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- Navrhnuté tak aby spifiali pecidlne poZiadavky smart zariadenf
- energeticka efektivnost

- kompaktnost (So()
- schopnost pracovat v realnom case

SoC — system on a chip
alebo elektronického systému.
* Obvod obsahuje r6zne komponenty:
e CPU
GPU
RAM
ulozisko
Bezdrotové moduly

e Priklady
* Qualcomm Snapdragon (smartfény)
* Apple M1/M2 (notebooky)
* ESP32 (loT zariadenia) 2



Trosku z histarie

« \V 80. rokoch Acorn Computers vyvinul architekturu Acorn RISC
Machine (ARM).

« ARMT1 (32bit RISC)- takt 8MHz, 25 000 transistorov vyrobené 3um
vyrobnym procesom. Logické schema.

Prvni procesor ARM nepracoval v drobné elektronice, ale v po¢ita¢i BBC Micro


http://visual6502.org/sim/varm/armgl.html

CISC

RISC

X86 vs ARIM

« x86 su z rodiny CISC (Complex Instruction Set Computing)
« ARM su z rodiny RISC (Reduced Instruction Set Computing)

Relatively long

Kot same {ength for every instructions e CISC strojové funkcie pokryvaju Siroky okruh funkcii, ktoré by sa dali
Moy WA Audambly naprogramovat jednoduchsie
P ——— — priklad: nasobenie nahradit pomocou scitania a bitovymi posuny
0000:409E: F3 FE C5 AA89 000D TBZ (0089AA).5,40B2 . v .7
0000:40A5: F4 C3 98 04 43 MOVBU  (430498)00 ° Vysvetl v ky Instrukcii:
OODOEAOAA. F508 01 00 00 OR ) 01,00 ; .
00004082 F3FE C1BEB0000D  TBZ . (00898814008 o MOVB - presuvanie bytov
0000:40B9: F4 C298 04 43 MOVBU (430498),D0 . , .
0000 40C1 F4 44 98 04 43 MOVB DO, (43045€) o TBZ - bitové testovanie
0000 4006.. F4CB9404 43 MO‘;"BU (430494),D0 . ,
10000 .40CF 4 17 000000 ENE 0000400 o BNE - podmieneny skok
[ ]oo1D:F366:[1781] ST RE GRS o ST- Ukladanie
001D:F368: 0F01 ENTER 004h o .
001D F36C. C154 (oI #tones o CALL - volanie funkcie
001D:F36E COS? LDI #06h,R5 v . . . N
] T o LDI - nacitanie immediatnych hondot
001D:F37C: 971C CALL @R12
001D:F37E: C154 LDI #15h R4
001D:F380: C055 LDI #05h,R5
001D:F382: 9806 LDI:20 #03E00,R6
Memory Assembly
Address Code
Machine(
Code

Relatively short
Same length for every instructions



CISC vs RISC

« complex Instruction Set Computing
o obsahuje zlozitu sadu instrukcii
o celkovy pocet instrukcii je mensi
o potreba viac cpu cyklov + spotreba energie

 Reduced Instruction Set Computing

o Jednoduchgia sada in&trukcii pevnej dizky

o Celkovy pocet je vatsi

o Menej cpu cyklov na vykonanie instrukcie + mensia spotreba




Problem scitania dvoch hodnat

CISC RISC

LDR R1, /# Naéitanie numl do registra R1
LDR R2Z, S/ Nagitanie num2 do registra R2

MOV AX, [numl] // Maditanie hodnoty z pamdte do registra AX

ADD AX, [num2] // Priamo séita hodnotu z pamdte s obsahom registra AX
MOV [num3], AX // UloZenie wvysledku spdf do pamite

ADD R3, // S€itanie R1 + R2 - vysledok do R3
STR R3, // UloZenie vysledku spdt do pamdte

Pocet instrukcii 3

o . , * Pocet inStrukcii 4
* Cyklov CPU okolo 10 (¢itanie a zapis do pamete «  Cyklov CPU okolo 4-6 ( praca s registrami
€ pomalg) cratei je rychlejsia)
Provg.ra.rI\.Je_ vrat5| . * Jednoduché instrukcie
» Zlozitejsie inStrukcie L

Program je dlhsi

Vlastnost ARM (RISC) x86 (CISC)
Typ inStrukcii Kratke, jednoduché instrukcie DIhé a komplexné inStrukcie

Pocet inStrukcii Menej inStrukcii, optimalizované pre Viac instrukcii, niektoré velmi komplexné

efektivitu

Pipeline Hlboka (viac stuprnov pre vyssi vykon) PlytSia, ale optimalizovana pre

komplexné instrukcie

Vykonavanie Out-of-Order, superskalarne Out-of-Order, superskalarne

Energeticka Velmi Usporné (nizsi pocet tranzistorov VysSia spotreba energie

efektivnost na instrukciu)




o o A" 4 o

Spracovanieinstrukcii
* V/yuzivaju pipeline, Co je metoda paralelného spracovania
« Standardnd 3- stupriova pipelina:

o Fetch - nacitanie instrukcie z pamate

o Decode - interpretacia a urcenie o sa ma vykonat

o Execute - Vykonanie instrukcie

o Memory Access - nacitanie alebo ulozenie dat do pamate

o Write back - Zapis vysledku do registra

« Moderné procesory maju 8-12 stupnove pipeliny

« out-of-order execution (OoQOE) - Instrukcie sa vykonavaju v inom poradi, ako boli
nacitané, aby sa predislo zbytocnym cakaniam.

« Superskalarna pipelina - umoznuje vykonavat viacero instrukcii naraz



« Neskor nasledoval procesor ARM2 a ARM3 atd.

« Vznik ARM Holdings, ktora spolupracovala s Apple Computer.
* Spolocnost ustupila od vyroby a sustredila sa len na vyvo;.

« Schéma ARM je ich intelektualnym vlastnictvom.

2004 — Cortex-M, Cortex-R, Cortex-A
M-mikrokontroléry, R-realTime, A - aplikacné pouzitie
inStruk¢né sady: ARMv6-M az po ARMvS-A.

Stolni pocitace Archimedes (konec 80. let) vyuzivaly procesory ARM2 a ARM3 a byly na svou
dobu velmi vykonné, poté je vSak prevalcovalo IBM PC a Apple Macintosh

LUCmFprv



« 2011 - nova heterogénna architektura big.LITTLE
 Spolocné sparované vysokovykonné jadra s uspornymi

Sucastnost
« Najnovsi Snapdragon X - 4nm vyrobny proces
12 jadier 3,8Ghz (boost 4,3GHz), pocet tranzistorov verejne
nedostupny

« Apple M4 3nm, 28 miliard. Tranzistorov
« GB10 Grace Blackwell Superchip 20jadier(10-Cortex-X925, 10 Cortex-A725)


https://x.com/nvidia/status/1877135662098559051

Buducnaost

 Ovladnut desktopovy a serverovy trh
« Silnejsiu integraciu GPU a NPU (Neural Procesing Units)
« Al bude vsade
M4 ma Apple Neural Engine s vykonom 38 TOPS na Al funkcie
» Miniaturizovat a zefektivnit
2nm, ocakavaju sa Cipi s 1,4 nm do roku 2028
« Fyzikalna limitacia kremika (0.5 -1 nm)
o Unik pridu, prehrievanie, strata U¢innosti
« Alternativa v novych materialoch
o Grafén, Fosforén,
 Kvantove pocitace ?
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Diagnostika, sprava a testovanie AR
Procesorov

* Diagnostické nastroje
o ARM Dev Tools
o OpenOCD, Valgrind na ladenie a detekciu chyb

e Sprava zariadeni
o UBoot, Yocto Project konfiguracia a sprava
o OP-TEE doveryhodne prostredie

* BIOS/Firmware
o UEFI, U-Boot
o DFU, Embedded Linux pre aktualizaciu a spravu firmvéru

e Testovanie vykonu a stability
o Stress-ng, Perf, LinPack, CoreMark
o Memtest, JTAG Debugging

11
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Dakujem za pozornost

Otazky ?
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