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26.1. IA-64 arxitekturasi. Intel Itanium  protsessorlari. 
IA-64 (Intel Architeture-64) - 64-bitli apparat platforma: mikroprotsessorli arxitektura va mos buyruqlar to‘plamili arxitektura, Intel va Hewlett Packsrd firmalari tomonidan birgalikda loyixalashtirilgan. Itanium va Itanium 2 mikroprotsessorlarida joriy etilgan. VLIW yoki Intel atamasi bo‘yicha, EPIC (Explicity Parallel Instruction Computing, vichisleniya s yavnoy parallelnostyu instuksiy, ko‘rsatmalarni aniq paralellik hisoblash.  
x86 arxitektura bilan mos emas. Boshidan uy kompyuterlari uchun platforma tariqasida taklif qilingan, lekin AMD  firmasi tomonidan x86 ga mors bo‘lgan 64 bitli arxitekturada AMD64 ishlab chiqarilsa ham IA-64 platformasini serverdan tashqari ishlatilishi dolzarb bo‘lmay qoldi, hatto 2001 yili IA-64 uchun operatsion tizimning maxsus versiyasi ishlab chiqarildi Windows 64-bit IA-64. Yana shuningdek IA-64 arxitekturasiga HP ga tegishli bo‘lgan OpenVMS operatsion tizimi portlashtirilgan.  
 
26.2. Intel Itanium 2. 
Intel Itanium 2 protsessorining mikroarxitekturasi. 64-razryadli Itanium protsessor oilasi EPIC arxitekturasi asosida yaratilgan. EPIC arxitekturasi yetarli darajada jiddiy dasturiy optimallashtirishlarni amalga oshirishga imkon beradi, bunda apparat miqyosida ILP ishga soladi va uning natijasida tizimning umumiy samaradorligi oshadi. EPIC (Explictly Parallel Instruction Computing) Yondashuvning o‘zi o‘zida  RISC  va VLIW – protsessorlarining kuchli tomonlarini  mujassamlashtirgan. Yondashuvning asosiy avzalligi bir necha bajaruvchi  qurilmalarni ish bilan maksimal tezlikda yuklashdan iboratdir.  
Itanium protsessorlar oilasini Intel va HP firmalari birgalikda  loyihalashtirganlar. 
Itanium 2 da 64-razryadli ko‘rsatmalar bevosita apparat darajasida joriy etilgan, bu esa Itanium  da bo‘lmagan edi. Umuman olganda Itanium 2 da Itanium ga nisbatan funksional qurilmalar ko‘paygan: 
Itanium 2 da hammasi bo‘lib 6 ta AMQ mavjud,  vaholanki Itanium  da esa takt davomida faqat 4 ta AMQ ishlatish mumkin. 
Itanium 2 da 4 ta xotira porti  mavjud,  bu esa 2 tadan butun sonni yuklash va xotiralashi mumkin, Itanium  da esa 2 ta port bor. 
Itanium 2 takt davomida suriluvchi nuqtali bitta SIMD ko‘rsatmani bajara oladi, Itanium esa ikkita. 
Ma’lum sharoitda Itanium 2 ko‘rsatmalarni bajarishni boshqa vazifali funksional elementlarga ham yo‘naltirishi mumkin. 
Itanium 2 operatsiyalarni bajarishda ko‘p marotaba takrorlanuvchi operatsiyalarni hisobga olish imkoniyati mavjud. 
Kesh dan o‘qish hollarda  xatolik yuzaga kelsa Itanium  da konveyer  10 taktga ushlanadi, Itanium 2 da 8 taktga ushlanadi. chk.a, chk.s yoki fchkf muvoffaqiyatsiz bo‘lgan xollarda Itanium OT ishlov beruvchisi chaqirilish sodir bo‘ladi, Itanium 2 da esa odatda bu jarayonsiz o‘tib, apparat darajada xal qilinadi, bu esa harajatlarni 200 ta takdan taxminan 18 ta taktgacha kamaytiradi. 
Itanium 2 da Itanium dagidek kesh uch bosqichli. Itanium 2 da Itanium ga nisbatan qator o‘lchami ikki hissa katta. Itanium 2 da uchinchi bosqich keshi chipning o‘zida joylashgan. 
Itanium 2 da konveyer Itanium  ga nisbatan 2 bosqichga kam. FET va WLD vazifalari qo‘shni bosqichlarga o‘tkazilgan.  
Bir takt davomida konveyerda 6 ta ko‘rsatmagachan berilishi mumkin, maksimum 32 bayt. Birinchi bosqichlarida 8 ta bog‘lamadan iborat bo‘lgan ko‘rsatmalar buferi joylashgan, u xotiradan o‘qishdagi uzilishlarni va shoxlanishlarga ishlov berish natijasida oxirgi bosqichda turib qolishlarni tekislovchidir. 
Itanium 2 protsessorlar oilasi IA-32arxitektura uchun ham kodlarni bajarishni quvvatlaydi.  
11 may 2017 yili Itanium arxitekturali  protsessorlarning oxirgi oilasi HewletPacksrd uchun ishlab chiqarildi. Intel kompaniyasining vakili Itanium 9700 mikrosxemalari (nomi Kittsson) Itanium oilasi chipining rasmiy va xaqiqiy oxiri ekanini e’lon qildi. Avzalligi : 
Itanium chastotani  oshirmasdan parallel hisoblashlarda juda yuqori tezlikni taminlab berish uchun maxsus yaratilgan edi. Itanium arxitekturasining asosiy avzalliklari: 
1 sikl davomida 6 ta ko‘rsatmani bajarish. 
Bitta sikl davomi 82-bitli operandalar ustida  surilunchii nuqtali ikkita SIMD operatsiya bajarish. 
Yadroning hisoblash resurslari oshirilgan : 256 registrlar va 64 predikat registrlari. 
Katta kesh: 24 MB ikki yadroli versiyasida (har bir yadroga 12 MB dan), har bir yadroga 48 GB/s tezlik bilan axborotlarni xavola qiladi. 
Katta manzillar maydoniga ega: jismoniy xotirani 50-bitli manzillash, virtual xotirani 64- bitli manzillash. 
Kichik samarali energiyaga ega: Itanium dan kompilyatorga  parallelashtirish vazifasini berilgandan keyin, yadroda tranzistorlar soni kamaydi. 
Ilovalardagi bir necha oqimli masalalarda (haqi qatdan parallelashtirish xisobiga) ularga ishlov berish unumdorligi  keskin oshishi mumkin. 
Serverda 4 tadan 32 tagacha  markaziy protsessori bo‘lgan hisoblash tizimlarini yaratish uchun  yaxshi qo‘l keladi.  
 
26.3. Power PC protsessorlari. 
Power PC 601. Birinchi Power PC mikroprotsessori Power PC 601 hozirgi vaqtda IBM va Motorola kompaniyalari tomonidan ishlab chiqariladi. U o‘rta sinf protsessoridir va stol usti hisoblash tizimlarida ishlatilishga mo‘ljallangan bo‘lib o‘rtacha narxdadir. U POWER arxitektura modelidan Power PC arxitekturasiga o‘tish uchun yaratilgan model va ikki arxitektura imkoniyatlarini  amalga oshiradi. 601 protsessori IBM ning bir kristalli protsessori asosida edi. O‘zidan oldingi protsessorga nisbatan Power PC jiddiy o‘zgarishlar kiritilgan, narxi arzonlashib unumdorligi oshirilgan. Masalan, uning tarkibiga ancha murakkab o‘tish qurilmasi, imkoniyatlari kengaytirilgan multiprotsessorli ishlash, har bir taktda 3 ta buyruqni bajarish uchun bera olish imkoniyatli Motorola kompaniyasining  yuqori unumdorli 88110 protsessorining  interfeys shinasi kabilar. 
Power PC 603 protsessori. Power PC 603 protsessori Power PC oilasidagi Power PC arxitekturasinni to‘liq quvvatlovchi birinchi protsessordir (26.1-chizma). U o‘z tarkibiga beshta vazifani bajaruvchi qurilmalarni oladi: o‘tish qurilmasi, butun sonli qurilma, surilunchii nuqtali qurilma, yuklash/yozish qurilmasi va tizimli registrlar qurilmasi shuningdek kristalda joylashgan buyruqlar va axborotlar uchun 8 Kbaytdan kesh-xotira. Power PC 603 mikroprotsessori superskolyar bo‘lganligi uchun u bajaruvchi qurilmalarga har bir taktda 3 tagachan buyruq berishi va bajarib tugatishi mumkin. Unumdorlikni oshirish uchun Power PC 603 da buyruqlarni navbatdan tashqari bajarishga yo‘l qo‘yilgan. Undan tashqari quvvatni istemol qilinishini dasturiy kamaytirish ish tartibi bilan taminlangan, bu esa tizim loyihalashtiruvchilar uchun  manbani boshqarishning turli texnologiyalarni joriy etish uchun imkoniyat yaratadi.  
Protsessorda ishlov berilishida buyruqlar beshta bajaruvchi qurilmaga dasturda berilgan tartib bo‘yicha taqsimlanadi. Agarda operandalar bo‘yicha bog‘liqlik bo‘lmasa, bajarilish darxol amalga oshiriladi. Butun sonlar qurilmasi ko‘pchilik buyruqlarni bir taktda bajaradi. Surilunchii nuqta qurilmasi konveyerli tashkillashtirilgan bo‘lib, u suriluvchii nuqtali operatsiyalarni bir hissa aniqlikda va shuningdek ikki hissa aniqlikda bajaradi. Shartli o‘tish buyruqlari o‘tish qurilmasida ishlov beriladi. Protsessorni boshqarishni amalga oshiruvchi registrlar holatini modifikatsiyalovchi buyruqlar tizimli registrlar qurilmasida bajariladi. Va nihoyatda axborotlar kesh-xotirasi bilan bir tarafdan va umumiy vazifalar registri bilan hamda ikkinchi tarafdan suriluvchi nuqta registrlari o‘rtasida axborotlar uzatilishi yuklash/yozish qurilmasi tomonidan ishlov beriladi. Kesh –xotiraga murojat etish vaqtida murojat amalga oshmay  qolish holati bo‘lib qolsa, asosiy xotiraga murojaat  MS88110 mikroprotsessorning shinasi kabi yuqori unumdorlik 64-bitli shina orqali amalga oshiriladi. O‘tkazish xususiyatini oshirish va natijada umumiy unumdorlikni oshirish uchun kesh-xotir asosiy xotira bilan muloqatni asosan guruhli operatsiyalar orqali amalga oshiradi, bu esa kesh-xotira qatorini bir tranzaksiyada to‘ldirishga olib keladi. 
Bajarish qurilmasida buyruq bajarib bo‘lingandan so‘ng uning natijalari  buyruq tugatilish buferiga yo‘naltiriladi (completion buffer) va so‘ng ketma –ket  tegi shli registrli faylga buyruq tugatilish buferidan buyruqlar olinishi bo‘yicha yoziladi. Registrlar bo‘yicha konfliktlarni minimizatsiyalash uchun Power PC 603 protsessorida alohida to‘plam 32 ta butun smonli umumiy ishlarga mo‘ljallangan registrlar va 32 ta surilunchii nuqta registrlari  inobatga olingan. 
Power PC 604 protsessori. Superskolyarli Power PC 604 protsessori bir vaqtning o‘zida to‘rttagachan buyruqni bera oladi. Shu bilan bir qatorda har bir taktda parallel oltitagacha  buyruqni bajarilishi tugallanishi mumkin. Protsessorda tarkibida oltita parallel ishlay oladigan  bajaruvchi qurilma mavjud: surilunchii nuqta qurilmasi 
(FPU); o‘tishlarni bajaruvchi qurilma (BPU); yuklash/yozish qurilmasi (LSU); uchta butun sonli qurilma (IU); ikkita bir taktli butun sonli qurilma (SCIU); bitta ko‘p taktli  butun sonli qurilma (MCIU). 
Bunday parallel konstruksiya Power PC ning buyruqlar tizimi bilan birgalikda buyruqlarni bajarilishini yuqori tezlikda amalga oshirish imkoniyatini yaratadi va yuqori unumdorlikni ta’minlaydi va protsessorni katta o‘tkazish xususiyatli qiladi. 
604 protsessorida xotirani boshqarish qurilmasi mavjud va alohida 16 Kbaytdan ichki kesh buyruqlar va axborotlar uchun mavjud. Unda virtual manzillarni jismoniy TLB (buyruq va axborotlar uchun alohida) manzillarga o‘zgartiruvchi ikkita bufer joriy etilgan. 604 protsessorida 64-bitli tashqi axborotlar shinasi va 32-razryadli manzil shinasi mavjud. 
[image: ] 
26.1-chizma. Power PC 603 protsessori Power PC oilasidagi  Power PC arxitekturasini to‘liq quvvatlovchi birinchi protsessor. 
 	 
Power PC 620 protsessori. O‘zidan oldingi shu oilaga mansub protsessorlardan  farqli bu to‘liq 64-bitli protsessor edi. 133 MGs takt chastotasida ishlaganida uning unumdorligi Power PC 604 protsessoriga nisbatan 100% ko‘rsatgichlari ortiq. Bu protsessor yuqori unumdorli  ish stansiyalari va serverlar uchun mo‘ljallangan (1996 yillarda savdoga chiqarilgan). 
Power PC 970 protsessori. 2002 yili ishga tushirilgan Power PC 970 protsessori  130 nm texnologiyada amalga oshirilgan va 1,4 dan 1,8 GGs chastotada ishlagan va unda 58 millionta tranzistor bo‘lgan. 2 GGs chastotali protsessor 2003 yili ishlab chiqarilgan.  
Power PC 970 FX 2003 yili ishlab chiqarilgan va u 1, dan 2,7 GGs chastotaga ega bo‘lgan. U 90 nm texnologiyada bajarilgan bo‘lib, bu Power PC 970 ga nisbatan issiqlik ajralishini  kamaytirish imkoniyatini yaratgan. Bu protsessorda 512 Kbayt ikkinchi bosqich kesh xotirasi bo‘lgan. 
Power PC 970 GX 1 Mb ikkinchi bosqich kesh xotirasi bo‘lgan. 
Power PC 970 MR  2005 yili ishlab chiqarilgan, ikki yadroli protsessor, 2 dan 
2,5 GGs chastotaga ega bo‘lgan, oldin 90 nm texnologiyada so‘ng 65 nm texnologiyada ishlab chiqarilgan. Bu protsessor  oxirgi Power Mac G5 kompyuterida qo‘llanilgan. 
2005 yili Tokiodagi Power Everywhere anjumanida  IBM Power PC 970 MR  maxsulotini “Antares” nom bilan atadi. Ikki yadroli bo‘lib u 1,2 dan 2,5 GGs chastotada ishlagan hamda iste’mol quvvati 1,8 GGs chastota uchun 75 Vt va 2,0 GGs chastotada 100 Vt istemol qilgan. Har bir yadro 1 Mb  L2 kesh – xotiraga ega. 
Bitta yadro ishlamay turgan holda , u “uyqu” holatiga o‘tadi va manbadan o‘chiriladi. 
Power PC 970 MR   qimmat Apple Power Mac G5 kompyuterlaridagi Power PC 970 FX protsessorlarining o‘rnini egalladi. Power PC 970 MR IBM da ishlab chiqariladigan server uchun JS21bleyd-modullarda va shuningdek IBM ning lntelliStation POWER 185 va YDL Powerstation ishchi stansiyalarida ishlatilmoqda.
 	 
Nazorat uchun savollar 
1. IA-64 arxitekturasi haqida axborot bering. 
2. Intel Itanium 2 protsessorining  mikroarxitekturasi haqida axborot bering. 
3. Power PC protsessorlari haqida axborot bering. 
4. Power PC 970 protsessori va uning so‘ngi variantlari hamda ulani qaysi qurilmalar tarkibida ishlatilishi haqida fikir bildiring. 
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