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[bookmark: _GoBack]Architektura procesorů (3): Superpipeline a superskalární procesory
V minulém díle seriálu jsme popsali základní principy vektorových počítačů a zabývali jsme se také tzv. pipeliningem neboli proudovým zpracováním instrukcí; 5 fází zpracování instrukce bylo zpracováváno tak, aby se u navazujících instrukcí fáze vzájemně překrývaly, což umožnilo určité zrychlení.
Pro připomenutí můžeme uvést obrázek, který naznačoval, jak pipelining funguje (IF je načtení instrukce, ID je dekódování instrukce, EX je její vykonání, MEM je kopírování do paměti, WB je zápis výsledku do registru).
Obrázek 1: Proudové zpracování instrukcí (pipelining)
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Protože je však vhodné výkon počítačů stále zvyšovat, vznikly ještě další techniky, jakými je možné zpracování instrukcí dále urychlit. Uvedeme si dva, a to superpipeline a superskalární procesory.
Oba přístupy jsou založeny na určité míře paralelismu, ale liší se v přístupu, jakým k němu přistupovat. Zatímco superpipeline procesor využívá paralelismu v čase, superskalární procesor používá paralelismu v prostoru. Jak konkrétně to funguje, si uvedeme dále.
Superpipeline aneb vyšším počtem fází k vyššímu výkonu
Myšlenka superpipeline spočívá v rozšíření „hloubky“ pipeline, neboli v tom, že jestliže jsme urychlili zpracování instrukce díky jeho rozdělení do více fází, je možné zpracování urychlit ještě více, pokud počet paralelně vykonávaných fází bude ještě vyšší. Proč tomu tak bude? Některé fáze vyžadují právě jeden takt procesoru, ale jiné mohou být ukončeny dříve a „zbytek taktu“ je využito neproduktivně – čekáním. Rozdělením taktu do více částí a rozdělením „makrofází“ do většího počtu fází tak umožní vykonat v součtu více práce za stejnou dobu. 
Porovnejme například zpracování operací na následujícím obrázku, kde dochází k vykonání tří instrukcí. V prvním případě – při použití klasické pipeline – trvá jejich vykonání 7 taktů, zatímco v druhém případě – při použití superpipeline – trvá jejich vykonání 6 taktů. Došlo tedy k určitému zrychlení. Povšimněme si, že vůbec nedošlo k urychlení vykonávání jednotlivých fází zpracování instrukce, pouze jsme je zpracovali efektivněji.
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	Superpipeline
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Superpipeline byl již používán ve většíně procesorů, které dnešní pamětníci znají – např. Pentium Pro, Pentium II, Celeron nebo Xeon. U procesorů, které mají větší počet fází než 30, hovoříme o hyperpipeliningu.
Superskalární procesory
Jak bylo naznačeno, superskalární procesory využívají paralelismu v prostoru. K tomu využívají více než jedné pipeline. Procesor s pouhou jednou pipeline se nazývá skalární, zatímco procesor s více pipeline se nazývá superskalární.
Superskalární procesor tedy může vykonávat více než jednu instrukci v jednom taktu, což znamená, že procesor se čtyřmi funkčními jednotkami má 4 pipeline a bude tedy teoreticky 4x rychlejší než skalární procesor.  Celý princip si opět můžeme znázornit pomocí obrázku. V horní části máme pomalý procesor, který neumožňuje ani klasický pipelining. Níže je klasicky pipelining. Ve třetí části je procesor, který umožňuje superpipelining, a konečně ve čtvrté části je superskalární procesor se dvěma funkčními jednotkami. Dolní část obrázku pak zachycuje kombinaci obou principů, kterou nazýváme super-super (superpipeline a superskalární procesory zároveň).
	Skalární procesor bez pipeliningu
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	Skalární procesor s pipeliningem
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	Superpipelining
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	Superskalární procesor bez superpipeliningu
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	Superskalární procesor se superliningem (super-super)
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Rozdíl ve výkonnosti jednotlivých typů procesoru je patrný na první pohled.
Procesor Pentium obsahoval některé superskalární komponenty, zatímco Pentium Pro již bylo plně superskalární. Další modely již rozšiřovaly a zdokonalovaly superskalární principy.
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