Procesor

Procesor

I Integrovany obvod zajist'ujici funkce CPU

E Tvofi ,srdce” a ,mozek™ celého pocitace a do znaéné miry ovliviiuje vykon celého
pocitace (¢im rychlejsi procesor, tim rychlejsi pocitac)

' Provadi jednotlivé instrukce programu

E Synchronni zafizeni, které pracuje podle hodinovych kmitli generovanych krystalem
umisténym na zakladni desce

F Vétsinou umistén na zakladni desce

B Procesor se sklada z téchto zakladnich ¢asti:

B aritmeticko-logické jednotky (ALU)
B jednotky pro praci s Cisly v pohyblivé Fadové éarce (FPU)
B JFadice
B registri
B piipadné vnitini cache paméti (mezipaméti)
PROCESOR
FPU
ALU -
datova sbérnice

oper. znak instrukce

adresa
operandu
—

> modifikace

adresni sbérnice

Fidici sbérnice



Parametry procesoru

E Frekvence (rychlost)
B pocet strojovych cykla (taktll) nebo operaci provedenych za jednu sekundu
B jednotka: Hertz [Hz] (napt.: 4,77 MHz - 3,6 GHz)
B jednotka: MIPS (milion instrukci za sekundu)
I soucasné zakladni desky (a zafizeni k nim pfipojend) pracuji s riznymi frekvencemi
(odlisnymi od frekvence procesoru)

E Pocet instrukénich kanala (pipelines)
B udéva maximalni pocet instrukei proveditelnych v jednom taktu procesoru
B rozsah: 1 - 4 instrukéni kanaly

B Siika slova
B maximalni pocet bith, které je mozné zpracovat b&hem jediné operace
(napt.: 8, 16, 32, 64 bith)
B urcuje nejveétsi Cislo, které procesor miiZze zpracovat v ramci jedné operace
I vétsi Cisla musi byt rozdé€lena na mensi a zpracovana po ¢astech
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iFka prenosu dat
maximalni pocet bit, které je mozné béhem jediné operace pienést z (do) Cipu
procesoru
je uréena Sitkou datové sbérnice procesoru
nezavisi na Sifce slova
napft.: 8, 16, 32, 64 bitl

B Velikost adresovatelné paméti
B velikost paméti, kterou je procesor schopen adresovat (pouzivat)
I je dana Sifkou adresové sbérnice a zptisobem vytvareni fyzické adresy
E napi.: 1 MB - 64 GB

Radié
E Radi¢ na¢ita strojové instrukce, dekéduje je a ¥idi &innost procesoru pii jejich provadéni

E Mikrooperace — dil¢i operace (napf. zvySeni obsahu ¢itace, nacteni operandu z hlavni
paméti, generovani fidicich signali pro ALU) nutna k provedeni instrukce.
B Pro tyto mikrooperace je vytvofen operaéni kod - mikrokéd. Mikrokod se sklada
z jednoduchych instrukci a 1ze jej snadnéji realizovat pomoci logickych obvodu.

E Mikroprogram — program, ktery fidi ¢innost fadice. Rikame, ze strojové instrukce jsou
mikroprogramem interpretovany a fadi¢ je realizovan jako mikro programem fizeny
procesor.



CISC/RISC procesory

E CISC (Complex Instruction Set Computer)
B Mikroprogramovy fFadi¢ — obsahuje uplnou sadu strojovych instrukci vcetné
takovych, které realizuji pomérné slozité operace.
I Interpretace takto rozsahlého strojového kodu mikroprogramem vedlo ke sniZeni
vykonnosti procesort.

I RISC (Reduced Instruction Set Computer)
B Hardwarové realizovany radi¢ — obsahuje pouze rychlé¢ a jednoduché instrukce
(omezena sada strojovych instrukci)

Rizeni ginnosti ALU
B Cinnost ALU miiZe byt Fadi¢em Fizena

B Volné - fadi¢ pouze ALU zada pozadavek na vykonani operace a ALU pak tento
pozadavek plni samostatné. Takovéto ALU maji vlastni fadi¢ a provadi samostatné i
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B Tésné - ALU je jednoduchym kombinacnim obvodem. ALU provadi jen zakladni
aritmetické a logické operace. Nasobeni a déleni je realizovano bud’ mikroprogramem
(CISC procesory) nebo je realizovano na Urovni strojového kodu systémovym
programem (RISC procesory).

Ukazky procesoru




Zvysovani vykonu procesoru

Rozdéleni strojové instrukce do fazi

E Vybér instrukce (fetch). Instrukce je nactena z vyrovnavaci paméti nebo z vnéjsi paméti

do vstupniho bufru instrukeci.

E Dekodovani instrukce 1 (decode stage 1). Je dekodovan operaéni kod instrukce a zptisob

adresace.

F Dekodovani instrukce 2 (decode stage 2). Jsou nastaveny fidici signaly pro jednotku
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E Provedeni instrukce (execute). ALU provede pozadovanou operaci. Operandy ¢te z
vyrovnavaci paméti nebo z registrii. Pokud je operand v hlavni paméti, jsou vlozeny

prazdné cykly.

E  UlozZeni vysledku (write back). Zapis vysledku zpét do registru nebo do paméti.

Klasické zpracovani instrukci

F Zpracovani kazdé faze trva jeden strojovy cykl
E Nasledujici instrukce se za¢ne provadét az po skonceni predchazejici instrukce

B Casovy priibéh zpracovani strojovych instrukci i, iy, ... uvadi tabulka:

Strojovy cykl | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

vy’bér instr. i i i3

dekodovanil i i

dekodovani2 i iz

provedenti i. i i

uloZeni vysl. i i,

Proudové zpracovani instrukci

B Proudové zpracovani instrukci zavadi omezeny paralelizmus do procesu zpracovani
strojovych instrukci. Paralelizmu se dosahuje tim, Ze nasledujici instrukce se zacne

provadét diive, nez zpracovani predchézejici instrukce skonéi.

B Procesor navrzen tak, ze se sklada z nékolika samostatné pracujicich jednotek. Kazda
jednotka zajisti ¢ast zpracovani strojové instrukce. Jednotky, do kterych je procesor

rozd¢€len, pracuji paralelné a v dany okamzik zpracovavaji rizné strojové instrukce.



I Zpracovani strojovych instrukei je rozdéleno do 5 fazi.
B Zpracovani kazdé faze trva jeden strojovy cykl

B Casovy pribéh zpracovani strojovych instrukei iy, i, ... ig uvadi tabulka:

Strojovy cykl | 1 2 3 4 5 6 7 8
Vﬁbér instr. i i i3 iy is is i ig
dekodovanil i] iz i3 i4 i5 i6 i7
dekodovani2 i i i3 iy is is
provedeni i. i i i3 iy is
ulozeni vysl. i i iz iy

F Nepodminény skok

I Procesor zpracovava instrukce ig , iy , po kterych nasleduje instrukce nepodminéného
skoku i3 na adresu 10. Procesor ve strojovém cyklu 4 (i3 ve fazi decode 1)

rozpoznal, Ze se jedna o nepodminény skok. V cyklu 5 ziskal adresu, na kterou ma byt
skok proveden, ukoncil zpracovavani dosud rozpracovanych instrukci, vynuloval
vzniklé mezivysledky a nastavil adresu nové nacitané instrukce. Béhem strojového
cyklu 6 nacetl dalsi instrukci (iq )

Strojovy cykl | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
v)fbe”r instr. i] iz i3 i4 i5 i10 i]] i]g i13 i14
dekodovanil i] iz i3 i4 i]o i]] i]g i13
dekédovani2 i ir is irn |in |in2
provedeni i. ir i i3 i |in
zdpis vysled. i i2 i10

E Podminény skok

B Pokud je ve vstupnim proudu instrukei instrukce podminéného skoku, procesor zjisti,
zda bude provadét skok nebo ne, az ve fazi provedeni instrukce.

B Ve fazi dekddovani 1 zjisti, Ze zpracovava instrukci podminéného skoku:

B pokud ve fazi provedeni instrukce zjisti, ze skok nebude provadét, pokracuje
normalnim zptisobem — bez ptreruseni proudu instrukei

B pokud ve fazi provedeni instrukce zjisti, Ze je tteba provést skok na danou adresu,
resetuje registry a pokracuje instrukei, na kterou ma byt skok proveden — proud
instrukci je na nékolik strojovych cyklu pierusen.



E Dalsi narusSeni zpracovani
B K naruSeni dojde i v pfipad€, Ze obsah vstupniho operandu instrukce je nékterou
z blizkych ptredchazejicich instrukci zménén.

Predikce skoku

F Moderni procesory (napf. Pentium) maji jednotku pro predikci skoki

I Tato jednotka si uchovava informaci o jednou jiz pouZitych skokovych instrukcich a na
zéklad¢ téchto informaci je schopna s predstihem (ve fazi dekodovani) predikovat, zda
bude skok proveden a pokud ano, na jakou adresu. Na zéklad¢ této predikce procesor
nacte a zacne zpracovavat tu instrukci, ktera bude pravdépodobné néasledovat.

F Napi. pamét’ BTB (Branch Target Buffer)

Nova polozka do BTB
skok byl |

Hodnoty bitt: 11

L
Predpovéd’: skok bude
skok byl
skok nebyl

Hodnoty bitt: 10

Predpovéd’: skok bude
skok byl
skok nebyl

Hodnoty bitt: 01

Predpovéd’: skok bude
skok byl
skok nebyl

Hodnoty bitti: 00
Ptredpovéd’: skok nebudé

<«

skok nebyl |

Superskalarni a hyperskalarni architektura

F U nékterych procesorti (napf. Pentium) je zdvojena ALU a to umoZiuje soub&zné
provedeni dvou instrukci — takova architektura se nazyva superskalarni.

F  Ngkteré procesory (napt. Pentium I, IIT) maji tfi ALU nebo dvé ALU s dvojnasobnou
frekvenci nez je zékladni frekvence procesoru. To umoziuje provadét 3 az 4 instrukce
béhem jednoho strojového cyklu — takové architektura se nazyva hyperskalarni.



B Casovy pribéh zpracovani instrukci u superskalarni architektury uvadi tabulka:

Strojovy cykl | 1 2 3 4 5 6 7 8
vybé’r instr. i] i3 i5 i7 i9
i iy is ig )
dekodovanil i] i3 i5 i7 i9
iz iy is ig iz
dekodovani2 i i3 is i7 iy
iz iy is ig i1
provedeni i. i i3 is i iy
iz iy is ig i10

uloZent vysl. i i3 is i7

i iy is is

Dynamické vykonavani instrukci

F Tento zpusob zpracovani instrukci byl poprvé zaveden u procesori P6 (Intel) a je
kombinaci tfi metod zpracovani dat:

predpovidani vétveni — procesor je schopen specidlnim algoritmem ptedpovidat
skoky nebo vétveni v programu. Soucasné s nacitdnim instrukci si procesor
v paméti predbézné ¢te dalsi instrukce

analyza toku dat — slouzi k logické kontrole instrukci a k jejich sefazeni do
optimalniho potadi bez ohledu na to, jak jsou zapsdny v programu. Procesor nejprve
zjisti, zda mohou byt instrukce vykonany, ¢i zda jsou zdvislé na dokonceni jinych
instrukei

spekulativni vykonavani instrukci — schopnost procesoru vykonavat instrukce, které
se nachéazeji az za aktudlni polohou ukazatele v programu. Na zéklad€ analyzy toku
dat se provedou ty instrukce, které nejsou zavislé na dokonceni jinych instrukci
a jejich vysledky jsou uloZeny do docasnych registrii. I kdyz jsou instrukce vykonany
mimo potadi, jejich vysledky jsou do paméti zapisovany v potadi, odpovidajicim
jejich zapisu v programu.



Technologie EPIC

F  Technologie EPIC (Explicitly Parallel Instruction Computing)

vSechny instrukce v 128 bitovych baliécich
B balicek = 3 x 41-bitové instrukce a 5-bitovy informacni kod
balicek nacten najednou — podle informaéniho kodu zjistén typ operace (celoCiselna
operace, operace s realnymi cCisly, ...)
jsou-li bali¢ky odlisného typu je mozné zpracovat najednou
libovolny pocet balickti 1ze seskupit do superbalicku — instrukce se vzajemné
neovliviiuji = mohou byt provadény paralelné v libovolném potadi
az 20 instrukei béhem jednoho cyklu
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