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1.1 Co je CPU Intel?

Definicia procesora z anglickej stranky
Wikipédia znie: ,Procesor je hlavna
elektronicka suciastka v pocitaci,
ktora vykonava instrukcie
pocitacového programu tak, ze
vykonava zakladné aritmetickeé,
logické, kontrolné a
vstupné/vystupné operacie
specifikované instrukciami.”

J

INTEL - spoloc¢nost, ktord patri medzi
poprednych vyrobcov CPU v
sucasnosti




1.2 Komponenty CP

1. Control Unit - Radi¢ e
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1.2.1 Control Unit

Radi¢ CPU je zdkladna sucast procesora, ktora riadi vykonavanie
instrukcii tym, Ze zabezpecuje spravne nacasovanie a
koordinaciu operacii.

Funkcie radica:
L Riadi tok dat medzi procesorom a ostatnymi komponentmi

[ Dekdduje instrukcie a generuje riadiace signaly
L Synchronizuje ¢innost ALU, registrov a pamate

,III

L Umozriuje sekvenéné vykonavanie programu

Typy radicov:
Mikroprogramovy - vyuziva mikroinstrukcie ulozené v pamati
Hardvérovo riadeny - vyuziva logické obvody pre rychlejsie

spracovanie

Vyznam:
Radic¢ je mozgom CPU, ktory zabezpecuje spravne vykonavanie
programu a efektivne spracovanie instrukcii.



1.2.2 ALU (Aritmeticko-logicka jednotka)

hlavna vypoctova sucast CPU, ktora vykonava aritmetické a logické

operacie.

Funkcie ALU:
[ S¢&ita, od¢ita, nasobi a deli &isla
[ Vykonava logické operacie (AND, OR, XOR, NOT)
/| €PU

[ Porovnéva hodnoty (vacsie, mensie, rovné)
[ Pracuje s celociselnymi &islami
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Casti ALU:
Aritmeticka jednotka - vykonava matematické operacie
Logické jednotka - spracovéva binarne logické operacie

Vyznam:
ALU je vypoctové jadro CPU, ktoré umoznuje spracovanie dat a
vykonéavanie zakladnych vypoctov potrebnych pre beh programov.
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1.2.3 FPU - Floating
Point Unit

Specialna jednotka v procesore, na rychle spracovanie aritmetickych operacii,
najma tych s desatinnymi (plavajdcou radovou ciarkou) Cislami.

Funkcie matematického koprocesora (FPU):

L Vypocty s redlnymi &islami - s¢itanie, od¢itanie, ndsobenie, delenie

. Podpora matematickych operécii - trigonometria, odmocniny, exponenty
| Vy33ia presnost a rychlost ako klasické celociselné ALU operécie

[ Paralelné spracovanie vypoctov nezavisle od hlavného procesora

* Vyznam:
Ak program potrebuje vypocditat 5 + 3, pouzije ALU.

* Ak program potrebuje vypocitat 3.14 x 2.71, pouzije FPU.

* V modernych procesoroch FPU funguje nezavisle na ALU, takze CPU

mo&ze paralelne vykonavat celociselné aj desatinné vypocty sucasne.



Akumulator (ACC) -

[ Hlavny register na vypocty v ALU, uchovéva medzivysledky operacii a slizi na nacitanie a ukladanie hodnét pri aritmetickych
a logickych operéciach.

Vseobecné registre

[ Pouzivaju sa na docasné ulozenie Udajov pri vypoctoch, mézu obsahovat operandy alebo vysledky.
Pomocné registre

[ Podporuju operacie CPU, napriklad pri adresovani paméate alebo préaci so zasobnikom.

Pocitadlo instrukcii (PC - Program Counter)

1 Uchovava adresu nasledujicej indtrukcie programu, ktord ma CPU vykonat. V Intel architektirach sa &asto oznacuje ako IP
(Instruction Pointer) alebo EIP/RIP v novsich procesoroch.

Registrovy ukazovatel (SP - Stack Pointer)

[ Ukazuje na vrchol zasobnika v pamati. V 16-bitovych procesoroch Intel sa oznacuje ako SP (Stack Pointer), v 32-bitovych
ESP, v 64-bitovych RSP.

Register priznakov (FLAGS Register)

[ Uchovava stavové bity, ktoré uréuji vysledok poslednej operacie (napr. nula, preteéenie, prenos, znamienko). V novsich
Intel procesoroch sa vold EFLAGS (32-bit) alebo RFLAGS (64-bit).

Segmentové registre

[ Pouzivaju sa pri segmentovom adresovani pamiite, hlavne v starsich Intel procesoroch.

Vyznam registrov

Registre su $pecialny typ pamite v procesore, ktory slizi na extrémne rychle uchovavanie a spracovanie udajov pocas
vypoctov.

Nachédzaju sa priamo v CPU, ¢o im umoziiuje okamzity pristup k datam bez nutnosti nacitania z RAM.
¢ Pouzivaju sa na ukladanie instrukcii, operandov a vysledkov vypoctov.
¢ SU najrychlejSou formou paméte v poditadi, ale maju velmi malu kapacitu.
¢+ Pomaéhaju optimalizovat vykon CPU tym, Ze minimalizuju pristup do pomal3ej operaénej paméte (RAM).

*  Registre st teda nevyhnutné pre efektivnu pracu CPU, pretoze umoziujd plynulé a rychle vykonavanie instrukcii.



1.2.5 Cache

Cache je rychla vyrovnavacia pamat.
Uklada najcastejSie pouzivané data a inStrukcie, aby sa znizila potreba
pristupu do pomalsej RAM.

[ Zrychluje pracu CPU - umozZiiuje procesoru rychlejdie spracovat udaje.

[ Znizuje latenciu paméte - menej pristupu do RAM znamena rychlejsie
vykonévanie programov.

[ Setri energiu - menej ¢asty pristup do RAM znamena niz$iu spotrebu energie.

Urovne cache pamite v Intel CPU:

L1 Cache - Najrychlejsia, ale najmensia (16-128 KB na jadro). Nachadza sa v jadre
CPU a uchovava déta a instrukcie oddelene (L1D - data, L1l - instructions).

L2 Cache - Stredna rychlost a kapacita (256 KB - 2 MB na jadro). Nachadza sa v
kazdom jadre CPU a sluzi ako vyrovnavacia pamat medzi L1 a L3.

L3 Cache - Najvacsia, ale najpomalsia (2-64 MB, zdieland medzi jadrami). Nachadza
sa v ramci CPU Cipu a sluzi véetkym jadram procesora.

Ako funguje cache?

Ked CPU potrebuje data, najprv ich hlada v cache.

Ak s déta v cache (cache hit) —» CPU ich okamZite pouZije.

Ak data nie s v cache (cache miss) — CPU ich nacdita z RAM a ulozi do cache na
neskorsie pouzitie.



[ Prenos dat medzi 1 .3.6 CPU - SChéma Uchovava medzivysledky

¢astami CPU : | SIS
aritmetickych a logickych
nutorna datova zbernica operacii
///\
Podporuje operacie / Aritrrlmgticko -
procesora a docasne . ] logicka jednotka
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Pomocny register
| : ; ; 16-bitové adresova zbernica,
Data a adresy pre rychly pristup. e Pole internych registrov _— urcuje adresy pamate.
CACHE
Uchovéva adresu | E =
ktord sa mé vykonat.  — | 3 GE) 2
3
: .y .. O 9 . o .
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1.3 Architektura CPU
Intel

* Architektura je navrh a organizacia procesora,
ktord urcuje, ako vykonava instrukcie, ako
spracovava data a aké technoldgie vyuziva.

+ Je to kombinacia hardvérovych a softvérovych
aspektov, ktoré ovplyvnuju vykon, energeticku
efektivitu a schopnosti procesora.
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1.3.1 Hlavné aspekty architektury CPU

L ISA - Instruction Set Architecture - pravidla a
prikazy, ktoré CPU dokaze vykonavat (x86-64).

[ Organizacia CPU - spésob prepojenia jadier,
cache pamate, ALU a dalsich komponentov.

L Vykonové optimalizacie - napr. pipelining,
hyper-threading, viacjadrové spracovanie.

L Vyrobné technolégie - velkost tranzistoroy,
energeticka efektivita, chladiace riesenia.




1.4 Ako funguje CPU

CPU vykonava instrukcie v cykle:

(1] Nacitanie instrukcie (Fetch) - CPU nadita instrukciu z
pamate.

Write Back FETCH
(3) Vykonanie instrukcie (Execute) - CPU vykona operéciu,
napriklad vypocet.
(4] Uulozeme vysleglku (Write Back) - vysledok sa zapise do DECODE
pamate alebo registra.

Tento cyklus sa opakuje nepretrzite pocas chodu CPU.

&

(2) Dekédovanie instrukcie (Decode) - CPU analyzuje, aku
operaciu ma vykonat.




1.4.1 Ako zefektivnili CPU?

Implementované Pipeline Neimplementované Pipeline
Takt 1 Takt 1
Takt 2 DECODE  FETCH Takt 2 -

DECODE
Takt 3 EXECUTE DECODE  FETCH Takt 3
EXECUTE

Takt 4 MRS EXECUTE DECODE  FETCH Takt 4

Inst1T  InSt2 Inst3 Inst4 Inst1 Inst1  InSt1  In$1

Po naplneni: kazdy takt - 1 instrukcia spracovana kazdé 4 takty - 1 instrukcia spracovana

WRITE WRITE WRITE WRITE

BACK BACK BACK BACK

WRITE
BACK




1.4.2 Pipeline hazardy!

-Strukturalny hazard — Dve intrukcie
sucasne potrebuju rovnaky hardvérovy
prostriedok (napr. pamat alebo ALU).

Datovy hazard — Jedna instrukcia zavisi
od vysledku predchadzajucej, ktory este
nie je pripraveny.

*Riadiaci hazard — Ked procesor
predCasne nacita nespravnu instrukciu
kvoli skoku v programe (napr. podmienky,
vetvenie kodu).

Accelerated Corrosion from

Misalignrﬁent of Mitigation
_ with Cgrrosion Hazard

Problematic Well Start-up



2.1 Prvy vyskyt

Spolocnost Intel Corporation bola zalozena 18. jula
1968 v Mountain View, Kalifornia, USA. Zakladatelmi
boli Robert Noyce a Gordon Moore

Procesor Intel 4004

Intel 4004 bol prvym mikroprocesorom na svete, ktory bol
uvedeny na trh v roku 1971. Bol to prelomovy vynalez,
ktory zmenil smerovanie vyvoja pocitacov.

Zaklad x86 architektuary

Architektira x86 bola predstavena s procesorom 8086 a
stala sa zdkladom modernych pocitacov. Jej dizajn
umoznil Siroké vyuzitie v roznych aplikaciach.



2.2 Hlavné medzniky

Pociatky a rozvoj (1971 - 2000)
1. Prvé mikroprocesory (1971 - 1980)

* Intel 4004 (1971) - prvy komercny mikroprocesor (4-bit, 740
kHz)

* Intel 8080 (1974) - zéklad pre prvé osobné pocitace

* Intel 8086 (1978) - prvy 16-bitovy procesor, zaklad x86
architektury

2. Era osobnych poéitac¢ov (1980 - 2000)
* Intel 80286 (1982) - prvy procesor s chranenym rezimom
* Intel 80386 (1985) - prvy 32-bitovy procesor

* Intel Pentium (1993) - masova popularizacia vykonnejsich
CPU

* Intel Pentium Il (1999) - zavedenie SSE instrukcii pre
multimédia Earl Whetstone, Intel Field Sales Engineer




2. 3 Hlavné medzniky

Viacjadrové a efektivne procesory (2000 - 2020)
1. Vykonnejsie CPU a viac jadier (2000 - 2015)

* Intel Pentium 4 (2000) - vysoké frekvencie, ale vysoka spotreba
* Intel Core 2 Duo (2006) - prechod na viacjadrové CPU

* Intel Core i7 (2008) - Nehalem architektura s Hyper-
Threadingom

* Intel Atom (2008) - procesory pre netbooky a mobilné
zariadenia

2. Moderné CPU a 10 nm technolégia (2015 - 2023)

* Intel Core 10. generacie (2019) - prechod na 10 nm vyrobny
proces

* Intel Alder Lake (2021) - hybridna architektidra P-core + E-core
¢ Intel Raptor Lake (2022 - 2023) - vyssi vykon a efektivita




2.4 Hlavné medzniky

Nova éra - Al a Cipletovy dizajn (2023 - 2025)
Intel Core Ultra 1. generacie (2023 - 2024)

Zalozeny na architektire Meteor Lake / Lunar Lake
Prvy Intel Cipletovy dizajn (Foveros 3D packaging)
Zabudovana Al akceleracia (NPU - Neural Processing Unit)

VyssSia energeticka efektivnost - idedlne pre ultratenké
notebooky (napr. Microsoft Surface Laptop 6)

Podpora PCle 5.0, LPDDR5x a AV1 enkdédingu




* Rozdelenie do rodin:

* Intel Core - hlavna séria pre spotrebitelské notebooky
a desktopy (i3, 5,17, i9)

* Intel Core Ultra - nova séria od 14. generacie Meteor
V . Lake
2 o 5 Znacenle CPU * Intel Atom - ultra-nizkonapatové procesory pre
minipocitace a loT

* Intel Xeon - serverové procesory a pracovné stanice

Pismeno| ________ Vyznam _______

Odomknuty (mozno pretaktovat)

Odomknuty, ale bez integrovanej grafiky

Intel® Core™ . -- . processor

| Nemd integrovanu grafiku
Brand

Brand Gen  SKU Numeric Product Line ,
et s Usporna verzia pre desktopy
Vykonny procesor pre notebooky
Vykonny a odomknuty pre notebooky
" Extre ykonny mobilny CPU
Intel® Core processor S Al

| Energeticky Usporny notebookovy CPU

Vyvazeny vykon pre notebooky

K
| KF
| F
| H
| HK
| WX
v
P
__E

Ultralsporné procesory (Edge computing)



3. Vizie INTEL CPU

Pod-1nm vyrobny proces a prechod na nové
materialy.

Modularna €ipletova architektura pre extrémnu
flexibilitu.

Al-first CPU s vykonom presahujucim 100+ TOPS.
Energeticka revolucia — uhlikovo neutralne procesory.

Kvantové vypocty ako sucast buducich CPU.




4.1 Diagnostické nastroje CPU

Intel® Processor Diagnostic Tool (IPDT) — overuje
funkcnost’ a vykon CPU

*Intel® Extreme Tuning Utility (XTU) — testovanie
stability a pretaktovanie

*|ntel® Performance Maximizer — automatické ladenie
vykonu

*Intel® VTune Profiler — analyza vykonu aplikacii
Vyhody:

L Kontrola $pecifikacii a teploty procesora

L Identifikécia chyb a problémov s vykonom
L. Pomoc pri diagnostike nestabilného systému
L Optimalizacia vykonu a energie

*  Nevyhody:
2 Nie vietky testy st presné - mézu vynechat niektoré typy zlyhani
X Pokrogilé nastroje (XTU) mdzu pri nespravnom pouziti poskodit systém
2 Niektoré nastroje si obmedzené len na Intel procesory

IE} Intel® Processor Diagnostic Tool 64Bit 3.0.0.23.W.MP

File Tools View About

System Information
Processors Detected 1

Processor Name Inted(R) Core(TM)i3-3217U CPU @ 1.80GHz
Processor Information Intel&4 Family & Model 58 Stepping 5
Processor Usage 12.82454%,

Mumber of Physical Cores 2
Mumber of Logical Cores 4
Installed System Memory  8GB
Free System Memory 4337MB

Operating System Microsoft Windows 10 Education 64-bit
Graphics Information Intel(R) HD Graphics 4000
System BIOS AlD

System Serial Number: SCTHGXT

Testing Completed

Testing Status
System BIOS: AT0
System Serial Number: SCTXQX1

— IPDTE4 - End Time: 2/17/2016 122703 PM
— IPDT64 - Result: Pass

PASS

Mo info

-_

inside”
CORE i3

Test Status
PASS

- X
1 t | ik ’
Features Parameters
Manitor | Interval Sec | User Set Point Time Secs Time Secs
- - Flogin - Pram -
Temperature %] 5 = 1 e I;:: 2 < st ||2
% HighTolerance | % Low Tolerance | Retry Loop Skip OFI % 0PI Tol
cPU — ~ -
Frecuency ~ = 5 = - * 0 5
SkipSize | SkipStress | Expected Sze | Memory Sze | MB, GB % Tol
me |0 ] O
Skip Enum Time-Secs | Spin Speed Time Format | Time
rcu [ Gix |20 |3 |10 [ || cPuad |5 | 240 5

Temperature
LU Temperature Monitor Enabled

Run
Temp Mon



4.2 Nastroje na spravu CPU

*Intel® Active Management Technology (AMT) —
vzdialena sprava a diagnostika

*Intel® Endpoint Management Assistant (EMA) —
cloudova sprava koncovych bodov

*Intel® Driver & Support Assistant — automatické
aktualizacie ovladacCov

Vyhody:
L. Centrélna a vzdialena sprava IT infrastruktdry
L Rychlejsie rieenie problémov a nizsie naklady na udrzbu
L Zabezpecenie a monitoring zariadeni
L. Optimalizacia ovladacov a firmvéru

*  Nevyhody:
X Niektoré rieenia (napr. Intel AMT) vyzaduju $pecialne ¢ipsety a
podporu v BIOS-e
X Bezpecnostné rizika - ak nie je spravne nastavené, méze byt zneuzité
(napr. Intel AMT bolo v minulosti cielom hackerov)
>{ Obmedzenia v kompatibilite - niektoré starie zariadenia
nepodporuji moderné nastroje

Intef*Active Management Technology
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4. 3 Nastavenia v BIOSe

Moznosti nastavenia :

*  Frekvencia procesora (Multiplier, Base
Clock)

«  Napaétie CPU (Vcore, Offset, Adaptive
mode)

* XMP profily pre RAM
« C-States a Power Management
*  Hyperthreading a Virtualizacia

Doélezitost spravneho nastavenia pre stabilitu a
vykon




4.4 Firmware

+ Délezitost aktualizacii firmwaru pre
bezpecnost a stabilitu

* Intel Management Engine (Intel ME)

» BIOS/UEFI aktualizacie a ich vplyv na
kompatibilitu

* Mikrokéd CPU: ako ovplyviuje vykon a
opravy chyb (Spectre, Meltdown)




4. 5 Testovanie stability

* Nastroje na testovanie stability CPU
* Prime95 (stress test CPU)
* AIDA64 (diagnostika a stabilitny test)
* Intel Extreme Tuning Utility (XTU)

* Znaky nestabilného systém: BSOD, zamrznutie,
restarty




4.6 Mozné
poskodenia a
servis CPU

* Prehriatie a jeho vplyv na CPU (thermal
throttling, degradécia)

* Poskodenie vplyvom vysokého napatia

 Elektrické skraty, zZlomenie pinov, fyzické
poskodenie

* RMA a servisné moznosti pri Intel CPU
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https://www.intel.com/content/www/us/en/processors/processor-numbers.html
https://www.levnapc.cz/znaceni-procesoru-intel.html
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