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Procesor

 CPU - Central Processing Unit

« Cesky ,hlavni vykonna jednotka“
« vykonava aritmeticke, logickeé a fidici instrukce
- instrukce ulozeny v operacni pameti (dnes typicky RAM)

1883 — Charles Babbage
* navrhl mechanicky (dreveny) pocitac
- CPU — mlynice, RAM — sklad
« puvodné CPU slozZen z diskrétnich soucastek
e salove pocitace — 1 nekolik skrini
» elektronky — tranzistory — integrované obvody



Mikroprocesor

* slouCena zhruba desitka integrovanych obvodu
» vznika univerzalni integrovany obvod
- Jeho Cinnost je rizena programem
* obsahuje nekolik zakladnich soucCasti
* radiC — ridi cinnost CPU (sam taktovan hodinami)
e registry — pamét primo v CPU (velmi rychlé)
 ALU — aritmeticko-logicka jednotka

- provadi operace (nad registrem A — akumulator)
dekodér strojovych instrukci

e radiC pameti — ridi pristupy do pametsi
- prevod fyzickych a virtualnich adres



Vlastnosti CPU

* bitovost — Sirka akumulatoru (registr)
« 4,8, 16, 32,64, ... 512 bitu
e v jednom kroku zpracuje prislusne velkeé Cislo
» vetsi Cisla se zpracovavaji nekolika instrukcemi
 architektura
 RISC — omezena instrukCni sada
o CISC - rozsirena instrukCni sada
* specializace
» jednocCipové CPU — vestavéené systémy
 DSP - digitalni prevodniky



Strojova instrukce

elementarni operace procesoru

 je nedeélitelna (atomicka), ulozena v operacni pameti
 strojovy kdd — vice strojovych instrukci

ruzné typy instrukci

« aritmeticke, logické, operace s pameti, fidici, ...
operandy (umistény v pameéti za instrukci)

« data, se kterymi bude instrukce pracovat

« operand muze byt Cislo, registr, adresa v paméti
mnemonika — symbolicky zapis instrukci

» jazyk symbolickych adres (JSA, Assembly language)



RISC

procesory s ,redukovanou instrukcni sadou”

snaha o zjednoduseni procesoru.

e jednotny format instrukci
e malo univerzalnich registru (dnes vétsi pocet)

» eliminace slozenych instrukci — jen zakladni
- 1 instrukce trva 1 pristup do pameti (1 cyklus)

uspech maji ARM, MIPS (ale i dalSi)
* mobilni telefony, PDA, vestavena zarizeni, ...
typicky spise Harvardske schéma

» zjednoduseni logiky a vyssi uspesnost (L1) cache



CISC

procesory s ,rozsirenou instrukcni sadou”
pouzivany v PC (x86)
obsahuji komplikované (slozené) instrukce

* nestejne dlouhé instrukce
- jak do poctu bajtu, tak doba trvani v cyklech (hodin)
e 1 instrukce nékolik pristupl do pameéti
e podpora pro komplexni Cisla a dalsi
dnes evidentné mene efektivni

* horsSi rychlost i spotreba elektrické energie
Pozn: RISC muze mit fakticky vice instrukci, nez CISC



RISC x CISC

» CISC drive usnadnoval programovani

e programator rucne zapisoval strojovy kod

dnes jiz CISC neni vyhodnegjsi

ve strojovem kodu Ci JSA se jiz témer neprogramuje

prekladaC sam vygeneruje sofistikovany kod
 rozsirujici instrukce neprinaseji vyssi vykon
- v MMX, SSE atd. je malo vyznamnych perlicek
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* naopak RISC tezi z jednoducheho designu
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 lacingjsi vyvoj, mensi Cip, nizSi vyrobni naklady
* nizSi spotreba, snadné prizpusobeni zakaznikovi



Mikrokod

e procesor rfizen programem (mikrokodem)

* typicky dnesni x86 CISC
 interné RISC
e CISC instrukce provadi mikrokod
 aktualizace mikrokodu
« zavadi bud BIOS nebo sam OS (Windows i Linux)
* jSou zasifrovany a nelze je volne menit
e oprava jen casti mikrokodu

- napft. Intel ma omezeny pocet slotu pro opravy



CPU pro IBM PC

* tj. Intel a kompatibilni (AMD, Cyrix, VIA, ...)

* 16bitové — 8086, 8088
- 1981 — Intel vybran pro IBM PC, Motorola odmitnuta

* nevhodny navrh Intelu limituje vyuzitelnou pamét (1 MiB)
- Microsoft exkluzivni smlouvu s IBM — koupil QDOS

e 32bitové — 80386
- 1985 — dotazeny schopnosti CPU (instrukcni sada)

» opét nedostateCny rozsah vyuzitelné pameéti (4 GiB)

* 64bitove — x86-64

- 2003 — AMD odstranilo limity adresnich omezeni Intelu
» provoz ruznych operacnich systemu
« DOS, Windows, Linux, BSD, Solaris, Mac OS X



Kompatibilita x86

e puvodni IBM PC mélo 16bitovy CPU
» 80286 — procesor je stale 16bitovy

e rozsireny rezim — dostupnych 16 MiB pameti
- specialni rozsSireni uvnitf OS nebo programu
80386 — 32bitovy chraneny rezim
e procesor startuje v 16bitovem rezimu

- aplikace nebo OS prepne do 32bitového rezimu
e zachovana 100% zpetna kompatibilita HW

* X386-64

« stejné jako 80386 — 3 ruzné rezimy + kombinace



Intel kompatibilni CPU

Adresni Max.

Rok CPU Bitovost sbarice  RAM

1974 38080 8 16 64 kiB
38086 .
1978 3088 16 20 1 MiB
1982 80286 16 24 16 MiB
1985 30386 32 32 4 GIB

2003 X80-64 64 64 16 EIB




Pozadavky OS na CPU

» ochrana pameti, privilegovany rezim
» v PC poskytuje az 32bitovy 80386
e vyuziva Windows NT, Linux, ...

e prima adresace dostatku pameti

. 8086 — jen 1 MiB RAM

— zahy malo pro tabulkové procesory
- nepouzitelna segmentace, bez ochrany pameti

. 80386 — jen 4 GiB RAM

- malo RAM pro zpracovani multimedii, servery, databaze

- podporuje strankovani, virtualni adresy, ochranu pameti,
privilegovany rezim, softwarovou virtualizaci



Schopnosti OS - 1.

* DOS

* 16bitovy, bez spravy pameti, neni viceulohovy
— procesor 8086 mel omezené schopnosti
- slibena vylepseni nebyla nikdy realizovana

* Windows (16bitove)
» verze 3.11 uz jen pro 32bitovy CPU (1993)

- interneé 16bitove, 32bitova rozsireni
» ovladace, pro aplikace Win32s

e ani Win'95, 98, ME stale nejsou plne 32bitove

- stale plné nevyuzivany schopnosti 32bitového CPU



Schopnosti OS - 2.

e Windows NT

e verze 3.1 vroce 1993, pouzitelna 3.51 v roce 1995
e plné 32bitové jadro — vyuzity schopnosti CPU

- pamétovy model 2 + 2 GiB (proces + jadro)
» zbyte¢né mnoho pro jadro (duvodem design jadra OS)
o kvuli zpétné kompatibilité nesnadné vyuziti 3 + 1 GiB
- PAE vyuzitelné jen pro serverové edice
« RAM nad 4GiB vyuzitelna pro diskovou cache, databaze
 aplikace pro desktop PAE nevyuzivaji
* resenim je 64bitova verze Windows NT

- XP v roce 2005, Vista v roce 2007



Schopnosti OS - 3.

e unixove systemy
e zamereni server nebo workstation
e od roku 1991 prechod na 64bitove CPU
- SGI MIPS, DEC Alpha, Sun UltraSPARC, ...
 |[BM

« 0S/360, OS/390, z/OS (téz linie DOS, VM, TPF)
- HW i SW zpétné kompatibilni (témér ,navzdy®)
e udava evolucni smér ostatnich OS

- multitasking, databazovy zaklad, zero downtime,
transakéni RTOS, ...



Schopnosti OS — 4.

e Linux

1991 — prvni verze pro 80386
- 32bitovy OS — pIné vyuzity schopnosti CPU
— podpora pro PAE bez omezeni
- podpora ruznych modelu adresace paméts
o 2+2, 3+1, 444, aplikace bez problému (rekompilace)
« 64bitova verze funkcni pred vydanim CPU (2001)
- testovano na emulatorech AMD64, CPU v roce 2003
- nékteré aplikace musely byt opraveny (napr. OO0)
e porty pro dalsi architektury

- Alpha, PPC, SPARC, UltraSPARC, ARM, MIPS, ...



Historie CPU — 1.

1970 — Four Phase Systems AL1

e procesor byl soucasti produktu, ne samostatné
 firmu pozdeji koupila Motorola

1971 — Intel 4004

e prvni komercne prodavany mikroprocesor
* 4bitovy, 740 kHz, 2300 tranzistoru

1974 — Intel 8080
« zakladem 8bitovych poditacu
1976 — Zilog Z80 (vylepseny 8080)

e Sinclair ZX Spectrum — uspesny domaci pocitac



Historie CPU — 2.

1978 — Intel 8086, 8088

e 16bitovy, 1 MB pameti, prvni z architektury x86
1979 — Motorola 68000

o 32bitovy, dalsi v rade zpetne kompatibilni

* Apple Macintosh, Atari ST, Commodore Amiga
1980 — Intel 8051

» 8bitovy, vestavene systemy

1982 — Intel 80286

e 16bitovy, 16 MB pameti



Historie CPU — 3.

1985 — Intel 80386

« 32bitovy, 4 GB pameti (AMD v roce 1991)
 dokaze ochranit OS, SW virtualizace

1989 — Intel 80486

* integrovan matematicky koprocesor

1991 — SGI MIPS R4000

e 64bitovy RISC

1992 — DEC Alpha

» 64bitovy, 32bitové MS Windows NT (1993 — 1999)



Historie CPU — 4.

e 1993 — Intel Pentium

« 32bitovy, ochranna znamka (AMD K5 v roce 1996)
e 1995 — Sun UltraSPARC

e 64bitovy RISC
e 2001 — Intel ltanium

e 64bitovy, zpétne pouze emulace — neuspech

« 2003 — AMD Athlon 64

* 64Dbitovy, zpetne kompatibilni s 32 a 16bitovym x86
* 64Dbitovy Intel Xeon v roce 2004



Ocekavany vyvoj
» GPU (CPU pro grafické karty)

 jiz dnes 512bitové
e budou vyuzivany pro vypocty paralelne k CPU

 CPU v pocitacich zustanou delSi dobu 64bitoveé

e vetsi Cisla se zpracovavaji nekolika instrukcemi
« zvysSeni bitovostsi
- prodluzuje binarky
» nacitani dat do RAM je limitujicim faktorem
- neprinasi vyssi vykon
* na platformé& PC maly benefit pfechodem na 64bitové CPU
e vyznam pouze v pfimé vyuzitelnosti paméti nad 3 GiB
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