VI KIẾN TRÚC

VI KIẾN TRÚC (A. Micro Architecture), các thành phần phần cứng và cách thức kết nối chúng với nhau bên trong bộ xử lý của máy tính điện tử để tạo nên một bộ xử lý thể hiện ra bên ngoài là có một ngôn ngữ máy dễ lập trình hơn so với việc lập trình điều khiển trực tiếp các thành phần phần cứng (xt. Vi chương trình, Bộ xử lý trung tâm).

Đơn vị xử lý trung tâm (Central Processing Unit - CPU) của máy tính điện tử là nơi thực hiện tất cả các lệnh của hệ điều hành cũng như của các ứng dụng chạy trên máy tính điện tử. Còn trong CPU thì đơn vị số học - logic (Arithmetic-Logic Unit - ALU) thực hiện các phép tính số học và logic để thực hiện các lệnh, mỗi lệnh có thể được thực hiện bằng một dãy các phép tính số học và logic đơn giản hơn. 

Có thể thấy, mọi phép tính số học và logic bất kỳ đều có thể được thực hiện bằng một dãy các phép tính logic cơ bản - giao (AND), hợp (OR) và phủ định (NOT). Mạch điện tử có khả năng thực hiện các phép tính này rất đơn giản, chúng được gọi là các cổng (gate) logic cơ bản: cổng AND, cổng OR và cổng NOT. Cổng được điều khiển bằng tín hiệu điện được rời rạc hóa bằng hai giá trị logic là 1 (true) và 0 (false) và sinh ra tín hiệu điện cũng được rời rạc hóa bằng hai giá trị 1 và 0, giá trị logic ở đầu ra là hàm của các giá trị logic ở đầu vào. 

Ngoài ba cổng nói trên, các cổng NAND (thực hiện phép tính AND, sau đó thực hiện phép tính NOT) và NOR (thực hiện phép tính OR, sau đó thực hiện phép tính NOT) cũng thường được sử dụng. Điều đáng chú ý là mạch điện thực hiện chức năng NAND và NOR lại đơn giản hơn (chứa ít linh kiện hơn) mạch điện thực hiện chức năng AND và OR, trong khi đó cũng có thể kết hợp hai loại mạch điện này để tạo nên một mạch điện có chức năng logic mong muốn. Vì vậy, trong thực tế, các mạch điện thực hiện chức năng NAND và NOR cũng được gọi là các cổng logic cơ bản.

Một số phương án thiết kế VKT

Phương án thứ nhất: ALU chỉ thực hiện các phép tính cơ bản. Xây dựng ALU với một số tối thiểu các đơn vị chức năng phần cứng, đủ để thực hiện một số phép tính số học và logic sơ đẳng nhất mà có thể dựa trên chúng để thực hiện các phép tính phức tạp hơn. Vd., nếu sử dụng tập các phép tính: AND, OR, NOT, ADD (cộng), NEG (đảo dấu) thì có thể thực hiện phép nhân bằng việc lặp lại các phép cộng; v.v. Các phép tính còn lại được thực hiện bằng một loại chương trình con đặc biệt, gọi là vi mã lệnh (microcode) hoặc vi chương trình (microprogram). Chương trình con này chỉ sử dụng các thanh ghi bên trong bộ xử lý chứ không sử dụng bộ nhớ chính để đạt được tốc độ cao nhất có thể.

Phương án thứ hai: ALU thực hiện tất cả các phép tính. Về mặt lý thuyết, có thể xây dựng ALU bao gồm nhiều đơn vị chức năng phần cứng, đủ để thực hiện tất cả các phép tính, mỗi đơn vị thực hiện một phép tính cụ thể, chẳng hạn cộng, trừ, nhân, hàm mũ, v.v. Khi đó ALU có thể hoạt động với tốc độ cao nhất vì tất cả các phép tính đều được thực hiện bằng phần cứng. Tuy nhiên, nếu như vậy thì ALU sẽ rất phức tạp, đắt tiền, trong khi một số đơn vị chức năng của nó ít được sử dụng. 

Trên thực tế, một phần kiểu kiến trúc theo phương án thứ hai thường được áp dụng: lựa chọn một tập các phép tính có tần suất xuất hiện đủ cao để cho thực hiện bằng phần cứng, các phép tính còn lại được thực hiện bằng chương trình con. 

Việc thực hiện song song các chỉ thị

Ngay từ khi thiết kế những máy tính điện tử đầu tiên, người ta đã tìm mọi cách để làm cho nó chạy càng nhanh càng tốt. Việc nâng cao tốc độ hoạt động của máy tính điện tử có thể thực hiện bằng cách nâng cao tốc độ hoạt động của phần cứng, tuy nhiên luôn có các giới hạn vật lý ngăn cản. Để chế tạo ra các máy tính điện tử tốc độ ngày càng cao hơn phải giải quyết nhiều khó khăn hơn và chi phí cũng sẽ cao hơn. Tuy nhiên cũng có cách tiếp cận khác, thay vì sử dụng một CPU tốc độ cao thì có thể xây dựng một máy tính với nhiều ALU tốc độ thấp (rẻ hơn) hoặc thậm chí với nhiều CPU để đạt được cùng một công suất tính toán nhưng với giá thành thấp hơn. Đã có nhiều loại máy tính song song như vậy được nghiên cứu và chế tạo, chúng có thể được chia thành ba nhóm căn cứ vào việc chúng có bao nhiêu dòng chảy chỉ thị và dòng chảy dữ liệu: SISD, SIMD và MIMD (xt. Kiến trúc song song).

Kiến trúc kiểu đường ống (pipeline)

Để tăng tốc độ của CPU có thể xây dựng phần cứng của nó bao gồm một số đơn vị chức năng (cg. bộ xử lý thành phần) và liên kết thành một dây chuyền xử lý, gọi là đường ống dẫn chỉ thị hoặc gọi ngắn gọn hơn là đường ống. Mỗi bộ xử lý thành phần sau khi hoàn thành nhiệm vụ của mình (một công đoạn trong quá trình thi hành một chỉ thị) sẽ chuyển giao nhiệm vụ cho bộ xử lý thành phần kế tiếp. Như vậy, khi CPU hoạt động các bộ xử lý thành phần đều hoạt động song song với nhau, xử lý đồng thời nhiều chỉ thị khác nhau. Nếu CPU có năm bộ xử lý thành phần thì trong trường hợp tối ưu nó có tốc độ xử lý cao gấp năm lần bộ xử lý không theo kiểu đường ống. Thực tế, trong các chương trình máy tính có khoảng 30% chỉ thị không phải là tuần tự (chỉ thị rẽ nhánh), chính các chỉ thị loại này làm giảm hiệu quả của CPU kiểu đường ống. Kiến trúc kiểu đường ống có thể áp dụng cho cả ba loại máy tính song song nói trên: SISD, SIMD và MIMD. Các máy tính loại SISD được gọi là có kiến trúc vô hướng (scalar architecture).

Kiến trúc siêu vô hướng của các CPU loại MIMD có nhiều đường ống để có thể thực hiện đồng thời một số chỉ thị. Tuy nhiên, khái niệm này cũng tiến hóa theo sự phát triển của lĩnh vực nghiên cứu chế tạo CPU. Ngày nay, khái niệm này thường được dùng để chỉ các CPU có thể thi hành nhiều chỉ thị trong một chu kỳ đồng hồ chính của CPU.
Nghiên cứu về VKT là nghiên cứu về phần cứng và vi chương trình điều khiển trực tiếp phần cứng để tạo nên một bộ xử lý có hiệu suất mong muốn với giá thành nhất định. Bài toán thỏa hiệp giá và hiệu suất (cost/performance trade-off) luôn đặt ra cho người nghiên cứu thiết kế hệ thống máy tính trong suốt lịch sử phát triển của máy tính điện tử, bởi vì nhiều yếu tố liên quan đến bài toán này liên tục thay đổi hoặc xuất hiện: giá và tốc độ phần cứng, các ứng dụng mới xuất hiện và cả giá nhân công nghiên cứu phát triển phần cứng, phần mềm, v.v.
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