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CPU (CENTRAL PROCESSING UNIT) = ,MOZOG" ZARIADENIA
HLAVNA VYPOCTOVA JEDNOTKA ZARIADENIA

VYKONAVA PROGRAMOVE INSTRUKCIE

SPRACOVAVA DATA A RIADI OSTATNE KOMPONENTY
DORAZ NA VYKON, SPOTREBU A INTEGRACIU (SOC)



ALU — ARITMETICKO-LOGICKA JEDNOTKA
RIADIACA JEDNOTKA (CONTROL UNIT)

REGISTRE i

CACHE PAMAT

CPU

Control
Unit

;

Memaory |
Unit
Arithmetic
Logic Unit

Output
Unit

Obr. 1: Architektara CPU

CPU = SPOLUPRACA VIACERYCH KOMPONENTOV




 Control unit
INSTRUKCNY CYKLUS:
o — NACITANIE INSTRUKCIE

Decode Execute ° . DEKODOVANIE
/ \ . — VYKONANIE
OPAKUJE SA MILIARDY KRAT ZA SEKUNDU

Obr. 2 : InStrukény cyklus CPU



e PIPELINE = PARALELNE SPRACOVANIE INSTRUKCII
e SUPERSKALARNE CPU — VIAC INSTRUKCII NARAZ
e OUT-OF-ORDER EXECUTION



URCUJE RYCHLOST CPU

FREKVENCIA V GHZ

KAZDY CYKLUS = VYKONANIE OPERACIE
VYSSIA FREKVENCIA = VZDY VYSSI VYKON



e SUCAST CPU

e RIADI VYKONAVANIE INSTRUKCII

e KOORDINUJE CINNOST VSETKYCH CASTI CPU
e POSIELA RIADIACE SIGNALY

TYPY:

.HARDWIRED — PEVNE ZAPOJENA LOGIKA (RYCHLA)
2.MICROPROGRAMMED — RIADENA MIKROKODOM (FLEXIBILNA)




e NACITA INSTRUKCIU Z PAMATE

e DEKODUJE INSTRUKCIU

e URCI POTREBNU OPERACIU

e AKTIVUJE ALU, REGISTRE ALEBO PAMAT

RIADENIE POMOCOU RIADIACICH SIGNALOV 5P Step 3

Step 1:
Fetch instruction
from memory

Decode instructions Execute commands

into commands

| )
—| Control Unit - ALU

b

- Main Memory

Obr. 3: Schéma inStrukéného cyklu procesora

~,

Step 4:
Store results
In memory
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e PROGRAM COUNTER (PC) - REGISTER
e SKOKOVE INSTRUKCIE (JMP, CALL)

e PODMIENKY (IF, LOOP)

e VETVENIE PROGRAMU

CPU ROZHODUJE O DALSOM KROKU PROGRAMU
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ISA = INSTRUCTION SET ARCHITECTURE
SUBOR PRIKAZOV PRE CPU

URCUJE, CO CPU DOKAZE VYKONAT
ROZHRANIE MEDZI SOFTVEROM A HARDVEROM
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INSTRUKCNE SADY

RISC VS CISC

Typ inStrukcii

Pocet inStrukcii

Dizka instrukcii

Rychlost vykonania

Spotreba energie

Pouzitie

Jednoduché

Viac

Pevnd

Rychla (1 cyklus)

Nizka

Smart zariadenia (napr. ARM)

Tab. 1: Porovnanie RISC a CISC architektury

Zlozité

Menej

Premenlivd

Pomalsia (viac cyklov)

Vyssia

PC, servery (napr. x86)
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e RISC ARCHITEKTURA
e NIZKA SPOTREBA ENERGIE
e SMART ZARIADENIA

e CISC ARCHITEKTURA
e VYSOKY VYKON
e PC A SERVERY

13



MALE, VELMI RYCHLE PAMATE V CPU
UKLADAJU DATA A INSTRUKCIE
PRISTUP RYCHLEJSI NEZ RAM
POUZIVAJU SA POCAS VYPOCTOV
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PC (PROGRAM COUNTER) — ADRESA DALSEJ INSTRUKCIE
IR (INSTRUCTION REGISTER) — AKTUALNA INSTRUKCIA
ACC (ACCUMULATOR) — VYSLEDKY OPERACII
VSEOBECNE REGISTRE (RO, R1, ...) - DATA

PC IR ACC

ADRESA INSTRUKCIA VYSLEDOK
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NAJRYCHLEJSIA PAMAT V SYSTEME
ZNIZUJU POTREBU PRISTUPU DO RAM
ZVYSUJU VYKON CPU

KLUCOVE PRE EFEKTIVNE SPRACOVANIE
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KOMUNIKACIA CPU

KOMUNIKACIA CPU A PAMATE

_ R e CPU KOMUNIKUJE S RAM A CACHE
(== = e CACHE - RYCHLA MEDZIPAMAT

e RAM — HLAVNA PAMAT SYSTEMU

e PRISTUP DO CACHE JE RYCHLEJSI NEZ DO RAM

Cache

Main Memory
(RAM)

Solid State Drive

(SSD * Hundreds of
GBs)
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Obr. 4 : Pyramida hierarchie pocitacovej pamdte



e DATA BUS — PRENASA DATA
e ADDRESS BUS — URCUJE ADRESY
e CONTROL BUS — RIADI KOMUNIKACIU

Control bus

| |
Address bus

Y Y
Data bus

Obr. 5 : Architektura systémovej zbernice

ZBERNICA = SPOJENIE MEDZI CPU A OSTATNYMI KOMPONENTMI
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e INTEGROVANY OBVOD

e OBSAHUJE VIAC KOMPONENTOV:

o CPU & GPU

o Al/ML/DSP

o RADIO & WIRELESS

o SECURITY ENGINES

o POWER MANAGEMENT

e VSETKO NA JEDNOM CIPE

SYSTEM ON CHIP (SoC)

PROCESSOR RADIO AND
CORES (CPU) [+ suBsystem | | WIRELESS
MODULES
1 t f
GRAPHICS
POWER
PROCESSING |« »| MANAGEMENT
UNIT (GPU
v
INTERCONNECT
FABRIC
/0 F T Al/ML/
INTERFACES [ DSP BLOCKS
SECURITY
ENGINES

Obr. 6 : SOC — System on Chip
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e KOMBINACIA ROZNYCH JADIER:
o BIG" — VYSOKY VYKON
o LITTLE” — NIZKA SPOTREBA

e PREPINANIE PODI'A ZATAZE
e OPTIMALIZACIA VYKONU A ENERGIE
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DYNAMICKE SKALOVANIE FREKVENCIE (DVFS)
POWER MANAGEMENT

LOW-POWER REZIMY
TEPELNE RIADENIE (THERMAL THROTTLING)
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Obr. 7: Intel 4004 (prvy mikroprocesor)

e 1971 — INTEL 4004 (PRVY MIKROPROCESOR)
e 4-BITOVA ARCHITEKTURA

e POUZITIE: KALKULACKY
e ZACIATOK ERY MODERNYCH PROCESOROV
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1980S — VZNIK ARM (ACORN)
1991 — ARMG6 (32-BIT RISC)

NIZKA SPOTREBA ENERGIE
ZAKLAD PRE MOBILNE ZARIADENIA
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2007 — PRVY IPHONE (ARM PROCESOR)
2010 — APPLE A4 (VLASTNY CIP)
SNAPDRAGON — ANDROID ZARIADENIA
RYCHLY VYVOJ MOBILNYCH CPU

Obr. 8 : prvy iPhone (2007)
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ARM ARCHITEKTURA — DOMINANTNA
VIACJADROVE PROCESORY
VYSOKY VYKON + NiZKA SPOTREBA

INTEGRACIA V SOC

PRIKLADY MODERNYCH CPU:
o APPLE A17 /| M-SERIES
o QUALCOMM SNAPDRAGON
o SAMSUNG EXYNOS
o MEDIATEK
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Al AKCELERACIA (NPU)

EDGE COMPUTING

MINIATURIZACIA (NM TECHNOLOGIE)
HETEROGENNE ARCHITEKTURY
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SUCASNOST A BUDUCNOST

BUDUCNOST CPU

e VYKONNEJSIE A USPORNEJSIE CIPY

e NOVE MATERIALY (GRAFEN)

e POKROCILA Al INTEGRACIA

e MOZNY NASTUP KVANTOVYCH TECHNOLOGI

Obr. 9: Kremikovy wafer

27



CPU-Z — INFORMACIE O CPU

AIDAG4 — DETAILNA ANALYZA SYSTEMU
HWMONITOR — SLEDOVANIE TEPLOT
PERF, COREMARK — MERANIE VYKONU
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INICIALIZACIA HARDVERU

SPUSTENIE OPERACNEHO SYSTEMU
NASTAVENIA CPU (FREKVENCIA, NAPATIE)
V SMART ZARIADENIACH: BOOTLOADER
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STRESS TESTY (PRIME95, STRESS-NG)
BENCHMARKY (CINEBENCH)
DLHODOBA ZATAZ CPU

OVERENIE STABILITY SYSTEMU

PREHRIATIE (OVERHEATING)
NESTABILITA SYSTEMU
POSKODENIE NAPAJANIA
ZNIZENIE VYKONU (THROTTLING)

30
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