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Лекция 1

1.1. Понятие «архитектура процессора»

Процессор — электронный логический автомат, способный исполнять ко-
нечное число команд и реализующий строго заданную программу.

Процессор состоит из большого числа элементарных переключателей 
(транзисторов) — миллиарда и более для современных многоядерных про-
цессоров. Изменение структуры процессора осуществляется путем переклю-
чения транзисторов под управлением команд процессора.

Число команд относительно невелико (обычно менее 250 для универсальных 
процессоров или нескольких десятков для специальных совсем простых про-
цессоров). Огромное разнообразие функций процессорного устройства можно 
наблюдать на примере ЭВМ, поскольку из сравнительно небольшого набора 
команд может быть создано огромное число программ с различными функци-
ями и вычислениями. Этим свойством процессор радикально отличается от 
обычных логических автоматов, выполняющих простые логические операции. 
Для изменения функций такого автомата необходимо преобразовать его струк-
туру (заменить микросхему, переключить перемычки и т. п.). Для изменения 
функций процессора достаточно переработать программу процессора, тогда 
один и тот же процессор сможет обслуживать станок с числовым программным 
управлением или синтезировать музыку в караоке-микрофоне.

На основе процессора может быть создана сложная ЭВМ или сравнитель-
но простое устройство в виде отдельной микросхемы, называемой микро-
контроллером.

Простейшая структура ЭВМ показана на рис. 1.1.
Ядром ЭВМ является центральный процессор. Задача процессора — после 

выполнения команды «Пуск» выполнить программу управления, размещен-
ную в памяти компьютера. Ритм работы процессора задается кварцевым 
тактовым генератором частоты. Именно частоту тактового генератора назы-
вают рабочей частотой процессора. После выбора команды «Пуск» специ-
альный программный счетчик PC (Program Counter) указывает адрес первой 
команды, после исполнения которой содержимое РС увеличивается на еди-
ницу (инкремент), что обеспечивает переход к следующей команде програм-
мы. Далее процесс продолжается до завершения выполнения всей программы.

Описанная процедура работы слишком примитивна для конструирования 
процессора, но вполне пригодна для пояснения принципа его действия.
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В конце 1940-х годов правительство США поручило научным коллективам 
Принстонского и Гарвардского университетов разработку вычислительного 
устройства для решения задач прицеливания при управлении зенитным ог-
нем. Коллектив Принстонского университета, возглавляемый фон Нейманом, 
предложил процессор с последовательной структурой выбора команд и дан-
ных из постоянного и оперативного запоминающих устройств (ПЗУ и ОЗУ 
соответственно). Память в этом процессоре адресуется как единое целое, что 
значительно упрощает его конструкцию. 

Гарвардский университет представил разработку процессора, где програм-
ма, данные и оперативная информация о состоянии процессора (стек) рас-
полагались в разных банках памяти. Это значительно усложняет процессор, 
однако при этом увеличивается быстродействие благодаря возможности вы-
полнения параллельных (одновременных) операций. Выбор следующей ко-
манды может происходить одновременно с исполнением предыдущей, и нет 
нужды прерывать работу процессора на время выбора команды. 

В итоге за основу разработок была принята концепция фон Неймана, по-
скольку в эпоху ламповой электроники простота и надежность имели реша-
ющее значение. Справедливости ради следует отметить, что работы над ма-
шиной с памятью для команд программы и результатов вычислений были 
практически завершены, когда к проекту присоединился фон Нейман. Но 
благодаря личному авторитету фон Нейман опубликовал доклад о машине от 
своего имени, обходя препятствия, связанные с режимом секретности. В уни-
верситетах США и Великобритании доклад фон Неймана был распространен 

Рис. 1.1. Простейшая структура ЭВМ
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ограниченным тиражом, тем не менее являлся первой научной публикацией 
по проблемам создания вычислительных машин.

В современных процессорах применяются обе концепции организации 
памяти, при этом в «принстонских» процессорах введен режим предвыбора 
последующей команды во время выполнения предыдущей, что еще более 
сократило принципиальные различия между двумя концепциями.

Под архитектурой процессора понимают его внутреннюю организацию: 
структуру распределения адресного пространства, число регистров общего 
назначения, число портов ввода-вывода и т. п. 

Часто в литературе по микропроцессорам при определении их архитекту-
ры используют термины «гарвардская» и «принстонская». В настоящее время 
различные фирмы-производители развивают ту или иную архитектуру. При-
менение того или иного процессора в значительной мере зависит от вкусов 
разработчика и типа решаемой задачи. Дать однозначный ответ на вопрос о 
том, какая архитектура лучше, практически невозможно.

При обсуждении вопроса об архитектуре процессора часто используют 
следующие обозначения:

• RISC (Reduced Instruct Set Computers) — компьютеры с сокращенной 
системой команд;

• CISC (Complex Instruction Set Computers) — компьютеры со сложной 
системой команд.

Обычно считается, что процессоры RISC имеют большее быстродействие.

1.2. Как устроен компьютер. Регистры общего назначения, 
арифметико-логическое устройство, стек

Как должен быть устроен компьютер? Приведем дословную цитату из до-
клада фон Неймана, первой научной публикации на эту тему:

«Поскольку законченное устройство будет универсальной вычислительной 
машиной, оно должно содержать несколько основных органов, таких как 
органы арифметики, памяти, управления и связи с оператором. Мы хотим, 
чтобы после начала вычислений работа машины не зависела от оператора. 
<…> Очевидно, что машина должна быть способна запоминать некоторым 
образом не только цифровую информацию, необходимую для данного вы-
числения, но также и команды, управляющие программой, которая должна 
производить вычисления над этими числовыми данными. <…> Если, однако, 
приказы (команды) машины свести к числовому коду и если машина сможет 
некоторым образом отличать число от приказа (команды), то орган памяти 
можно использовать для хранения как чисел, так и приказов (команд). <…> 
Если память для приказов (команд) является просто органом памяти, то дол-
жен существовать еще орган, который может автоматически выполнять при-
казы (команды), хранящиеся в памяти. Мы будем называть этот орган управ-
ляющим. <…> Поскольку наше устройство должно быть вычислительной 
машиной, в нем должен иметься арифметический орган — устройство, спо-
собное складывать, вычитать, умножать и делить. <…> Наконец, должен 
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