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MENDELU PEF Ustav informatiky EBC-AP Architektura pocitacti (ZS 2026)

© Cile

* Seznamit se s roli procesoru v architekture pocitace.

Pochopit, jak CPU vykonava program pomoci instrukéniho cyklu.

Poznat hlavni ¢asti CPU: Fadi€¢, ALU/FPU, registry a cache.

Rozlisit ISA, pristupy RISC a CISC a soucasné architektury x86-64, Arm/AArch64 a RISC-V.

Vysvétlit hlavni techniky zvySovani vykonu a energetické efektivity modernich procesort.

& Procesor je tidici a vypocetni jednotka pocitace. Vykonava instrukce programu uloZeného v
paméti, pracuje nad daty a koordinuje komunikaci s dalSimi ¢astmi systému. U soucasnych CPU je
dtlezitd nejen frekvence, ale hlavné architektura jadra, cache, pocet jader, instrukéni sada,
prace s paméti a spotreba energie.
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Zakladni model pocitace

Procesor v pocitaci

» Pocita¢ vykonava program nad daty.
* Program i data musi byt nékam uloZeny, typicky do paméti.

* Procesor je Cast, ktera instrukce nacita, dekdduje a provadi.

Co jesteé pocitac potrebuje

Pamét uchovava program a data
Vstupy dodavaji informace dovnitf systému
Vystupy predavaji vysledky ven

Shérnice a radi€e  propojuji CPU s paméti a periferiemi

UloZeny program

* Moderni pocitac je zaloZen na mySlence uloZeného programu.
* Program lze zménit pouhou zménou obsahu paméti, prfeprogramovanim.

* Tim se univerzalni pocitac li$i od jednoucelového automatu.

Program napevno vs. uloZeny program

Obr. 1. Orchestrion: skladba, tj. mechanicky ,program*je pevné zabudovany

Procesor v pocitaci | 3
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Von Neumannova architektura

* Program i data sdileji jednu hlavni pamét.
* Procesor pouziva spolecné cesty pro pristup k instrukcim i datim.

* Jde o klasicky model béZnych pocitacti.

Schéma von Neumannovy architektury

Memory

I S I

Arithmetic
Logic
Control Unit

Unit

<+ Accumulator

N\

Input Output

Obr. 2. Von Neumann Computer Architecture

Vyhody a nevyhody von Neumannova modelu

Pro
* Jednodus$si celkové usporadani.

¢ Flexibilni vyuziti jedné paméti pro program i data.

4 | Zakladni model pocitace



EBC-AP Architektura pocitacti (ZS 2026) MENDELU PEF Ustav informatiky
» Dobfe odpovida obecnym pocitac¢iim a operacnim systémum.

Contra
¢ Pristup k instrukcim a datlim si mlze vzajemné pirekazet.
» Vykon mlZe omezovat komunikace mezi CPU a paméti.

* Proto se pouzivaji cache a dalsi optimalizace.

Harvardska architektura

* Instrukce a data jsou oddéleny.
* Mohou mit oddélené paméti nebo alespor oddélené cesty.

+ Casto se pouziva u mikrokontrolért a jednodussich vestavénych systémil.

Schéma Harvardské architektury

o

Instruction -
memory -

memory

Obr. 3. Harvard Computer Architecture

Vyhody Harvardského modelu

» Soucasny pristup k instrukcim i datim - rychlost.
* Snadnéjsi oddéleni programu od zapisovatelnych dat — bezpecnost.

* Dobre se hodi pro specializovand a uspornd zarizeni - napf. sta¢i mala pamét dat.

Harvardska architektura | 5
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Dnesni praxe: hybrid

» VétSina dnesnich CPU neni Cisté von Neumann ani ¢isté Harvard.
+ Casté je spolecné adresovani paméti, ale oddélené instrukéni a datové cache.

* Mluvi se proto i o modifikované Harvardské architekture.

6 | Zakladni model pocitace
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Stavba a cinnost CPU

Skutecnd vnitfni architektura je dnes extrémné slozita, u CPU jde o obvody s

o miliard hradel a stovkami funkénich jednotek. U modernich CPU se Casto detailni
vnitfni architekturu ani nedozvime, je predmétem duSevniho vlastnictvi,
licencovaného designu.

Co je uvnitr CPU

« Radi¢ rozhoduje, co se ma stat v dalSim kroku.

ALU provadi celociselné a logické operace.
* FPU zpracovava operace s Cisly v plovouci radové carce.
» Registry drzi pravé pouZzivané hodnoty.

* Cache zrychluje praci s paméti.

Radic
+ Radi¢ naéita instrukce, dekéduje je a vytvari Fidici signaly.
* Koordinuje presuny dat mezi registry, cache, ALU a paméti.

» Aktivuje dalsi jednotky, napr. vypocetni (ALU).

* Bez radice by jednotlivé ¢asti CPU nepracovaly ve spradvném poradi.

ALU a FPU

Aritmeticko-logickd jednotka
» provadi scitdni, odcitani, porovndani, posuny a logické operace;
* pracuje hlavné s celymi €isly a bity;

* je pritomna v kazdém obecném procesoru i ve velmi jednoduchych.

Floating Point Unit
» provadi vypocty s Cisly v plovouci radové carce, kterymi se obvykle aproximuji realné hodnoty;
* je dilezita pro védecké vypocty, grafiku, simulace i strojové uceni;

* v modernich CPU byva béZnou soucasti jadra.

Registry

* Registry jsou nejrychlejsi paméti pfimo uvnitf procesoru.
¢ Nejjednodusi historickd CPU méla jen malé jednotky registra
o provozni registry jako je ¢itaC instrukci (instruction pointer)

o obvykle akumuldator

Co je uvnitf CPU | 7
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> indexové (adresové) registry
» Ukladaji operandy, adresy, mezivysledky a stavové informace.

 Pristup do registru je vyrazné rychlejSi neZ pristup do opera¢ni paméti.
Programatorsky model jednoduchého 8-bit CPU
Pam¢ét’

0000H
Vstupy Procesor

Vystupy

|

FFFFH

° r L o
Typické druhy registru
Obecné registry obsahuji béZna data a adresy (napriklad akumulétor a dalsi)
Programovy citac (Program Counter/Instruction Pointer) drzi adresu dalsi instrukce

Priznakovy registr = obsahuji stavové bity (priznaky, flags) signalizujici vysledek provedeni

operace
Specialni registry napriklad pro spravu pameéti nebo fizeni procesoru
Priznakovy registr

Popis
* Obsahuje bity, které popisuji vysledek predchozi operace nebo obecné operaci (nékteré operace
priznaky neméni).

Typické priznaky

8 | Stavba a ¢innost CPU
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Zero

(nulovost) vysledek je nula,

Carry

(prenos) nastal prenos,

Sign

(znaménko) vysledek je zaporny,

Overflow

(preteceni) vysledek se nevesel do daného rozsahu.

Hodiny a casovani

* BéZné CPU je prevdzné synchronni systém rizeny jednim nebo vice hodinovymi signaly.

* Hodiny urcuji okamziky, kdy se méni stav sekven¢nich obvodd v piislusné hodinové doméné -
zména vnitiniho stavu (ale i komunikace zvenku/ven) je synchronizovana.

* Latence (pribliZné doba od zapocCeti vykonavani jedné instrukce az po dostupnost jejiho
vysledku) mtZe byt nékolik taktd, ale pipeline a superskaldrni vykonavani umoznuji soucasné
zpracovavat vice instrukci.

Priklad casového prubéhu zpracovani

Frekvence neni vSe

* Frekvence = Rychlost "tikani" systémovych hodin = kolik taktd za sekundu.
* Vyssi frekvence obvykle pomédha vykonu, ale sama nestaci.
* Dva procesory se stejnym taktem mohou mit velmi rozdilny vykon.

* Rozhodujicim faktorem rychlosti jsou zejména potfebny pocet taktd na provedeni instrukce a
pocet vypocetnich toki, které procesor soubézné provadi.

* Rozhoduji i cache, pipeline, $itka vykonavani, predikce vétveni a prace s pameéti.

Hodiny a ¢asovani | 9
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Instrukce, ISA a mikroarchitektura

Program jako posloupnost instrukci

 Strojovy program je fada instrukci.
* Instrukce urcuji, jakou operaci CPU provede a s jakymi operandy.

* Normadlni poradi mohou ménit skoky, volani podprogramu a preruseni.

Struktura instrukce

Cast Vyznam

Operacni kod Urcuje, jaka operace se ma proveést

Operandy Hodnoty nebo odkazy na data, se kterymi CPU pracuje
Adresovaci Urcuje, odkud se maji data vzit nebo kam uloZit vysledek
informace

Instrukce jako binarné zakodovany prikaz

Sklada se z operacniho kodu a operandi/adres

Déleni podle velikosti oblasti paméti, kterou instrukce zabira:
jednobytove, dvoubajtove, tfibajtove, ...

Prvnim bytem instrukce je vzdy
operacni kod

Vicebytove instrukce maji v
dalSich bytech upfesnény sveé

. operandy
Operandy instrukci mohou
byt zcela.t préeny operaf“:nim Pocet bytl pro operandy je
kodem, i jednobytove instrukce vzdy dén opera¢nim kodem
tedy mohou mit své operandy.

10 | Instrukce, ISA a mikroarchitektura
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Instrukcni cyklus

» Vykondni jedné instrukce probiha v nékolika krocich.

* Tyto kroky se opakuji znovu a znovu po celou dobu béhu programu.

Faze instrukcniho cyklu

1. nacéteni instrukce,
dekddovani,
ziskani operandd,

provedeni operace,

1k WD

zapsani vysledku.

Nacteni instrukce

* Procesor precte instrukci z adresy ulozené v programoveém citaci.
* Instrukce byva nactena z cache, pripadné z hlavni paméti.

» Poté se CitaC posune na dalsi instrukci.

o Idealni je, kdyz lze instrukci nacist najednou a nepotrebuje dalsi parametry v
ndsledujicich slovech v paméti programu.

Dekddovani instrukce

* Urceni operace: radic zjisti, kterou operaci (pripadné i operace) instrukce nese.

+ Identifikace operandi: soucasné se zjistuje, které registry nebo pameétové adresy budou
potreba.

vvvvvv

se instrukce miiZe prevést na jednodussi interni operace tvorené mikroinstrukcemi.

Ziskani operandu

* Operandy mohou byt v registrech, v paméti nebo pfimo v instrukci jako konstanta.
* Pristup do registrd je rychly.

* Pristup do paméti je pomalejsi, proto je diileZita cache.

Provedeni instrukce

* V této fazi probéhne samotnd operace.
» Mize jit o aritmetiku, logiku, presun dat, skok nebo piistup do paméti.

* Vysledek se pripravi pro zapis do registru nebo pameéti.

Instrukéni cyklus | 11
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Zapis vysledku

» Vysledek se uloZi tam, kam instrukce urcuje.
» MiuzZe jit o registr, pamét nebo aktualizaci stavovych ptriznakd.

e Tim se instrukeni cyklus uzavira.

Odkud se berou operandy

Registr nejrychlejsi zdroj dat
Pamét vétsi kapacita, ale vySsi latence
Konstanta v instrukci hodnota je primo soucasti kodu

I/O nebo specidlni registr ~ komunikace s okolim systému

Instrukéni sada

* ISA (Instruction Set Architecture) je rozhrani mezi hardwarem a softwarem.
* Definuje, jak procesor vypada z pohledu programatora a prekladace.

» Dvé riznd CPU mohou mit stejnou ISA, ale odliSnou vnitini realizaci.

Co ISA urcuje

* sadu instrukci,

» formaty instrukci,

* registry a datové typy,
* adresovaci rezimy,

* pracis paméti,

 chovani pri preruseni a vyjimkach.
Proc je ISA dulezita
* Umoznuje kompatibilitu programi mezi rdznymi procesory.

» Prekladace a operacni systémy se opiraji pravé o ISA.

* ISA oddéluje software od detailll konkrétni mikroarchitektury.

Mikroarchitektura

* Mikroarchitektura je konkrétni vnitrni realizace procesoru.
* Dva procesory se stejnou ISA mohou mit jinou pipeline, cache, Sitku vykondvani i spotiebu.

» Vykon proto neurcuje jen ISA, ale i zplisob realizace.

12 | Instrukce, ISA a mikroarchitektura



EBC-AP Architektura pocitacti (ZS 2026) MENDELU PEF Ustav informatiky

RISC a CISC

* Jde o dva klasické pristupy k ndvrhu instrukéni sady a procesoru.
* V dnesni praxi se hranice mezi nimi ¢aste¢né stira.
RISC
* Mensi a jednodussi instrukce.
* Dlraz na rychlé dekédovani a efektivni pipeline.
» Typické pro Arm a RISC-V.
CISC
* Bohatsi a sloZitéjsi instrukeni sada.
 Historicky se snaZila zkratit program a zjednodusSit ru¢ni programovani.

* Typické pro rodinu x86.

DnesSni realita

* Moderni procesory ¢asto kombinuji myslenky z obou svétd.

* Napriklad x86 procesory interné prevadéji slozitéjsi instrukce na jednodussi mikrooperace.

vvvvvv

RISCa CISC | 13
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Soucasné instrukcéni sady

Vymezeni
» Tato kapitola se vénuje procesorim urcenym pro pocitace: desktopy, notebooky, pracovni
stanice a servery.

* Mikrokontroléry a jednoduché vestavéné systémy pouZivaji zpravidla jiné, jednodussi
instrukeni sady; ty zde neprobirame.

X86-64

» Dominantni ISA v osobnich po¢itacich, pracovnich stanicich a ¢asti servert.
* Navazuje na starsi x86, ale dnes je bézna v 64bitové podobé.

* Silnou strankou je dlouhodoba zpétna kompatibilita.

Silné stranky x86-64

* Siroka softwarova kompatibilita,
* silnd pozice v desktopu a notebooku,

* vyspély ekosystém ndstrojli a operacnich systému.

Arm/AArch64 (ARM64)

* AArch64 je 64bitovy vykondvaci stav architektury Arm a pouZziva instrukéni sadu A64; ARM64
je bézné oznaceni v operacnich systémech a nastrojich.

* AArch64 je soucasti aplikacnich architektur Armv8-A a Armv9-A.
* Vyrazna v mobilech, tabletech, vestavénych systémech a stale vice i v noteboocich a serverech.

 Typicky klade dliraz na pomér vykonu a spotieby.

Kde se Arm/AArch64 hodi

* telefony a tablety,
* usporné notebooky,
e vestavéna zarizeni,

 servery zamérené na efektivitu na watt.

RISC-V

» Otevieny standard ISA, ktery lze pouzivat bez licen¢nich poplatkd.

* Je zajimava pro vyuku, vyzkum, vestavéna zarizeni i nové komerc¢ni navrhy.

14 | Soucasné instrukcni sady
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* Vyhodou je modularita tvorena zdkladni instrukéni sadou a standardizovanymi rozsifenimi.

Proc je RISC-V dilezity

* Otevrenad je specifikace ISA,
» konkrétni procesorové implementace mohou byt oteviené i proprietarni.
* Dobfte se hodi pro akademické i primyslové experimenty.

* Neni zatim tak rozsifeny v osobnich pocitacich jako x86-64 nebo Arm/AArch64.

Priklad blokového schématu RISC-V CPU

I3 Tt Moy
= ELNLS Baevarnry
f—" Croate L T i
— — o E— —
Tl
e _
ETTEE ! Segatar Fike [ aw | et 8
SRage-1 GEage-T Ghage-3 Staged Blage-4
pegueno_riscy_cpu

1 )

debaky poerin
® [ers]
S jesnby Fest Eaentineg |

Obr. 4. PEQUENO: jednoduchy RISC-V procesor

Proc je RISC-V dulezity | 15
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Pamétova hierarchie

» v drivéjSich architekturach nebo v dneSnich malych kontrolerech se pouZival jen jeden typ
operacnich paméti

* privysSich frekvencich zacina brzdit CPU
* Vytvari se proto hierarchie pameéti jako technika zvySeni vykonu

* a optimalizace poméru cena/vykon

Cache

* Cache je mal4, ale rychld pamét mezi CPU a hlavni paméti.
» Uklada casto pouzivana data a instrukce.

¢ Cilem je sniZit pocet pomalych pfistupt do vétsi RAM.

Princip lokality

* Programy Casto opakované pouzivaji stejnd data nebo blizké adresy.
* Toho vyuziva cache.

 Proto muzZe relativné mala cache vyrazné pomoci vykonu.

Urovné cache

L1  velmi mald a velmi rychla, obvykle pfimo u jadra
L2  vétsi, o néco pomalejsi

L3  jeSté vétsi, Casto sdilena mezi vice jadry

Instrukéni a datova cache

» Mnoho procesorti oddéluje I-cache a D-cache, typicky na drovni L1.
* Instrukce a data se tak mohou Cist paralelné.

* Je to jeden z divodd, pro¢ moderni CPU pripominaji modifikovanou Harvardskou architekturu.

Vizualizace oddélené cache

16 | Pamétova hierarchie
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Main memory

<=8 GB
< >Other
CPUs
L2 unified
1 MB 16-way
A i A i A A
L2 ITLB L2 DTLB
512 entries 512 entries
4-way 4-way
I A
L1 instruction cache L1 ITLB L1 DTLB L1 data cache
64KB 2-way 4KB | 4/2 MB 4 KB | 4/2 MB [| |64KB 2-way 2 ports
B2 entrieq8 entries| B2 entrieg8 entries
full assocfull assod [full assocfull assoa

Obr. 5. Oddélené L1 instrukcni a datové cache, sjednocend L2 a hlavni pamét (priklad dle AMD K8)

Vizualizace oddélené cache | 17
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Techniky zvysovani vykonu jednoho jadra

Pipeline

* Proudové zpracovani
» Zpracovani instrukce se rozdeéli do vice fazi.
* RGzné instrukce pak mohou byt v raznych fazich soucasné.

* Tim roste propustnost procesoru.

Typické faze pipeline
1. fetch = vybér
2. decode = dekodovani
3. execute = provedeni
4. memory = pristup do paméti
5. write-back = zapis vysledku
Co pipeline prinasi
* LepSi vyuziti jednotlivych ¢asti CPU.

 VySsi pocet dokoncenych instrukci za jednotku casu.

vvvvv

Pipeline jako prekryti fazi
Independent 4-cycle adder

operations
First adds begin Pipelined

==

Not pipelined
 E—

3 cﬁles later

1 cycle later

E I —
B J e e —

3 cgles later

— T T

18 | Techniky zvySovéani vykonu jednoho jadra
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Problémy pipeline

Datové konflikty

instrukce potrebuje vysledek predchozi instrukce.

Strukturalni konflikty

dvé instrukce chtéji stejny prostredek.
Ridici konflikty

neni jisté, kam povede podminény skok.

Predikce vétveni

e Branch Prediction

* Procesor se snazi odhadnout vysledek podminéného skoku drive, nez jej skutecné dopocita.

KdyZ odhad vyjde, pipeline se nemusi zbytecné zastavit.

* KdyZ nevyjde, ¢ast prace se zahodi.

Spekulativni vykonavani

* Speculative Execution
* CPU muze zacit provadét instrukce predem podle odhadu dal§iho béhu programu.
» Pokud byl odhad spravny, usetri se cas.

* Pokud ne, vysledky se zahodi.

BezpecCnostni poznamka

» Mikroarchitektonické utoky mohou vyuzivat vedlejsi efekty spekulativniho vykonavani a cache.
* Mezi nejzndméjsi patri tfidy zranitelnosti Spectre a Meltdown.

* Riziko se omezuje kombinaci dprav hardwaru, firmwaru, opera¢niho systému a prekladacu;
nékterd opatfeni mohou ovlivnit vykon.

Vykonavani mimo poradi

e Out-of-order Execution

* Instrukce se nemusi interné provadét presné v poradi, v jakém jsou v programu.

CPU hleda operace, které mohou béZet drive bez poruSeni spravnosti.

» Tim se lépe vyuZiji vypocetni jednotky.

Problémy pipeline | 19
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Prejmenovani registru

* Register Renaming
* Interné Ize odstranit nékteré faleSné zavislosti mezi instrukcemi.
* Procesor pouziva vice fyzickych registrfi, nez kolik jich vidi programaétor.

* To zlepSuje paralelismus uvnitr jadra.

Superskalarni procesory

* Superscalar Processors
* Jedno jadro muliZe zacit nebo dokoncit vice instrukci béhem jednoho taktu.
* Ma k dispozici vice paralelnich vykonavacich jednotek.

* Dnesni vykonna CPU jsou béZné superskalarni.

20 | Techniky zvySovani vykonu jednoho jadra
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Paralelismus a akceleratory

Vicejadrové procesory

* Multi-core
* Dnesni procesory obsahuji vice jader na jednom ¢ipu.
» Kazdé jadro miZe zpracovavat vlastni vlakno nebo proces.

* Vykon pak roste hlavné tam, kde software umi vyuzit paralelismus.

Sdileni mezi jadry
* Nékteré prostfedky jsou pro jadra samostatné, jiné sdilené.

» Typicky ma kazdé jadro vlastni registry a L1 cache.

» VyS$Siurovneé cache nebo pamétova propustnost mohou byt sdilené.

SMT a Hyper-Threading

¢ Jedno fyzické jadro mliZe obsluhovat vice vlaken.
* Cilem je 1épe vyuZit jednotky, které by jinak ¢ast Casu Cekaly.
* Prinos zavisi na typu zatéZe a neni stejny jako pridani dalsiho fyzického jadra.

* Hyper-Threading je obchodni oznaceni technologie SMT spolec¢nosti Intel.

SIMD a vektorové instrukce
¢ Jedna instrukce mtZe provadét stejnou operaci nad vice daty najednou.
* To je uZiteCné pro multimédia, grafiku, Sifrovani, védecké vypocty i Al

» Priklady jsou x86 rozSifeni SSE, AVX a AVX-512, technologie Arm Neon a SVE/SVE2 nebo
standardni vektorové rozsireni V architektury RISC-V.

Specializované akceleratory

» Vedle klasickych CPU se dnes pouzivaji i GPU, NPU nebo dalsi akceleratory.
» CPU zlistava univerzalni fidici jednotkou.

» Specializované ulohy je ale vyhodné pfesouvat na vhodnéjsi hardware.

Vicejadrové procesory | 21



MENDELU PEF Ustav informatiky EBC-AP Architektura pocitacti (ZS 2026)

Preruseni, ochrana procesu

Preruseni

* Hardwarové preruSeni umoznuje CPU asynchronné reagovat na udalost z periferie, ¢asovace
nebo jiného procesoru.

* Procesor docasné prerusi bézny kdd a spusti obsluhu preruseni.

* Po dokonceni se vrati k pivodni praci.

K cemu preruseni slouzi

obsluha klavesnice, sitové karty nebo disku,
* periodické ¢asovace,
* signalizace dokonceni vstupni nebo vystupni operace,

* meziprocesorova preruseni ve vicejadrovych systémech.
Preruseni a vyjimky
» Preruseni je zpravidla asynchronni vici pravé provadéné instrukci a obvykle prichdzi z

hardwaru.

* Vyjimka je synchronni udalost vyvoland provadénou instrukci, napriklad délenim nulou,
vypadkem stranky nebo instrukci systémového volani.

* Oba mechanismy presméruji rizeni na prisluSnou obsluhu, ale liSi se zdrojem a okamzikem
vzniku.

Tabulka vektora preruseni

16.1. Interrupt Vectors in ATmega328/P
Table 16-1. Reset and Interrupt Vectors in ATmega328/P

Program Address(2) m Interrupts definition

oxo000(™) RESET External Pin, Power-on Reset, Brown-out Reset and Watchdog System
Reset
2 0x0002 INTO External Interrupt Request 0
S5 0x0004 INTA External Interrupt Request 0
4 0x0006 PCINTO Pin Change Interrupt Request 0
S 0x0008 PCINT1 Pin Change Interrupt Request 1
6 0x000A PCINTZ2 Pin Change Interrupt Request 2
7 0x000C WDT Watchdog Time-out Interrupt
8 0x000E TIMER2_COMPA Timer/Counter2 Compare Match A
9 0x0010 TIMER2_COMPB Timer/Coutner2 Compare Match B
10 0x0012 TIMER2_OVF Timer/Counter2 Overflow
11 0x0014 TIMER1_CAPT Timer/Counter1 Capture Event
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Schéma obsluhy preruseni

Processor

Interrupt Requests (IRQ)

Main Memory 1/03
Privilegované rezimy

* Procesory rozliSuji béZzny a privilegovany rezim.

* Operacni systém potrebuje vétsi opravnéni nez bézna aplikace.

* To je zdklad ochrany paméti a bezpe¢ného béhu systému.
Virtualni pameét

* Moderni CPU spolupracuji s operacnim systémem na prevodu virtualnich adres na fyzické.

» Kazdy proces tak zpravidla dostava vlastni virtudlni adresovy prostor; vybrané oblasti mohou
procesy zameérneé sdilet.

» ZvySuje to bezpecnost i flexibilitu spravy pameéti.

Schéma obsluhy preruseni | 23
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Energeticka efektivita procesoru

Pameétovy radic a propojeni systému

* BéZné moderni procesory obsahuji integrovany pamétovy radic.
* Tim se zkracuje cesta do RAM a zlepSuje vykon.

* Dilezitd je také propustnost spojeni mezi CPU, paméti a dal$imi zatizenimi.

Vyvoj propojeni CPU se systémem

Starsi platforma s oddélenym radicem Soucasné obvyklé usporadani

CPU [ systémova sbhérnice 0 severni mustek [ CPU/SoC obsahuje pamétovy radi¢ a u PC ¢i

RAM a grafika serverd zpravidla také PCle radi¢; RAM a rychla
zarizeni jsou pripojena primo

Severni a jiZzni mustek zajistuji vétSinu Pomalejsi I/O mlZe obsluhovat samostatny

komunikace s periferiemi Cipset nebo integrovand cast SoC

Pameétovy radic lezi mimo CPU, coZ prodluZuje  Vicecipové a vicesocketové systémy pouZzivaji
cestu do RAM vysokorychlostni koherentni propojeni
Spotreba a teplo

* Vykon CPU je omezen i spotfebou a chlazenim.
» Vysoky takt bez odpovidajiciho chlazeni neni udrZitelny.

* Proto se reSi rizeni napéti, frekvence a vypindni nevyuZitych casti.

Vykon na watt

* U mobilnich a serverovych systému je pomeér vykonu a spotieby klicovy.
* Proto maji moderni procesory sofistikované reZimy uspory energie.

» Energeticka efektivita je dnes stejné diileZita jako hruby vykon.

Procesory jako SoC

* Vmnoha zarizenich neni CPU samostatny Cip, ale soucast SoC.
* SoC integruje CPU a dalsi logiku do jednoho pouzdra nebo ¢ipu.

» To sniZuje spotrebu, cenu i naroky na desku zarizeni.

Co muze SoC obsahovat

* CPU jadra,
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« GPU,
 fadiCe paméti,
» sitova a multimedialni rozhrani,

* specializované akceleratory.

Co mizZe SoC obsahovat | 25
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Typy procesoru dle pouziti

Procesory podle pouziti

Desktop a notebook  univerzalni pouZiti, diraz na vykon i efektivitu

Server vykon, Skalovani, spolehlivost, virtualizace
Mobilni zarizeni co nejlepsi pomér vykonu a spotfeby
Vestavéné systémy nizka spotreba, jednoduchost, dlouha dostupnost

Mikrokontroléry

* Mikrokontrolér je velmi integrovany procesorovy systém pro rizeni zarizeni.
« Casto obsahuje CPU, pamét i periferni rozhrani na jednom ¢ipu.

» Hodi se pro senzory, regulaci, auta, spotfebice nebo primyslovou automatizaci.

CPU, GPU a NPU

* CPU je univerzalni a dobfe zvlada raznorody kod.
* GPU je vhodné pro masivné paralelni vypocty.

* NPU nebo podobny akcelerator cili na ulohy strojového uceni.

Superpocitace

 Soucasné superpocitace kombinuji mnoho procesori a akceleratora.
* Vykon nevznika jen silnym jednim jadrem, ale rozsahlym paralelismem.

» Dulezitd je i rychld komunikace mezi uzly a efektivni chlazeni.

Jak se CPU hodnoti

» Samotnd frekvence nestaci.
« Dilezité jsou:
> vykon na jedno vlakno,
o vykon ve vice vlaknech,
- latence a velikost cache,
o pameétova propustnost,
o spotreba,

- kompatibilita a cena.
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Co je dnes zastaralé meéritko

» Samotny pocet MHz nebo GHz uZ nevystihuje kvalitu procesoru.
* Ani jednoduché srovnani poctu jader bez kontextu nestaci.

» Procesory je nutné posuzovat podle typu ulohy, architektury a energetickych limitt.

Co je dnes zastaralé méritko | 27
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E3 Shrnuti

* CPU vykondava instrukce programu uloZeného v pameéti.

 Klicové Casti jsou Fadi¢, ALU/FPU, registry a cache.

» Z pohledu software je zasadni ISA, z pohledu hardware mikroarchitektura.

» Vykon zvysuji pipeline, predikce vétveni, vykonavani mimo poradi, SIMD, SMT a vice jader.

vvvvvv

* Vmnoha zarizenich je CPU jen jednou c¢asti SirSiho SoC.

28 | B8 Shrnuti
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