	Процесорна фамилия 
	Адресна шина 
	Адресируема памет 

	088/8086 
	20-битов 
	1 МВ 

	286/386SX 
	24-битова 
	16 МВ 

	386DX/486/Pentium 
	32-битова 
	4 094 МВ 

	Pentium II, III, 4 
	36-битова 
	65 536 МВ 

	Itanium 
	44-битова 
	16 777 216 МВ 


Вътрешни регистри (вътрешна шина за данни) 
Регистрите представляват клетки памет за съхраняване на информация вътре в микропроцесора. Размерът на вътрешните регистри определя колко информация е способен обработва процесорът едновременно и как той премества данните вътре между собствените си устройства. Преместването на данните между устройствата на микропроцесора се извършва по линии, които се наричат вътрешна шина за данни. Размерът регистрите е същият както размерът (ширината) на вътрешните шини. 

Когато микропроцесорът извършва някаква обработка на информацията той използва регистрите за да разположи данните преди обработката. Така например, процесорът може да събира числа, разположени в два регистъра и да записва резултата в трети регистър. Размерът на регистрите определя размера на данните върху които процесорът може да оперира. Големината на регистрите също определя и типа софтуер или командите и инструкциите, които процесорът може да изпълнява. Това означава, че процесорите с 32-битови регистри могат да изпълняват 32-битови инструкции, които обработват 32-битови данни. Всички микропроцесори от 386 до Pentium 4 имат 32-битови вътрешни регистри. Микропроцесорите от новото семейство IA-64 (Itanium) има 64-битови регистри. 

Някои процесори имат вътрешна шина за данни и регистри, които са по-големи (по-широки) от външната шина за данни. Примери за такива структури са системите 8088 и 386SX.Всеки от тези чипове има два пъти по-широка вътрешна шина за данни и регистри в сравнение с външната процесорна шина. Такива системи се наричат хибридни дизайни и се явяват евтини версии на ‘истинските’ чипове. Така например, 386SX предава данните вътре в процесора по 32 бита едновременно, но при обмяна на данни с външните устройства и паметта комуникацията е ограничена до 16 бита. Това е позволило на проектантите да изготвят евтин вариант на дънна платка, което е било важно за този период. 

Когато вътрешните шини са по-големи от външните, микропроцесорът се нуждае от два машинни цикъла за да запълни даден регистър с данни по външната шина. Процесорът 386SX може да запълни един регистър на два пъти по 16-битовата външна шина, докато 386DX извършва зареждането за един машинен цикъл. 

При процесорите Pentium размерът на вътрешната и външната шина също е различен, но случая е обратен – външната шина е 64-битова, а вътрешната – 32-битова. Това на пръв поглед създава впечатление, че вътрешната шина и регистрите ще забавят трансфера на данните с външната шина, но трябва да се отбележи, че процесорите Pentium имат два вътрешни 32-битови конвейера за обработка на данните. Така един 32-битов Pentium може да се оприличи на два паралелни 32-битови чипа. 

1.5 Конвейерна обработка на инструкциите (суперскаларна архитектура) 
При 32-битовите микропроцесори са въведени вътрешни конвейери за изпълнение на инструкциите, което им позволява да изпълняват няколко инструкции едновременно. Тази технология осигурява допълнителна производителност спрямо по-ранните поколения компютърни системи. 

Конвейерната архитектура обикновено се свързва с високопроизводителните RISC процесори. RISC процесорите имат опростен набор инструкции, които освен че са по-прости, 

са и по-малко на брой. Въпреки че всяка инструкция върши по-малко работа, като цяло тактовата честота може да бъде по-висока, което увеличава производителността. 

Обикновено CISC процесорите използват по-богат и по-пълен набор от инструкции. Някои от тези инструкции са доста сложни. За изпълнението им се налага те да бъдат разделени на няколко по-прости операции. Например, една операция за сумиране на две числа (данни), намиращи се в паметта, изисква да се изпълнят няколко по-прости операции: извличане (прочитане) на инструкцията от паметта, декодиране (дешифриране) на командата, формиране на адресите на данните, които се обработват, извличане на данните (операндите) от паметта и записването им в регистрите, изпълнение на операцията (сумиране), записване на резултата в паметта и т.н. Тези прости операции общо взето съответстват на набора операции, характерни за RISC процесорите. Както се вижда, разликата между RISC и CISC процесорите се състои в това, че SISC процесорите имат вътрешно машинно реализирани по сложни команди, които обаче са съставени от по-прости (RISC) инструкции. 

При SISC процесорите отделните етапи от изпълнението на една сложна команда се изпълняват от отделни, независими електронни устройства. Това позволява подреждането на тези устройства в конвейерна верига за последователно изпълнение на инструкциите. Терминът е заимстван от машиностроителната индустрия и описва сходна структура, както конвейера в типичните машиностроителни производства. 

В определен момент дадена инструкция се обработва в някое от устройствата на конвейера и след това преминава в следващото. Устройствата през които е преминала дадена инструкция не са натоварени до края на изпълнение на командата и би трябвало да престояват през този период от време. За да не се получава това, тези устройства могат да започнат изпълнение на следващата команда паралелно с изпълнението на текущата. Така се получава застъпване на отделните етапи в изпълнението на няколко операции, което реализира конвейерна организация в работата на устройствата на микропроцесора . 

Извличане на инструкцята (ИИ)Дешифриране (Д)Адреси на операндите (АО)Извличане на операндите (ИО)Изпълнение (И)Запис на резултата (ЗР)Вход Фиг. 4.3. Конвеерна обработка на инструкциите 

В даден момент от време всяко устройство обработва различна команда, която се намира в различна степен на завършеност. Когато една инструкция влиза в конвейера, друга излиза, а още няколко се намират в конвейера на различен етап от изпълнението й. Броят на устройствата в конвейера е различен за различните микропроцесори. Понякога броя на устройствата в конвейера се нарича ширина на конвейера Ако се приеме, че броя на устройствата в конвейера е n, то би трябвало производителността на микропроцесора да се увеличи n пъти в сравнение с безконвейерния микропроцесор. Това е така само в случаите, когато програмата не съдържа инструкции за преход (инструкцията която следва зависи от резултата на текущата инструкция) и когато отделните инструкции са с еднакво времетраене и всички операции минават през всички устройства. На практика тези условия трудно се 

изпълняват за цялата програма, поради което производителността е по-ниска от теоретичната. 

Микропроцесорите при които за първи път се използва тази технология (80386) има 6 степенна конвейерна организация. В съвременните микропроцесорни системи (от типа Pentium) се използват по няколко конвейерни вериги. Intel наричат възможността за изпълнение на инструкциите в повече от една конвейерна верига суперскаларна технология. 

1.6 Кеш памет. 
Основната памет на компютърните системи (RAM) се реализира с относително бавна динамична памет (DRAM). Обръщението към тази памет обикновено води до престой на микропроцесора за изчакване на зареждането на информацията от паметта. Статичната памет (SRAM) е изпълнена от тригерни елементи и може да работи с честотата на микропроцесора. Тя не се използва като масова оперативна памет поради високата си цена. Освен това, данните от основната памет се трансформират до микропроцесора посредством системната шина, чиято честота е доста по-ниска от честота с която работи микропроцесора. 

Разумен компромис за изграждане на икономични и производителни системи е използването на йерархичен способ на организация на паметта. Идеята е да се съчетае голям обем DRAM памет с относително неголяма, но бърза SRAM памет, работеща с честотата на микропроцесора. Такава памет се нарича кеш-памет. 

Значението на думата ‘кеш’ е ‘таен склад’. В компютърните системи този склад е ‘прозрачен’ – за програмите той не представлява допълнителна адресируема памет. Кеш паметта се явява допълнителен бързодействащ склад за адресируемата памет в компютърната система. 

Вътрешната кеш-памет представлява бърза буферна памет, която обикновено се вгражда в схемата на микропроцесора. В процеса на работа отделни блокове информация (данни или програмен код) се копират от основната памет (RAM) в кеш-паметта. Тази процедура на копиране се нарича кеширане. В съответствие с алгоритъма на кеширане определени блокове от паметта се копират в кеш-паметта и заместват други блокове, които вече са били използвани от микропроцесора. 

Когато микропроцесорът се обръща за прочитане на команда или данни, специален кеш контролер проверява дали те не се намират в кеш-паметта. Ако необходимата информация е там, тя се извлича много бързо, тъй като процеса се извършва с тактовата честота на микропроцесора. Такъв случай на обръщение към паметта се нарича кеш попадение (cache hit). Ако необходимата информация не се намира в кеш-паметта тя се зарежда от основната памет (RAM) и едновременно се записва в кеш-паметта. Такъв случай се нарича кеш пропуск (cache miss). 

Повишаването на бързодействието на компютърните системи се получава, когато кеш попадения се реализират много по-често отколкото кеш пропуските. Висок процент на кеш-попадения се получава, благодарение на това, че в по-голямата част от случаите обръщенията към клетки от паметта се извършва в области, които са използвани преди това. 

В съвременните компютри кеш паметта обикновено се изпълнява на две нива (в най-новите микропроцесори и на три нива). Първичният кеш (L1 cache) се нарича вътрешен кеш и се вгражда в схемата на микропроцесора. Неговият обем е малък (8 – 32 кВ). В най-новите модели микропроцесори L1 cache е 64 кВ и повече. За повишаване на производителността на микропроцесорите, за данни и програмен код понякога се използва отделна кеш памет - Харвардска архитектура. Когато първичната кеш памет е обща и за данни и програмен код микропроцесорът е с Принстънска архитектура. 

Вторичната кеш памет (L2 cache) се разполага или в кристала (чипа) на микропроцесора или отделно от него на обща платка (Pentium P6). Тази памет се свързва с микропроцесора посредством вътрешна шина на микропроцесора (back side bus) – задна шина. Капацитетът на тази памет е значително по-голям – 256 кВ, 512 кВ или 1 МВ. 

Кеш контролерът обезпечава така наречената кохерентност (съгласуваност) на данните от кеш паметта и данните в основната памет. Това е особено важно, тъй като към тези данни може да се обръща не само микропроцесорът но и други активни устройства (адаптери) включени към различните шини в компютърната система. Трябва да се има пред вид и това, че микропроцесорите могат да бъдат няколко и всеки да има собствена кеш памет. 

Контролерът на кеш паметта оперира с низове (cache line) с определена дължина. Низовете съхраняват блок от паметта имащ дължина каквато е дължината на низа. С всеки низ е свързана информация за адреса на блока в основната памет, който се съхранява в низа. Информацията за съхранявания блок от паметта в низа се нарича таг (tag) и е записана в специална памет (памет на таговете). 

В зависимост от начина на установяване на взаимно съответствие между низовете и блоковете от паметта се различават три вида архитектура на кеш паметта: кеш с пряко изображение (direct mapped cache); напълно асоциативен кеш (fully associative cache) и наборно-асоциативен кеш (set-associative cache). 

