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* 1985 - Acorn Computers vytvorilo prvy
procesor ARM1

* 1990 - zalozena firma ARM Holdings

e 1993 - Uvedenie ARM7

* 2001 - Prvé smartfony s ARM procesormi
Nokia 9210

e 2007 -iPhone s ARM
e 2011 - 64-bitova architektura ARMvS8

* 2020 - Apple presiel na ARM architekturu ’
ajna PC/NTB

* 2023 - Microsoft Surface Copilot PC+ /
P 4
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* ARM procesory pouzivaju RISC architekturu

(Reduced Instruction Set Computing), je
jednoduchsSia a uspornejsia

* x86 procesory (Intel, AMD) pouzivaju CISC
(Complex Instruction Set Computing) s vySSim

PO I'OVFI a N |e S vykonom, ale vySSou spotrebou energie

X86 * ARM suidealne pre mobilné zariadenia vdaka
dlhSej vydrzi batérie, zatial o x86 dominuju v
pocitacoch a serveroch pre vyS$Si vykon




Porovnanie s x86

Funkcia ARM x86
Typ inStrukcnej RISC (Reduced Instruction Set Computing) - CISC (Complex Instruction Set Computing) —
sady jednoduché a efektivne inStrukcie komplexné inStrukcie
Pamatovy pristup Lo.ad{Store arch.ltektu ra — operacie sa vykonavaju Priamy pn:::tup k,pe?matl - umoznuje
primarne na registroch komplexné operacie
Dizajn procesora Jednoduchy, energeticky efektivny, mensi Cip Z\oZitejsi, vySSia spotreba energie, vacsi Cip
. Optimalizovany pre viacjadrové spracovanie a LepsSi jednojadrovy vykon, vhodny pre
Vykon N e 1o o
Specificke ulohy ako Al narocne vypocty
. o i o . L - . ’ Kt
Spotreba energie N|z!<a, oldealne pre mobilné zariadenia a batériové Vysoll<a vhodna pre servery, desktopy a
aplikacie herné PC

Vyrobna cena LacnejSi dizajn vdaka jednoduchosti architektury VySSie naklady kvéli zlozitejSej vyrobe
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* Nizka spotreba, idealne pre
mobilné zariadenia \

* lyborny vykon a skalovatelnost
pre rozne zariadenia Core/GPU

* Nizsie vyrobné naklady
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* Obmedzena kompatibilita softveru,
vyzaduje specifickeé aplikacie \
 Emulacia x86 aplikacii znizuje vykon
avydrz

ulohach v porovnani s x86

* Historicky obmedzena podpora pre
vektorové spracovanie, hoci sa to
zlepsuje




e Pokrocilé asistencné Tesla

Sposoby

systémy jazdy (ADAS) . VW
p0u2|t|a « Autondémne riadenie ¢« BMW
- * Infotainment systémy * Nissan
Automotive . Toyota

a dalsi




Sposoby
pouzitia
IT/OT

Cloudoveé systémy a datove
centra

Kyberneticka bezpecnost

Umeld inteligencia (Al) a
strojové ucenie

Priemyselna automatizacia
loT

SCADA systémy

Priemyselna automatizacia

Ampere
Amazon
Marwell
ABB
Fujitsu
Siemens



Sposoby
pouzitia
Multimédia

TV, smart TV a set-top boxy
Prehravace multimédii
Kamery a fotoaparaty
Herné konzoly

Navigacné systémy

Mobily a tablety

MediaTek
Raspberry
Canon
nVidia
Nintendo
Garmin
Tomtom



A * Prenosné pocitace a  Apple
SpOSOby pracovne stanice * Microsoft

pOUZItIa * Tenky klienti e Ampere
* Periférie a sietové * Fujitsu
PC / Servery omBononty




Softwarove pokroky v popularizacii ARM

* Windows 11 verzia 24H2 priniesla kompatibilitu s x86 aplikaciami cez novy emulator
Prism. Tato technoldgia umoznuje simultanne spustenie 32-bitovych a 64-bitovych
x86 aplikacii

e Adobe Creative Cloud 2025 zaviedol plnu podporu pre ARM

* Microsoft 365 pre ARM dosiahol 98 % funkcCnej parity s x86 verziou, MS Teams vyuziva
Specialne instrukcie pre efektivnejsie video

* Google Cloud spustil nové instancie Axion zalozené na ARMv9 ¢im dosiahol o0 50 % vyssi
vykon ako x86 ekvivalenty



Buducnost ARM

Dominancia Al-optimalizovanych Cipov a integracia NPU (Neurénové akceleracné
jednotky

e Cloudové a Enterprise riesenia. PIna podpora pre VMware vSphare vratane live
migracie medzi x86 a ARM

* Qualcomm Snapdragon X Elite, prvy ARM Cip pre Windows 12, priniesol revolucnu 28-
hodinovu vydrz

e Post-kvantova kryptografia v Armv9.2 architektura zaviedla podporu pre NIST-
schvalené algoritmy ako CRYSTALS-Kyber, ktoré odolavaju utokom kvantovych
pocitacov. Implementdcia v jadrach Cortex-A78AE redukuje reZijnu zataz na 12 %
oproti softvérovym rieseniam.



Oznacovanie dostupnych Cipov

Cortex-A séria

e Cortex-X925 - najnovsi high-end procesor pre Spickové smartfony

Cortex-A725 - novy procesor pre stredny vykonovy segment

Cortex-A320 - novy procesor specificky optimalizovany pre loT aplikacie, ktory vyuziva
architekturu Armv9

Cortex-R — Realtime vypocty

Cortex-M - Microkontrolery pre oblast loT



Shapdragon

vs Apple m4

Apple M4

hybrid (big.LITTLE)

No

No

0.91 GHz (4.46 GHz)

3x Donan P-Core

0.90 GHz (2.85 GHz)

6x Donan E-Core

Characteristic

Cores

Threads

Core architecture

Hyperthreading

Overclocking ?

A-Core

B-Core

Qualcomm Snapdragon X Elite (X1E-78-100)

12

12

normal

No

No

0.70 GHz (3.40 GHz)

12x Oryon



Shapdragon

vs Apple m4

Apple M4 (10 Core)

0.34 GHz

1.58 GHz

3nm

160

1280

Yes

No

24 GB

GPU

GPU frequency

GPU (Turbo)

GPU Generation

Technology

Max. displays

Compute units

Shader

Hardware Raytracing

Frame Generation

Max. GPU Memory

DirectX Version

Qualcomm Adreno X1

0.30 GHz

1.20 GHz

4 nm

1536

No

No

16 GB

12.2
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Kodovanie videa - Test

4K Video 3840x2160 HDR10  HP Windows 12Geni7 1280P
FullHD 1920-1080 HDR10 14 Core, 64GB RAM DDR5, 2TB
SSD

* Macbook M2 8 Core (4+4) 10
GPU, 8GB RAM DDR5, 512GB
SSD

* Surface Laptop 7 ARM,
Snapdragon Elite X12
X1E80100 12 Core, 16GB RAM
DDRS5, 512 GB SSD

Windows i7 12Gen

Macbook M2

Surface ARM

o
N
w



Nastroje

BJ cru-z ARMG4 - X

CPU |Mainboard ] Memory I Bench I About I
—Processor ‘ : : =
Name | Qualcomm Snapdragon X Elite
Architecture | Oryon Fab | 4nm
Model | SC8380XP 0P |
GPU |  Qualcomm® Adreno™ X1-85 GPU

Spedification | Performance #2| 4 x Qualcomm Oryon Gen1r2p1 @ 3.42 GHz

'Performance |8 x Qualcomm Oryon Gen1ripl @ 3.42 GHz

| |

Instructions | ARM64, VFP/Neon, Arm V8 Crypto, Arm V8 CRC32, Arm V8.1
Atomic, Arm V8.2 DP, Arm V8.3 JSCVT, Arm V8.3 LRCPC

—Clocks —Cache
P2-Cores | 3415.53MHz LiData | 4x96KB+8x 96 KB
P-Cores | 3416.51MHz LiInst. | 4x 192KB+ 8x 192KB
Level 2 | 12 MB+ 2x 12 MB
GPU 300.00 MHz Level 3 |

Selection ISod:et:‘l ;] Cores | 4P2+8P Threads | 12

CPU-Z ver. 1.04.arm64 OK |

CPU-Z

Qualcomm ZH-WXX

2574

Single-Core Score

Geekbench 6.2.2 for Windows AArch64

Result Information

Upload Date

Views

System Information

System Information
Operating System
Model

Motherboard

CPU Information
Name

Topology
Identifier

Base Frequency
Cluster 1

Cluster 2

12562

Multi-Core Score

February 22 2024 08:33 AM

380

Microsoft Windows 11 Insider Preview (64-bit)

Qualcomm ZH-WXX

Snapdragon X Elite - X1E80100 - Quaicomm Oryon CPU

1 Processor, 12 Cores

ARMVE (64-bit) Family 8 Model 1 Revision 201
4.01 GHz

8 Cores

4 Cores

Geekbench



Konkurenti?

« Ampere — Specialista na Serverové procesory bol kipeny vlasnikom ARM - Softbank
 AMD ARM riesenie - AMD dokoncuje vlastny ARM SoC
* NVIDIA ARM procesory - NVIDIA planuje vstupit na trh s procesormi na architekture ARM



Fugaku

* Najvykonnejsi superpocita¢ v rokoch 2020 — 2022

* Vlyrobeny Fujitsu a Riken v Japonsku

* 158 976 uzlov

* 1 uzol-48 vykonnych a2 pomocné jadra s taktom 2-2,2GHz
* Fujitsu A64FX zaloZzeny na ARMv8.2-A

* 432 rackov

* 15 GFLOPS/watt

* ElCapitan 58,89 HPE s AMD EPYC - 15 GFLOPS/watt



Priestor na otazky:




/Zdroje

* 2025 Prezentacia spoloc¢nosti, Autor neznamy, dostupné na odkaze:
https://www.arm.com/

2023 ARM versus x86 — jaka je budoucnost?, autor: Rafat Bartoszak, dostupné na
odkaze: https://botland.cz/blog/arm-versus-x86-jaka-je-budoucnost/

* 2025 Prehlad softwaru, Autor neznamy, dostupné na odkaze:
https://www.worksonwoa.com/en/applications/search

e« 2024 ARM vs x86: What's The Key Difference?, Autor neznamy, dostupné na odkaze:
https://www.candtsolution.com/news_events-detail/what-is-the-difference-
between-arm-and-x86/

* 2024 Tip: vSe o systému Windows pro procesory ARM —jde vubec stdhnout a pob&zi
na ném klasické aplikace?, Autor: Jifi Palyza, dostupné na odkaze:
https://www.chip.cz/tip-vse-o-systemu wmdows pro-procesory-arm-jde-vubec-
stahnout-pobezi-na-nem-klasicke-aplikace

e 2025 ARM architecture family, Autor neznam, dostupné na odkaze:
https://en.wikipedia.org/wiki/ARM_architecture_family



https://www.arm.com/
https://botland.cz/blog/arm-versus-x86-jaka-je-budoucnost/
https://www.worksonwoa.com/en/applications/search
https://www.candtsolution.com/news_events-detail/what-is-the-difference-between-arm-and-x86/
https://www.candtsolution.com/news_events-detail/what-is-the-difference-between-arm-and-x86/
https://www.chip.cz/tip-vse-o-systemu-windows-pro-procesory-arm-jde-vubec-stahnout-pobezi-na-nem-klasicke-aplikace
https://www.chip.cz/tip-vse-o-systemu-windows-pro-procesory-arm-jde-vubec-stahnout-pobezi-na-nem-klasicke-aplikace
https://en.wikipedia.org/wiki/ARM_architecture_family

Dakujem za pozornost

Michal Hurak
hurak1@ucm.sk
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