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Rozsireni instrukcni sady procesoru

e Od Pentium MMX - pridany nove instrukce
e vyuzivaji techniku SIMD
o Single Instruction Multiple Data

o dovoluje zpracovat vice operandu (dat, cisel)
béhem jedné instrukce

.
>/,‘ 0. , :;,’\;J‘;\ SISD instrukce (Single Instruction Single Data):
NN
% * '\-j>> 1. mikroinstrukce: 5 * 2 = 10
2. mikroinstrukce: 5% 3 =15
3. mikroinstrukce: 5*1=5
= BN 4. mikroinstrukce: 5* 8 = 40
= I &
= BA®

O i SIMD instrukce (Single Instruction Multiple Data):
struc s

(] Data 1. mikroinstrukce: 5 * (2; 3: 1: 8) = (10; 15; 5; 40)
B Results
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Rozsireni instrukcni sady procesoru

e Klasicky zpusob vypoctu vyzaduje ctyrikrat
vice mikroinstrukci - SISD

e dekodovani tedy zabere delsi dobu
o bude trvat vice hodinovych cyklu

e Nevyhoda:

o SIMD instrukcemi je mozneé provadet vypocty pouze
v situaci, kdy se operace prirazené ke vsem datum
shoduji

o v ukazce se vsechny operandy nasobi cislem ,,5“.
Kdyby ale jedno cislo bylo nutné nasobit Cislem
»,4“, nebude mozné SIMD instrukci pouzit.
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Rozsireni instrukcni sady procesoru

e SIMD vyuzivaji predevsim multimedialni
aplikace pro praci s:
o 2D/3D grafikou
o zvukem, rozpoznavani reci
o videem
o kompresi dat



Technologie MMX (MultiMedia

eXtensions)

e Zakladni instrukcni soubor u Pentia MMX a
Pentia Il

e obohacena o 57 novych multimedialnich
SIMD instrukci

o pracuji pouze s celymi Cisly.
e Zaroven byl rozsiren procesor o 8 novych 64
bitovych registru.



Technologie SSE (Streaming SIMD

Extensions)

e Instrukcni sada Pentia Ill obsahovala navic
70 novych SIMD instrukci pro:

o zpracovani obrazu

o pracis 3D grafikou

o zpracovani audia a videa

m (umoznuje softwarove dekodovani formatu
MPEG-2 pri plné rychlosti)
O rozpoznavani reci.
e Podpora pro zpracovani cisel v pohyblive

desetinné carce.

e Procesor byl rozsiren o 8 novych 128 bitovych registru
(slozenych ze dvou 64 bitovych registru).



Architektura NetBurst

e Pentium 4, Pentium D, Xeon (procesory
urcené pro servery)

e spoléha na vysoké taktovaci frekvence
procesoru

e nevyhoda: velky prikon procesoru a tedy

velke ztratove teplo (viz parametr TDP)
o Thermal Design Power

e hyperskalarni architektura



HyperThreading technologie

e Thread = vlakno, uloha, aplikace

e myslenkou je, ze jeden “fyzicky” procesor
bude schopen pracovat jako dva ,,logicke“
procesory

e zdvojenim jednotek, které uchovavaji
aktualni stav vypocetnich procesu -
registru.

e Vsechny ostatni prostredky procesoru jsou

sdilené
o jako jsou vypocetni jednotky ALU / FPU, prediktory
a pameti CACHE,



Dalsi soucasti NetBurst

e XD (eXecute Disable) bit technologie
o snazi se zabranit Utokum cervu nebo viru, kteri
vyuzivaji preteceni paméet'oveho zasobniku.
e [ntel 64
o rozsireni instrukcni sady o instrukce pro praci s 64
bitovymi Cisly
o RAM max 16 EiB
e SpeedStep - technologie
o dokaze upravit taktovaci frekvenci jadra procesoru
dle potreby aplikace. Dokaze tedy setrit elektrickou

energii (snizovat spotrebu) procesoru a zaroven
snizovat jeho zahrivani.



Dalsi soucasti NetBurst

e Tepelna ochrana (Tepelny monitor)

o za pouziti presneho, tovarné nastaveného
teplotniho cidla primo na cCipu je velmi rychle
reagujici obvod tepelné ochrany (TCC - Thermal
Control Circuit)

e Rapid Execution Engine
o procesor obsahuje celkem tri ALU, z toho dve ALU
pro jednoduché operace (napr. scitani, nasobeni)
o pracuji na dvojnasobné frekvenci, nez samotné
jadro procesoru.
m V takovem pripade lze provest az 4 instrukce
béhem jednoho strojového cyklu.



Dalsi soucasti NetBurst

e Rozsireni instrukcni sady procesoru
o Technologie SSE 2
m obsahuje 144 novych SIMD instrukci pro praci s
cisly v pohyblivé desetinné carce s dvojitou
presnosti, 128 bitovymi celymi cCisly.
o Technologie SSE 3
m obsahuje 13 novych SIMD instrukci urcenych
zejmena pro synchronizaci vicevlaknovych uloh,
zpracovani videa a obrazu, kompresi dat,
pocitacove hry.



Architektura Core

e Core Duo, Core 2 Duo, Core 2 Quad, Core 2

Extreme
e Jeden procesor obsahuje v pouzdre vice
vypocetnich jader (jadro=core)
e instrukce lze zpracovavat paralelné
o zavislost na podpore operacniho systemu
o procesor muze resit vice uloh soucasné
o nebo jednu ulohu rozlozit na vice vypocetnich jader
e podpora 64 bitovych operacnich systému
o a take aplikaci (obsahuje plné 64 bitoveé vypocetni
jednotky ALU)



Architektura Core

e Wide Dynamic Execution

o zpracovava behem jednoho hodinoveho taktu vice
instrukci

o k dispozici ctyri instrukcni dekodery:
m Tri jsou urceny pro jednoduché instrukce (napr.

scitani, nasobeni, odcitani)

m jeden dekodeér je urcen pro slozitéjsi instrukce

o Macro-Fusion - tato technika se snazi o dekodovani
dvou instrukci na jednu mikroinstrukci

o MicroOps-Fusion - umoznuje sloucit dve
mikroinstrukce, které jsou tésne spjaty do jedné

m napr. urceni adresy paméet'ového mista + ulozeni
dat na toto misto



Architektura Core

e I[nteligent Power Capability
o Inteligentni sprava napajeni
o odpojuje od napajeni nevyuzité casti procesoru +
ridi otacky ventilatord
o Nizka spotreba elektricke energie je zajisténa take
nizsim taktovacim kmitoctem

e Smart Memory Access

o snazi se optimalizovat poradi instrukci, které jdou
Za sebou
o zdokonalena techniku pro predvidani (predikci) dat



Architektura Core

e Advanced Smart Cache
o Kapacitu je mozné dynamicky pridelovat (alokovat)
pro kazde jadro
e Advanced Digital Media Boost

o provadeni SIMD instrukci > 128 bitovy registr
o zpracovani behem 1 hodinoveho taktu (postacuje 1
mikroinstrukce)



Architektura Nehalem

e Corei/, Coreid, Core i3
e vicejadrove procesory s castecnou nebo

plnou integraci obvodu severniho mostu do
procesoru

e je vhodna pro viceprocesorove stanice



The First Nehalem Processor
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Architektura Nehalem

e Integrovany radic pameti
o pametovy radic je integrovan primo do pouzdra
procesoru
o Vyhodou je
m velmi rychla vyména dat mezi operacni pameéti a
vypocetnimi jednotkami procesoru
m U viceprocesorovych systému (napr. servery) ma
kazdy procesor vlastni pameétovy prostor.
o S kazdym novéjsim procesorem lze vylepsovat takée
pametovy radic.



Architektura Nehalem

e QPI procesorova sbérnice

O
O
O

QuickPath Interconnect

vysokorychlostni procesorova sbérnice

U viceprocesorovych systému navic umoznuje
propojit primo jednotlive procesory mezi sebou
Je to nahrada stavajici systémove sbérnice FSB
obdoba sbérnice HyperTransport u procesoru AMD



Architektura Nehalem

e HyperThreading
o umozni ze ctyr fyzickych jader procesoru, ucinit az
osm virtualnich
o Architektura Core tuto technologii z divodu
slozitosti nepodporovala
o Nove se oznacuje jako SMT (Simultaneous
Multi-Threading)



Architektura Nehalem

e Rezim Turbo Boost (resp. Turbo Mode)

o technologie, hlidajici TDP procesoru a zaroven
vytizeni jader procesoru

o jadra: usporny nebo spankovy rezim, pripadné jsou
kompletné odpojena od napajeni

o chlazeni procesoru je naddimenzované, mohou byt
aktivni jadra automaticky pretaktovana zménou
nasobice na vyssi kmitocet.

o kazdeé jadro vlastni nasobic, muze tedy dojit k
situaci, kdy dve jadra budou vypnuta a zbyla dve
pobézi kazdé na jiné frekvenci.



Architektura Nehalem

PI'EV/OUS Generation

thout Turbo
Lynnfield?®
with Turbo

Single-Threaded Workicad < TDP Lightly-Threaded Workload < TDP Highly Threaded Workload < TDP
Year 2ero power for inactive cores



Architektura Nehalem

e Rozsireni instrukcni sady SSE 4.2
o doplnéni instrukcni sady SSE4 o nové SIMD instrukce
o usnadnéni rozpoznavani reci, vypocet kontrolnich
souctu pri prenosech dat - CRC32, atd.

e Rozsireni Smart Cache o L3 cache
o Architektura Nehalem vyuziva pamét’ cache o trech
urovnich, pricemz zde je L2 (256 kB) oddelena pro
kazde jadro
o L3 je sdilena pro vsechna jadra
m 8MB-Corei/7aib
m 4MB-Corei3



Architektura Nehalem
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Vsuvka - Procesor Core i7

e urcen predevsim pro vykonne
viceprocesorove servery a vykonne stolni
pocitace.

e Severni most se oznacuje jako obvod IOH
(Input Output Hub)

o Obsahuje pouze radic graficke sbernice PCI Express

O

2.0 x16 s az 36 linkami.
Radic paméti DDR3 je umistén primo na Cipu
procesoru a je trikanalovy. Na kanal je mozné

osadit dva moduly, celkem tedy na procesor sest
modulu.



Vsuvka - Procesor Core i7

DDR3 memory 8.5 Gb/s

Intel® Core™ i7 Processor
family DDR3 memory 8.5 Gb/s
DDR3 memory 8.5 Gb/s

QP! (25.6 GB/s)

PCI Express* 2.0 Graphics

Support for up to
Multi-card configurations:
1x16, 2x16, 4x8 or
other combination

36 lanes

2 GB/s| DMI

80 Mb/s

12 Hi-Speed USB 2.0 Ports; &

Intel® High
Definition Audio

Dual EHCI; USB Port Disable JE=Elsy
. 500 6 Serial ATA Ports; eSATA;
6 PCI Express” x1 MBS (‘]t;'/"s Port Disable
each x1 cacy

Intel® Integrated
10/100/1000 MAC

Intel® Matrix
Storage Technology

LPC | or SPI Intel®* Turbo Memory
with User Pinning

Intel* Gigabit LAN Connect

BIOS Support




Vsuvka - Procesor Core i5

e Urcen predevsim pro stredni tridu pocitacu
o predevsim levné jednoprocesorove servery a bézne
stolni pocitace.

e Primo v procesoru je integrovan pouze
dvoukanalovy radic pameti DDR3

e integrovany radic PCl Express 2.0 x16 se 16
linkami (2x 8 linek nebo 1x 16 linek)

® uvnitr procesoru navic integrovano primo
graficke jadro (GPU)



Vsuvka - Procesor Core i5

PCl Express* 2.0 6 lanes
Graphics ¥ : e
‘ 8.5 GB/s
PCl Express* 2.0 lans
e e 8 LB/ DDR3
8.5 GB/s

PCl Express* 2.0
Graphics 8 GB/s

14 Hi-Speed USB 2.0 Ports;

Intel* High
Definition Audio

6 Serial ATA Ports; eSATA;

Dual EHCI; USB Port Disable

6 PCl Express” x1 Port Disable

Intel* Matrix
Storage Technology

Intel® Integrated D—
10/100/1000 MAC

A S MM /e
* N L !
- )
: D
L Al

I

Intel* Gigabit LAN Connect BIOS Support

Intel* Extreme Tuning

Support [—



Vsuvka - Procesor Core i3

Vychazi ze specifikaci Core i5

obsahuje vsak pouze dve jadra
polovicni L3 cache (4 MB)

vypnuty rezim ,,Turbo Boost“

Uvnitr procesoru se nachazi integrovanée
graficke jadro (GPU)

Svou vybavou je nejslabsi z procesoru
architektury Nehalem

je urcen pro ,,levnéejsi“ stolni pocitace s
jednim procesorem a notebooky.



Vsuvka - Procesor Core i3
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Architektura Sandy Bridge

e 2. generace procesoru rady Core i7, Core i5,
Core i3

e Plna integrace severniho mostu do
procesoru (APU = CPU + GPU):

Procesorova Jadra

o radic operacni pameti

o rozhrani grafické sbérnice PCI-Express x16 (s
podpodou Multi-GPU)

o GPU (graficky procesor)



Architektura Sandy Bridge

e Integrovany severni most - System Agent
(SA)

O
O

radic operacni pameti DDR3

radic sbérnice PCl-Express x16 verze 2.0 (lze

rozdélit na dvé linky x8), podpora Multi-GPU

PCU (Power Control Unit)

m obvod rizeni napajeni, frekvence a tepelneho
monitoringu procesoru

Media engine

m obvod pro dekodovani videa a prevod do jinych
formatu



Architektura Sandy Bridge

e Integrovany graficky procesor

Intel HD Graphics 2000 (resp. 3000)

primo soucasti polovodicoveho Cipu procesoru
primy pristup do pameti L3 cache

moznost zmeéeny frekvence a vykonu dle potreby
programove aplikace

vlastni napajeni, moznost vypnuti

O O O O

O



Architektura Sandy Bridge

e (Oddelené napajeni procesorovych jader,
GPU, System Agent

e Kazda z techto casti APU vyuziva vlastni
napajeni a taktovaci kmitocet:
o efektivneéjsi rizeni spotreby
o nizsi tepelné vyzarovani
o delsi cas prace na akumulatory
o sirsi moznosti pretaktovani




Architektura Sandy Bridge

e Vnitrni kruhova sbérnice

(ring bus)

o Umoznuje primé propojeni
procesorovych jader, GPU a
obvodu SA pomoci kruhové
sbéernice (ring bus)

o Obvody sdileji L3 cache
(LLC = Last Level Cache).

o Sbeérnice prinasi velkou
prenosovou rychlost.




Architektura Sandy Bridge

e Turbo Boost 2.0

O

O

Vylepsena verze technologie Turbo Boost z predesle
architektury Nehalem.

Obvod PCU (Power Control Unit) dokaze kratkodobé
pretaktovat procesor nad ramec maximalni hodnoty
TDP

chladic ma urcitou setrvacnost pri zahrivani, behem
kratkodobého zvyseni TDP nedojde k prehrati
procesoru



Architektura Sandy Bridge

e Rozsireni instrukcni sady (AVX)

o AVX = Advanced Vector Extension

o implementace novych 256 bitovych registru
(instrukce pracuji s 256 bitovymi operandy v 1
hodinovem taktu)

o vyuziti v narocnych matematickych aplikacich u
vypoctu s cCisly v plovouci radové carce, u
sifrovacich algoritmu, atd.



Architektura lvy Bridge

e treti generace

e cache:

o L1 cache 64 KB
o L2 cache 256 KB
o L3 cache 2 MB az 8 MB

22nm technologie

vice néz jedna miliarda tranzistoru (az)
TDP - 155 W

az 15 jader (6 jader), 37.5 MB L3 (lvy
Bridge-EX)

o Xeon E7 v2



Architektura lvy Bridge

e [ntel HD Graphics
O DirectX 11
O OpenGL 3.1 (4.0)
O OpenCL 1.1

e DDR3



Realny rezim

e Realny mod neboli rezim realnych adres je
zakladni pracovni rezim procesoru z rodiny
x86

o U Intel 80286 se objevil také rezim chranéne
virtualni pameti
e V rezimu realnych adres pracuje napriklad
BIOS
e pracovaly operacni systémy z rodiny DOSU (
MS-DOS, DR-DOS, atd.)
e dokonce i nejstarsi verze Microsoft Windows



Realny rezim

e neomezeny primy pristup do celé pameti i
ke vsem periferiim. Ma tedy mizivou
podporu pro bezpecny multitasking

e zavadeni rezimu chranéne virtualni pameti
o béh vsech operacnich systému i jejich programy



Rezim chranené virtualni pameti

anglicky protected virtual address mode
strucneé protected mode

cesky chranény rezim

operacni rezim procesoru rodiny x86
Umoznuje systemovemu softwaru
pokrocilou spravu pameti

zahrnuje virtualni pameéet’ spojenou s
bezpecnym oddélenim pamétovych prostoru
jednotlivych procesu



Rezim chranené virtualni pameti

e predpoklad pro bezpecny multitasking

e od rady 80386 dal take umoznuje
strankovani pameti

e puvodné o druhy mozny operacni rezim k
starsimu modu realnych adres

e Procesory rodiny x86 se dodnes z duvodu
zpetne kompatibility spoustéeji nejprve do
rezimu realnych adres a do chranéného
rezimu je musi prepnout software



Privilegovana instrukce

e jen pro operacni systém nebo jiny
systémovy software
e obvykle nejsou primo k dispozici uzivatelum
e pouziva se predevsim pro pridelovani
systémovych prostredku a rizeni
o vcetné zpusobu, jak pracovat, zménit systém,
detekovat uzivatelska pristupova prava, atd.



Privilegovana instrukce

e Spolecné privilegované instrukce jsou
nasledujici:
o Pro | / O zarizeni pomoci prikazu - spusténi, testy,
pohybove prikazy.
o Pokyny tykajici se pristupu stavu programu
o preruseni registrd, hodiny registru a dalsich
pokynu.



Planovani

FCFS = First Come First Served - prosta fronta
FIFO

e Novy proces se zaradi na konec fronty
e Prumérné cekani muze byt velmi dlouhé

Pro kratkodobée planovani se FCFS prakticky

nepouziva.

e pouze jako slozka slozitéjsich planovacich
postupu



Planovani

SPN = Shortest Process Next (nejkratsi proces

jako pristi)

e tez nazyvano SJF = Shortest Job First

e Vybira se pripraveny proces s nejkratsi
pristi davkou CPU

e Kratké procesy predbihaji delsi, nebezpeci
starnuti dlouhych

e Je-li kritériem kvality planovani prumérna
doba cekani, je SJF optimalni algoritmus,
coz se da exaktne dokazat



Patice

e Patice neboli Socket ci Slot je konektor na
zakladni desce urceny pro pripojeni
procesoru

e Vetsina dnesnich patic jsou zalozeny na tzv.
pin grid array (PGA)

o kratke piny procesoru jsou usporadany do
ctvercoveho pole tak, aby souhlasily s otvory v
patici)

e Od roku 2007 se zvysuje popularita tzv. land
grid array (LGA)

o Zde se pracuje s dotykem kontaktnich plosek.



Patice

e V pozdnich 90. letech se vyuzivaly castéji

sloty nez sockety

o Procesorove sloty jsou podobné klasickym
rozsirujicim kartam, tzn. podlouhla deska s
plosnymi spoji

o Tyto sloty ostatné pripominaji vzhledem napriklad
AGP

o umoznovalo doinstalovani dalsi L2 Cache na desku
slotu a casto byvala instalace slotu jednodussi nez v
pripade socketu

o Nicmeéne slot vyzaduje delsi trasu od Cipsetu k
procesoru - S prichodem Socketu A a Socketu 370
byly sloty definitivnhé zapomenuty.



Patice

Rozdeleni

e dle firmy - AMD, INTEL, atd.
e dle pouziti:
o desktop

o mobilni zarizeni
o servery



