4 -Jlapic
TasipbiObl: [Tapassiens ecentey :Kyiieaepinin ¢popmasapbl MeH
JKy3ere acbIpy KoJ1apbl

Kocnap:
1. Ilapamnens ecentey xKyhenepiHiH hopManapsl.
2. llapamnens ecenteysepl )Ky3ere acblpy >KOIAaphl.

Makcamui:011IM ~ anyuibllapra Mapajviedb ecenTey KyHelaepiHiH
dbopmanapbl MEH Ky3€ere achlpy *0JIIapbl TYCIHIK KaJIBIITACThIPY

Kinmmix ce3dep. OWTTIK JeHrewjaeri mnapajieiabiey, OyipbIKTap
JEHreaer: mapamienbpaey, JEepeKTepAl  MapajuiesibAcey, ecenTep/l
napajuienbaey

Oxbimyowviy adicmemeci men gpopmacwl. basHaay, nopic

1 Hapannenv ecenmey sncyitenepiniy popmanapol

[Tapannens ecenteynep/iiH OipHenie hopManapsl 6ap:

- OUTTIK JCHTeWIeT] apaseb;

- OyHpBIKTap JEHIeiIer1 napaielb;

- IEpEKTEPAl apalieibacy;

-ecenTepal  mapajuieNibley, MpOLecTep  aFbIMbl  JEHIEHIHJET1
napasuieNbiey;

- KOCBhIMIIIaIap JCHTeHiHeT Mapalieb/ey.

[Tapannens ecenTeynep Kem >KbUigap OOWBI  KOFaphl ©HIM/II
ecenreyiiepae KonaaHbuibin Kenai. KeliHri kesnepje mpoiieccopiiapiblH
TaKTUNl KUUITIH apTThIpyFa KOWBUIFAaH (DU3UKAIBIK HIEKTEYJIEpiH
cajlapblHaH oOJIapFa JIETeH KbI3BIFYIIBUIBIK apTThl. by mapaniens
€cernTeylyiep KOMIBIOTEPIEPAIH apXUTEKTYpaChIHAAFbl OACThl TapaaurMa
KOTIISIAPOJIBI TIPOIIECCOPIIbl (popMaiap/ia OPbIH ajbl.

Ti30ekTi >kyHenepere KaparaHjaa Iapajliellb €CEeNTey >KyhenaepiHe
OarpapiaMa >ka3zy KypJaermipek. ©Oz3apa OalaHBICBII KYMBIC JKacay,
CUHXPOHAY, )KOFaphl ©HIM/II TTapajjieib ecenTeyep KyHenepin any yIiiH
Oererrep maiina Oonanwpl. KeliHri ke3je mnapauiesib KOMIBIOTEPIIEPIIH
AJIEKTP DHEPTUSCHIH MaljaiaHybl Typajibl CypakTap KeTepiuie OacTaibl.
[Tapannenbaey apkKbulbl — OargapiaMaHblH — KBUIIAMIBIFBIH — APTTHIPY
curnarramacbl AMaanb koHe ['yCTaBCOH 3aHIBUIBIKTapbIHA CYWEHE].



bummik oeneetioeci napannenvoey

[Tapamnenpaeyain Oy ¢dopMackl MalIMHAIBIK CO3JIH  O©JIIEeMIiH
apTThIpyMEH OalnaHbICThl. MalMHAIBIK CO3/1H OJIIEMIH apTThIpY,
allHpIMaJIbLJIADMEH aMajap acaraHJa Mpoleccopre KakeT aMmaliapAbiH
CaHBIH a3alTajibl (amMayiap KOJAaHbUIATHIH CO3JEPAIH OJIIIEMI MAIIIMHAIIBIK
CO3/IIH OJIIIIEMIHEH apThIK 00JIYybI J1a MYMKIH).

Mpicansl, 8 OUTTI mporieccopie eki 16-0uTTi OYTiH caHABI KOCY KEPEeK
neuik. On yurH ajagbiMeH TOMEHI1 8 OUT ce3/l KOCY KepeK, COJlaH KeWiH
KOFapFbl 8 OUT CO3/11 KOCY KEPEK KOHE OJIapbIH KOCHIHJBICHIHA ayaapbiM
(baarsIHBIH MOHIH TIpKey Kepek. bapibirbl 3 OyipbIK OphIHAAIBIIT TYpP. 16-
ouTTi npoueccopae Oy aman 6ip OyHpPBIKIEH OpbIHIATAIbI.

Meicanra MbIHagai 8-OUTTI coO3aAepl KapacThIpanbIK;
01111111, + 00000001, = (0)1000000; (ps1ar KoMBLIMAFaH )
11111111, + 00000001, = (1)00000000; ((haar KoMbLIFaH)

Kazip x86-64 TexHOJOTHACHIHBIH TMaia OoJybIMEH OyJl MakcaTTap
yIIiH 64-0UTTi Iporieccopiap KoaaaHbUIA b,

bBytipvixkmap oeneetiinoeci napannenvoey

bylipeikTap nenreiineri napamensaey (Instruction Level Parallelism,
ILP) mpomeccopra Oip TakTtige OipHemnie OYUpBIKTApALl OpBIHAAyFa
MYMKIHJIIK Oepeni. ByipbIKTap apachlHAAFbl TOYEJNAUNKTEp Napaslielb
ecenTeyJiep KeJaeMiH a3ailThil, OPBIHAAIATHIH KOJI )KEeTIMI1 OYHPBIKTapAbIH
CaHBIH IIEKTENU/II.

ILP TexHOMOrUsIChl MPOILIECCOpPFa KOHBEHWEpHAl TOKTAaTail, ecenrtey
OYWpBIKTapbIH OHTAIIBI PETTEHIl MKOHE MPOLECCOPAbIH Olp TaKTiae
OpBbIHJIANIaThIH OYHPBIKTap CaHbIH apTThIpyFa MYMKIHJIIK Oepei. 3amaHayu
npoleccopiap napaielib OpbIHAATAThIH OYUpPBIKTApAbIH Oenrun  Oip
YKUBIHTBIFBIH KO AN IbI.

KomneroTepnik  OarmapiamMaiiap - MOPOLIECCOpPSIap  OPBIHIAAWTHIH
OyipbIKTap  arbiMbl.  byn  OYUpBIKTApAbIH  PETIH  Mapajuielib
OpbIHJANIATBIHJAM  eTIM TOom-TomKa Oeuin, Oipak OarmapiaMaHbIH
HOTHOKECIHE 9cep eTHeUTIH e e3repTyre 0onaabl. MyHaal oj1ic OyHphIKTap
JNEHreliHAer1 napaienpiaeyre xarajibl. KoMmbroTep apXUTEKTypachIHIa
OyipbIKTap AeHreninaeri napamienpaey 1980-xpuiasiH opTackiHan 1990-



KBUIJIBIH OpTachlHA JCHIH TapauienbACyaiH AaMybIHAAFBl KETICTIKTEPI
OOJIIBI.

Kongeliep/iiH op catbicbiHa O1p Ke3eHje Oip OYHPBIKIEH OpbIHIATbII
’KaTKaH HaKThI 1C-OPEKET COMKeC Kemlel.

3amaHayu MpOIECCOpJiap KOMcaThbUlbl OYHPBIKTAp KOHBEHEpIHEH
TYpaJbl.

TonbiFplpak  KOMNIPOIECCOPIbI  €CeNnTey  >KyHeNepiHiH  KYpbUIy
MPUHIUIITEP] TAKBIPHIOBIH/IA KAPACTHIPHLIAIBI.

KongetiepiiH N caTbUIbI IPOIIECCOPBIHA O1p YaKbITTa asKTaTy 9pTYpJl
Ke3eHHEH TypaThiH N opTypJ1i OyHpBIKTap 00Tybl MYMKIH.

lepexmepoi napannenvoey

By omicTiH HETi31: AEPEeKTEp MACCHUBIHIH OapJbIK JIEMEHTTEpiHE Oip
amaj OipJeH KOoJdaHAThIHABIFRIHAA. MyHIal MacCUBTIH opTYpJIi OemiKTepi
BEKTOPJIBI  IPOIIECCOpPAE HeMece Tapajjieib MalluHAHBIH  JPTYpIi
nporeccopaepinae eHueneni. Jlepexrepai mporlieccopiapra  Oemyi
OarpapiaMa aTkKapaibl.

Bekrtopiay HeMece napajuienbacy OV KaFaai1a KOMITUIAIUS Ke31H1e
OpbIHAANaAbl — OaF;apiaMaHblH MOTIHI MAaIIMHAIBIK OyHpBIKTapFa
aybICTHIPBLIAIBI.

barnapnamanaymblHelH penl Oyl JkKaFnaila BEKTOpPJIBI HeMece
napajuienbIeyAlH  OHTAWIBUIBIFBIH ~ KOMIWJIATOP  VIIIH, Mapajijieib
KOMITWJISIIIUST TUPEKTUBAJIAphl YIIIH Kajdald JalbIHAANIbl jKOHE Tapaliellb
ecernTeyJsiep YIIiH KaH1ak apHaiibl TUIAEPl KOJIaHa lbl, COFaH 0aiIaHbICThI
OOJIBIN caHaJIabI.

Ecenmepoi  napannenvoey, npoyecmep  agvimwbl  OeHeellinOell
napanienvoey

Ecenrepai mapannensaeyae 0ip ecenti OipHeIle )KeKe YCaK ecenTepre
OeJiiHyiHE OalIaHBICTHI 0OJIaAbl XKOHE Op MPOIIECCOP O31HIH KEKe eceOiH
KYKTEUTIH 00najbl.

ArpiMaap Oip mporiecte OYMpBIKTapAbl OPBIHIAYIBIH TOYEJCI3
arbIMJIapbiHa OeJliHyiHe MYMKIHIIK Oepeni. AFbIMIIap OnepalusIbIK Kyiie
neHreiinae Koaganaasl. OneparusiibiK Kyie 0aChIMIBIKTaphIH €CeTKe aja
OTBIPBII, aFBIMIAPABI MPOIECCOPIIBIK SapoJiapFa TapaTtaabl. AFBIMIAPIBIH



KOMETIMEeH OarjapiamMa 00cC ecenTey pecypcTapbiH Nal1aiany bl OapbIHIIa
apTThIpa anajibl.

Kocvimwanap oeneetiinoeai napannenvoey

bip mesringe OipHeme Oarmapiamanap/bl OpbIHIAY, YaKbITTHI Oeicy
POKMMIH  KOJJAUTBIH OapiblK  OINEpallMsUIBIK  JKyHelepiae  JKys3ere
aceIpbutabl. TinTi Oip mpoLeCCOPIIBIK KyHe e Tayenci3 Oaraapiamanap 0ip
Me3ruiae icke Koceuianel. [lapamnenbaeyre opoip mpoiieccopra KBaHTTHIK
MPOIECCOP YaKbITBIH 061y apKbUIbl KOJI dKETKI31IeI1.

2 Ilapannensv ecenmeynepoi yicyzeze acvlpy Hcoioapl

[Tapannens ecentey »xyilenepi — OlpHelle €cenTey ToparTapbiHia
JNEpeKTepAl  mapaviedb  OHICWUTIH  JepOec  KOMIBIOTEpIEp  MEH
OarmapiamaibIK xyitenep[10].

Mpbicanbl, €ki MacCUBTI €Ki MPOIEeCCOPIIbl MalllMHaAa CYphINTay YIIiH
MacCUBTI ekire ©Oesiyre Oonaabl KOHE op O6JiriH  KEKe-KEeKe
npolueccopiapaa cypeintayra 0onaapl. Op O6JIKTI CypbITayjia SpTypi
yaKbIT KTyl MYMKiH, COHJIBIKTaH/Ia CHHXPOH/ 1Ay MPOIIEC] KepeK 00Iabl.

[Tapannenpaey  uwaesicbkl  KONTEreH  ecenTepAl  Olp  Me3ruiie
HIENIJIETIHACH €Tim, Kimipek OeJiik ecentepre Oeiyre OOJaThIH]IbIFbIHA
Herizaenred. [lapamiens ecenreymnep ofeTTe YHISCTIpYl Tajlal eTei.

Ecenrey xyiienepiHiH apXUTEKTYpabIK MPUHIUITEPIHE KOWBLIATHIH
MBbIHaJall TaJanTap/blH OPBIHAAIYHI >KaFdaibIHAAQ MapajuieabAeyre KO
KETKI3yre 0omaabl:

1) Ecenteyimm MaIlIMHAaHBIH JKeKe (YHKIMOHAJIBIK
KYPBUIFBUIAPBIHBIH, TOYEJICI3/IIr, OYJI Tajal €ecenTey XYWECIHIH Heri3ri
KOMIIOHEHTTEPIHIH OapJiblFblHa OlpJiel JIeHrele KaThICThl, SFHU €HT13Y-
HIBIFAPY KYPBUIFBUIAPBIHA, OHACHTIH Tpoleccopiapra >KOHE >KaJbIHBIH
KYPBUIFbIJIAphIHA KATHICTHI.

2) Ecentey xylieci 3JIeMEHTTEPiHIH apTHIKIIbLUIBIFbI.

Ecenrey yleci 3J€MEHTTEpIHIH apThIKIIBUIBIFBIH YUBIMAACTHIPY
KeJieci Heri3T1 hopmasap apKblLIbl )Ky3€ere achbIpblIaIbl:

- apHaiibl KYPBUIFbUIAPABl KOJJAAHy, MBICANbI, OYTiH J>KOHE HAaKThI
CaHJapMEH apu(PMETUKAJIBIK amaijapAbl  OpbIHAAY  YIIIH  JKEKe
mpolieccopiapibl, KeINIeHIeHIl Xaabl KYPBUIFBICBIH (PErucTpiiep, KdII)
KOJIJaHy;



- €CENTeyllll MAaIllMHAHBIH KYPBUIFbUIAPBbIH KaWTaJaHbIl KOJAAHY,
MBbICaJbl, OipHENIe OIpTUNTI OHACUTIH Tpolieccopaapibl HEMeCe ONepPaTUBTI
KaJIbIHBIH OlpHEIe KYPBUIFBICHIH Maijaaany.

[lapannenbney MpOIECIH Ky3€re achlpyAa JKOFapbliga aWThIN
KETKEH/IeH, KOHBelepIiK (opma KOIAaHbLIa kI,

[Tapannens ecenrteyJiep/l YUBIMIACTBIPY npooJiemManapbi
KapacThIpFaHia OarmapiiaMaHbIH Toyesci3 OeNKTEepiHIH OpbIHAATYBIHBIH
KeJIeCl peXUM/IEPIH aXKbIpaTa OUTy Kepek:

1) Kenecenmi pedcum (yaKovlmmol 06J1iCy Hemece Ky Pedcumi).

- TIpoLIeCTeP/Il OPbIHIAY KE31H/IE KAIFbI3 MPOIECCOP KOJIIaHbIIAIbI;

- OWJI pexuM IceBaonapaiieib Jem ataiabl, Oy ke3e O1p JKalFbi3
npoiiecc Oencenal 0oaaapl, al 0acka MPOLECTEP MPOLECCOPbl KOJIAaHy
YUIIH ©3/IEpIHIH KE€3€Tr1H KYTII, «KYTY» PEXKUMIHAE TYPAIbL;

- YaKbITTBI 0OJIICY PEXUMIH NaijaiaHy €CenTey/ll YHbIMIACThIPYAbIH
THIMAUTITIH apTThIpajbl (MbICAJIBI, €rep Oip MpOIEecC EHTI3UIIN JKaTKaH
JIEPEKTEP/I1 TOCHIN OpPbIHAAIMAN Kajca, TPOLECCOP AAbIH TYPFaH MPOLECTI
OpbIHAAayFa KIpICyl MYMKIH), COHbIMEH Oipre OyJ pexumie mapasuieib
€CeNnTey/iH 0acka Ja TUIMII >KaFbl KepiHemi (mporectep/iH Oip-OipiHeH
EpeKIIeeHyl MEH CHHXPOHAATYbl OoJIMaiapl, T.0.) >KOHE OWI pexUM
napajuiens OaraapiiaManapibl alfalikbl JalbIHAQY KE31HIE KOJIaHBLUIYBI
MYMKIH;

2) napanienb OpblHOALY PeHCUMI:

- YaKpITTBIH OIp ME3TulHAe AepeKTepii eHjacyAe OipHelle OYUPBIK
OpBIHAATYBl MYMKIH;

-OyJ1 opeIHAAY PEXHMI OlpHEIIE IpolleccopiapablH KOMEriMEH FaHa
eMec, KOHBEMEpJIIK HeMece BEKTOPJBIK OHJCY KYPBUIFbUIAPHI apKbUIbI J1a
XKYy3ere achIpbLITybl MYMKIH;

3) mapamvliean ecenmeyiep pedcumi:

- 0Oip-OipiHEH KallblKTa OpHajacKaH OipHellle eHIEY KYpPbUIFbLIAPhI
KATBICYBIMEH KY3€Te achIpbLIaIbl;

- JIepeKTep/i Kelijie *Ki0epyie YaKbITTaH YThUTY MYMKIHJIIT1 O0nabl;

- TUIMA1 HOTWXKEJEp allblHaJbl, erep Ipoleccopiaap apachiHAa
JIepeKTep i kioepyie aFrbIMIap IbIH TOMEHI1 HHTEHCUBTLIIT OoJIca.

Tanceipma: OpnelOuerTeplieH Mapajuiellb €cenTey JKyhelepiHiH
TYpJIepiHe LI0JTy Kacall, apThIKIIBIIBIKTAPIMEH KEMIIUTIKTEPiH aTaHbI3.



bakbu1ay cypakrapbl:
1. KocbeiMianap AeHrelinaeri napamieiabaey JereHiMi3 He'?
2. llapamnenpaeyyliiH KaHaa 6araapiaaManap KaKeT Aern onnaicei3?
3. Jepexrepal napajuienabaeyal Kajgal TyciHecis?
4. ByilipbeIKTap JeHreliHaeri napamuieabaeyal aTaHbi3?



