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 Uvod do CPU

e Riadiaca jednotka CU

e InStrukény cyklus

e InStrukéné sady

e Registre

e Cache

« Komunikacia a zbernice

e Portfdlio procesorov a budicnost

e Diagnostické nastroje

e Prevencia a udrzba




INTEL
{INTEL CORPORATION)

1968, Santa Clara Kalifornia (USA)
Gordon Moore a Robert Noyce
(spoluvynalezca integrovaného obvodu)
Mooreov zakon - zdvojnasobenie
tranzistorov kazdé dva roky

Dlhoroény a popredny lider na trhu

IDM model (Integrated Device
Manufacturer)

InStrukéna sada x86




KLUCOVE MILNIKY SPOLOCNOSTI INTEL

(TECHNOLOGICKY VYVO0J) £

Udalost Technicky dopad

b Prvy komerény mikroprocesor na
@til) Intel 4004 e

Intel 8086 Zrod instrukcnej sady x86.

Prechod na efektivitu a viac jadier

Core Architecture (koniec honby za &istou frekvenciou).

Uvedenie hybridnej architektury
Alder Lake (P-cores + E-cores).

T '. | Navrat k technologickému liderstvu
°°°°°° Intel 18A v hustote tranzistorov.
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FUNKCIA CPU

Central Processing Unit

« hlavny vypoctovy komponent pocitaca
« zodpoveda za tok dat a zabezpecuje
spracovanie vSetkych tdajov v pocitaci

ALU

Arithmetic Logic Unit
« vykonava aritmetické a logické operacie

 Funkcie:
o SCita, odcita, nasobi a deli Cisla

o Vykonava logické operacie (AND, OR,

XOR, NOT)
o Porovnava hodnoty (vac¢sie, mensie,

rovné)




Riadiaca jednotka

Control Unit - CU

e Centralny riadiaci komponent procesora

e Generuje riadiace signaly, ktore
synchronizuju jednotlivé operacie

e Zabezpecuje dekddovanie instrukcii a
riadenie ich vykonavania

e Riadi tok dat medzi registrami, ALU a
pamatou

Typy:
e 1. Mikroprogramoveé - obsahuje vliastnu malu
pamat s mikro-instrukciami

seas e 2. Hardvérové - Implementovane pomocou

o pevnych logickych obvodov
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inte /< 2 "\ @) WRITE BACK
. R % 3 NEL®A Zapis vysledku

( :( )Re ~ ! ,‘ g ., ._ (Registre/Flags)

i9 ,f Pipelining J\ N i\ St
FETCH S |t IR R

Nacitanie inStrukcie 88 ) D > ;
(z RAM/Cache) P s ) o Taktovaci Signal h s decaas

Memory P
Address =S8

Pamaf
(RAM)

FETCH

Nacitanie instrukcie
(z RAM/Cache)

EXECUTE
Realizacia operacie
(ALU, MMU, Branching)

S

(CU mikrosignaly) Pipelining

Interpretacia kodu

cinnost procesora prebieha v neustale sa opakujucich styroch fazach:
FETCH - nacitanie inStrukcie z pamate

DECODE - dekodovanie

EXECUTE - vykonanie operacie

WRITE BACK - uloZenie vysledku spat do pamate alebo registra

 INSTRUKCNY CYKLUS




INSTRUKCNE SADY (ISA] ATchitektdra INTEL 66

) . ) N . e komplexna instrukCna sada, predstavena
« Subor operacii, ktoré procesor dokaze vykonavat

R ) ] ) ) procesorom Intel 8086
« komunikac¢né rozhranie medzi hardvérom a softvérom

e X86-64 - 64-bitove rozSirenie
o vacsie mnozstvo pamate a vacsie data

~RUGHRAIV

SURIWVER]

Tvpy inStrukeit

N st ) ey + Aritmetické: ADD, SUB, MUL, DIV
A - SO o A (PU) . Logické: AND, OR, XOR, NOT
— « Presun dat: MOV, PUSH, POP
s R . . Riadiace: JMP, CALL, RET
el S SN2 7 AU s ) o Porovnavacie: CMP, TEST




REGISTRE

e malé, velmi rychle pamatove jednotky priamo v CPU
e docCasné uchovavanie dat a adries pocas vykonavania instrukcii

ARCHITEKTURA REGISTROV (x86-64)
K\ SOV HEESIER (RAAGS)

S or (o -
Sy SF (Sign Flag)

ZF K “T e.~_  OF (Overflow Flag) F
CF (Carry Flag) \T S| [ (Interrupt Flag) PODMIENENE
SF NI J‘ .| DF (Direction Flag) SKOKY

INSTRUKGNYJUKAZO/

(Instruction Pointer)
(Sign Flag). ST

HARDVERES.
(AU A PREREYENS)

Typy:
 VSeobecné
o RAX, RBX, RCX, RDX - vypocty, doCasné hodnoty

e Stavovy register
o FLAGS / RFLAGS - stavové priznaky (ZF, CF, SF)
e Instrukény ukazovatel
o RIP Instruction pointer - adresa nasledujucej inStrukcie
o Stack registre
o RSP Stack pointer - vrchol zasobnika
* Indexové a adresné registre

o RS| Source index, RDI Destination Index




CAGHE PAMAT Hierarchia cache pamite
- Uklada najCastejSie pouzivané data a instrukcie, aby sa o L1 Cache - najrychlejSia, najmensia uroven
znizila potreba pristupu do pomalsej pamate RAM. (desiatky kB), priamo v jadre CPU

o e L2 Cache - vacsia, pomalsia (stovky kB az
HIERARCHIA CACHE PAMATI (CPU) ,
o jednotky MB)

(Nmﬁ’{;ﬁrﬁu-_; A e L3 Cache - najvacsia, najpomalsia (desiatky
ajrychlejsia (S\Z o

VELMI MALA KAPACITA (kB W7 e e ]
LA Ly MB) , zdiefana so vsetkymi jadrami

R2{CACHE:
(Rychla)

STREDVA KAPACITA (G-MB) | IR Ny > o cache miss- ak sa data v cache

19 BT nenachadzaju, CPU ich nacita z operacnej

(Najvacsia, Zdiefana) _1 RS” )
VECKAKAPACITA (MB) | Sl SR 2 il pamate (RAM)
POMALSIA (nez L1/L2) 778

PH‘ST}JPKRAW‘ {DRAYD e cache hit - Ak sa data nachadzaju v cache,

__ N CPU ich okamzite pouzije
(AIUJABRERIADRO)

DRAMPAMAT(RAN)
VEL'MI VELKA KAPACITA (GB)
POMALA (voci Cache)




Komunikacia a zhernice

e CPU komunikuje s pamatou a zariadeniami pomocou zbernic (bus)
e sustava vodicov (alebo spojov na Cipe), po ktorych prudia data,
adresy a riadiace signaly medzi komponentmi

Typy:
o Datova zbernica - prenasa data medzi CPU, RAM a
zariadeniami
o Adresna zbernica - urCenie presnej adresy v pamati,
kam sa maju data zapisat alebo odkial Citat
« Riadiaca zbernica - PrenasSa riadiace signaly (napr.
Citanie/zapis) a synchronizuje pracu komponentov

(Véeobecné
(Aritmeticko- registre)
logickd jednotka)| -

. CU . Control Signals
(Riadiaca jednotka) ‘
|

CPU CORE
(VYKONNY)

ADRESNA ZBERNICA

(Address BUS)

READ/WRITE
Enable

PAMAT RAM
(DRAM)

O e —

PAMAT RAM
(DRAM)




Optimalizacia vikonu

Pipelining SIMD
e Procesor spracovava viac instrukcii naraz v e (Single Instruction, Multiple Data) —
roznych fazach cyklu (jedna sa nacita, druha Spracovanie vacsieho mnozstva dat naraz

dekoduje, tretia vykonava)

Hyper-Threading Intel Turbo Boost
e Technoldgia, ktord umoziuje jednému e Automatické zvysSenie frekvencie procesora
fyzickému jadru spracovavat dve instrukéné nad jeho zakladnu uroven

vlakna suCasne, ¢im lepSie vyuziva zdroje
CPU




Portfolio Intel procesorov

Intel Core

o Najma pre notebooky a PC, dlha vydrz
energie a vysoky a rychly vykon

Intel Xeon

o pouzivany pre servery a datove uloziska,
vysoka spolahlivost a vykon

Intel Atom

o urceny pre telefobny a smart zariadenia
ako tablety

Intel Edge

o §pecializovany procesor na IoT

Intel AI Boost

o integrované NPU pre pracu s Al

nastrojmi




BudUicnhost Intel procesorov

NOVe architektiry a generacie : Vyrobne procesy :

 Modularna Cipletova architektlra - zlozeny z e nanometre - Intel20A a Intell8A (2nm)
viacerych mensich Cipov e MensSie tranzistory - vySsSi vykon a nizSia

« Lunar Lake (zameranie na energiu) spotreba

« Panther Lake (zameranie na vykon) « \/ySSia hustota tranzistorov na cCipe

« Nova Lake - 2027, az 52 jadier e RibbonFET - novy typ tranzistorov

« mena ako Razer Lake, Titan Lake « PowerVia - znizuje spotrebu

S  Al-integrated CPU - integrovana Al do CPU bez nutnosti Cloudu




Diagnostické nastroje Intel

Intel Processor Diagnostic Tool - overuje funkcnost a vykon CPU
Intel VTune Profiler - analyza vykonu aplikacii

Intel Extreme Tuning Utility - ladenie vykonu

e 41 | . e
INTEL® PROCESSORDIAGNOSTIC TR CREME TUNIG UTILITY

ToOL{POT)

« Monitorovacie nastroje:
o CPU-Z
o HWINFO
o CoreTemp
o Intel Power

« sledovanie teploty, frekvencie,
napatie a vytazenie CPU




BIOS / UEFI nastavenia

Konfiguracia technologie ako Turbo Boost, Hyper-threading alebo virtualizacna Tt
podpora Intel VT-x 35555

Ladenie (Tuning) - moznost upravy (Pretaktovanie) a napatia (Vcore) pre dosiahnutie
maximalneho vykonu

Energeticky manazment - nastavenie uspornych rezimov a limitov spotreby pre tichsi
chod a nizSiu teplotu N

DRAM Voltage (CH A/B) 1.ABRY

System Temperature 26.0C

st System Fan Speed 0 APM

&8 CPU Status - BIOS = Power £ System Status
e @ Performance 'ﬁ' System & Features . Peripherals T4 Management D Save & Exit aall OY
) ) - -

CPU Core Frequency Host Clock
4701.11MHz ) : # L > 100.02MHz
CPU Core Ratio — Standard Your Name 1 Your Name 2 Your Mame 3 Your Mamed # + ‘ : 433V
ar ° . 3.264V
. CPU Base Clock Auto ALl .. il = Favorites
CPU Vecore ; 45"
0.00! e
1.236V Host/PCle Clock Frequency 100.00MHz a2 4,980V
: -
CPUVRIN Processor Base Clock(Gear Ratio) 1.00x Shorkcuts 2V
1.752v Ho_st Cl._clck Value 100.00MHz Save & Exit 11.952v
CPU VAXG CPU Clock Ratio “ns 47 —_— . ;::: :r’:::::: System Temperature
000V ! . h
.D 000 CPU Frequency i ‘. 4.T0GHz Performance - Frequ ency 1 —E‘—EE—.—.—
CPU Temperature System Memory Multiplier ~ ~ 21.33 21.33 ——— Peripherals - SATA Config - PCH Temperature
50.0C e - it - S Load Defaults 30.0C
mory Frequency(MHz) : z :
CPU Fan Speed . ’ " t F Resollutlon Toggle 1st System Fan Speed
0 RPM CPU Vcore ﬂ 1247V 1250V = — - Classic Setup L ORPM
: . 0 L e ; e - i
: : : : : : CPU OPT Fan Speed : CPlIJ"U:we Offset 3 .-Iﬂ_.l.ﬂlJOV_ , Auto 5 W Enable Shortcut Editing ~ 2nd System Fan Speed
ecc0ee ' 0 RPM ; }QB“M‘VP“IBE (CHAIE] ¢ 4k . Auto i ¥ i B 0 RPM
ecccoe e . e Boot Segquence
[1111] g - . q 3rd System Fan Speed
Shetatetats mm Memory Status PeH, Ei&__" = Toms 2 A1 A e B
[N N N N N F 4 ¥
5350000 DDR Frequency ) N i -
ec000e 2133.83MHz Select Your Ow E [ i - B I
o000 O0O o T i - ; - 2 o
XxXxxxl DRAM Voltage (CH A/B) 1-; e
T .
XXX LAV SR o
(XXX XX} =
ec0o000 Memory Channel A
[ XXX XN 9-11-10-27
[ A X N NN ]

Memory Channel B

St ~ Model Name ZBTX-UD3H me Intel{R) Core(TM) i7-4770K CPU 3.50GHz ‘\
BIOS Version Fob CPUID 000306C3 "
BIOS Date 05/20/2013 Update Revision 00000009

BIOS ID BADZAGOT Total Memory Size B192ZMB

ain Menu Ctrl+<— —:Sub Menu F1 :Help F2 :Classic Mode F3 :Load Profile F4 :Save Profile F5 :Previous Values F6 :Resolution Toggle F7 :Optimized Defaults F8 :Q-Flash F9 :System Information F10:5ave/Exit F12:Print Screen Hay



Prevencia a udrzba

- - T " [ 1= * W AT R S ees——— m w s - e - 0000
— - P e —————— @ 000

\gi FYZICKA UDRZBA A CHLADENIE 'II||,|HA@?-
*‘

+ PRAVIDELNA VYMENA TEPLOVODIVEJ PASTY (TIM)

|~ KONTROLA A CISTENIE CHLADIACEHO SYSTEMU « SPRAVA OVLADACOV (Intel Driver & Support Assistant)

= I ~ REGULACIA VENTILATOROV (BIOS/UEFI) v VZDIALENA SPRAVA A DIAGNOSTIKA (Intel AMT)

g

J
\ - .'m - . ; B
<o *_f 'MANAZMENT RIZIK PRI LADENi VYKONU

i ©

v/ OPATRNOST PRI PRETAKTOVANI (OVERCLOCKING)

- = v/ STRESOVE TESTOVANIE PO ZMENACH
seoeee / (Prime95, AIDA64)




Konvencia pomenovavania i

Procesorov s

1.Znacka: jednotliva linia produktu - napr.
Xeon, Pentium, Core
2.Modifikator znacky - konkrétne pre Core

IVE 13, 15... Product Brand Generation
3.Generacia - Cislo, ktoré naznacuje, kedy bol

Cip uvedeny na trh (12-ty, 13-ty atd) Intel® Core™ Ultra 9 processor 185H

4.SKU - jedinecné cislo modelu v ramci
Corporate Brand Performance Tier

kazdej znaCcky a generacie
5.Pripona linie produktu - vyjadruje vlastnosti
procesoru alebo Ucel jeho pouzitia

fu-1155
BT Intel Xeon W-11855M

1 3 5




Konvencia pomenovavania
[PrOCEeSs0rov — pripony

K: odomknuté CPU

F. grafika nie je integrovana

H: vysokovykonny procesor pre telefony

U: ultra nizka spotreba energie, batérie - najma pre
notebooky

G: integrovana vysokovykonna grafika od Intel-u
T: optimalizacia energie pre stolné PC

S: Specialna edicia, vysoka optimalizacia na vykon
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