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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyvojem procésBC. Je zde sténé popsan vyvoj
procesoifi, S nimiz Uzce souvisi i vyvoj samotnychéfiect, jejichz ,srdcem” je
praw procesor. Procesory za dobu své existenceglalgcheugiitelny vyvoj. Je to
az neuviitelné, jak se zmnil vykon, architektura a hlaéntechnologie. Vyvoj
pocitatt, a potazmo i procesir byl hodré ovlivnén valkou, ktera vzdy uspiSi
technologicky vyvoj. Je pravda, Ze n#Bi vyvoj zaznamenaly procesory Vv
poslednich deseti letech. Hlavnimi tahouny se sfialgy AMD a Intel. Tém se
snazily konkurovat i jiné firmy, které se vSak negadily, a bd’ zanikly, nebo byly
koupeny silgjSimi firmami. Hlavni vyuZiti maji procesory v osubh a serverovych
pacitatich nebo noteboocich. Jsou vyuzivany pro praci, bapavu, ale igdevsim
pro wdu, vyzkum a vyvoj (rozlushi DNA, wdecké projekty, zdravotnictvi).
Vlastre je uz dnes vSechritzeno procesory. Réate ovladaji naSe Zivoty a bez nich
by si asiclovék téZko dokazal pedstavit svoji existenci.

Abstract

This work deals with a development of PC processbine development of
the processors, with which is connected the devedn of computers is here shortly
described, whose ,, heart" is the processor. CPUmglihe time of their existence
have gone through the incredible development. hdarly unbelievable, how the
achievement, architecture and mostly technolog lsavitched. The development of
computers, and also of the processors, was vetyeimfed by the wars, which
always hastens the technological development. Ittrigh that the biggest
development CPUs noted in last ten years. The mh@nght horses became firms
called AMD and Intel. Other firms tried to compe#tgth them which were not
successful, and either died out or was bought mnger firms. Main usage CPUs
have in personal, server computers or notebooksy Hne used for work, games,
entertainment but above all for the science andness (enucleating DNA, scientific
projects, health service). CPUs control our liveaamatter of fact already today is
everything controlled. Computer control our livesdaman can hardly imagine his

existence without them.
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1 Uvod

Vyvoj Central ProcesorUnit, dale jen CPU je no#nspojen s rozvojem
samotnych pétact. Vyvoj pctitact zatal jiz posatkem devatenactého stoleti. Sice
se nedd mluvit Mo o paitacich srovnatelnych s dnesni dobou, alelespo se o
nich zminim. Prvni ,péitace” pracovaly na principu takzvanyckerdych Stitk.
VeétSi vyuziti @islo na konci 19.stoleti, kdy za pomodiralych Stitki byl itan lid
v USA. Poté Nmec Konrad Zuse sestrojil nejprve stroje s ¢eném Z1 a Z2 a poté
i Z3, ktery byl z nich nejvysejSi. Byl zaloZzen na principu mechanickych relé,
kterych bylo pouzito na 2600 kugZ3 byl znten kEhem bombardovani Berlina
v roce 1944) . Tento stroj byl pouzivan hapa vypd@et doletu raket. V roce 1943
byl vytvoien prvni elektronkovy pitac. Byl nazvan Electronic Numerical
Integratorand Computer dale jen ENIAC. Nésledoval ho britskyipat s ndzvem
Colossus, ktery byl vyuzivan k l¢&i nacistickych Sifer éhem druhé sstové valky.
Jeho nastupcem byl pita¢ pojmenovany jako MARK I, ktery byl v provozu roku
1944 a naslednbyl vytvoren jeSt jeho vylepSeny typ pod oz&enim MARK Il
Roku 1957 vznikl programovaci jazyk Fortran, ktggymimochodem pouzivany
dodnes. Mezi jeho vlastnosti p&d nap. predavani funkci jako parameérbinarni
piistup k soubam ¢i prace s poli. Koncem roku 1971 firma Inteegstavila syj
prvni mikroprocesor 4004, ktery byl 4 bitovy a preal na frekvenci 108 kHz a
obsahoval 2300 tranzistorO rok pozdji Intel predstavil jeho nastupce. Ten byl 8
bitovy s frekvenci 0,2 MHz. VyuZiti naSly tyto pesory gedevsim v kalkukkach
¢i pii tizeni sételné signalizace. Teprve procesady 8080, ktery byl vyroben
v roce 1974, byl pouzit pro osobnigiac. Obsahoval asi 6000 tranzisica byl asi
desetkrat rychlejSi nez jehdeplchidce, jelikoz pracoval na frekvenci 2 MHz. Roku
1978 byl vydan procesor 8086, ktery obsahoval @2 tranzistar a pracoval na
frekvenci 8 a 10 MHz. O rok pogj Intel vydal procesoirady 8088, ktery byl
16 bitovy a pracoval téz na frekvenci 8 MHz. RolaB2 byl Intelem pedstaven
procesor 80286, ktery obsahoval 134 000 tranZisf@racoval na frekvenci od 6 do
12 MHz a jeho rychlost byla asi Sestindsobna oppoticesoru 8086. Naslednik
80286 byl uveden roku 1985 a byl to 32 bitovy pemrdntel386 DX s frekvenci od
16 do 33 MHz (nejrychlejSi varianta byla uvedenavaace 1989). Tento procesor
byl uz schopen adresovat 4 GB gdimpodporoval multitasking, obsahoval 275000
tranzistofi a byl asi 100x rychlejSi neZiyodni procesor 4004. Procesor byl uveden
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na trh i vjinych levijSich variantach a to duvarianta SX s 16 bitovou externi
skérnici a verze SL, ktera #a frekvenci od 20 do 25 MHz a bylacena pro
pienosné pdétace. Roku 1989 uvedla firma Intel na trh procesorzisaenim
Intel486 DX. Ten byl asi 50x rychlejSi nez 8088 lasahoval fes jeden milion
tranzistofi. Frekvence byla poz{ zvySena aZz na 100 MHz, obsahoval také i
koprocesor. Hlavnimi firmami vyvijejicimi procesoRC byly Intel, AMD a Cyrix.

Firmu Cyrix pozdji koupila firma IBM.
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2 ENIAC

ENIAC (obrazeks.1) byl vytvaren pro pateby americké armady. Jehaitgi
jsou J. Presper Eckert a John William Mauchly zvérsity of Pennsylvania. Projekt
byl schvalen roku 1943 a byl prim&rmréen pro balistické vypity raket a pro
projekt pod nazvem Project PX. Jeho stavba bylajeah v polovia roku 1944 na
Penn's Moore School of Electrical Engineering. Ngtpatita¢ byl pak gedstaven
vefejnosti 14. unora roku 1946 na University of Pehreyia. Jen pro informaci,
projekt se vySplhal zgwodnich zhruba 62000 dotama neutitelnych 500 000
dolam, coz bylo na tehdejSi dobu opravdu h&ddeNIAC zabiral plochu o rozénech
162 metéi ¢tverenich, vazil 27 tun a spi@boval ke svému chodu 160 kW.
Obsahoval 17 468 elektronek, které byly "mozkemléloe stroje. Déle to bylo
nagiklad 1500 relé, 70 000 odpora 10 000 kondenzator Jeho chod byl
problematicky jiz od p&atku. Teprve pozgji se podalo docilit toho, Ze se vadna
elektronka vyninovala zhruba obden a ne jako n&étku, kdy se vlasthnedilalo
nic jiného, nez Ze sednily vadné elektronky. Rita¢ pracoval v desitkové soustav
na rozdil od dnesSnich pivact, které pracuji v binarni soustawPaita¢ neobsahoval
uloZzené programy, aleigprogramovani se realizovalofgaratovanim“ (obrazek
¢.2). ENIAC dosahoval vyp®tni rychlosti 5000 &tani/oditani za sekundu nebo
385 nasobeni za sekundu. ENIAC odstartoval zajestituici a ¥dci o paitace a tak
se pozdji pocitace objevuji v dalSich institucickdi univerzitach. S vynalezem

tranzistofi a integrovanych obvddse pak z&l vyvoj ubirat k miniaturizaci a

vysledkem je to, co tevidite p‘ed sebou.

obrazek.1 obrazeks.2
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3 von Neumannova architektura

Von Neumannova koncepcec¢kaly se téZz mizeme setkat s pojmem von
Neumannovo schéma) byla vytema americkym &dcem mdarského pvodu
Johnem von Neumannem. Nebyla to jen jeho zéslultao Symovou praci. Von
Neumannova architektura jggulstava o tom, jak by ¢htakovy paita¢ fungovat.

Z jakychc¢asti by se & skladat a co by jednotlivéasti nely délat. Razil zasadu, Ze
vnitini struktura by se ne#ta meénit podle zpracovavané ulohy, aleslm by byt
univerzalni. Pevratny byl nazor, Ze data i programy bylynbyt uloZzeny v jedné
pantti a ne oddlerg, jak tomu bylo doposud. Ostatni koncepce vychateliy

z predpokladu, Ze data i programy nelzecsitat. OvSem John von Neumantisgl
na to, Ze data i programy jsou v podstatéz (jen 0 a 1) a rozdil mezi nimi je dan
jejich vyznamem. Ten jim dava ten, kdo s nimi pjacii uchovani dat v jedné
pantti rozhoduje probihajici program o tom, jak intetpvat data, kterd najde
v pantti, coz ma sveé vyhody i nevyhody. Koncepdedpoklada, ze kazda strojova
instrukce, ze kterych se skladaji programy, se gutopostupé jedna za druhou. V
podsta se instrukce provede, az na niijge fada. Nevyhodou je sekvém
Zzpracovani, coz Up# vylucuje paralelismus. DalSi nevyhodou je i maximalni
univerzalnost a ne#énnost vnitni struktury, protoze specialni ftace dokazi

maximalizovat vykon pro danou aplikaci (ifagachové pétace).

3.1 Rt hlavnich ¢asti podle von Neumannovy architektury:

1. Operaéni pamét’: Slouzi k uchovani zpracovavaného programu, dat a
vysledka vypaoctu.

2. ALU: Arithmetic-logic Unit (aritmeticko logicka jednadlc Jednotka
provadjici veSkeré aritmetické vygty a logické operace. Obsahuje
sitacky, nasobiky (pro aritmetické vyp&ty) a komparatory (pro

porovnavani).

3.  Radi¢: Ridici jednotka, kter&idi ¢innost viechasti péitate. Tototizeni
je provaégné pomociftidicich signal, které jsou zasilany jednotlivym
modubim. Reakce néidici signdly, stavy jednotlivych modujsou naopak

zasilany zpt fadici pomoci stavovych hlaseni.
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4.  Vstupni zarizeni: Zatizeni utena pro vstup programu a dat.

5. Vystupni zaFizeni: Zatizeni utena pro vystup vysledk které program

zpracoval.

3.2 Zakladni odliSnosti dnesnich pé&ta¢ia od von Neumannovy
architektury:

1. Pgita¢ mize pracovat i s vice nez jednim procesorem.

2. Pdita¢ miZze na rozdil od von Neumannova schématu pracovah ne

pouze v tzv. diskrétnim rezimu.

3. Podle von Neumannova schématditp®d pracuje vzdy jen s jednim
programem. To vede k neefektivnimu vyuZiti strojuw&asu. Je tedy
obvyklé, Ze poita¢ zpracovava paraleinvice programi zarove - tzv.

multitasking.

4. V dnesSnich p@tatich existuji navic vstugn/ vystupni z&zeni ktera

umozuji jak vstup, tak vystup dat (programu).

5. Program se do pathnemusi zavést cely, ale je mozné zavést pouxre je

cast a ostatniasti zavadt az v gipadt potreby.
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4 Generace péitaca

Paitate se rozdluji do tzv.generacj kde kazda generace je charakteristicka
svou konfiguraci, rychlosti géate a zakladnim stavebnim prvkem. Generace

pocitacu (tabulkac.1):

Generace Rok | Konfigurace |Rychlost (operaci/s’ Sowastky

0. 1940 Velky pocet skini Jednotky Relé
1. 1950 Desitky skini 100 - 1000 Elektronky
2. 1958  do 10 skini Tisice Tranzistory
3. 1964  do 5 skini Desetitisice  |Integrované obvocd
3y, 1972 1 skin Statisice Integrované obvod
4, 1981 1 skin desitky miliori  Integrované obvod
Tabulkac.1

4.1 0. generace:

Historie vyvoje saméinnych paitaca se zaina odvijet poatkem 40. let 20.
stoleti. V roce 1941 konstruuje véiecku Konrad Zuse maly reléovy safimmy
pocitat Zuse Z3 Neddi se mu vSak vzbudit pozornost armady, proto t@atita
upada v zapomimi. Pozdji je pii jednom z naleét znicen. RoviZz ve Spojenych
statech se pracovalo na takovémtdizzni. V roce 1943 uvedl Howard Aiken z
Harwardské univerzity do provozu tgvreléovy pcitac Mark 1 sestrojeny za
podpory firmy IBM. Tento péita¢ byl pravd&podobri pouZzit k vyp@tam prvni
atomoveé bomby.
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4.2 1. generace:

Prvni generace gdacu prichazi s objevem elektronky, jejimz vynalezcem
byl Lee De Forest a ktera dovoluje ods#r@n pomalych a nespolehlivych
mechanickych relé. Tyto paate jsou vybudovany prakticky podle von
Neumannova schématu a je proaharakteristicky diskrétni rezim pracei Bmto
zpracovani je do pa¥t pocitate zaveden vzdy jeden program a data, s kterymi se
pracuje. Poté je spu$t vypaiet, v jehoz pib¢hu jiz neni mozné s paacem
interaktivre komunikovat. Po ska®ni vyp@&tu musi operator do paace zavést
dalSi program a jeho data. Diskrétni rezim pracevseudoucnu ukazuje jako
nevhodny, protoZe velmi plytva strojovygasem. @vodem tohoto jevu je "pomaly”
operator, ktery zavadi do ftece zpracovavané programy a data. V tomto okamziku
pocitat nepracuje g&eka na operatora.

V této dol& neexistuji vySSi programovaci jazykygehoz vyplyva vysoka
narainost i vytvareni novych prograt Neexistuji ani opetai systémy.

4.3 2. generace:

Druha generace paci nastupuje s tranzistorem, jehoZ objevitelem biihJo
Barden a ktery dovolil diky svym vlastnostem zmenSezntra celého poitace,
zvySeni jeho rychlosti a spolehlivosti a snizergrgatickych narok paitace. Pro
tuto generaci je charakteristicky davkovy reZzimceraRi ném je snaha nahradit
pomalého operatora tim, Ze jednotlivé programyta,ddera se budou zpracovavat,
jsou umistna do tzv. davky a cela tato davka je dané&tpgéi na zpracovani. Rita¢
po skoreni jednoho programu okam¥it davky zavadi program dalsi a pakuje v
praci.

V této generaci pfitacu také zdinaji vznikat operéni systéemy a prvni

programovaci jazyky, jako jsou COBOL a FORTRAN.
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4.4 3. generace:

Pctitace teti a vysSich generaci jsou vybudovany na integngtaobvodech, které
na svychcipech integruji velké mnoZzstvi tranzisiorU této generace se &aa
objevovat paralelni zpracovani vice progtarkteré ma ot za ukol zvySit vyuZziti
strojovéhocasu pditace. Je totiz charakteristické, Ze jeden programspé préaci
bud’ intenzivre vyuziva CPU (provadi slozity vypet), nebo nap spiSe vyuziva
VIV zafizeni (zavadi data do opénd pantti, popr. provadi tisk vystupnich dat).
Takové programy pak mohou pracovat n&if@i spole&ng, ¢imz se lépe vyuZije
kapacity pgitace.

S postupnym vyvojem integrovanych obviode neustale zvySuje stupe

integrace (p&et integrovanycktleni nacipu integrovaného obvodu).
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5 Architektura (struktura) procesor

Mezi lidmi, ktgi navrhuji pd@itace, byl velmi dlouhou dobu rozén nazor,
Ze ¢im bohatSi instrukni soubor bude mit procesordiace, tim bude cely piotac
vykonrgjSi. Samotni vyrobci se pak v podstgen predhasrli, komu se podé
implementovat do hardwaru co nejvice slozitych jetrgch instrukci a zfisohi
adresovani a tim padem nabidnout programiatpco nej¥tSi nabidku. B tvorbé
téchto instrukci seiftom vychazelo z fedpokladu, Zeijp samotné tvoré programu
budou tyto instrukce vyuZzivany. Ale to, co mohlot byuzivano v doé, kdy se
programovalo fevazre v asembleru, nefize obstat v dnesSni débZ raznych tesi
klasickych prograrn vyplynulo, Ze doménky vyroba jsou mylné. Z bohaté
instrukéni sady se totiz v praxi vyuzivala jen Uzka skupinstrukci. Zakladni a
velmi jednoduché instrukce. Ty slaf#ti se témsi nevyuZivaly nebo jen velmi
zridka.

Mit k dispozici silné nastroje, ale vyuZzivat je j@mnimalre, by samo o sab
nemuselo byt na zavadu. Otazkou je, zda to neniedby luxus. Jestli je &bec
pottrebné mit slozZité instrukce a zda tyto instrukce ongidikuji pouZziti €ch
jednoduchych, které se opravdu vyuzivaji. A prade je vidt jadro problému.
Procesor, ktery obsahuje vSechny instrukce, jaKitélotak i ty jednoduché a
umoziuje tizné druhy adresovani, musi byt tedy hokomplikovany a ve vysledku
i pomaly. Vykonani i &h nejjednodusSich instrukci musi zakeénit takovéhoto
procesoru trvat déle nez u procesoru, ktery budsalmdwvat mnohem menSi
(jednodussi) instrudni soubor.

Kdyz si vyrobci procesdruvédomili tuto skuténost, tak je napadlo, Ze by se
mohly instrukni soubory ,dezat* o ty slozité instrukce aigtaly by tak pouze
jednoduché instrukce &mi nejnutréjSimi zpisoby adresovani. Tyto instrukce by se
pak provadly co nejrychleji. Toto je zakladni mysSlenka arekiury ozngované
jako Reduced Instruction Set Computer dale uz jen jako RISC. Tedy Slo o
redukovany instrukni soubor. Tato koncepce se netyka pouze jen ozx@mého
instrukéniho souboru, ale je to v podstgifedstava, jak by #h samotny peéitac
fungovat. Rvodni koncepce pdtact se slozitym instruknim souborem se ozéige

jako ComplexInstructionSet Computer dale uz jen jako CISC.
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5.1 CISC

Procesory CISC obsahovaly slozité instrukce. Tystrukce slouzily k tomu,
aby pro celou operaci sif nasteni jen jedné instrukc®adic procesoru je navrhnut
na zaklad ridici pangti, kterd uchovava mikroprogramy jednotlivych strojch
instrukci. Vykonani strojové instrukce probiha jakosloupnost mikrooperaci.
Posloupnost mikroinstrukci je danaridici pangti, ktera je mnohem rychlejSi nez
pantt oper&ni. S postupnym rozvojem miniaturizace elektronatkyobvodi se

fidici pangt’ integrovala fimo do procesoru spolu s vyrovnavaci ptrtcache).

ppgrn.
t v ¥
FEOM 1 Cache

Hlawni patnét’

Obrazek:.3

5.2 RISC

Program se sklada ztéiho mnozZstvi jednoduchych instrukci. Vyvoj RISC

ukazal, Ze nenitdezity patet instrukci, ale jejich jednoduchost.

B ™ CPTT
Fadit ¢
I-cache Di-cache

| !

hlawni pamét’

Obrazek.4
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5.3 VLIW

VeryLonglnstructionWord dale jen jako VLIW. Tato architekturégsouva
vétSinu problénd z hardware na software.fdklad& programu po vygenerovani
instrukci typu RISC by vyhledal na sobezavislé instrukce a nashromazdil je do
bloki. Nag. pro 16 bitovy procesor VLIW by byl kazdy blok temy 16
instrukcemi. Vykonava se vzdy blok za blokem tedygly 16 instrukci najednou.

Netestuje se jejich vzajemna zavislost, tu uiesy preklada.

5.4 Jak to dnes vypada

Dnes uz se rozdily mezi RISC a CICSinaji vytracet. V budoucnu itieme
otekavat, Zze ob architektury budowim dal vice splyvat a z kazdé se vezme to

nejlepsi.
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6 Jak takovy procesor pracuje

Procesor nedd v podstat nic jiného, nez Ze zpracovava instrukce. Cesta
zpracovani instrukci Zéna od operéni pangti, kam programator program ulozi a
poté da mikroprocesoruigaz, aby instrukce Zal vykonavat. Instrukce se néjde
piesunou z RAM pa#ii do L2 cache patti (u procesal fady P4 se nejive
instrukce pesune do L3 cache a poté teprve do L2@sin instrukce mezi paitmi
se vykonava fes Front Side Bus déle jiz jen jako FSB (u Athlon 64 je nahrazeno
technologii HyperTransport). Poté se instrukéespne do L1 cache pét) ktera je
implementovana iiimo v procesoru a je roZiéna nacast pro instrukce dast pro
data. Data jsou zpracovavana skrze pipeline, timdgeazeno vysSi rychlosti
zpracovani, nez kdyby se zpracovavala jen jedrtaukce. Instrukce se dekdduje a
uréi se jeji typ. Poté se &imu adresy operarigd se kterymi se bude pracovat.
NakonecExecutionUnit (dale jiz jen jako EU) vykona instrukci a vydek je ot
pipeline. Dnes jiz kazdy procesor obsahuje vécatb pipeline a je proto ozéavan
jako superskalarni. Procesor dale umi vykonavastrukci mimo péadi a s tim

souvisejici odhad vyslednétve @i vykonavani podminek-Branch Prediction.
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7 ARCHITEKTURA CIPU

7.1 Pipeline

Jde o rettzené zpracovani instrukci vychazejici ze skusti, Ze zpracovani
kazdé instrukce procesorem lze réddo fazi. Vys¥tlim na pivodnim procesoru

Pentium. Jeho pipelinedia pit ¢asti:

1. Prefetch (PF) — vyio instrukce, dalSi zpracovavana instrukce se bedezoRAM
pantti nebo z vyrovnavaci pat cache

2. Decode 1 (D1) — dekédovani instrukcej se typ instrukce a jeji délka

3. Decode 2 (D2) — vyget adresy, na které jsou operandy, s nimiz se pratmvat
4. Exekute (EX) — vlastni provedeni instrukce

5. Write Back (WB) — zapiSi se vysledky zpracovauwsérukce

Kazdou z &chto fazi niize provadt samostath pracujici jednotka a v
okamziku, kdy je tato jednotka se svou praci hotpireda swj vysledek jednotce
provadijici nasledujici fazi zpracovani a pokuge ve své praci nad dalSi instrukci
(tabulkac.3).

Prefetch

Decode 1

Decode 2

Execute

Write Back

Cyklus 1

Instrukce 1

Cyklus 2

Instrukce 1

Cyklus 3

Instrukce 1

Cyklus 4

Instrukce 1

Cyklus5

Instrukce 1

Cyklus 6

Instrukce 2

Cyklus 7

Instrukce 2

Cyklus 8

Instrukce 2

Cyklus 9

Instrukce 2

Cyklus10

Instrukce 2

Tabulkac¢.3
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Kdyz je pipelinové zpracovani programu sgast pfibeh vypada takto (tabulka

¢.4):
Prefetch Decode 1 Decode 2 Execute Write Back
Cyklus 1 Instrukce
¢.1
Cyklus 2 Instrukce | Instrukce
¢.2 ¢.1l
Cyklus 3 Instrukce | Instrukce Instrukce
¢.3 ¢.2 ¢.1l
Cyklus 4 Instrukce | Instrukce Instrukce Instrukce
¢.4 ¢.3 ¢.2 ¢.1l
Cyklus 5 Instrukce | Instrukce Instrukce Instrukce Instrukce
¢.5 ¢.4 ¢.3 ¢.2 ¢.1
Tabulka¢.4

7.1.1 Klasické zpracovavani instrukci

Pri klasickém zpracovani dat je ¥l Ze se v prvnichghi cyklech (taktech)

zpracuje pouze jedna instrukce. Po jejim dplnémacprani zéne procesor

zpracovavat druhou instrukci, coZz mu budétdaprat pt strojovych cyki.

7.1.2 Zetézené zpracovavani instrukci

Pri ziettzeném zpracovani dat je sice v prvnichi myklech zpracovana

kompletrg jen jedna instrukce, ale druha instrukce je jetidtius Fed dokorenim,

tieti instrukce pdebuje jedt dva cykly atd. TakZe v kazdém dalSim taktu je

zpracovana vzdy jedna instrukce. Po deseti cykjededy zpracovano kompletn

Sest instrukci oproti dvna @i klasickém zpracovani.

7.1.3 Nevyhody pipeline

Pipelining ma i své nevyhody. Pokud je jedna irlgteudato¥ zavisla na jiné

instrukci (jedna instrukce ma k sbdata, ktera jsou vysledkem instrukce jiné), pak

tuto instrukci nelze vykonat do té doby, dokud rdswnam vysledek prvni

instrukce, coZ ovSemiiptomto zpisobu zpracovani datibe trvat i gkolik cykla,

takZzec¢im delSi popeline je, tirtsasgji se tyto problémy mohou vyskytnout. Tim

padem vznikaji v pipeline volna mista coz ma zdeu#k snizeni vykonu.
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| kdyz delSi pipeline ifindsi problémy, tak bezesporu ma i své vyhody.i Plat
totiz: ¢im delSi pipeline, tim vysSi frekvence Ize dosahnpwto firma Intel pi
dosazeni vysokych frekvenci ma delSi pipeline nstbAProcesor Pentium 4 ma 27
stupiovou, ale Athlon 64 jen 12 stipvou pipeline. Ot plati, Ze ne vzdy vyssi

frekvence znamena i vysSi vykon procesoru.

7.2 Superskalar

Neustélé zvySovani frekvence bylai pd86kovém zpisobu vykonavani
instrukci @liS neefektivni. B zvySujici se frekvenci se zvySovaly poZzadavky na
piisun dat. Vyrobni technologie procesobyla drahda a tak mivaly malou
vyrovnavaci cache pam To zpisobovalo, Ze i # zvySeni frekvence na
dvojnasobek nemuselo dojit ke zvy3eni vykonu, al&zp k tomu, Ze procesor musel
¢ekat vice hodinovych cyklna pomalou RAM pagr. OvSem byly i pipady, kdy
zvysSeni frekvenceimeslo i razantni zvySeni vykonu, frekvenci nedli® zvySovat
donekonéna.

PriSlo se na to, Ze kdyby se do procesofiggla dalSi ALU, mohly by se
vypocty za&it provadt paraleld. Tim by se vykon vé&kterych aplikacich zrimé
zvysil. Poprvé to bylo vyzkouSeno u procesoru Iiehtium Pro (obsahoval ¢élv
ALU). Instrukce byly i tak vykonavany vedem daném padi, ale obas se

vykonaly paraleld. Dnesni procesory obsahuji také vice ALU jednotek.

7.3 Out-of-order a spekulativni vykonavani instrukd

Vykonavani instrukci v @itém pdadi ma své nevyhody. Firmou Intel byla
navrZzena architektura P6 pro procesor Intel PentRnm V procesoru byla také
integrovana cache pathpiimo k vypaetnicasti a undl také out-of-order execution
neboli zpracovani instrukci mimo faali. Procesor pracuje s malymcpam instrukci
zvanych microOps ¢kdy jen Ops). Vykonavani instrukci véitem pagadi ma své
nevyhody. Na z&tku pipeline jsou dekodéry, které instrukd@elpzi na microOps.
Jadro procesoru si tyto microOps organizuje dleckyyoteb a vykonava je mimo
poradi stanovené programatorem. Jadro procesorucsintigroOps organizuje dle
svych poteb a vykonava je mimo padi stanovené programatorem. dNdrvykonu

Out-of-order proti in-order je velmi ztay.
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7.4 Vykonavani podminek

Pentium Pro bylo téZ vybaveno vlastnosti vykonastrukce po podmince.
Podminky v programech maji tendenci snizovat vyRépiipad splreni podminky
se provadi kod A. Vippad nesplgni podminky se vykova koéd B. Vysledek
podminky byva ¥tSinou feSen &Sné pred samotnhou podminkou a procesor jeji
vysledek tudiz nezna. Dochazi tak k lrfidsuperskalarnino vykonavani instrukci.
Pentium Pro ale umi z 90 % odhadnout vysledek pokiyniBranch Prediction) a tak
si jiz predem zpracovavarislusnouc¢ast kédu a zarowveje zpracovavan koédred
podminkou. V pipad, Ze je podminka odhadnuta spr&vprocesor ma jiz &sSinu
kodu. Pokud se splete musi jiz smmé vysledky vymazat a @apaocitat kod novy.
Nez se tak stane, vznikriasova prodleva, jejiz velikost je dana délkou el
Tato ¢asova prodleva se nazyva misprediction penalt§ktédé procesory jsou
navrzeny tak, aby vykonavaly ®lvétve po podmince s tim, Ze jednu z nich po
vyhodnoceni vysledku podminky ,zapomenou®.
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8 Cache pandti

S cache patiti se v pgitacové architektie mizeme setkat po#né casto. Je
to v podstat mezisklad dat mezi komponentami ¢fiece, jejichz @elem je
kompenzace rychlosti mezi nimi. RychlejSi kompoaest data n&e z cache

namisto toho, abyekala na pomalejsi daeni.

8.1 Panét’ cache L1 (first level cache)

Pfimo do samotného procesoru jsou dnes implementovaal® paniti
ozna&ované jako L1 cache. Je vyuZzivana k zasobovanijellnprocesoru daty ze
skérnice. V podstat jde o0 to, Ze cache si ¢ta vice dat ze snice, které pak
uchovava. Jakmile procesor tyto dataigbtije vytdhne si je, a protoZe cache je

nesrovnatel&é rychlejSi nez nap skernice nemusi procesor na data dlotekat.

8.2 Panét’ cache L2 (second level cache)

U vétSiny dnednich procedoije implementovanaifmo v procesoru. Bve
byla umisténa @gimo na desce. L2 cache slouZi jako pé&rmmezi operani pangti
pocitate a pamdti L1. L2 ma velikost od 128kB do 2MB u nejmodgsaich
procesoii. Je pomalejSi nez L1.
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9 Instruk éni sady

Jde o soubor instrukci za pomoci kterych se wytgéogramy. CPU vykona
pouze pikazy, které spadaji do jemu znamych instnikh sad, pokud je pouZita
instrukce, ktera neni séasti instrukni sady CPU, dojde k chyb

9.1 Single Instruction Multiple Data (dale jiz jenjako SIMD)

Pouziva se pokud mame provést jeden ¥gpma vice datech pomoci jedné
instrukce. Vyuziti nap u multimedialnich aplikaci, kde je mozné zpras@ata
nékolik ¢asti audia satasré nebo uvedu prakti¢jSi priklad. Pokud ma procesor
pri¢ist k pti ¢islaim jedntku m& mozZnost to provést s kazdyiislem zvlag a
vysledek uloZit zgt do pandti. To by bylo ale velice zdlouhavé a neefektiwiiaze
ale vyuzit specialni vektorovou jednotku, kteréedrjom okamziku naplniisla do

registfi a v jednom cyklu k nimicte jednéku.

9.2 x86

Zakladni celodiselna sada procesopro paitace PC.

9.3 x87

Sada pro operaci s plovouci desetindatkou (Floating point - FP). Uena
pro matematické koprocesory. StarSi procesory 4865886 vyzadovaly pro
podporu x87 piizeni dalSih@ipu (externiho matematického koprocesoru). VSechny
procesory (kompatibilni s x86) pimaje Pentiem maji koprocesor integrovany a sadu

x87 podporuiji.

9.4 MultiMedia eXtensions (dale jiz jen jako MMX)

Tato instrukni sada se objevila v roce 1995fmpsla rozvoj procesor Tyto
instrukce byly poprvé vyuzity v procesoru PentiumMM 166MHz. Procesory
s MMX obsahuji navic 57 instrukci. Jak jiz nazeypeyida byly vyuzity pedevsim
v multimedidlnim aplikacich jako n&p komprese a dekomprese zvukovych i
obrazovych dat, syntéza hla&wypocet 3D scény. Bve tyto instrukce obsahovaly

pouze procesory ztky Intel, ale dnes tyto instrukce nechybi u Zadngtocesoru.
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9.4.1 Enhanced MMX

RozSfeni MMX zavedené spaiaosti Cyrix. Podporuje hoétsina vyrobé kromg

Intelu.

9.5 3DNow!, Enhanced 3DNow!

Po MMX prisSla firma AMD s instrukcemi 3DNow! (obsahuji 21 uyah
instrukci). Slouzi pro urychleni 3D grafikyigvazri ve hrach. Je ale nutné, aby hra
tyto instrukce podporovala. Kram3DNow! jeSt existuje enhanced 3DNow!

(rozStené 3DNow!).

9.6 Streaming SIMD Extensions ( dale jiz jen jako SE )

Instrukéni sada fedstavena Intelem roku 1999 jako odfatwvna 3DNow!.
Poprvé vyuzita procesorem Pentium [lavBdre bylo SSE znamo jakk atmaiNew
Instructions (dale jiz jen jako KNI). Katmai bylaiywdné kryci jméno pro revizi
jadra Pentia Ill. | AMD nakonectjglalo SSE do procesbipoiinaje Athlon XP. SSE
pifidava osm novych 128 bitovych registvzna&ovanych jako XM0O — XM7. Kazdy
registr je schopen pojmoutyii 32 bitovacisla typu single s pohyblivotadovou

carkou.
9.6.1 SSE?

Je prvig predstaven Intelem roku 2001 pro procesor Pentiul8SE2 je v
podstag rozStena SSE a ma za ukol plmahradit MMX. Mnoho prograth je
schopno vyuzit potencial SSE2 na maximum. Po MMX jegna o druhou
nejpouzivajsi instukni sadu. Firma AMD fidala podporu SSE2 do svych
procesoil potinaje Opteronem a Athlonem 64.

9.6.2 SSE3

Malé rozsfeni SSE2 asi 0 10 instrukci. Bylo znamo pod kry@iménem
Prescott New Instructions (déle jen jako PNI). SSE3 bylo vyuZptedevsim

v Pentium 4 s jadrem Prescottt.
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9.7 AMD64 (x86-64 nebo x64)

Je 64 — bitova mikroprocesorova architektura ogdfajici instrukni sadou
vytvoienou firmouAdvancedMicro Device (dale jiz jen jako AMD). Jde tak trochu
o vylepSenou x64 architekturu. AMD64 je podporopéocesory Athlon 64, Athlon
64 FX, Athlon 64 X2, Turion, Opteron a v posledobéli procesory Sempron 64.

AMD x86 — 64 bitova instrudni sada (dale jen jako AMD64) je vlastn
rozSiteni  x86 — 32 bitové architektury. Hlavni chaeakAMD64 je podpora 64
bitovych registii, aritmeticko logickych operaci s celymi 64 bitovysiisly a 64
bitovymi virtualnimi adresami. Byly vylepSeny i dalci jako nap. :

9.7.1 Full support for 64-bit integers

PIna podpora pro 64 bitova calésla. VSechny univerzalni registry (GPRS)
jsou roz&iené z 32 na 64 it

9.7.2 Larger virtual address space

Souwasné procesory vyuzivajici AMD64 tiou adresovat az 2748 iyt
virtualniho adresového prostoru. V budoucnizZe byt tento limit zvySen az na
2764 byti. Pro srovnani 32 — bitovy x86 umi adresovat jeBRyii.

9.7.3 Larger physical address space

AMDG64 je v sodasné dob schopno adresovat az 2740 tbyV budoucnu
budou mozné az 2752 hiytAktuélni 32 bitové adresovani unmge jen gistup
maximalré k 236 byii.
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9.8 EM64T

Procesory Intel Xeon s jadry Nacona a Irwindategsly dalSi inovativni
technologii, spdivajici v rozdfeni adresace na 64 hitSlo itom o podobny proces
jako kdyz se fechazelo z 16-bitové na 32-bitovou adresaci, gdlmuzenim délky
registii. Stavajici architektura je totiz schopndnpo adresovat pouze 4GBiitem
je ale vyuzivano nejvyssiho bitu, ktery je obechapan jako znaménkovy a tudiz se
pak pracuje s rozsahem -2 GB az +2 GB. To neznaniendelze adresovat prostor
vétsSi (v minulosti byly 16-ti bitové procesory schgpadresovat vice nez jen 64kB
pantti).

Jestlize mame procesor, schopny vykonavat bez ypxgany 32-bitovy kod,

a pritom pouzivat 64-bitové roZ&ni, mizeme pracovat vedch rezimech (Tabulka
¢.2):

Legacy rezim Rezim kompatibility 64-bitovy rezim
Kompatibilita existujicich| Nanist vykonu pro Narist vykonu pro

PRI " 4 29 it eud Al panttove a vypaetrg
32-bitovych aplikaci, vybrané 32-bitové apllkacenéméné aplikace, pokud
narst vykonu diky rozstené jsou optimalizovany pro

adresovatelnosti patti 64-bitovou platformu

(az 4GB na aplikaci)

Pozadavky Pozadavky Pozadavky
+ 32-bitovy OS +  64-bitovy OS +  64-bitovy OS
« 32-bitoveé aplikace « 32-bitoveé aplikace « 64-bitoveé aplikace

« 32-bitové ovladee + 64-bitové ovladee « 64-bitové ovladee

Tabulkac.2

Tyto ti rezimy umouji prechod 32 bit k 64 bitim a @itom neni nutna zadna
investice do dodateého HW. V 32-bitovém rezimu neni nijak degradovgkon

sowasnych aplikaci, po ftpchodu na 64-bitovy opefiai systém neni nutné
upgradovat najednou vSechny aplikacerecpod samotny uZiimasi vice prostoru
pro jednotlivé 32-bitové aplikace, a dokeni gechodu na 64-bitové aplikace

zhodnoti plny potencial platformy.
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EM64T byla poprvé vyuzita procesorem Intel Pentisij@drem Prescott v
revizi E, ktery byl podporovaniipovou sadou i915P (Grantsdale) a 925X
(Alderwood). EM64T byl odpaddi firmy Intel na konkuretni AMD64, i kdyz ve
skute&nosti Slo v podstato kopii, ktera nila pouze malé Upravy. ODidzna roku
2006 podporuje kazdy procesor firmy Intel EM64TvrHrmobilni procesor, ktery
toto bude podporovat bude Core Duo s jadrem Mekteré ma byt vydano v srpnu
2006. | @i vyuziti 64 bitového systému je mozné sabegié vyuzivat i 32 bitové

aplikace.
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10 Virtualizace

Tento pojem je v oblasti IT znamy jiz dlouhou dol@vé vyuziti nachazi
piedevsim v oblasti gitacového HW. Konkrét# jde o oblast servéra Glozi§ dat.
Dnes se tato technologie umafe i v procesorech, kde firmy jako Int&l AMD

piedstavuji virtualizéni feSeni jiz pimo na Urovni procesor

10.1 Virtualizace u serveii

Virtualizace server piiSla v dolkk salovych peitaca. Podstatou bylo, co
nejlepsi rozlozZeni vytizeni vSech sefvdfoncem roku 1990 se objevila virtualizace
i na poli operanich systému Windows a UNIX. Vznikla tak mozZnosbymzovat
vice ,virtudlnich peéitact” s riznymi operanimi systémy na jednom pivaci.
PozdjSi snaha o dosazeni vysSiho vykonu a vyuziti Heéfedki u servei vedla
k vyvoji technologii a nastrbjjako nap. partition manager, virtual machine, virtual
partition nebo logical partition.

Dnesni servery disponuji velmi vysokym vykonem, ate vzdy jsou plé
vytizené, nabizi se moznost sdileni HW. Vice virtich stropj a rekdy i cela
virtualni st maze byt realizovana jednim serverem.

Moznym problémem jsou bezpesti aspekty. Existuji totiz obavy, Ze pad
jedné aplikace rize zpisobit zhrouceni celého systému, a tak byva jedlikaap
spuséna jen na jednom serveru, coz je ale ztiygeplytvani. Tyto obavy maji své

opodstatani, ale kazda technologie ma své ,mouchy".

10.2 Virtualizace pro desktop

Firmy AMD i Intel piiSly s vlastni koncepci virtualizace. Firma AMDdala
kodové jméno Silvervale, nyni Pacifica. Vyrobce poa zkratku SVM $ecurity
and Virtual Machine). Firma Intel nazvala svou technoligii Varbol, zkrace
VT. Na rozdil od AMD jiz procesory firmy Intel tutiechnologii podporuji. Jde nap
0 procesory modelovyciad 662 a 672, Pentia D a Pentia EE&thto procesorech
se naléza pod nazvem VT-x (X je podle x86).

OS ma za ukol odtit aplikaci od HW. Ri vyuZiti vice OS je nutné jim
zabranit v komunikaci s HW. ifom je ale nutné, aby si OS myslel, Ze danou
instrukci vykonal. Tu vykona hypervisor (niadeny systém) a proveddigusné

akce. V klasické intelovské architekeu bszi aplikace v uzivatelském rezimu a
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oper&ni systém v privilegovaném reZimu. Existuji prigéeané instrukce, které se
dojde bu’ k ukorteni aplikace nebo kvykonani na vysSi drovni a paidfe

k predanitizeni zgt aplikaci.

10.3 Software pro virtualizaci

P¥i vytvoreni rekolika virtualnich servér na jednom péitaci je poteba
nainstalovat pdebny software, ktery odétvySe zmhovany problém s padem
aplikace. SW musi zajistit, abyipgpadu byl zasazen pouze dany virtualni server.
Ostatni servery by netly byt ovlivnény.

Virtualizacni technologie vytvid virtualni hardwarové prosdi, ve kterém
pak miZze EZet dalSi opekmi systém zcela nezavisle na hostujicim systému.

Firmy zabyvajici se virtualizai technologii:

« VMware - tuto technologii Ize provozovat na platformacindéws
dostupny i ve verzi pro Linux a obsahujemé virtualiz&ni prostedky
« Microsoft Virtual Server - zastupce této kategorie virtuakima technologie.

10.4 Jak to funguje ?

Pokud chceme zavést koncept virtualniho stroje,imeislosahnout toho, Ze
privilegovany kod opekaniho systému patzi ve skuténosti v uzivatelském rezimu,
privilegované instrukce jsou zachyceny a emulovd&dyemulaci HW progedi a
komunikaci s hypervisorem se stara VMMirtual M achineM onitor). Architektura
x86 u reékterych instrukci ale pouzivd wvianych rezimech nevirtualizovatelné
instrukce. To lze veSit pomoci fistupu ke zdrojovému kodu. Tuto moznost nam

dovoluji pouze #které OS a navic Upravy jsou slozite.

Spole&nost Intel pro usna@ni uvedeni virtualizace zavedla technologii aamu
jako Vanderpool, nyni jeji oficialni ozéani zni Intel Virtualization Technology.
Tato HW virtualizace zavadi novou Urdivéktera je nathzena privilegované urovni.

Tim je umozgna jednodussi implementace virtuélniho strojeiatjdjezpéng;si.
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10.5 Vyuziti

Nap. u administratora, ktery na §itecich uzivateh sit bude moci
provozovat virtualni pé&ta¢ s jehoz pomoci se dostane Kpati uzivatele, ktery
bude mit zhrouceny systém. Je-li iigia vyzkouSet gakou aplikaci na irznych
platformach, je moZnost to vyzkouSet na jednoniitedi s vyuZitim virtualizace.
Bude |i paita¢ (server) dostate¢ vykonny mizeme na &m, jak vyvijet samotnou
aplikaci tak ji i zkouSet. Je mozné testovattiosé aplikace s vyuZzitim jediného

pocitace.
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11 Parametry

11.1 HyperThreading (HTT)

Koncept HTT vychazi z toho, aby se jeden fyzickpgasor byl schopen
tvérit a pracovat jako dva logické procesory. Toho dos@ne kdyz ,zdvojime* to,
co urkuje aktualni stav jednoho vygetniho procesu. Jedna se o registry a stavovy
vektor. Poté je mozné vyuzit toho, Ze kdyz jednéknb ¢eka na dataiéknime
z hlavni paniti) tak se procesorippne Bhem jednoho taktu hodin na vlakno druhé
a pracuje dal. To umadgje zlepSit vyuziti vypdetnichc¢asti jadra, coz fmasi vyssi
vykon. Ri vyuzivani vice vldken najednoutiie také nastat problém s prioritou
vlaken, coz mize mit za nasledek pokles vykonu, protoze éndilezita aplikace
pracuje na ukoridezitéjSi aplikace. Pro lepsi vyuziti této technologienjgna i SW
podpora, kterou ne vSechny programy nabizeji. Pojsoti aplikace speciain
piizptisobené, funguji samigme | na procesoru bez podpory HTT.

V dnesni dob ale tato technologie uz ztraci na vyznamu, protogstupu;ji

dvou jadrové procesory a ty jiz obsahuji dva fygigkocesory .

11.2 HyperTransport (HT)

Oproti procesaim firmy Intel, které komunikuji s NorthBridgergs FSB (jde
o paralelni penos dat) vyuziva firma AMD HyperTransport. Ma jedachy navrh,
vysokou propustnost a nizké latence. Zakladni #ake sbrnice je 200 MHz. Tato
frekvence se ale jeSrvySuje pomoci HT nasats. Stka skérnice je 2, 4, 8, 16 nebo
32 bitd.

11.3 Front Side Bus (FSB)

Obousndrna skrnice spojujici jadro procesoru sefizenimi systému jako
nag. RAM pantti atd. Je velmi rychla (n&p533, 800, 1066 MHz) a byva velmi
vytizena.

11.4 Base frequency, source clock (zakladni frekvea)

Frekvence generovana frekwaim generatorem. Slouzi jako zaklad pro

ziskavani dalSich frekvenci.
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11.5 Latence

Doba, ktera uplyne mezi vyvolanim pozadavku a ghlainim. Tato doba je
velmi kratka. Udava se v nanosekundaichodinovych cyklechCim je tato hodnota

niZsi, tim procesor fite rychleji zpracovavat instrukce.

11.6 Thermal Design Power (TDP)

Udava hodnotu tepelného vykor@im vy3si tato hodnota je, tim vy3si jsou
naroky na spaebu a naroky na chlazeni. TDP udava kazda &post jinak. Nap
firma AMD udava maximalni dosazitelny tepelny vykae naproti tomu firma Intel
uvadi TDP jako typicky dosazitelny tepelny vykorozZ|il mezi oBma zng&enimi je
velmi velky. U firmy AMD neni takka moZné hodnoty TDP dosahnout kdeZto u
procesi Intel je TDP voleno jako cilovy chladici vykon. kel dojde kjeho

piekrateni pak je aktivovana ochrana Thermal Monitor sniidi vykon.
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12 Vyrobni technologie

Tzv. “feature size", tj. velikost transistor@im mensi je tranzistor, tim
rychleji dok&ze fepinat, ale také pitbuje mensi napi, coz ma velky vliv na
spotebu.Cim mensi je pouZita technologie, tim vice s&rea projevovat leakage
current, coz je stala (statickd) neovlivnitelna tggoa. \&tSi odolnost proti

leakage current maji pomalejSi tranzistory coz le&a nasledek snizeni vykonu.

12.1 Pouzivané materialy:

12.1.1 Bulk Sillicon — jde o klasicky kemik s extrémngistotou. Je ufen pro

vyrobu polovodti

12.1.2 Strained Sillicon (SS)- klasicky kemik obohaceny o germanium. To
shizuje odpor. Oproti Bulk Sillicon umtidje rychlejSi pepinani tranzistar (pfi

stejném nagti) a tim padem dosazeni vysSich frekvenci.
12.1.3 Sillicon in Insulator (SOI)- na vrst¢ oxidu je navéen klasicky kemik.
Oxid slouzi jako izolant. Diky SOI je mozné sniggotebu a leakage current. Je

dosahovano i vysSich frekvenci.

12.1.4 Strained Sillicon Directly on Insulator (SS@I) — doposud nejlepsi

vyrobni technologie, ktera byla vyvinuta firmou AMI2 spolupraci s firmou IBM
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13 Spofeba procesoi

Spoteba procesdr byla vzdy problém. S rostoucim vykonem rostla i
spoteba energie. Ndpu zastaralého Pentia Pro v porovnani s 486 DX2Hs6byla
spoteba 2,5 krat vyssi, ale bylo dosazeno dvounasobnéhieni vykonu.

Dalo by se pedpokladat, Zze nejvic energie debiji vypdetni casti
(ALU,FPU). Opak je ale pravdou. ALU brala 6% a FRih 5% celé spiéeby
procesoru. Naopak predikcestveni a a out-of-order vykonévani instrukci byly
energeticky dost na¢oé. Nej¢tSi spotebu nél piisun instrukci a jejich dekdédovani,
datova cache, buffery prodeni vhodné sekvence zpracovani instrukci aggava
pole registi.

Spotebu se didlo redukovat diky stale se zmenSujici vyrobni rethgii (pri
piechodu z 0,18im na 0.13um klesla spatba na zhruba 70%ipodni hodnoty).
Cim mensi vyrobni technologie, tim men3i byly i migtory (na stejnou plochu tak
bylo moZné umistit vice tranzistgra potebovaly i mensi napi (snizeni spaeby).

13.1 Vlastnosti redukujici spok¥ebu

13.1.1 PState (Performance State)} Redukce sptgby za pomoci sniZeni
frekvence a nafti jadra. Snizeni n&d ma za nasledek sniZzeni vykonu, ale také

frekvence.

13.1.2 Intel SpeedStep- Poprvé vyuzita v procesoru Pentium lll, jde anr
aspornou technologii. Jedna se o softwarovladany zpsob ges 1/0, coz neni
piilis efektivni. Obsahuje pouze dva PStatsecRod mezi PState je pomaly. Dnes
jde jiz o zastaraly Zjsob.

13.1.3 Enhanced Intel SpeedStep s vice PStates (EIS Nejnowjsi zpisob
pouzity u procesdrPentium M, Pentium 4 s jadrem Prescottt a PenBunétSinou
ma vice Pstate (nap6). Zmeéna napti je realizovana za chodu. To je velmi rychlé a

ucinné.

13.1.4 Demand Clock Modulation (ODCM)- Pro snizeni spigby vklada

systém prazdné takty. VloZzenim prazdného taktuedkgsnizeni vykonu.
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13.1.5 PowerNow! verze 1.4 zmeEna napti procesu je realizovana za plného

chodu. Zatim nejdokonalejSi technologie vyuZivame@sory AMD Athlon 64.

13.1.6 Cool'n'Quiet- jde o regulaci oték ventilatoti v kombinaci s PowerNow!

verze 1.4. Tim je dosaZeno jak snizeniigint, tak i hluku.
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14 DualCore procesory (2 procesory v jednom ,kabé#t)

14.1 Navrh

Pri navrhu procesdrje stale kladenitaz na zvySovani vykonu, ale zaréve
na co nejmensi naklady. S@asné jedno jadrové procesory nardzi na problém, jak
zvySovat vykon, kdyZ uz se narazi na freldrdnmaximum, proto je p&gba novy
pohled na vyvoj procesbrResenim je umishi dvoucipa (obrazek:.5) do jednoho
(obrazek:.6).

Klicem usgchu dvou jadrovych CPWi dvou procesorovych PC jsou
aplikace vyuzivajici vice thredda multitaskingové opetai systemy (nap
Windows). Dnesni procesory jsou schopny zpracov@matjedno vlakno (vyjma

procesoil s HT).

obrazeki.5
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14.2 Co je to Thread

Napr. u paitatoveé hry pgitame fyzikalni model postav a jejich inteligenci,
coz jsou velmi nezavislé vypty. V pripadt superskalarnich procesoje to idealni
stav. Teoreticky bychom mohli pidat oboje najednou. VytiZit jednotky a dosahnout
skwlého vykonu. Zde se dairqustavit, Ze fyzikalni model bude jeden thread

(vlakno) a inteligence druhy thread.

14.3 Multithreading

Pointa ve vyuziti threadje tedy v tom najit nezavislé vy, bud’ v ramci
jednoho nebo vice progr@amNag. kdyZz hrajeme hru a mamditom spustny
antivirovy program. DualCore tak ¥kterych gipadech mize zaznamenat naB0
procentni zvySeni vykonu. fiP vyuziti multithreadingu je tedy zagebi

synchronizace. Ta ale gebuje vypdaty, které trochu sniZuji vykon

14.4 Problémy

VyuZziti prace s vice thready ma své problémy. Wzvgtvoieni jen dvou
vlaken se mize stét, Ze prvni vlidkno dok&nsvoji tlohu mnohemidve nez vlakno
druhé nebo naopak moc p&zd/znika tedy problém se synchronizaci. Tad$pd
v tom, Ze vlakno rizeme obas pozastavit a poté znovu spustit nebo vlozitdméz
cykly. Problém je ale v naprogramovani synchrorezaprotoZze velicecasto
nastavaji netekavané situace. Programovat s thready neni talogeathé jako bez

nich a navic ndista moznost chyb.
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14.5 Multitasking

Dnesni OS jsou multitaskingové. To znamena, Zelngem okamziku &i

n¢kolik progranti (obrazeke.7). Vypada to, Ze tyto programyd sowasre. Neni

tomu ale tak.
Cloka 1
Gloha 2 . v .
planavac wlak procesor
[clle priarit)
Ulaka x
obrazeke.7

Planov& pridéluje jednotlivym dlohdm vykon procesoru jen ngityr ¢éas. Planova
pak tyto tlohy posila procesoru ke zpracovani ndagd priorit (ty Ize zjistit nap.
ve spravci uloh ). Vypgly procesot jsou tak rychlé, Ze todgobi, jakoby ulohy

béZely najednou.
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5 CELL (konkurence pro DualCore)

Vyvojar procesolt ma jednoduchy ukol za pomoci jakéhokoliigpbu dostat
Z procesoru naprosté vyini maximum. Na z@tku byl samotny procesor.
Postupentasu se fidal matematicky komprocesor a nakonec SIMD ptéa &isla a
plovouci desetinnodarku. Toto obsahuje v podstdtéazdy procesor. Jak tedy zvysit
vykon? Rece pouzit procesory dva. Tak vznikly viceprocesdmaitace. A protoze
jde v podstat o dva identické procesory, vzniklo pr@ mzna&eni symetricky
multiprocesoring. Mezi nejznéfs$i pati nag. procesor Opteron od firmy AMBI
Intel Xeon. Mit ale proteba ¢tyti procesory tak&tyii patice ? To neni zrovna
nejlepSi myslenka. LepSi je, snhazit se umistit icecesoll na jeden kousek
kiemiku. Pray tuto mySlenku vyuZivaji ndp procesory IBM Power4, IBM
PowerPC 970MP, Intel Pentium D nebo AMD Opteron IBoge, protoze ani
DualCore procesory nesta naskytuje se otazka: Je nutné, aby kazdé jadto m
vSechny sotasti? Teba aby jeden kompletni procesddil n¢kolik ,ofezanych”
jednotek a pravtoto je typicky znak procesoru CELL.

.zameéstnat” tolik procesar najednou. Vytvit procesor $adow desitky jader neni
zas az takovy problém, horsi je ale vyuziti toikaer najednou. Takovyto obrovsky
vypacetni vykon, ktery je wisnan do #kolika ¢tverenich centimetr Ize vyuzit po
malu. Kdo ale fjde na to, jak tento mega vykon ovladnoutiza ho vyuZit
napiklad v aplikacich, kde je pitba zpracovavat 3D aplikace v reédln&ase (toto
bylo demonstrovano na veletrhu CEBIT, kde bylo néopomoci specialnich bryli
sledovat 3D obraz lidského srdce a to z jakéhakolli @i rizné mie transparence)
¢i v leteckych simulatorech.

Projekt firem Sony, Toshiba a IBM dostal nazev ¢blinka) podle vnitni
architektury tohoto procesoru. Sklada se z deaitej PowerPC (obrazel9,obrazek
¢.10), nejedna se ale o symetricky multiprocessiegino jadro je privilegované a
ostatnim nathzené s nazvem PPEBojer ProcessorElement). Ostatni jadra jsou
ochuzena o nepi@bnécasti, oznauji se jako SPESynergisticProcessingzlement).
PPE ma parametry fgmérného 64bitového procesoru, velikost cache L1 je-r 32
kB, L2 m& kapacitu 512 kB a podporuje cosi jako ehyhreading.

SPE je vlasté vyfiltrovana sodast SIMD, pro plovouci desetinn@arku s
obvyklou Stkou 128 biti. Uvadi se, Zeipfrekvenci 3,2 GHz vydé teoreticky vykon
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az 26,5 GFLOPS! Vynasobime-li to sedmi, jelikozne&PE je vypnuté, dostaneme
obrovsky vypdetni vykon. Kazdé SPE obsahuje 256kB cachedlith vice cache
panmeti ma SPE k dispozici, tim jednoduSeji ho Ize pemgovat. Cache v Cellu navic
nepracuje jako &na vyrovnavaci pa#éd procesoru x86. Nejsou v ni tedy ulozeny
posledni poloZkygtené z partti, ale je to spiSe rychla lokalni patrkazdé vektorové
jednotky. Ozn&eni cache tedy pro ni ani nerfepné.

Kli¢ k rychlosti je praw ve vyuziti cache pa#ti. Toho si bylo IBM ¥domo,
a proto pouzilo jednu z nejrychlejSich p#ima to konkrétd XDR DRAM. Jelikoz
mé kazdé jadro svou vlastni cache nemusi se cadliaths ostatnimi SPE. CELL ma
na prvni pohled mnoho jednotek (1+8), ale existujinohem slozijSi. CELL téz
obsahuje velké mnoZzstvi regista programator tak nemusifad réco ukladat do
RAM pantti. Po petaktovani 2,4@4GHz Ize dosahnout vykonu az 256 (G
Pro gedstavu Clearspeed CSX600 ma 25 GFLOPS, nVidia @eFé800 na 550
MHz ma 106 GFLOPS, GeForce FX 5900 ma 40 GFLOPSa Ri28 ma 5
GFLOPS, Intel Itanium 2 na 1,6 GHz s 9 MB cachem& Spékovy vykon 24,2
GFLOPS, Itanium 300 MHz méa 13 GFLOPS, Pentium 81&Hz az 12 GFLOPS,
prvni modely AMD Opteron #ly 11,264 GFLOPS, Athlon XP 2200+ ma 7,2
GFLOPS, Athlon 600 MHz ma 2,4 GFLOPS.

obraze& 8 obrazek.9
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16 Mobilni a serverové procesory

Mobilni procesory jsou geny do noteboak(dale jiz jen jako NB). Nejprve
byly do NB davany klasické desktopové procesorgdojako prvni uved! Intel
procesor Pentium M, ktery byl vyhraglaréen pro vyuziti v NB. Sice se po¥jd
objevily moznosti, jak dostat procesor Pentium Mkiisickych pditacia. Bylo toho
dosazeno za pomoci redukce do s478. Posléze bytoémn redukce umistit

mobilni procesor.

16.1 Pentium M

Pentium M bylo uvedeno roku 2003. Slo o x86 ardhites a vychazelo
z platformy Centrino. Pismeno M v ndzvu je z anglwo slova mobile coZz znamen&
mobilni (p‘enosny). Pentium M reprezentovalo novyésnntelu a rozhodé se
nejednalo o slabsi verzi desktopového procesonati(ife 4) . Pentium M nevychazi
z Pentia 4, ale ze starSiho Pentia Il Tualatim (#igychazi z Pentia Pro). To je
optimalizované pro vykonovou efektivitu a pro paateni Zivotnosti baterie. Ma
nez Pentium 4, ale naproti tomu podava obdobneéngiko

Pentium M ma s Pentiem 4 a Pentiem Ill kompatibdirnicové rozhrani.
Ma zlepSené dekodovani instrukcie@powd vétveni, zkrdcenou pipeline na 12
kroka (diky nizSi frekvenci se zkratila pipeline a tinadem vzrostl vykon),
podporuje SSE2 a ma velkou cache panbiky sniZzeni nafii procesoru v dah
kdy neni zatizeno razastrsnizuje spatbu. Je zde i vylepSena sluzba SpeedStep.
Diky tomu je dosaZzeno extréghmizké spaeby. V klidu procesor ptdbuje
pouhych 5 W a v z&ki pak 27 W.

16.2 Jadro Banias

Prvni jadro pro tuto mobilni platformu byl Bania¥yrabél se 130nm
vyrobnim procesem a pracoval na frekvencich 1,B,a6GHz. Ml velkou L2 cache
(1MB). TDP bylo maximala 24W.
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16.3 Jadro Dothan

Druhé jadro bylo pojmenovano Banias. Bylo vyidd 90nm technologii.
Obsahovalo 2MB L2 cache. TDP se snizilo w¥zaina 21W a byla i zvySena
frekvence na maximalnich 2,26 GHz. Procesory s/éekemi kolem 1GHz byly

ultra nizko nagrové (0,94V), coz maximatprodluzovalo vydrz baterie.

16.4 Sow¢asna nabidka

Firma AMD zpa@atku davala do NB pouze vybrané kusy svych prodesor
Teprve pozdji prisla s platformou Turion. To je ovSem pouze upraveerze Pentia
M. V souwtasné dob prichazi Intel s Uplé novou platformou Core (Core Duo). Pro
mobilni oblast Intel uvede ifti kvartdl 2006) jadro Merom. AMD odpovida
vydanim DualCore procesoru Turion 64 X2, ktery on§& prichazi na trh. Firma

AMD tak ziskava naskokipd firmou Intel.

16.5 Serverové procesory

Vzdy se liSily od &ch desktopovych. Tyto procesory se vyamaly
vylepSenymi vlastnosti jejich desktopovychiifpuznych“. Slo o velikosti cache
pantti, vylepSené zpracovani paralelizmu, moznost oshetiku ¥tSim mnozstvim
RAM pantti a hlavré viceprocesorové zapojeni (2,4,8 procéswa jedné zakladni
desce). V sotasné dob jsou serverové procesory zastoupenedpvSim vyrobky
firem Intel a AMD. Firma AMD nabizi serverové prgogy s ozné&nim Opteron a

firma Intel procesory Xeon @kdy i Xeon MP).
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17 Zawr

Cilem této prace bylo popsat vyvBgntral ProcessotUnit (CPU). Doufam,
Ze informace obsazené v této praci budou pro spdigétnavodem k pochopeni, co
to je CPU. Toto téma je velice obsahlé a neni mofagsat vSe. SnazZil jsem se
vybrat to nejpodstatisi a také nejzajima&si, co by mohlo fipadné zajemce
zajimat. | kdyz to nebyl zrovna lehky ukokiim, Ze se mi to podido. Pri ziskavani
informaci potebnych pro vypracovani jsem se dé® i spoustu ¥ci kolem . Ty mi

pomohly si objasnit dosud nejasné partie tohotawbo
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