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Архитектура Фон-Неймана (1903)
1930г - сотрудник Принстонского института 

перспективных исследований

В CCCР: Сергей Алексеевич Лебедев,
Киев, МЭСМ, 1951

● АЛУ, УУ, ЗУ, IO. 
● Память для 
программы и данных 
● УУ и АЛУ = CPU 
● Двоичный код 



  

АЛУ, УУ их составные элементы 

Физические основы современных ЭВМ. ВМиК.  http://comp.ilc.edu.ru

Дешифратор Шифратор

Триггер



  

АЛУ, УУ их составные элементы 
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Регистр
Счетчик Регистр сдвига

Сумматор

АЛУ – умножения чисел из 4 бит.
Прямом код:

[X]пк = x0x1x2…xn
[Y]пк = y0y1y2…yn

в 0-ых битах – знак числа.

Sign Z = Sign X  Sign Y

|Z| = y1•|X|•2-1+ y2•|X|•2-2 +…+yn•|X|•2-n



  

Лекция 6. 



  

Простейшая схема УУ 
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микрооперация -> микрокоманда -> микропрограмма 



  

Общие характеристики процессора 
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Тактовые частоты: ~ 3,5 Ггц.
Емкость регистров:  64 — 32 бита. 
Разрядность шины данных – 64 бита.

Объем адресуемой памяти 2n 
Типовой процесс: 32 nm!

CISC? 
или
RISC?

FSB



  

Хитрости современных процессоров 
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Конвейер
 Цикл выполнения команды    
1. IF  считывание;
2. ID декодирование;
3. OR считывание операндов;
4. EX  выполнение;
5. WB запись результата

Конфликты:
Структурные – разная длительность выполнения команд, разные 
команды обращаются к одной памяти;
по управлению – системы предсказания переходов(90 – 95%);
RAW (Read After Write) WAR (Write After Read) – 
специальная система следит нужен ли последующим командам 
результат предыдущей.

буффер восстановления последовательности команд!

Pentium - 5 ступеней (200 МГц) 
Pentium4 - 20 ступеней (3,4 Ггц)
Itanium 10 ступеней (1 МГц)
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Хитрости современных процессоров 

Суперскалярные — несколько АЛУ [Pentium-4 4 АЛУ] 
несколько конвейеров

Дополнительные наборы команд  [блоков процессора] - MMX, 
3DNow!, SSE, SSE2, SSE3... – 128 битные команды работы с 
плавающий точкой и целыми числами

Кэш  - эксклюзивный и неэксклюзивный кеш L1 / L2 / L3 

Hyperthreading  Simultaneous Multi-Threading – программное 
распараллеливание – хранение двух очередей команд.

Наличие в процессоре контроллера памяти, контроллера видео

Многоядерность по архитектуре SMP

Технология Intel® Turbo Boost — повышение тактовой частоты



  

Компьютерные шины 
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Простейшая организация взаимодействия устройств



  

Обмен данными по шине
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1. Синхронный, асинхронный, полысинхронный

2. Мультиплексирование шин



  

IRQ прерывания
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Работа процессора в режиме прерываний

Прямой доступ к памяти – возможность записывать данные без участия 
процессора. - Контроллер ПДП.



  

«Старые» компьютерные шины
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ISA 1981 г  -  параллельная, синхронная, без мультиплексирования: 
8 линий данных, 
20 линий адреса (А0-А19), 
6 линий запроса прерываний (IRQ2-IRQ7). 
Память до 1 МБ, Чаcтота:  4.77 МГц, 

Позднее в AT: + 8 линий данных (16 бит), + 4 линий адреса (до 16 МВ); 
+5 линий IRQ, частота  8 MHz; 

PCI 1992 г. - параллельная, синхронная, мультиплексированная: 
Разрядность: 32/64 бита;  Частота: 33 МГц;  =  133 МБайт/сек; 
Адресуемая память 4 ГБ (32 бита); 

PCI 2.2 66 Мгц, =  до 533 Мбайт/сек для 64 бит; 
PCI-X 133 МГц = 1066 МБайт/сек.; 
PCI-X 266 DDR версия PCI-X 133 МГц = bulk 2.1 ГБ/сек; 
PCI-X 533 QDR версия PCI-X 133 Mгц = bulk 4.3 ГБ/сек; 



  

«Новые» шины
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PCI-Express – 
последовательная 
системная шина общего 
назначения.
Скорость канала: 2.5 Гбит/c.
Кодирование: 8/10 (2 Гбит/с)
Канал = две дифф.пары 
4 контакта.

Стандартизированы PCIe:
 x1, x2, x4, x8, x16 и x32 

Пропускная способность: 
до 6.4 Гбайт/сек  



  

Схемы взаимодействия систем
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Современные схемы чипсета

Физические основы современных ЭВМ. ВМиК.  http://comp.ilc.edu.ru



  

Специализированные шины
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Шины -  замены FSB 

Частоты  2 ― 3 ГГц

QuickPath Interconnect (QPI) / Intel - последовательная шина 
типа точка-точка, 20 диф.пар, 
Скорость - от 9,6 до 12,8 Гбайт/с в каждую сторону

HyperTransport / Консорциум. AMD. - DDR
Скорость до 51,6 Гбайт/c а оба направления 

DMI  ( Direct Media Interface) /Intel 2004 г. ― последовательная шина 
между «мостами»
Скорость  1 ГБ/сек в каждом направлении



  

Мультипроцессорность/многоядерность
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SMP (symmetric multiprocessing)

MPP (massive parallel processing)
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