosti.

Prugi 4lansk zodnjegs poglavia (Sylbsy? dalje
pregled ratiskav B podrofijea radunalnidkih arhi-
tektur v Evropi., Owmanjeni 5o dose¥ki s podrod
ja reducgicnih arhitektur z University of Kent,
univerze v Bonnu in Gesellsohaft fur Mathesatik
und Datenvecarbeitung. S podatkovne vodenimi
achitekturami se ukvarjajo na Univecrsity af
Manchester, HKathiliske WUniversiteit Leuven in
na univerzi v lortmundu. 2 reduciranimi arhi-
tekturami wse ukvariajo na University of Rea-
ding. Joxikovmo vodenc arhitekture rcazvijajo
ne  Tehni#ni wunivarzi Berlin in ns Univerzi
Dortrund. HLL arhitekture razvijaje na univer-
zi Paul Sabatier v Taulouse ter na univevrzah v
Locrtwunduy Frankfurt. ter Kaissrslautecn. Ar-
hitekture za direktno izvajanje razvijajo na
Svedskem in v Franoiji,. Bevada je centrov,
kjer raziskujejo in razvijajo HLL reBunalnifke
arhitekture v Evropl de mnoge ves, V teow
tlanku Je dzbranih same nakaj najbolj zanimi-
vih. Na konou je priloden #e spisek wevropskih

revij 4in simpozijev s podrodja HLL radunalnif
kih arhltektur,

Pripravil: Saka Predecn




