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Procesor architekta osobniho p#itace

Souhrn:

Tato bakalgskad prace obsahuje popis zakladnich paramatocesoru a jeho
jednotlivé komponenty. Jsou v ni uvedeny nejzakifdnarchitektury, ze kterych
vzeSly vSechny nasledujici. Je zde také popsaruposfroby procesoru od jeho

samotného navrhu az po uplnou kompletéedprodejem.

Prace dale obsahuje siny popis spolénosti Intel a AMD, hlavnich vyrolic
procesoi, véetre jejich historie. Prace se pak sdesli hlavié na vyrobce Intel a jeho

posledni architekturu Sandy Bridge, ktefénesla mnoho novinek.

Vlastni navrh uziti podle popsanych principobsahuje autorovi definice
uzivateh a jejich naroky na vykon géace. Na zaklad téchto poznatk jsou navrzeny

pocitacové sestavy, které bydivykonnostre vyhovovat definovanym uzivateh.

Kli¢ova slova:

Procesor, frekvence, jadro, cache, sgimd, vyrobni technologie, instrirk sada.



Processor in Personal Computer Architecture

Summary:

This bachelor thesis contains the descriptionasfidprocessor parameters and
its components. It also mentions the most basicit®ctures which led to the creation
of all the subsequent ones. The description ofptleeessor manufacturing procedure,

from designing a processor to its completion begade, is included as well.

In my thesis | then briefly describe the Intel aAID companies, the main
manufacturers of processors, including their hystéifter that my thesis focuses on the
manufacturer Intel and its latest architecture SaBdidge which brought many

innovations.

Personal design of utility according to the ddsaxli principles contains author’s
definitions of users and their demand for compuserformance. Computer sets are
designed based on gained knowledge and their peafice should suit the defined

users.

Key words:

Processor, frequency, core, cache, consumptiolmduption technology,
instruction set.
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1. Uvod

s

Procesor pa@t mezi nejdlezit¢jSi sowast kazdéeho pdtace, rekdy byva
pojmenovan také jako ,mozek" nebo ,srdce‘¢fiace. Procesor se rgstji oznauje
zkratkou CPU, centralni procesorova jednotka (Zieké&ho Central Processor Unit).
Na zakladni desce se mezi procesorem a opepangti odehrava #tSina dilezitych
pochodi, které d@laji patita¢ potitatem. Vykon samotného procesoru nantuje
mnoho aspeki jako je rychlost, frekvence procesoru. Tento dmajal dlouhou dobu
povazovan jako jeden z hlavnich fakpri jeho vykEru. S postupujicintasem, kdy
procesory proSly dlouhodobym vyvojem, uz neni fexlee procesoru Kidvym
Gdajem. Mezi dalSi parametry piavelikost vyrovnavacich pafti cache a pouzité
technologie pro komunikaci procesoru s ostatninakpiv patitaci, které mezi vyrobci
liSi. Posledni roky se dikyetsi mie integrace z@lo vyuZzivat pouziti vice vygetnich
jader na jednonkipu. Ucrité také nesmime opomenout Sfediu procesoru, kde
s nafistajicim vykonem stoupa i speba. Na poli péitact uz maji velké zastoupeni
pienosné pétace (notebooky), u kterych je santepn¢ kladen draz na jiz
zminovanou spdtbu. Jelikoz ¥tSina majitel prenosnych péitaca klade diraz na
vydrz baterii, pro takovéto gdace je samoiejmé procesor jeji velky spibitel.
Vyrobci procesal tak na trh uvedli isporné procesory, které séemgsnych péitacu
hojr¢ pouzivaji. Pokud tedy obgjny zakaznik piizuje novy pd@ita¢, mize narazit na
spoustu Uuddj o procesoru, kterym nerozumi a taize vést i k nevhodnému vt

produktu.
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2. Cil prace a metodika

2.1. Cil prace

Cilem bakalkské prace je popsat zakladni parametry procesderg Ksou
dulezité pro odliSeni jednotlivych tyipa fad procesar vyrabinych jednotlivymi
vyrobci. Dale popsat jednotlivé komponenty procasajejich¢innost. Prace bude také
obsahovat, také popis vyroby procesoru pomoci tectmnologie. Vzhledem k tomu, Ze
procesory prosly velkym vyvoj, existuje cetada architektur. Prace se z#imna

zakladni architektury, ze kterych vzesly pgsdverze.

JelikoZ na poli vyrohic procesai figuruji pouze dva vyrobci Intel a AMD je
v praci popsana jejich historie vyvoje. Firma AMDe@isSla skoro 2 roky na trh
s Zadnou zasadni Zmou procesdr, takZe se prace z&huje na nejnogjSi architekturu
od firmy Intel a to Sandy Bridge, ktera je v mnamarech revoldni.

Vlastni @inos bude obsahovat definice jednotlivych uzivatpteitacia, na
jejichz zaklad budou navrZzeny sestavy osazené procesory tak alppviali

pozadavkm jednotlivych uZivatei.

2.2. Metodika

Informace pouZité ip psani této prace bylyerpany z online zdréja odborné
tisténé literatury. Uplaténi procesal je realizovano pomoci néwvrhjednotlivych
sestav. Sestavy jsou navrzeny na zaklpdpsanych paramétrv praci a vlastnich

zkuSenosti autoraipsestavovani potaca podle narok jednotlivych uzZivatel.
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3. Principy a sowasné technologie procesdr

3.1. Zakladni vlastnosti procesoi

3.1.1. Typy procesoi

Procesory maji v dnesni dobpoustu vyuziti, viznych od¥tvich. V ptimyslu

se vyuzivaji prtizeni automatizovanych stfgjdale je nalezneme také v modernich

automobilech a samignm i v leteckém pimyslu, kde letadla ptebuji pro swj chod

vysoky vypa@etni vykon, ktery obstaravaji pravprocesory. Uvedeme si zdayii

zakladni typy procesoy se kterymi se fizeme setkat.

v s

s Sirokym uplatdnim. UZivaji se u &né spatebni elektroniky az po
vykonné vypdetni systémy. Zakladnimi vlastnostmi jsou nizkatista
a naklady na vyrobu. Vytvéji se jen pro specifickotinnost a Upravy
jejich vyziti jsou velmi malé.

DSP (Digital Signal Processor) procesory se vyajiapiedevsim
vysokym vypd@etnim vykonem v oblasti matematickych vgpo Maji

také schopnost zpracovavat velké objemy dat. Viuyib procesory
nachazi nafklad u digitdlnich nd¥icich gistroji, jako jsou nap

digitélni osciloskopy. Jejich seéasti byvaji i pevodniky, a to jak
digitalné-analogoveé, tak i analog&wdigitalni.

CPU (Central Processor Unit) je zakladfdici a vyp@etni jednotka
kazdého péitace. Oproti gedchazejicim proceson maji &tsi roznéry

a jsou komplex&si. Maji otewenou architekturu a spoustu vyupd
takZze vysledn&innost se da lépe upravovat. SlozZitost a vyuZitino
téchto procesdr ma za nasledek vySsi cenu a takéisot

NPU (Network Processor Unit) procesory jsoufiedgevsim
implementovany do &sSiny sfovych prvki, jako jsou pepindge a

smerovae.
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3.1.2. Zakladni parametry

3.1.2.1. Rychlost procesoru

Rychlost procesoru neboli taktovaci frekvence déva v jednotkach hertz.
Jeden cyklus pro procesor je jeden takt. Do procesede taktovaci vodi ktery se
nabije na ufitou hodnotu nagi a vysSle impuls do procesoru. Rychlost procegeru
tedy maximalni p&et takfi, které dokaze zpracovat. Tato hodnota je stanovena
vyrobcem. Prvni procesory pouZivané ¥ipaich meli taktovaci frekvenci okolo 5
MHz (5 miliona takti za vtéinu), pro srovnani dnesni nejvykaiéi procesor od firmy
Intel s ozndenim Core i7-2600 dokaze pracovat na frekvenciG& (3,8 miliardy
takti za vtéinu)[1l]. P vyrob¢ procesolr dochazi u jednotlivyckeipa k riznym
deformacim a chybam, i kdyZ jsou vy&aly vSechny stefh Vyrobce pak jednotlivé
procesory rozéluje do fid podle vykonu na zaklgdesti pii vyrobé. Procesory jedné
fady jsou tedy v podstatstejné, ale kazdy dokaze pracovat na jinych frekiah.
Rychlost procesoru uviitpatitace pak uéuje systémovy krystal, kterym jest&inou
kiemikovy oscilator. B zapnuti pditace vysila krystal po celou dobu impulsy do

procesoru a uvadi pita¢ do chodu [1].

3.1.2.2. Stka slova

Sitku slova nam uje velikost datové sinice. Je to tedy velikogisla, které
dokéze procesor zpracovathiem jednoho taktu. Z tétoiky také vzniklo ozn&eni
procesoi, jako je 8-bitovy, 16-bitovy, 32-bitovy a dnes pajizivargjSi 64-bitovy.
S¢im weétSimi cisly dokdze pracovat, tim je i rychlejSi. Pokudade pracuje sisly

VetSimi, nez je mozné, pak se taka@vslo rozdli na mensi a zpracuje se §astech [3].
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3.1.2.3. Velikost adresovatelné paéti

KdyZ procesor pracuje, musi mit neustéiigtup do operai pantti a to jak pro
naitani, tak i pro ukladani dat. Velikost adresovadepangti nam tedy udava, jak
velky prostor parti je procesor schopen adresovat. Pro tuto komoeniksiuziva
procesor adresovou &iici. Pokud tedy mame adresovouwistici o velikosti 32bit,

jsme schopni naadresovat prostor o velikosti 4GB.

3.1.2.4. Péet jader

Mame na mysli p&et fyzickych jader uvnit procesoru. VetSi et jader
umoziuje paralelni zpracovani instrukathem jednoho taktu. S pem tedy stoupd i
celkovy vykon procesoru, avsak nestoupa rowrom Pokud tedy mame procesor se
dvéma jadry tak to neznamend, Ze bude dvakrat ryéhtgjg s jadrem jednim [10].
Operd&ni systém peitace také musi tyto procesory podporovat a programgi royt
napsané tak, aby vyuZzivaly potencial takovychtocesofi. Dnes se na trhu nachazi
dvou, Fi, ¢ty a Sesti-jadrové procesory. S jedno-jadrovymi $& géle nizeme setkat,
ale uz jsou na Ustupu. Tento rok (2011) se firntal lohysta {jit s procesory deseti-

jadrovymi, které by se ély vyuZzivat u serverovych stanic[9].
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3.1.2.5. Tepelné zatiZzeni procesoru

TDP (Thermal Design Power) je hodnota navrZzenéhaximalré mozZného
tepelného zatiZzeni procesoru, kteréhizenprocesor dosahnouti mejvyssim vykonu,
tedy navrzeny tepelny vykon. Zakladni jednotka fwim tepelné zatizeni je watt[W].
uskuté&néno prou@nim vzduchu pomoci pasivniho nebo aktivniho cltladi, teplota
ovSem nesmiigsahnout kritickou hodnot, kterd by mohla proceadkodit.

3.1.2.6. Velikost cache pafiti

Cache pamt se fadi mezi jedny z nejrychlejSich patin uvnitt pccitace.
Procesor vyuziva &olik téchto pangti, které jsou rozéleny na jednotlivé Urovh
Dnes procesory vyuZivaji uro¥riti. Cache pamt prvni Urovié ozna&ovana L1 je
integrovana fimo na procesoru a je také nejrychlejSi. L1 je émath nacast datovou a
instrukeni, a urychluje chod procesoru. Urdve2 pak pomaha zrychlit komunikaci
s operéni pantti, diive byla umisina mimo procesor na zakladni desce aleué je
také integrovanaifmo na procesoru samotném. Cache L3 salaapouzivat u vice
procesorovych systéim pozdji u vice jadrovych procesbra je ¥tSinou sdilena pro

vSechny procesory, jadra.

-15 -



3.1.2.7. Instrukéni sady

Patitatam diky vyvoji a pozadavim uzivateh uz nestéila zakladni instruéni
sada pro provashi vypaita, presuri dat mezi parti a registry. A tak bylo nezbytné
tuto sadu rozgik. SIMD (Single Instruction Multiple Data) sada amovala praci
s 2D/3D grafikou, videem, zvukem a lepSi kompresti @ostupengasu uz tato sada
nebyla dostéujici a byla dale roz&vana. Nejéive giSel instrukni soubor MMX
(Multi Media eXtension), kteryidal nékolik instrukci a registr do procesoru pro lepsi
zpracovani. DalSi roz&ni @islo s procesorem Pentium Il a to sada SSE (Stream
SIMD Extension) instrukci, ktera ro#8vala moznosti zpracovani obrazu, praci s 3D
grafikou, rozpoznavanieci a také umoovala softwarové dekédovéani vide# piné
rychlosti. Tyto instrukce pak byly rozéivany a vznikla verze SSEZ2, instrukce pro praci
scisly v pohyblivéradovécarce naslednprobihaly s ¥tSi presnosti. SSE3 pakigala
instrukce pro zpracovani videa a zvuku, kompresi apaitacové hry. Sada SSE4

piiSla s vice jadrovymi procesory &imesla dalsi rozEéni pro zpracovani multimédii.

instrukéni nové nové

sada instrukce registry

MMX 57 8
SSE 70 8

SSE 2 144 -

SSE 3 13 -

SSE4 47 -

SSE 5 170 -

Tab. 1 - Instrukéni sady [6]
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3.2. Vnitini stavba procesoru

3.2.1. Polen¥izeny tranzistor

Paitatové procesory maji nejtsi naroky na polovodovou technologii a tim
udavaji i jeji rychlost vyvoje. Kazda nova techrgin ktera vznikne, se iwie lEhem
par nesial stat zastaralou [1]. Mezi néijl@Zit¢jSi soutast procesoru patpolemtizeny
tranzistor Na jednom modernim procesoru s plochdi@n se mzou tyto tranzistory
vyskytovat pdtem viadu rékolika stovek miliori az miliarda tranzistdr Tato cisla
jsou dosaZzena diky miniaturizaci procesu vyrobyeshh procesory se vyrabi
technologii 32nm, proipdstavu lidsky vlas mé tloti& 18 000 - 180 000nm. Pouze
tranzistor, ale nesta pro fungovani samotného procesoru. Tranzistooy jgsakladni
stavebni prvek pro integrované obvody a hradlarékdokazi provait jednotlivé
operace jakodtani, ndsobeni ipnos atd. U procesbje vhodné vyuZivat polettizeny
tranzistor MOS (zkracén MOSFET). Jedna se o poloveédvou sowastku. Tento
tranzistor je mozné vyrobit relati¥rsnadno v malych rozérech. Tranzistory MOSFET
maji maly gikon. Tento pikon je dan rozdilem mezi dodavanym vykonem a vgkon
odevzdavanym, ifixemZ je pevadn na teplo, které z#éiva cely obvod. Teplo, které

takto vznika, pedstavuje powrrné velké riziko, jelikoz pi vysSich hodnotach e

pretizit jednotlivé obvody a dojde k 2eini stavebnich prekna samotném hradle [1].

polovodiCové vrstvy
hradlo (gate) hradlo (gate)
emitor (source) kolektor (drain) emitor (source) kolektor (drain)
N S
................... Rl
n+ p ] Kanal | P |
LLLLLLT W NCLLLLLLLLLN  NLLLe e L 7 b CLLLA
p n
schéma zapojeni ) b
lie + |l
+ - p= -4 s +
+9 |
-
MOSFET s kanalem N MOSFET s kandlem P

Obr. 1 - Tranzistor MOSFET [2]
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Mezi zakladni prvky elektronickych obvbgati sowinové a sottové hradlo.

Tyto prvky implementuji abstraktni logicky son (AND), resp. soéet (OR) dvou

vstupnich veliin [1]. Pomoci dvou vstupnich véiin se progdiednictvim elektronického

obvodu vytvdi velicina vystupni, kterd je stale vnimana jako sigreit, ge da pouzit

s

k dalSimu zpracovaniipslozitéjSich obvodech.

Vstupy Vystupy
E1l E2 AND-A| OR-A
0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 1

Tab. 2 - Pravdivostni tabulka pro logicky sowin a souwet [2]

E1— anp )
E2+—1
E1' "Tr1
Vee ~— |
E2:e-

g E1+—
@ E2+
E1e—
A Vce —t
. Tr2
E2 «—

OR 3 . A
m Tr1

B o - A
. Tf2

Obr. 2 - Hradla realizovana pomoci MOSFET tranzistori [2]

-18 -



3.2.2Radi¢ paméti

Zakladni Ukoltadie je ¢ist data a instrukce z opém pangti a nasled#
instrukce a data dekddovat. Za pomoci mikrokédwaiytiidici signaly, kter&idi
¢innost dalSich jednotek v procesoru &ipegi. Diive byl tentofadic mimo procesor na
zakladni desce, ale moderni procesory uz magj paneti integrovan n&ip samotny.
Integracefadice @inasi rekolik vyhod. Tim, Ze jsou vzdalenosti mezi jednotini
jednotkami nacipu velice malé (&olik milimetrd), je komunikace mezfadicem
pantti a vypdetnim aparatem mnohem rychlejsi, nez kdyz bytasti zakladni desky.
Odstranil se také problém s kompatibilitou, vyridoc pangti ted’ stai otestovat jen
procesor a je zateno, zetadi bude fungovat dde. Radi je také pomirng
energeticky narny a stim souvisi i velké z#kani. O chlazeni se zde stard
procesorovy chladi Nevyhodouradice je podpora pouze jednoho typu géimtakze
nelze upgradovat. iPzmén¢ typu pandti se tedy musi vyemit procesor, zakladni
deska, jelikoZz nové patti obsahuji rozdilny p&et vyvodi, ménime i patici procesoru
se specifikacemi vhodnymi pro novy typ p&ml energetické naroky jsou jiné a musi

projit jistou Gpravou.
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3.2.3. Registry

Procesor pracuje s daty a instrukcemi, které jgdogeny na v§Sich pandtech.
Pii své praci ale momentanzpracovavana data uklada do své §am to praé
registfi. Procesor disponujeckolika registry, zalezi na pouzité architelduRegistry
maji také @iznou Sfku udavanou v bitech. PouZivaji se registry @esSi8, 16, 32,
64, 128bit [3].

3.2.4. Panét’ cache

Jedna z nejdezit¢jSich sodasti procesoru, je vyrovhavaci p&hpro procesor a
ma za ukol néitat data z pomalejSich komponent ipai. Pangt’ cache je mnohem
rychlejSi nez pawy opera&ni. Rychlost parti cache byva blizka nebo stejna rychlosti
procesoru. Procesor se pak nezdrzudjeppovadni instrukci naitanim dat z opetai
pantti [3]. VSechny procesory obsahuji cache parprvni Urovié ozna&ovana L1.
Pantt’ slouzi k naitani a uskladéni dat z operani pangti pies skrnici. Cache L1
na‘te vice dat, ktera palekaji v pansti az do té doby nez si je procesor vyzada. Jelikoz
cache part’ je rychlejSi nez sama &lmice procesor nikdy nemusékat na data jako

Vv pripact bez pouziti cache.

Aby se docililo je&t vétSiho zrychleni fesunu dat, z@mla se pouzivat cache
druhé urove L2. Zpatatku byla tato pasy integrovana na zakladni desku, ale
s piichodem procesoru Pentium 3 byla tato pértaktéZ integrovanaipmo nacip
procesoru a tim byl procesor @perychlen. Nejno¥jSi procesory pak jeStobsahuji

cache panrf’ tieti Urovrg L3, ta uz je standartni a integrovanaime[3].

Souwasné procesory jsouqrevsim vicejadrovéeSeni a vyuziti pa#i cache se
trochu zngnilo. Pangt’ L1 cache ma kazdé jadro vlastni. Rérm2 cache byla zp@atku
pro kazdé jadro samostatna, ale ggizee @islo s L2 cache sdilenou prod®jadra. Po
piichodu pangti L3 cache byla pa#ti L2 opt pro kazdé jadro samostatna a L3 se stala

tou sdilenou.
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3.2.5. Aritmeticko-logick& jednotka ALU

M4 na starosti prov&di logickych a aritmetickych vy@ti. Mezi zakladni
aritmetické operace prov&ue jednotkou ALU pdt stitani, oditani, nasobeni astbni.
U logickych operaci se pak jedna m&fad o porovnavanéisel. U prvnich procesor
platilo ¢cim vysSi frekvence procesoru, tim rychleji se Wpgrovadly, ale nastavaly
komplikace v podob zvySeni spdeby a vyzéovaného tepla. Aby se uléita prace
procesoru odéthto vypd@ti, zataly se pouZzivat tzv. matematické koprocesory se

specializaci na slozZité vypiy.

3.2.6. Matematické koprocesory

Integrovany obvod, ktery pomaha procesoru s mdatekyani vypadty,
koprocesor je specidalnzantien jen na vypgéty a diky tomu je v jejich prové&dich
nesrovnatelét rychlejSi. Resunutim dchto vyp@ti na koprocesor tedy vyragn
stoupnul vykon celého systému. Jeho pouziti se ivgupredevSim u vypéta cisel
s pohyblivou desetinodarkou a pak také na zakladriitani, nasobeni,&eni az po
slozitjSi vypaity mocnin a logaritr. Prvni pouzivané koprocesory zrychlovaly hkavn
praci s programy, u kterych bylo peba hoda vypocta, nagiklad programy pro
finanéni analyzu, pro grafické programy CAD a dalSi jie&hnicky zamiené [2].
Pozdji byl koprocesor integrovanifmo nacip procesoru s ozgani FPU, specialni

jednotka pro provashi vypaita s pohyblivou desetinotarkou.
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3.3. Postup i vyrobé procesoru

3.3.1. Névrh procesoru

Prvni fazi pi vyrob& procesoru je jeho samotné navrzeni, coz je nesmirn
komplikovany proces. Zajimaveé je, Ze pro navrh sevelké mie vyuzivaji poitace,
které jsou postavené na starSich procesorech. thund&zniknou tzv. masky vyuzivané
pii samotné vyrob ¢ipu. Finalni produkt se sami@gme liSi od prvotniho navrhu a to
diky tomu, Ze neZ sé&ip dostane do samotné vyroby, projd&alika testovanimi a
revizemi, které navrh upravuji [5]. Vychazi se saeadnich zkuSenosti a ¢déenych
postupi. Navrh je limitovan spoustou faktfgrmezi které pdt omezeni velikostéipu,
maximalni moznou frekvengiipti a dosavadnimi postupy samotné vyroby. Slozitost
procesoi dale vyplyva ze zmenSovani vyrobni technologiekyDiiniaturizaci se
vyskytuji téz probléemy s napajenim. Teplatipu taky nepispivaji k zjednoduSeni
navrhu, jelikoZ pilis vysoka teplota n&ipu ma destruktivni &inky nacip samotny.

Obr. 3 - zah¥ivani procesoru [5]
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Pro realizaci naviin se pouzivaji specializované programy. Pomechtb
progranti inZenyi navrhuji obvody samotné, definuji jejich funkepecifikuji signaly,
vstupy, vystupy a s jakym n&fm se bude pracovat [5]. Navrh samotny pak zpeacu;
dalSi program, na zéklagozadavik nam vzniknou masky, které se pak pouziji p
vyrobé ¢ipu. Postupemtasu se navrh dostava do finalni faze a dostava r&trk
podobu. Kazda uprava prochazi testovanim, které maezne chyby vzniklé
navrhovanim, a na zakladéchto chyb se provadi dalSi upravy pro jejich eliagin
Mezi dalSi uskali pak pat mozné dosazitelné frekvencspu, spoteba a lokalni
piehrivani diky Spatné distribuci tepla. Nez se tedytattwescip na vyrobni linku, musi
projit slozitym procesem, ktery zabere déasu. Pro znazoéni je naObr.2 prototyp
procesoru Athlon 64 vyrobeny 65nm vyrobni technijodjky VvétSi integraci parti
cache vznikla ,hlucha“ mista (fialéwznazorgno), ve finalni verzi se pak zadna takova
mista nenachazeji [5]. Nabr.3 je pak dvoujadrovy procesor Athlon 64, vysledek po
posledni revizi, ktera byla provedenag uvedenim do vyroby.

plom
“‘r.’

T

oy
1

i
r!

Obr. 4 - Prototyp Athlonu64 (65nm) [5] Obr. 5 - Posledni revize Athlon 64 (90nm)5]
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3.3.2. Materialy pouzivané i vyrobé

Hlavni a nejdlezit¢jSi sowast vyroby je tzv. wafer.iPvyrobé Cipt se pouzivaji
kiemikové wafery, ty se vyrép z extrémn ¢istého monokrystalického prutudmiku
a to tak, Ze se ztohoto prutu valcového tvatizne tenkd vrstva. Wafery dnes
pouzivané maji @meér 300 mm a tlou¥ka uiznutého waferu je 775 pum [6]. Na wafer
s WtSi ptimérem se samdejm¢ vejde vicecipa a stim klesa i jejich cena, ale na
druhou stranu jefiechod na #Si wafery velka investice. Firma Intel byéla prejit na
wafery o velikosti 450 mm v roce 2013, kdy bglenbyt dokoena tovarna na jejich

vyrobu, ktera se stavi v Oregonu v Americe [7].

Obr. 4 - 90nm¢éipy na 300 mm a 200 mm waferech [9]

Na wafer o velikosti 450 mm by seéln vejit vice nez dvakrat tolikipt oproti jeho
300 mm pedchidci. Na waferu bude i mérukrojenychcipu, které se nachazeji blizko
kraje. Na &chto waferech by se ¢h také za&it vyraket procesory vyrobni

technologii 16nm [7].
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Pri vyrobe ¢ipa se pouzivajitzné chemikalie a plyny, od slozitych stemin az
po jednoduché prvky. V dnesni dofe téz kladen #az na Zivotni prosedi a tyto
prvky se nahrazujiémi, které ho méhzagzuji. U vyroby se pouzivaji jeSkovy, mezi
zakladni asi pat med’ a hlinik, které slouzi jako votk elektiny. VyuZziva se i zlato pro

pripojenicipu na nosnou desku.

Pomoci zEeni, nefastji ultrafialového s kratkou vinovou délkou, se vi@yi

vzory pes fotolitografickou masku. Tyto masky nam vznikly p&atku vyroby, tedy

pii navrhucipu. Masky se liSi podle toho jako vrstvu ptaxwysvicujeme. Masky tedy
slouzi jako progedek pro vysvicovani jednotlivych vrstev tigu, jedna tato vrstva
muze u dnesSnich procesoobsahovatadow GB dat. U modernich procesose muze
vyskytovat az 20 vrstev a kazd@egstavuje samostatnou masku. K vysvicovani se
poZzivaji specialni fotolitografické stroje [5]. Mesledujicim obrazku je pragqustavu
stroj od firmy ASML typ PAS 5500/1150, ktery praelg vinovou délkou ultrafialového

z&eni o velikosti 193 nm a vyrabipy technologii 90nm [8].

Obr. 5 - Zarizeni pro fotolitografii [8]
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3.3.3. Vyroba procesoru

Mikroprocesor se vyrabi nanasenim jednotlivychiexrgpomoci litografického
pristroje na kemikovy wafer za pouziti ultrafialovehoieai. Na jeden wafer se vejdou
fAdow stovky ¢ipu zalezi na jeho velikosti.iPvyrob¢ vznika také uiité mnozstvi
vadnych¢ipt, bohuzel pro vyrobce se tomu neda zabranit. Sammirces ma &kolik
fazi. Prvni faze je znama jako tzv. prvaast; na waferu se vygtuje mala vrstva oxidu
kiemiitého Na tuto vrstvu jsou kladeny velké naroky aztblediska rovnowrnosti
tlou&’ky této vrstvy, rozptylu grného elektrického odporu.t®zité je, aby na vrstv
bylo co nejméa defekf.

Na vrstvu oxidu kemkitého se pak nanese vrstva fotorezistu, ta reagaje
ozaovani ultrafialovym zgenim. Po nanesenéchto vrstev se #echazi k samotné
fotolitografii. V pristroji tomu utenému je velice slozity systétoéek, pes ktery se
ozauje wafer. Mezi waferem a ultrafialovym igdim se nachazi uzckolikrat
zmitiovana maska, diky které se tijan tacast waferu, kterou pigbujemeCast, ktera
je oz&ena se nalepta. Mista, naleptanfeméim jsou pak odstrdna rozpoustdlem, a

zastanou jen vzory z oxidur&miitého na waferu.

Obr. 6 - Vysviceni, naleptani, omyti [5]
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Tento proces se opakuje, ¥gtuje se dalSi vrstva oxidudmiitého. Na novou
vrstvu se pak nanese polysilikon, coz je vodiaét gedstavujici hradlo u technologie
MOS tranzistoru, a poté dalSi vrstva fotorezistuasiduje dalSi vysvicovani
ultrafialovy z&eni, nyni ale s jinou maskou, tentokrat nam fotistdaide chranit mista
pied implementovanim iofif9].

Obr. 7 - lontova implementace, omyti, naneseni izatni vrstvy [5]

Wafer je bombardovan nabitymi ionty, ty se uchginechraénych mistech. Po
na neseni ioifit se ogt smyje s¥tlo-citliva vrstva. V této fazi je nanesena izoia
vrstva, do které se jiz znamym tgmwbem vytvéi tii otvory, ve kterych se vytid
vodice. Provedenim elektrolytického pokoveni se na pgavneytvai vrstva vodivého
materialu, nejastji medi, a to etns vyplnéni vytvarenych d@r [9]. Takto pongdeény
povrch se vylesti a tranzistor je hotov.

-

Obr. 8 - Pokovovani, le&ni, hotovy tranzistor [5]
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Po naneseni vSech vrstev, igtinych k doko&eni kazdého celéhdipu na
waferu, se fejde k prvnimu jakostnimu testovani, jednotlivygipi. Testovani se
provadi specidlnimi sekvencemiimo na waferu, osfuje se jejich spravné reagovani
na spuné testy. Nasleduje rizéni celého waferu na jednotlivipy, poté secipy
roztridi podle funknosti. Jestli jsowipy funkéni jsme zjistili v prvnim testovani, to
v3ak je& nezarduje, Ze secip dostane az k prodejCipy, které neprosly prvnim

testem, jsou odstrany.

Obr. 9 - VyFiznuty ¢&p [9]

Vybranécipy se pak osazuji na keramickou nebo organickaticte, na které
jsou vSechny kontakty a vyvody pebné k osazeni do socketu na zakladni deSpe.
procesoru je nasledmpiekryt kovovou destkou, ktera zajituje potebné rozvaghi
tepla od samotného jadra, aby nedoslo k jelebrati. Desttka navic chrani jadrored
jeho mechanickym poSkozenim, jelikéip je z Kkemikové destky a ta je velice
kiehka.

Obr. 10 - osazeni a zakryttipu [9]
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Posledni faze taktofipraveného procesoru je jeho finalni testovaniném
zjisti, na jakych frekvenci bude procesor schopesacqvat a jak se z#lNaji jeho
jednotlivé casti. Na zakladl zjiSttnych hodnot se pak procesory o&na rozéli podle

dosazenych frekvenci na jednotlivé modeltaay [9].
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3.4. Zakladni architektury

3.4.1. Von Neumanova architektura

Jednu z prvnich koncepci definoval matematik Jsbn Neuman. Zakladni
mySlenkou von Neumanovy koncepce je, Z&ifad je fizen obsahem patft. V této
koncepci se vyskytovalytit zAkladni prvky a to procesor, viitf pangt, vstupy a
vystupy. Procesor je dale ragen na rkolik ¢asti. ALU (aritmeticko logicka jednotka),
kde probihaji veSkeré vypty a logické operace, je jednotkou obsahujidiagky,
nasobtky a komparatoryRadi zaji¥uje afidi ¢innost vechtasti paitace. Rizeni je
provadno pomoci signdl které jsou zaslané jednotlivym modol, ty pak zpt

posilajitadii jejich stavy pomoci stavovych hlaseni.

Operacni pamét’
il

Vstupni zarizeni |——=- ALU F——=-{ Vy¥stupni zarizeni

5!

1

=== Tokdat
——> Ridici signaly radice
——> Stavova hlaSeni radi¢i

Obr. 11 - von Neuman — schéma [11]

Celd koncepce je nezdvisla na zadaném typu uUl@edy univerzalni. Dale
také plati posloupna zavislost jednotlivych kiakto tak, Ze nasledujici krok je zavisly
na tom pedchozim. Von Neumanova koncepce nadéale vyuzivdujgangt jak pro

data, tak i pro program samotny.
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Cela tato koncepce funguje nasledovnynisgbem. Program se nahrajiep
ALU do pantti ze vstupu. Do pasti se ze vstupu také nahraji data, ktera se budou
zpracovavat. Samotné vyig a logické operace provadi jednotka ALU a celytde
proces ma na starogtdi. Mezivysledky jsou postugnukladany do pasii pro dalsi
zpracovani [11]. Po uk@eni vSech vypétia a operaci je vysledekgposlan na vystup.
Hlavni nevyhodou této koncepce je vySe monana spoléna pandt’ pro program a
data. Bi chybé se niize nastat fepsani vlastniho programu. Také pouze jedigéngte

zpomaluje komunikaci mezi paih a procesorem.

3.4.2. Harvardska architektura

Tato koncepceifsla nékolik let po von Neumanavnavrhu. Byla definovana na
tymem odbornilk na Harvardské univerzit po které je také pojmenovana. Zatku
tato koncepce nenalézala uplath) protoze na svou dobu byla velice moderni gik je
realizaci nebyly technické prastky. Pozdji, kdyZz mira technologie v oblasti
integrovanych obvaddosahla dostateé urovr, mohla tato koncepce byt realizovana.
Koncepce je velice podobna té von Neumanale liSi se v par principech. Asi n&jsi
a zasadni rozdil je v roZigni pangti na dw ¢asti. Jedna pa#di byla pro program a
druha pro data.

Shérnice U

Obr. 12 - Harvardska koncepce — schéma [11]
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Mélo to spoustu vyhod, pro data a program se mohlyZzpyat Gzné typy a
velikosti pangti podle poiteby a narok na jednotlivé Gely. Procesor mohligstupovat
k instrukcim a dditm sowasre a to diky déma skirnicim, coz umoioval jednoduchy
paralelizmus[4]. Program nemohkgpsat sam sebe. Diky tomu probihaly Wgo
rychleji. Ale zavedenim dvou &kmic se také zvySily naroky nédici jednotku

procesoru a s tim spojené naklady na vyrobu a vyvoj

3.4.3. CISC architektura

CISC je zkratka z anglického nazvu Complex Instioik Set Computer, toto
ozna&eni bylo zavedeno az pdighodu procesdr zaloZzenych na architeki RISC.
U toho typuteSeni procesarje vyuzit velky instrukni soubor (stovky instrukci) a
mensi poet registéi (okolo 30-ti). Jednotlivé strojové instrukce maijznou délku,
jejichz vykonani také trvaiznou dobu. Vznik této architektury byl podnicernn.tze
operd&ni pan®t je mnohem pomalejSi nez procesor. KdyZz procesarziva vice
piistupl do pandti, tak to zpomaluje cely vy@et, a aby toto zpomalovani nevznikalo,
tak byly vytvaeny slozijsi instrukce. Diky jejich sloZitosti bylo zagebi k vykonani
instrukce vice takt procesoruRadi procesoru je navrhnut na zakiaddici pangti, ve
které jsou uchovany mikroprogramy jednotlivych rfokti. Ri  rozvoji
mikroelektroniky bylafidici pandt’ integrovana spot&¢ s procesorem do jednokipu
a to Letn® vyrovnavaci cache paiti. U fidicich paniti se ¥tSinou pouZivaji pai
typu ROM, jelikoZz jsou mnohem rychlejSi nez p@mopera&ni. Kvali velikému
instrukcnimu souboru byl velice slozity navrh takovéhot@gasoru a s tim spojené
vysoké naklady na vyrobuRidici obvody u CISC architektury zaujimaji na saméat
Cipu kolem 60% mista. Program je ale kratsi, jelije¥yuzito més instrukci.
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Pristup do pargti neni tak frekventovany, takze je mensi gaost na pistup do
pantti pocitace. Nekteré CISC procesory byly viié konstruovany jako procesory na
architektite RISC. Tento vnihi mikroprocesor pracuje s mikroinstrukcemi, které
interpretuji CISC instrukce. Jsou to v podstptocesory péitatem fizené vlastnim

programem.
koprocesor
mikroprocesor CISC I
_ & mikrokédova fronta
g - = pamét mikrokédu
= []
§ £ g
2 2 3
@ =
2 c g
8 o] > © ©
L2 € 5] c
£ s 8 =g]
> o Re) v o o o c
2 = X fidici ,;U
o ° jednotka 2,

.................................................................................................................................

Obr. 13 - CISC procesor — schéma [2]

3.4.4. RISC architektura

Procesory RISC, z anglického Reduced InstrukcienGmputer, na rozdil od
CISC procesdr pracuji s tzv. omezenou (redukovanou) instniksadou. V roce 1974
piiSel tento koncept z dilny IBM Research. Podle wak bylo zjis&no, Ze v skoro
80% kddu pracuje pouze s 20% instrukcemi, kter@ jgbsazeny v sadinstrukci u
CISC procesar{l]. Instrukce maji na rozdil od CISC instrukci péwdanou délku,
vétSinou 4 byte, a vyuzZivaji také velkydsi regista.
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Diky vyuziti mensiho p&iu instrukci nebyl pdeba tak slozity navriipu.
JelikoZ u RISC procesoru uz se nepouzivaly miktaitkse, je kazdy fikaz proveden
bezprostedre. Jednoducha instrukce na CISC procesoriepaje dva takty, na RISC
pouze jeden. Navic zpracovanidaegtji pouzivanych pikazi je pevig propojené a jsou
provedeny velmi rychle. Vychazi to tgupokladu, Ze sled jednodusSidiikpzi muze
byt zpracovan mnohem rychlejigh v giipadc komplexniho pikazu, ktery nam da
stejny vysledek. N&ipu se vyskytovalo mén tranzistofi, z toho vyplyva mensi
spoteba CPU a celkova cena na vyrobu a vyvoj se znaengjto procesory jsou také,
na stejnych taktech rychlejSi. Bchto procesadar se diky redukované instrérki z\tSuje
velikost programu a jejich komplexnost [1]. Na vylémicasti programu, na ktery by u
CISC procesoru byla pi@ba pouze jedna instrukce, se musi u RISC procestinnat
vice jednodusSich instrukci, kterymi disponuje deptocesor. RISC procesory museji
¢astji komunikovat s parti, tudiz naroky na rychlost komunikace s gérnsou vyssi.
Procesory na této architekéu mohly pouzivat pipelining ffkazi, neboli Zzetzené

provadni rékolika prikazi, které vypdéty opst urychluje.

p-p. > CPU
fadié I
I-cache D-cache

I !

hlavni pamét’

Obr. 14 - RISC procesor — schéma [11]
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3.5. Vyrobci procesoii

Na trhu s procesory existujetkolik vyrobai, zpatatku to byli firmy Intel,
AMD, Cytrix zameiené na vyrobuipu pro paitate. Mezi €mito firmami byli dohody
0 vzajemné vymné technologii. Hlavnim vyrobcem tedy byla firma Inté&AMD
s Cytrixem vyrabBli derivaty jeho procesér Po rgjaké dolg byly tyto dohody zruSeny a
firmy Intel a AMD se stali nejgtSimi konkurenty, firma Cytrix jejich nastup nezgtita
a na poli procesarskortila. | diky konkurednimu boji mezi Intelem a AMD jde vyvoj

novych technologii rychle kipdu [1].

3.5.1. Intel

Firma Intel corporation byla zaloZzena v roce 1968ma muzi a to Robertem
Noycem a Gordonem Moorem.aWwodni nazev firmy byl Integrated Electronics
Corporation, ze kterého vznikl nazev dnesni. Sldtelu se nachazi v USA ve stéat
Kalifornie v tzv. Kemikovém udoli. Mezi prvnimi goy firmy byl univerzalni
4-bitovy procesor 4004, ktery vznikl v roce 1971zakazku japonské firmy vyrajici
kalkulatory. Tento procesor zjednoduSoval slozijappnského navrhu [3]. Intel také
pfiSel s prvnimi 8-bitovymi, 16-ti a 32-bitovymi presory. Mezi pikopniky na trhu
patfil procesor s ozn#ni 80386, ktery byl jako prvni 32bitovy. Proce80B86 se stal i
zakladem pro procesory, které na tiisly pozdji. Dokazal adresovat fyzikalni prostor
4GB, obsahoval také samostatnou jednotku pro sppaveti a jednotku strankovani
pantti. Pracoval také vékolika rezimech a podporoval pipelining. V roce 398atel
piiSel s procesory Pentium, byly mnohem rychlejSi tapa& jejich integrace byl
nesrovnatelny sipdchidci [1]. Dnes Intel pdt mezi nej¢tSi vyrobce procesarna
swté. Roku 2000 firma produkovala 75% vSech procesar architektie x86. Jen pro
piedstavu v roce 2008 firma zastnavala 83 900 pracovriila méla raéni obrat 37,6
mld. americkych doldr[6].
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3.5.2. AMD

Firma Advenced Micro Devices (zkra@eAMD) byla zaloZzena v roce 1969 a
jeji zakladni kapital byl jen 100 tisic dalarHlavnimi zakladateli byli Richard Previt,
John Carey a Tony Holbrook spolu s dalSigtyimi spolupracovniky. Zpgatku se
firma wénovala jenom vyrob pantti, které se #nuje i dosud. V roce 1976 AMD
s firmou Intel podepsala dohodu o Wm patent. Timto krokem se AMD dostala
k vyrobé procesali, které byly v podstét stejné jako od firmy Intel. Jedenact let
fungovala spoluprace relatigndolre, ale poté Intel zazaloval AMD za poruseni
ochranné znamky, nasledny proces trv&ll lpt. Soud nakonec rozhodl ve présp
mensi firmy. AMD tedy mohlo zdt produkovat svoje procesory. Prvnit8i Usgch
piiSel s procesorem Am486, byl to da i$et ,klon“ procesoru i486 od Intelu. Kdyz
stadou procesdrPentium a AMD zé&alo ztracet, jelikoZ nedéo Zadnou protivahu na
tyto Cipy. Firma gistoupila k riskantnimu kroku. Existovala menSilspoost NexGen,
kterd se také zabyvala navrhy procésdrato firma piSla s velmi vykonnyntipem,
AMD se tedy rozhodla tuto firmu koupit a s tindipem [ijit na trh. Procesor se ujal a
jistou chvili byl i nejlepsi. Byl to riskantni krokokud by se totiz procesor neujal, tak
by firma AMD zkrachovala a dnes byilvec neexistovala [10]. Tento boj s firmou Intel
trvd dodnes a je to jedindolre hlavié z pohledu spéebitele, ktery na tomto

konkurernim souboji jen ziskava, protoze se vykon zvysSujera sniZuje.
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3.6. Dnesni procesory od firmy Intel

Firma Intel dnes kraluje na trhu s procesory rhigektue Sandy Bridge. Je to
zcela nova architektura a neni to jen vylepSéadghozi verze Nehalem a Westmere,
ktera byla na trhu posledni dva roky. Tyto procgs{@mou zaloZzeny na vyrobni
technologii 32nm. Procesory na jéad Nehalem byly vyramy 45nm vyrobni
technologii poz&si verze Westmerefigla inovaci a to takovou, Ze integrovala grafické
jadro (GPU) do jednoho procesoru sgaotes vypaetnim jadrem (CPU). Rozdil byl jen
ve vyrobni technologii¢ast GPU (grafické jadro) byla vyrétea technologii 45nm a
cast CPU (vypeetni jadra) technologii 32nm. Oba typy byly propojeny rychlou
interni sk&rnici ozn&ovanou QPI [10].

PCleand = |
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Controller
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Ol Aoebaq

Obr. 15 - Jadro GPU a CPU architektury Westmere [

Tento koncept & par nevyhod. Diky tomu, Ze js@ipy od sebe oddené, musi
spolu komunikovat fes zmignou skrnici QPI a tato komunikace zabere pong
spoustucasu. Intel se také zaitil na sniZzovani spéeéby svych procesora kuili
odckleni do dvoucipt se hife aplikuji Setici funkce procesoru[10]. VSechny tyto

nedostatky se snagsit nova architektura Sandy Bridge.
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Na rozdil od Westmere je u Sandy Bridge pouZématvyrobni technologie pro
CPU, GPU a to 32nm. Navic jsou tyto jednotky integiny na jedeip, ¢imz odpada
komunikace pes samostatnou &mici a procesor pracuje rychleji a efekt¥jin Proti
koncepci Nehalem a Westmere se zde zdokonalilamukikace mezi jednotlivymi
komponentami na procesoru a samotnymi jadryciNa zabiraji nejvice mista jadra a
pantti L3 cache, nasledovany GPU jadrem a negnié@mponenta tzv. System Agent,

kterd efektivi ¥idi ¢cinnost celého procesoru [5].

| Pré’céssorﬁ{

including
Display:
DMI and
Misc: [/0

Obr. 16 - Jadra architektury Sandy Bridge [5]

3.6.1. System Agent

Systém Agent v podstatnahrazujecinnost severniho fistku (NorthBridge),
ktery byva sotiésti zakladni desky, a &mito procesory jiz neni pigba. Tato
komponenta tedy nahrazujgnost severniho fistku. Systém Agent v sélintegruje
panttovy fadic, PCIl-Express rozhrani, DMI &imici, grafické jadro, pat’ L3 cache a
jednotku protizeni spateby PCU. U pedchozi verze architektury nebylo mozné tento
systémirizeni zavést, préwiky oddleni GPU, pantovéhoradice a PCI-E rozhrani na

samostatnyip [5].
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3.6.2. Pangt’ L3 cache

Predchadci Sandy Bridge vyuZivali samostatné L3 cachedbigono kazdé jadro.
S pibyvajicimi funkcemi a novymi integrovanymi kompaotami (System Agent,
GPU) nemohl tento model L3 cache #mlungovat. L3 cache je tedy sdilena pré& ob
noveé komponenty a jadra CPU. Propojeni vSech koemtoa jader bylo dost naneé a
cely navrch¢ipu musel byt pecélan. Aby byla zaji&na spravné a rychla komunikace
mezi vSemi sotAstmi procesoru, zavedla se nov&rslte s nazvem Ring-Bus

(prstencova shinice), znamaiedevsim u jader z grafickych karet od firmy ATIJ10

3.6.3. Ring-Bus

Vznikla pra¥ z nutnosti spojit vSechny komponenty se sdilenamé L3
cache. Naroky na tok dat se tedy zvySily a pt@éeni pomoci Ring-Bus je nejlepsi a to
jak z hlediska provedeni tak rychlosti procesofiuzpracovani dat [10]. Tato &mice
se sklada ze&tyi nezavislychtasti: data-ring, requst-ring, acknowledge ring,cgrong.
Prvni ti prstence slouzi k posilani poZadayksynchronizaci, kontrole spravnosti
pienosu a posledriiast je pro posilani dat samotnychieos zajiduje, aby data byla
posilana k cili co nejkratSi cestou. Na starostiimménimalizaci kolizi dat fi pfenosu.

Cely systém shrnice je i mén prostoro¥ narany na plochwipu [5].

-39 -



3.6.4. Jednotkarizeni spofeby

Tato jednotka PCU (Power Control Unit) sledujekezdu spatebu a teploty
procesu. Jednotka ma na starosti navySovani avemzérekvenci. Diky jiZ zniiované
integraci vSech komponent na jed&p je prace této jednotky jednodussi. Procesory
Sandy Bridge tedy mohou nastavovat Usporné rezirayjqunotliva jadra, pastovy

fadic, L3 cache, skrnici DMI a grafické jadro [9].

3.6.5. Grafické jadro

Oproti pedeSlé verzi prosSlo zoaymi zmEnami, které vedly az ke
zdvojnasobeni vykonu tohoto jadra. Intéppavil celkem d¥ verze, které se liSi taktem
a patem vypa@etnich jednotek. Nova jadra podporuji také novéndsedy pro
zobrazeni grafiky OpenGl a DirectX [9]. ZlepSerdfggkého jadra bylo jednou z priorit
Intel, pra¢ kvili Spatné vykonnosti u fpdchozich verzi. Procesor obsahuje i
hardwarové jednotky pro akceleraci videa ve vSesAngch kodecich detrg HD
kodeki TakZze se razantnpoddilo urychlit dekodovani (fehravani) a enkdédovéani
(prevod do jinych formdi) videa. O tyto procesy akcelerace videa se stagéidV
Engine [5].

3.6.6. Turbo Boost

Turbo Boost zajiduje daiasné zvyseni frekvence nad limit procesorileBitou
roli vtomto navySovani hraje jednotka PCU, ktecitkoluje frekvence jednotlivych
komponent v procesoruetre vypaietnich jader. B tomto navySeni sefgkrati i TDP,
¢as pouziti Turbo modu je tedaso¥ omezen. Intel §iSel se zajimavyneSenim. PCU
dokéaze vypoitat podle aktualniho vytizeni jader v procesora, jakou dobu bude
schopen Turbo mdéd vyuzit, aniz by doslo k poSkozmoicesoru. Turbo fize byt
sepnuto az 25 vim nez se chladi procesoru zakje na teplotu, kterou je schopen
chladit procesor nagtiné frekvenci [9].
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3.6.7. Procesory Intel SandyBridge

Procesory na architek®l Intel maji celkem it vykonnostni fady a to
s ozngenim Core i3, Core i5 a Core i7. KaZi@@a pak obsahuje dalSi typy procésor
které jsou rozliSenéipdevsim frekvenci, gtem jader, velikosti jednotlivych cache
pantti a spotebou TDP. Procesory Sandy Bridge jsou uZz druhargeaeprocesar

s timto ozn&enim, pro odliSeni se uv§d nazvy ve formatu Core i3/i5/i7-2XXX

(XXX nahrazujeciselné ozné&eni jednotlivych tyfd).Core i3 jsou vykonnostmejslabsi

a Core i7 nejsilgsi. VSechnyady pak kroms Core i3 podporuji Turbo Boost. Vab. 2

s

jsou uvedeny zakladni procesory druhé generaceXCsneejdilezitéjSimi parametry.

Model Frekvence | Turbo |Pocetjader| L2cache | L3cache TDP
Intel Core i3-2100 3,1 GHz - 2 2x 256 kB 3 MB 65 W
Intel Core i5-2400 3,1 GHz 3,4 GHz 4 4x 256 kB 6 MB B W
Intel Core i5-2500K 3,3 GHz 3,7 GHz 4 4x 256 kB 6 MB B W
Intel Core i7-2600K 3,4 GHz 3,8 GHz 4 4x 256 kB 8 MB B W

"R CORE i5

Tab. 3 - Parametry zakladnich procesaiCoreiX [5]

in/téDms,-. Int6|inside'" intel',-ns,-de~

: s
mesmemf S GRe (7

Obr. 17 - Modelovérady Intel Core-i
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3.7. Procesory AMD

AMD se na trhu s procesory snaZzi konkurovat l@tetio rékolika procesory
s ozngenim Phenom Il a Athlon II. Procesory se vyjal nékolika verzich. Na trhu
jsou procesory dvouiif ¢tyi a Sesti jadroveé, @et jader je ozngendislem za pismenem
X pt. AMD Phenom Il X6 (Sesti jadrovy procesor). Pramgsjsou vyrakné
technologii 45nm. Vyzralji se pondrné velkym TDP.

Firma AMD se tento rok (2011) chystéijjp na trh s novymi procesory na
architektute Bulldozer. Stejajako u architektury Sandy Bridge od Intelégjgie o Uplré
novou architekturu. Procesory by¢lnobsahovat integrovany grafickgip GPU.
Vykonnosté by neli konkurovat procesdr na architektte Sandy Bridge. Nové
procesory na architektel Bulldozer by il byt zangieny vice na serverové a pracovni
stanice. Intel ma na tomto segmentu s procesoril ptmd jak 95% a AMD by ckto
konkurovat pray s architekturou Bulldozer. Podabrjako u Intelu chysta AMD
integraci severniho @stku na jedertip a zrychlit tim chod celého piace, stanice.
A vSe bude realizovano vyrobni technologii 32nnvniPprocesory by @i pfijit na trh
v ¢ervenci roku 2011. A prvni testy teprve ukazi kaekweeschopnostédhto
procesot [10].

=

AMD Phenom Il X6
1075T

AMD Phenom Il X4
970 BE

AMD Phenom Il X2
560 BE

|Patioe

AM2+/AM3

AM2+/AM3

AM2+/AM3

Pocet jader

6

4

2

Vyrobni technologie

45nm SOI

45nm SOI

45nm SOI

Frekvence

3 GHz

3,5GHz

3,3 GHz

Odemceny ndsobi¢

ne

ano

ano

Radic RAM

DDR2, DDR3

DDR2, DDR3

DDR2, DDR3

Frekvence RAM
(DDR2, DDR3)

1066MHz, 1333MHz

1066MHz, 1333MHz

1066MHz, 1333MHz

Turbo CORE

500MHz

L1 cache

128KB

128KB

128KB

|lanche

512KB

512KB

512KB

|l.3mche

6MB

6MB

6MB

Propustnost paméti

16GB/s

16GB/s

16GB/s

TDP

125w

125w

sow

Tab. 4 - Parametry procesofi Phenom Il [9]
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4. Vlastni navrh uziti popsanych principi

4.1. Typy osobnich péitaca

4.1.1. Stolni pditace

NejwetsSi vyuziti proces je pravépodobré u stolnich peitact. Ve vysglych
zemich se uz bez pibace neobejdeme. V kancéiéh najdeme vyuziti pro psani téxt
pro posilani elektronické posty, hledani informpomoci internetu, pro vyt¥eni a
nasledné fedvedeni prezentaci, ale také pro zpracovawmtnictvi. Rizné firmy
vyuzivaji Sirokou Skélu prograira to jak komemmich tak i specializovanych, které jsou
vytvoieny podle pozadawkfirmy na jejich &el. Celkové naroky na vykony pidact
pro k&zné vyuziti v kancefa ¢i firm¢e nejsou velké. Ratace postai vybavit procesory

s piamérnym vykonem, kancetéké prace nevyzaduji tak velky vygaini vykon.

Uzivatelé v doméacnosti se daji reéfitl na i skupiny, v kazdé skupénse
muzeme setkat diznymi naroky na vykon gidtace. Jako prvni jsou lidé, ktiepouzivaji
pocitac predevSim pro vyuziti internetu, jako je migad vyhledavani informaci,
kde je mozny i videoienos. S nastupem digitalnich fotoapérat lidé z&ali paizovat
pacitate pro zpracovani fotek pi@enych timto fistrojem. Bmto uzivatehm postai
pacitac slabSiho vykonu. Mezi dalSi skupiny se dajfagé lidé s vySSi p#itacovou
gramotnosti a ip praci na peitaci potrebuji vyssi vykon, nagklad pro zpracovani
poiizeného videa v kvalitnim rozliSeni HD (High Défion - vysoké rozliSeni, piet
zobrazenych bad na obrazovce je mnohem vySSi nez u standartnitieayia jeho
nasledné zpracovani. Jako posledni jsou uzivatedd, vyuzivaji p@itac pro zabavu,
piedevSim na hrani piiacovych her. Naroky dnesSnich her, které se snaiblifit
zobrazenim co nejvice redlitjsou opravdu veliké. Aby byla za®na co nejtsi
plynulost chodu nejna@ySich tituli her, je zapdtbi vyuziti i gch nejvykongjsi
procesolt na trhu. Herni gimysl jako takovy ma také nedilny podil na zvySovani

vykoni procesoru a to diky jiz zidvanym narokm, které se kazdym rokem zvysuiji.

-43 -



DalSi skupinou pak mohou byt specializovana pratyvikde naroky na
vypocetni techniku jsou odliSné nez u klasickych firddapiklad firmy produkujici
grafické prezentace jako jsou reklamy. V dneSnieklaméch se vyskytuje mnoho
prvka, které bez p&tath neleze uskutmit. Tyto efekty se #&Sinou vytvdeji
v grafickych studiich, a aby vysledny obrazovy proyypadal co nejreati, musi byt
hodre detailni. S ¥tSim pd&tem detali nam i roste objem dat, ktery musicped

zpracovat. Na takovychto pracovistich se tedy nplatkonné procesory.

4.1.2. Renosné pditace

Prenosné pditace (notebooky) maji zcela odliSnyigtup k vykonu procesoru.
Uzivatel, ktery si ptizuje tento poita¢, klade diraz gedevsim na jeho mobilitu.
Notebook ma nesrovnatélmensi rozréry nez jeho stolni verze. S velikosti nastava
problém s chlazenim takovéhoto procesoru, musiedg pouzivat chlazeni, které je
prostoro¢ meéreé naraneé. DalSi problém nastangi pdpojeni od s& notebook je
odkazan pouze na baterii a ta je také limitovarmgi s§ydrzi. Procesor se velkouénou
podili na spdtbs celého pistroje, proto jsou pro notebooky navrhovany tzwbini
procesory s menSi spgebou. NizSi spéeba se ale projevi na vykonu procesoru, pak
nedosahuje takovych hodnot jako stolni, na drutians ale zase vyzaje mér tepla
a to pomaha ip jeho chlazeni. Mobilni procesory pouzivané v hoteku jsou také
charakteristické svoji malou velikosti.

261 I ]

Obr. 18 - Intel Atom Obr. 19 - Intel Core i7-2600
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4.2. Navrhy sestav

Na zaklad vymezeni typ uzivateti budou navrZzenyitsestavy. UZivaji se proto
tii terminy, Low-end (nejslabsi vykonova) sestavaing@eam (sedni proud) a Hi-end
(uziti nejvykonrjSich komponent na trhu) sestava. Low-end sestawabf¥nou a
nenargnou praci na internetu. Mainstream pro uZivatelteri kpouZivaji pditac
k SirSimu vyuziti, jako sledovani a zpracovani filme velkém rozliSeni a hrani
nenargnych her Posledni bude vykonna Hi-end sestavariasiepSim pro hkg her,
ktefi chigji vyuzit maximalni potencial hernich titulSamozejmosti je cenovy rozdil

téchto sestav a jejich celkova spaiia.

4.2.1. Low-end sestava

Tato sestava je idealni pro hledani na interngtuziti internetovych obchdd
internetové bankovnictvi a nendn@ kanceléské prace. JelikoZz jsou tyto sestavy
vykonnost® nenar@éné, nemaji problém se zZ@banim. UZivatelé také negebu;ji silny
graficky vykon, takZze posta graficka karta integrovana na zakladni desce. tBto
sestavu jsem vybral zakladni desku od firmy, kigtana sob integrovany usporny
procesor Intel atom a integrovanou grafickou kéaiéz od Intelu. Jako Ulozé&stat by
mél bohat st&it pevny disk o kapacit500 GB. Operéni pangt’ o velikosti 2 GB by
pro tyto &ely mela byt také dostaujici. Pro uziti externich médii jsem zvolil DVD
vypalovaci mechaniku ve verzi slim (ztema), ta je vhodna pro i$k od firmy CFl,
ktera ma celko¥ mensi rozréry. Napajeci zdroj je integrovan veigk a to o vykonu

150 W. Podrob¥si informace jsou uvedeny v tabulce.

Obr. 20 - &in pro ITX zakladni desky [12]
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4.2.1. Mainstream sestava

Pfi navrhovani této sestavy je ddivé zangieni na pozadavky uZzivatele c&mu
bude pd@itac vyuzivat. Typickym uZzivatelem by mohl byt studetatn vyuziva poéitac
na praci pomoci kancékkych program, pro psani praci jako seminarni, baksité
prace. Vyuziti specialnich grafickych progranpro tvorbu navrhu prezentaci. Ve
volnémcase student vyuziva pitec pro sledovani videa, dnes uz dastji ve vysokém
rozliSeni HD, které méa opravdu kvalitni obrazovyojpv. A nakonec i k hrani
pacitatovych her, sestava neni nejvykejin, tudiz nefljde plre vyuzit graficky
potencial hry jako u Hi-end sestavy. Cela sesjavpostavena na zakladni desce od
firmy Gigabyte. Jako procesor jsem zvolil Core EBQ od firmy Intel postaveny na
nové architektte Sandy Bridge. JelikoZz opérda pangti jsou ceno¥ dostupné, pozil
jsem KIT 2x 4GB, které jsou typu DDR3. O zobrazgrdfiky se stara graficka karta
postavena n&ipu nVidia 560GTX. UlozZi&t dat o velikosti 1 TB, pevny disk

s

jsou uvedeny v tabulce.

Obr. 21 - SKin velikosti MidiTower [12]

- 46 -



4.2.3. Hi-end sestava

Tato sestava se bude vyzaaat extrémnim vykonem,fipsestavovani tohoto
pocitate nebereme v potaz jeho cenu ani sgmi. Sestava by &fa vykonnosts stait
na vSechny dostupné aplikace. Na trhu se nevyskytijtacova hra, ktera by neSla na
tomto p@itati hrat plynule pi vyuZiti nejvyssiho nastaveni pro zobrazovani igyaf
Urcena je jen pro opravdove gitacové nadSence. Jako éedchozich sestav jsem pozil
zékladni desku od Gigabyte, jelikoz dle mého nazsau dnes vtomto odwi
nejlepSi. Deska je osazena nejvyk&gim procesorem od Intefiady Core-i7. Celkova
opera&ni pangt’ ma hodnotu 16 GB rozténa do 4ty moduli po 4GB. Pro tuto sestavu
jsem takeé vyuzil dva pevné disky, klasicky pevngkdod WesternDigital a systémovy
disk SSD. Disk SSD umadnje téengt okamzity gistup k daim coz, velice urychluje
systém. Grafick4 karta od AMD je nejvykaigi na trhu. Cely p&tac je pak napédjen
zdrojem o vykonu 1200 W. Takto vykonny zdroj jsenold hlavné kvili grafické
kart, ktera pi plném zatizeni ma spebu kolem 500 W. Detaily o pouzitych

komponentach jsou épuvedeny v tabulce.

Obr. 22 - Sk¢in velikosti BigTower [12]
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Komponenta

Model

Parametry

Zakladni deska

GIGABYTE D525TUD

Intel Atom D5525, 4x SATA 11, 2x USB, DDR3

Procesor

Intel Atom D525

1,8 GHz dvoujadro

Operaéni pamét

Kingston 2GB KIT

2x 1GB 1333MHz DDR3

Graficka karta

integrovana

Intel GMA 3150

Pevny disk WD Caviar Blue WD5000AAKX SATA 6 Gb/s, 500GB, 16MB cache
Mechanika Sony Optriak AD-7700S SuperMulti DVD*R/RW, slim
Skfin CFl A6719 Slim typ ITX leskla cerna
Zdroj CFI soucast skfiné, 150 W
Tab. 5 - Low-end sestava
Komponenta Model Parametry

Zakladni deska

GIGABYTE GA-P67A-UD4-B3

P67, 2x PCle x16, SATA 6 Gb/s, USB 3.0, SLI/XF

Procesor

Intel Core i5-2500 BOX

3.3GHz, L3 6MB, ctyfjadro, Sandy Bridge, 95W TDP

Operaéni pamét

Kingston HyperX XMP 8GB (kit 2x 4GB)

1600MHz, CL 9, 1,65V DDR3

Graficka karta

MSI N560GTX-Ti Twin Frozr/OC

Intel GMA 3150

Pevny disk WD Caviar Black 3.5" 1TB WD1002FAEX SATA 6 Gb/s, 1000GB, 64MB cache

Mechanika LG GH22NS SecurDisc ¢erna OEM DVD+R/RW

SkFin Cooler Master Centurion 534 Light RC-534 [miditower, Cerny

Zdroj Seasonic S1211-520 520W Bronze aPFC, 6xSATA, 6xMolex, 2xPCle 6-pin
Tab. 6 - Mainstream sestava

Komponenta Model Parametry

Zakladni deska

GIGABYTE GA-P67A-UD4-B3

P67, 2x PCle x16, SATA 6 Gb/s, USB 3.0, SLI

Procesor

Intel Core i7-2600K BOX

3.4GHz, 8MB, ctyrjadro, HT

Operaéni pamét

Kingston HyperX XMP 8GB (kit 2x 4GB)

1600MHz, CL 9, 1,65V DDR3

Operaéni pamét

Kingston HyperX XMP 8GB (kit 2x 4GB)

1600MHz, CL 9, 1,65V DDR3

Graficka karta

GIGABYTE R699D5-4GD-B

jadro AMD Radeon HD 6990

Pevny disk WD Caviar Black 3.5" 1TB WD1002FAEX SATA 6 Gb/s, 1000GB, 64MB cache

SSD disk Intel X25-M (34nm) 80GB SSD, 80GB

Mechanika LG GH22NS SecurDisc ¢erna OEM DVD+R/RW

SkFin Fractal Design Define XL Black Pearl bigtower, bez zdroje, USB, audio, ¢erna
Zdroj GIGABYTE ODIN Pro 1200W 1200W, aPFC, 10xSATA, Molex, 6xPCle

Tab. 7 - Hi-end sestava
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5. Zawer

Stanovené cile prace byli sphy. Parametry a komponenty procesoru byly
popsany na zakladni Urovni. Procesor je veliceitslcautast p@itate a podrobgsi
popisovani jednotlivych komponent by vedlo k velképiekraieni rozsahu bakaigké
prace. V praci jsou tedy popsany z&kladni kompgnanparametry. Do popisovanych
architektur byly zgazeny prvni vzniklé koncepce, na kterych je zalaZettSina
procesoill. Popsana je pak také nejr®i architektura od Intelu, kterd obsahuje mnoho

inovaci.

Ve vlastniteSeni je nejprve definice jednotlivych uzivateDelikoZz naroky
kazdého uzivatele se lisi, byly vytemy a definovanyii skupiny, firmy (p&itace pro
kanceldskou ¢innost), domacnosti a specialni pracaviSDomacnost je pak @&p
roz&klena na it skupiny a ke kazdé je nakonec navrZzena jina sastdestavy pak

vykonnosti odpovidaji svému vyuZziti.

Pfi porovnani div¢jSich technologii s dneSnima je &idvelky pokrok
v pouzivanych technologii. Firmy se snazi vyuZzis@tle mensSi vyrobni technologii,
kterd umo#uje WtSi hustotu integrace a zvySeni celkového vykomue@Sovani je, ale
fyzikalné omezeno a nelze taknit do nekonéna. Za nejtinngjSi procesor na s se
povazuje lidsky mozek diky nervovym spojeningd¥i v laboratéich se tedy pokousSeji
tyto spojeni vyzit a implementovat je na elektr&édiobvody. Tato technologie je ale
teprve na z&htku svého vyvoje a neda se odhadnout, kdy sebsidéme setkavat

v b&Zném Zivot.
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