PROCESOR

Procesor je Ustfedni vykonnou jednotkou pocitace, kterd ¢te z paméti instrukce a na jejich zakladé
vykonava program. Primarnim Ukolem procesoru je fidit ¢innost ostatnich ¢asti pocitae véetné
vlastnich jednotek a provadét matematické a logické operace s operandy (Cisla ve dvojkovém
vyjadreni) na zakladé instrukci.

ProtoZe procesor, ktery by vykonaval program zapsany v néjakém vySSim programovacim jazyku
by byl pfili§ slozity, ma kazdy procesor svij vlastni jazyk - tzv. strojovy kéd. Ten se podle typu
preloZzeny (dekddovany) na tzv. mikroinstrukce, pomoci kterych jsou fizeny ostatni ¢asti procesoru
a pocitaCe. Instrukce, které dokéaze procesor rozpoznat a zpracovat pak tvofi tzv. instrukéni sadu
procesoru.

Soucasné procesory jsou dnes realizovany jako integrovany obvod s vysokou hustotou integrace
soucastek na Cipu.

Typy procesor U

a) MCU (Micro Controller Unit) - nejjednodussi skupina procesoru, tzv. mikrofadice, jejichz
uplatnéni je velmi Siroké, od bézné spotfebni elektroniky az po vykonné pocitace. Mezi
vyhody téchto Cipu patfi nizka cena, malé rozméry a nizka spotfeba energie. Tyto
procesory jsou vyrabény pro pfesné urCenou specifickou ¢innost a maji jen malou
moznost rozSifeni. Rovnéz ve vykonnosti nedosahuji vysokych hodnot.

b) CPU (Central Processor Unit) - tvofi zakladni fidici jednotku pocitace. Oproti
predchazejici skupiné maji mnohem vy3si vykon, vétSi rozméry, je mozné je diky jejich
oteviené architektufe a velkému mnozZstvi vyvedenych signalld Iépe rozSifovat.
Samoziejmé tyto vyhody jsou zaplaceny vysSi spotfebou a ztrdtovym vykonem, rovnéz
cena je vysSi nez v pfedchozim pfipadé.

c) DSP (Digital Signal Processor) - je ur€itym kompromisem mezi obéma predchézejicimi
skupinami procesoru. Signalové procesory se vétSinou vyznacuji vysokym vykonem
v oblasti zpracovani matematickych vypocta a schopnosti zpracovavat velké objemy dat.
Soucésti téchto procesorl jsou casto i digitalné-analogové a analogoveé-digitalni
prevodniky. DSP se pouZivaji napfiklad v oblasti méfici techniky (digitalni osciloskop,
atd.), ve zvukovych kartach, atd.

d) NPU (Network Processors Units) - jsou nedilnou soucasti vSech prepinact, smérovacu a
dalSich sitovych zafizeni. Vedouci pozici ve vyrobé sitovych procesord méa spole¢nost
Broadcom.

e) GPU (Graphic Processors Units) — jedna se o0 specialni procesory, které jsou soucasti
grafickych karet a modernich procesor(. Jejich ukolem je fidit zpracovani obrazovych dat
a vypocty fyzikalniho modelu 3D scény. Program i data jsou uloZzeny bud v operac¢ni
paméti nebo paméti grafické karty.

f) APU (Accelerated Processing Unit) — nazyva se tak Cip, do kterého je v jednom pouzdfe
integrovano jadro (nebo jadra) CPU a GPU, tedy jak centralni procesorové, tak grafické
jednotky. Jedn& se o sou¢asné moderni procesory v osobnich i pfenosnych pocitacich.



Rozdéleni procesor
1. Podle instrukéni sady

a) CISC (Complex Instruction Set Computer) — jedna se o procesor s velkou sadou
instrukci. Instrukéni sada je rozSifena o nové a slozitjSi instrukce tak, aby pro celou
operaci stacilo nacteni jen jediné instrukce z paméti. ZjednoduSené feceno plati, Ze na
kaZdou operaci bude existovat odpovidajici instrukce.

b) RISC (Reduced Instruction Set Computer) — jednd se o procesor s redukovanou
instrukéni sadou. Instrukéni sada obsahuje pouze jednoduché a nejCastéji pouZivané
instrukce. Instrukci se provadi béhem jednoho strojového cyklu. Mikroinstrukce jsou
hardwarové implementovany v procesoru, ¢imz je velmi vyrazné zvySena rychlost jejich
provadéni.

2. Podle Sifky operandu v bitech (resp. Sifka slova)

Jednim ze zakladnich ukazatell procesoru je pocet bitd, tj. Sitka operandu, ktery je procesor
schopen zpracovat v jednom kroku. ZjednoduSené se da Fici, Ze napf. osmibitovy procesor umi
pocitat s Cisly od 0 do 255, 16bitovy s Cisly od 0 do 65535 atd.

a) 4-bitové, 8-bitové procesory — urcené pro velmi jednoduché aplikace (spotfebni
elektronika, domaci spotfebice, kalkulacky, jednodussi periferni zafizeni, atd.)

b) 16-bitové procesory — uréené pro stfedné slozité aplikace (programovatelné automaty,
mobilni telefony, PDA, pfenosné videohry, atd.)

c) 32-bitové, 64-bitové procesory — uréené pro velmi slozité aplikace (osobni pocitace,
servery, tiskarny, Fidici pocita¢ automobilu, atd.)

3. Podle vyrobce procesoru

Na poli procesorl pro osobni pocitace dominuji v sou€asnosti pouze dva vyrobci — firma INTEL a
AMD. Existuje vSak spousta dalSich vyrobcl procesort uréenych pro jiné aplikace nez osobni
pocitaCe — firmy MOTOROLA, ATMEL, NexGen, Texas Instruments, Broadcom, IBM, atd.

Vyznamné parametry procesoru

a) Rychlost procesoru — jedna se predevsim o frekvenci jddra procesoru odvozenou od
generatoru hodinovych impulst, ktery je fizen krystalovym oscilatorem umisténym na
zakladni desce (zjednoduSené feceno: 1 takt = 1 Cinnost vykonana procesorem). Udava
se v[Hz], resp. [MHz], [GHz]. Procesor je prostfednictvim patice (socket) pfipojen
k lokalni procesorové sbérnici (FSB, QPI, popf. HyperTransport), pomoci niz komunikuje
s Cipovou sadou a tedy s ostatnimi ¢astmi pocitae. Frekvence procesoru je pak dana
nasobkem frekvence této procesorové shérnice.

MIPS (Milion Instructions Per Second) - jednotka oznacujici pocet instrukci vykonanych
procesorem za jednu sekundu v nasobku miliéona.

FLOPS (Floating Point Operations Per Second) - jednotka oznacujici poCet operaci
s Cisly v pohyblivé fadové Carce (realna €isla) za jednu sekundu.



b)

d)

e)

f)

9)

h)

Sitka slova — Sitka vnitini datové sbérnice v bitech. Neboli, jak velké &islo dokaZze
procesor zpracovat béhem jedné operace. Podle Sifky datové sbérnice se fika, Ze
procesor je 8-bitovy, 16-bitovy, 32-bitovy, 64-bitovy

Napajeci napéti jadra procesoru

TDP (Thermal Design Power) — tepelny vykon procesoru. Jednotkou je watt [W]). AMD
udava TDP jako maximalni dosaZzitelny tepelny vykon, INTEL jako typicky, tedy
dosazitelny pfi pracovni zatéZi procesoru.

Patice (Socket) — slouzi k uchyceni procesoru na zakladni desce. Nékteré jednodussi
procesory jsou strojové pfipajeny k zakladni desce bez moZnosti pozdéjSi vymény.
Jednotlivé patice nejsou ve vétsiné pfipadlu vzajemné kompatibilni (zaménitelné).

Poclet fyzickych jader uvnitf procesoru — vice fyzickych jader procesoru umoZiuje
paralelni zpracovani instrukci a dat béhem jednoho hodinového taktu. Vyrazné zvySuje
vykon procesoru, pokud paralelni zpracovani podporuje operacni systém a programova
aplikace. (jadro = core)

Instrukéni sada — CISC, RISC, EPIC

Velikost adresovatelné paméti — udavé velikost operacni paméti, kterou je procesor
schopen pouZivat (adresovat). Maximalni velikost adresovatelné paméti jsou 4 GB pro
32 bitovou adresovou shérnici (2% = 4.294.967.296, tedy 4 GB).

Velikost vyrovnavaci paméti (cache pamét) — uvnitf procesoru je umisténa vyrovnavaci
statickd pamét RAM, kterd urychluje komunikaci procesoru s operacni paméti. Jde
v podstaté o velmi rychly pamétovy zasobnik, uréeny k doCasnému ukladani dat a
instrukci, které bude procesor s nejvétSi pravdépodobnosti pozadovat. Vyrovnavaci
pamét procesoru byva obvykle dvoustupriova (u nékterych procesoru tfistupriova).

L1
cache

hlavni
pamét’

Prvni stupeni (L1) paméti cache ma& malou kapacitu (fadové desitky kB), je pfimo soucasti
procesoru a je stejné rychla jako vlastni procesor. Déli se na instrukéni a datovou cache.
SlouZi k ukladani pravé zpracovavanych instrukci a dat v procesoru.

Druhy a tfeti stupen (L2, L3) paméti cache je pomalejsi, ale s vét3i kapacitou (fadové
jednotky MB), je mezi L1 cache a operacni paméti (dnes se jiz umistuje do pouzdra
spolec¢né s jadrem procesoru). Obsahuje data a instrukce, které procesor aktualné
nepouziva, ale pravdépodobné bude potfebovat. ProtoZze cena paméti stoupa s jeji
rychlosti a kapacitou, je mozné timto uspofadanim najit kompromis mezi cenou a
rychlosti.



Princip vyrovnavaci paméti L2

Vyrovnavaci pamét L2 je fyzicky umisténa na datové sbérnici mezi procesorem a
operaéni paméti. Pamét je rozdélena do blok( o konstantni velikosti, které se nazyvaji
cache line. Velikosti téchto blokd jsou rtzné, v praxi se pohybuji od 8 bajtd do 1 kB.
Napfiklad vyrovnavaci pamét o kapacité 512 kB a velikosti bloku 32 bajtd obsahuje
celkem 16384 bloku.

Operacni pamét je taktéz rozdélena na bloky o stejné velikosti, téchto bloku je vSak
mnohem vice, nez bloku ve vyrovnavaci paméti cache. Z tohoto vyplyva, Ze zdaleka ne
v3echny bloky opera¢ni paméti mohou byt obsazeny ve vyrovnavaci paméti. Na strategii
vybéru bloku je zavisla efektivita vyrovnavaci paméti.

Procesor L2 (L3) cache Operacm pamet
Blok

L1 cache
Blok

PoZaduje-li procesor nacist urc€ity obsah pamétové bunky na urcité adrese v operacni
paméti (miZe se jednat jak o instrukce, tak o zpracovavana data), provede se kontrola,
zda se tato data nachazi ve vyrovnavaci paméti. Pokud ano, jsou data z vyrovnavaci
paméti pfectena a pfedana procesoru mnohem rychleji, nez v pfipadé ¢teni dat pfimo z
operacni paméti. OvSem ve chvili, kdy potfebna data nejsou nalezena ve vyrovnavaci
paméti, musi do ni byt pfenesena. Dojde k uvolnéni bloku ve vyrovnavaci paméti a data
jsou do tohoto bloku nadtena (pfenasi se vzdy cely blok) a dale se pokraduje v pfenosu
do procesoru.



Zakladni €asti procesoru

Kazdy procesor obsahuje 2 zakladni ¢asti: fadi€ a aritmeticko-logickou jednotku
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v vystup adres v data do OP

Soucasné procesory obsahuji navic nékolik jednotek ALU, dale jednotky FPU, které provadéji
operace s realnymi Cisly (kdysi zajiStovano pomoci samostatného obvodu na zakladni desce, ktery
se nazyval Matematicky koprocesor). Dale obsahuje Vyrovnavaci paméti (CACHE) prvni a druhé
arovné urychlujici praci uvnitf CPU (L1) a komunikaci mezi CPU a operacni paméti (L2).

Radi¢ (CU — Control Unit)

Je aktivni ¢asti procesoru. Jeho Ukolem je fidit pofadi, v némz jsou provadény instrukce programd,
dekdduje instrukce, vysila do ostatnich &asti pocitace a procesoru fidici signdly, ¢imz instrukce
provadi.
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1. Registr adres instrukci(RAI) — obsahuje €islo od nuly az do hodnoty adresy posledni
pamétové burnky v OP. Touto hodnotou je omezena velikost OP (operaéni pamét), kterou
Ize k CPU pfipojit. Napf. u 32 bitového registru Ize adresovat max. 2% = 4 GB. P¥i zapnuti
pocitace se RAI nastavi na vychozi hodnotu, zpravidla nulu. Timto nulovym obsahem se na
vystupu RAI objevi €islo, které odpovida adrese prvni instrukce uloZzené v OP. Vystup RAI
je spojen s adresovou sbérnici.

2. Registr instrukce — do tohoto registru se po datové sbérnici pfivadi z OP instrukce
(nalezena pomoci adresy). Zde se ulozi az do okamZiku, nez je pfepsand instrukci
nasledujici.

3. Dekodér instrukce — instrukce je pfivedena zregistru na dekodér, kde se dekdduje a
postupuje do generatoru Fidicich impulst (GRI). Procesem dekédovani se rozumi nalezeni
mikrokédu k vykonani instrukce ve vnitini paméti ROM fadice.

4. GRI — spusténim mikrokédu se v urgité asové posloupnosti generuji fidici impulsy do
ostatnich jednotek pocitace.

Princip €innosti:

Po zapnuti poc€itace nebo restartu se RAI nastavi na vychozi hodnotu a na vystupu RAI se objevi
kodové Cislo adresy pamétoveho mista OP s prvni instrukci. Toto misto se pfipoji na datovou
sbérnici a instrukce se prenese do fadiCe CPU. ZapiSe se do RI. Doba zapisu staci k tomu, aby se
kodovana instrukce dekddovala v DI. Dekédovanim se vygenerovala vnitini adresa pro spusténi
mikrokddu a generuji se fidici signaly. Je-li instrukce ukon&ena nebo vyZaduiji-li se data k vykonani
instrukce, vysle GRI impuls do RAI, obsah RAI se zvy3i o 1 a na vystupu se objevi kéd nové
adresy s nasledujici instrukci nebo daty. PFisluSna pamétova burika se zase napoji ha datovou
sbérnici a cely proces se opakuje. V programu mazeme provadét skoky tim, Ze pfislusnou instrukci
(napf.go to) zvySime obsah RAI o vice nez 1.

Aritmeticko-logicka jednotka (ALU - Arithmetic-Logic Unit)

Provadi s daty pfisludné aritmetické a logické operace.
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1. Operacni blok — zpracovava operandy pfivadéné na dva vstupy a vysledek se predava jednim
vystupem k dalSimu zpracovani.

2. Stfadac — je registr, v némZ se uchovavaji data — 1. operand, mezivysledky, vysledky.

3. Registr pfiznakd — stavovy registr. Sklada se z fady jednobitovych paméti, ve kterych je uloZena
0 nebo 1, podle vysledku. Obsah stavovych registri kontroluje fadi¢, ktery na né pfislusné reaguje.
NejCastéjSi priznaky:

 CARRY (pfiznak prenosu) — signalizuje pfeplnéni stfadace — prfenos do vyssiho fadu.

* ZERO (pfiznak nuly) — nastavi se na hodnotu 1 je-li vysledek operace nula.

e SIGN (signum) — pfiznak znaménka (+,-)



Princip éinnosti ALU

Cinnost ALU je fizena Fadicem na zéakladé instrukci pfijatych z OP. ALU pracuje ve vétsing
pfipadu na zakladé jednoadresovych instrukci. Chceme-li napf. secist dvé ¢&isla, musime k tomu
uvést vice nez jednu instrukci. CPU potfebuje znat:

e adresu prvniho scitance
» adresu druhého scitance
» adresu, kde se uloZi vysledek

U pocitacd s jednoadresovymi instrukcemi se prvni sc€itanec nacte do stfadaCe, odtud do
operacniho bloku na prvni vstup a druhy s¢itanec se dalSi instrukci nacte pfimo z operacni paméti
na druhy vstup operacniho bloku. Vysledek se uloZi do stfadaCe. Ze stfadaCe se dalSi instrukci
vysledek uloZi na pfislusnou adresu v OP.



