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Anotace

Prace se zabyva popisem dvou nejvétsich spolecnosti pro vyrobu procesort - Intel
a AMD. Cilem bakalarské prace je popsat, analyzovat a porovnat nejdtlezitéjsi rysy
vyvoje procesorovych fad obou hlavnich producentii mikroprocesort, a to v obdobi
od nastupu vicejadrovych procesoru.

Poznatky o zdsadnich vyvojovych stupnich procesord a o jejich charakteristikach
jsou prehledné utiidéné, se zdiiraznénim dilezitych inovaci na kazdém stupni
vyvoje. Kazda architektura byla porovnavana predchazejici architekturou. Kazda
architektura prinesla néco nového a v pribéhu vyvoje mikroprocesori se
technologie stale zlepSuje. Hlavnim cilem této bakalairské prace je poskytnout
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obou hlavnich vyrobct stalo.

Annotation

Title: Microprocessor Architectures

This thesis deals with the description of the two largest companies for the
production of processors - Intel and AMD. The aim of this bachelor thesis is to
describe, analyse and compare their most important features of the development of
both main producers of multi-core microprocessors and to do so in the most
transparent manner.

Knowledge about the basic development stages of processors and their
characteristics are clearly sorted, with emphasis on important innovations at each
stage of development. Each architecture was compared to its predecessor. Every
architecture has brought something new, and as microprocessors develop,
technology continues to improve. The main goal of this thesis is to provide the
reader with an overview of the most important things that have happened in the

development of microprocessor architectures of both major manufacturers.
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1 Uvod

e

Osobni pocitace se staly nedilnou soucasti naseho Zivota, at uz v zaméstnani,
domacnosti ¢i na uradech, tak pri sportovnich, kulturnich a jinych aktivitach.
Uzivatelé osobnich pocitacli proto kladou stale vétsi poZzadavky na kvalitu, vykon
a cenu. Trendem soucasné doby je snaha o neustdlé zdokonalovani jednotlivych
komponentt pocitace. Vyrobci v oblasti informac¢nich technologii provadéji neustaly
vyzkum a vyvoj novych produktii. Potrizeni pocitace se dnes déje dvéma zptlisoby. V
prvnim pripadé dojde k zakoupeni jiZ hotové sestavy bez mozZnosti radikalnich
zasahli do jejiho slozeni. V druhém pripadé si uzivatel sdm zvoli vhodné
komponenty a v podstaté si navrhne sestavu dle vlastnich pozadavkd. V obou
pripadech je potifebné vybrat dostatecné vykonny procesor ktery je povaZovan za
nejdiilezitéjsi soucast pocitace, bez niz by pocitac nebyl schopen vykonat jakoukoliv
matematickou ¢i logickou operaci. UZivatel by si mél uvédomit, pro jaky ucel mu
bude procesor slouzit, a tim padem pfi jeho vybéru myslet do budoucna. Cena

procesoru se totiZ mize pohybovat v fadech nékolika tisic korun.



2 Uvod do mikroprocesorti

Mikroprocesor neboli centralni procesorova jednotka (zkratka CPU) je dobi'e znamy
“mozek pocitace”, ktery je jeden z nejdilezitéjSich soucasti pocitace. Bez néj by
pocita¢ nebyl schopen vykonat jakoukoliv matematickou ¢i logickou operaci.
VSechny procesory jsou ve své podstaté kompatibilni, dosud Zadny procesor
neprerusil kompatibilitu a pravdépodobné se to nestane ani v budoucnu. Nasledujici
generace budou obsahovat vSechny funkce jako predchozi generace, akorat budou
doplnéné o dalsi pokrocilejsi funkce. Kompatibilita mikroprocesoru znamena to, Ze
stejny program, ktery byl napsan napriklad pro procesor Intel 8088, ktery byl
vyvinut v ¢ervnu roce 1979, a byl pouZit v prvnim IBM PC, se da spustit i na

procesoru Intel Core i7 z roku 2019. Program sice pobéZi i na nejnovéjSim

Obrazek 1 INTEL 8088 8bits CPU

Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:18088.jpg

Obrazek 2 Intel Core i7-975
Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Intel core i7-

975 top R7309725 wp.jpg
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Zakladni vlastnosti mikroprocesoru je programovatelnost. Jeho hlavni ukolem je
ridit a koordinovat cely pocitacovy systém. Mikroprocesor predstavuje priklad
sekven¢niho logického obvodu, ktery dokaZe zpracovat sadu jednoduchych

instrukci/prikazu.

Nazev mikroprocesoru (zkracené pP ¢i uP) je tvoren ze dvou ¢asti:
e mikro - predpona oznacujici miniaturizovanou soucastku

e procesor - ¢ast ktera oznacuje postupné zpracovani prikazu.

,Procesor funguje tak, Ze Cte z paméti strojové instrukce a na jejich zakladé
vykonava program. Jelikoz by byl procesor vykonavajici program zapsany v
nékterém z vyssSich programovacich jazyku prilis slozity, ma kazdy procesor svij

vlastni jazyk - tzv. strojovy kéd.“ (Dostal [1])

,Prikazy neboli instrukce, jimZ je procesor ovladan jsou jednotlivé povely pro
mikroprocesor, které vykonavaji operace s daty nebo tokem programu.” (Prauzek
[2]) Mezi hlavni soucasti procesoru patri jedna nebo vice aritmeticko-logickych
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jednotek (ALU), které provadi s daty prisluSné aritmetické a logické operace,
registry a radic, ktery ridi ¢innost procesoru. K své funkci potebuje mikroprocesor
operacni pamét a sbérnice (skupina signalovych vodicii). Zatizeni, které v jednom
integrovaném obvodu zahrnuje vSe potiebné k tomu, aby mohl obsdhnout celou
aplikaci, to znamena mikroprocesor, opera¢ni pamét a zakladni periferie pro
komunikaci s okolim se nazyva mikrokontroler.

V dnesni dobé se mikroprocesory vyrabi v provedeni vice jader (multi core), a za
pomoci vice jader jsou procesory schopny dosdhnout vysi vykon na zakladé
paralelni provedeni operaci. Procesor je oznacovan jako vice jaddrovy pravé tehdy

kdyzZ se v obvodu nachazi vice procesorovych jednotek, které s hlavni procesorovou

jednotkou spolupracuji.



3 Historie procesort

V priibéhu vyvoje mikroprocesorii vyrobci postupné opoustéli staré technologie a
prechazeli knovym. Hlavnim takovym pokrokem byl prechod z Kkiehkych,
nespolehlivych spinacich prvki, jako jsou elektronky a elektromagneticka relé, na
tranzistor. Pomoci tranzistori byly stavény komplexné;jsi a spolehlivéjsi procesory
ktery dovolily také pouZit pro procesor vyssi operacni rychlost, a to diky kratsi
piepinaci dobé na rozdil od relé. Historie prvnich procesort saha do roku 1971.V té

dobé se v procesoru nachazelo celkem 2300 tranzistorli, coZ je v porovnani s

dnesSnim procesorem, ktery ma pires 560 miliont tranzistori, velky rozdil.

3.1 Prvni mikroprocesor

Prvni komer¢né dostupny mikroprocesor nesl nazev Intel 4004. Na trhu byl
dostupny od 15. listopadu 1971 aZ do roku 1981. Robert Noyce a Gordon Moore
vroce 1968 zalozili firmu Intel (Integrated Electronics), ktera predstavila prvni
mikroprocesor oznaceny 4004 jenz vznikl v ramci plnéni zakazky pro japonského
vyrobce kalkulatort ,,Busicom Corp.“. Jednalo se o 4bitovy procesor s maximalni
taktovaci frekvenci 750 kHz. Byl sestaven z 2300 tranzistorii a pracoval rychlosti 60
000 operaci za sekundu. Nejcestnéjsi verze procesoru s nazvem 4004 nese oznaceni
C pred cislem, coZ oznacuje keramicky procesor, ktery byl rozeznatelny diky zebra
vzoru, to znamend bila a Seda barva na zadni strané Cipli. ObyCejna bila keramika na
procesoru se oznacovala taky pismenkem C. D oznacovalo tmavé Sedou keramiku a

P procesor vyroben z plastu.

Obrazek 3 Keramicky procesor Intel C4004

Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Intel C4004.jpg
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4 Parametry procesort

Rychlost procesoru - Rychlost procesoru, frekvence, neboli takt procesoru, je
udavan hertzech, respektive v megahertzech [MHz] nebo gigahertzech [GHz].
Rychlost procesoru udava pocet instrukci, které procesor vyda za jednu sekundu.

Cim vyssi je frekvence, tim vétsi je vykon procesoru.

Pokud je na zakladni desce nastavena vyssi frekvence, nez pro kterou je procesor
urcen, je mozné, Ze bude bezchybné pracovat i s touto vyssi frekvenci a bude tak
poskytovat vyssi vykon. Kazdy procesor je vyrabén s jistou rezervou, tak aby na své
frekvenci pracoval naprosto bezpecné. Pri vyssi frekvenci je procesor také vice

tepelné zatiZen, takZe je nutné dbat i na jeho odpovidajici chlazeni.

Efektivita mikrokédu - ,Efektivita, se kterou jsou napsany jednotlivé
mikroprogramy provadéjici jednotlivé instrukce procesoru. Je to pocet kroki
potirebnych pro provedeni jedné instrukce (napft.: vynasobeni dvou ¢isel).“ (Pelikan

[4])

Sitka slova - Jak velké ¢islo dokaZe procesor zpracovat béhem jedné operace. Podle

Sirky datové sbérnice se rik3, Ze procesor je 8bitovy, 16bitovy, 32bitovy, 64bitovy.

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

dosazitelny pri pracovni zatéZi procesoru.

Pocet fyzickych jader uvniti procesoru - vice fyzickych jader procesoru umoziuje

paralelni zpracovani instrukci a dat béhem jednoho hodinového taktu.



Podle Pelikana [4] mezi zakladni parametry procesoru také patii:

Tabulka 1 Vyznamné parametry procesoru

Parametr Popis
Numericky | Pritomnost (nepfritomnost) specidlni jednotky pro piimé
koprocesor | provadéni vypoctl v pohyblivé desetinné carce.
Pocet Udava maximalni pocCet instrukci proveditelnych v jednom taktu
instruk¢nich | procesoru
kanala
Sitka prenosu | Maximalni pocet bitd, které je mozné béhem jediné operace
dat pienést z (do) Cipu
Velikost Velikost paméti, kterou je procesor schopen adresovat
adresovatelné | (pouzivat)
paméti

Zdroj: https://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/PROCESOR.HTML

Velikost vyrovnavaci paméti (cache pamét) - vyrovnavaci pamét, ktera urychluje

komunikaci procesoru s opera¢ni paméti. Cache uchovava data a instrukce, které

bude procesor s nejvétsi pravdépodobnosti poZadovat.




5 Rozdéleni procesort

KaZdy mikroprocesor je vybaven pro praktické programovani ,privétivéjsi“ sadou
instrukci, ty jsou pak preloZené na mikroinstrukce, které zpracovava logicky obvod
procesoru. Procesory miiZzeme rozdélit podle velikosti pravé téchto instruk¢nich

sad:

e CISC (Complex Instruction Set Computer) - ,Zakladni charakteristikou je
pomérné rozsahla instrukéni sada stroje a jeji komplexnost. Na kazdy
obtiznéjsi problém, jako je napiiklad nasobeni dvou cisel, existuje zvlastni
instrukce. Dalsimi specifiky jsou vysoky pocet adresovacich moédi a
proménna délka instrukci. Zastanci ostatnich architektur povaZzuji tuto
vlastnost za hlavni nevyhodu celé architektury“ (Marchalin [6])

e RISC (Reduced Instruction Set Computer) - jednd se o procesor
s redukovanou instrukéni sadou. Procesor je vybaven pouze zakladnimi

mikroinstrukcemi, které jsou jednodussi a ¢asto pouZivané.

Sitka slova urcuje, jaké nejvétsi ¢islo dokaZe procesor zpracovat béhem jediné
operace. Pocet bitli je jeden ze zakladnich ukazatel procesoru a urcuje kolikabitovy
dany procesor je. Procesor, ktery ma siiku slova 8 bitili, dokaze v jediné instrukci
manipulovat s ¢islem uloZenym maximalné na 8 bitech, tzn. umi piimo pocitat s ¢isly

od 0 do 255, zatimco 16bitovy poita s isly od 0 do 65535 (0 a% 216-1), atd.

Podle délky operandu v bitech rozdélujeme:

e 4-bitové a 8-bitové procesory urCené pro velmi jednoduché aplikace
(mikrovinka)

e 16-bitové procesory ktery jsou urcené pro stredné sloZzité aplikace (mobilni
telefon)

e 32-bitové a 64-bitové procesory urcené pro velmi sloZité aplikace (osobni

pocitac)

Z pohledu poctu jader rozdélujeme procesory na jednojadrové a vicejadrové.

Jednojadrové obsahuji pouze jedno jadro, ale z trhu jiZ prakticky vymizely. Jejich



ulohu prebraly i v téch nejlevnéjsSich sestavach dvoujadrové nebo dokonce i
Ctytrjadrové procesory. V Cipu vicejadrového procesoru je integrovano vice CPU,
tedy jader, sjejichz pomoci lze na stejné ploSe dosahnout mnohem vyssiho

vypocetniho vykonu.

Dalsi déleni procesoru je dano na zakladé vyrobce. V soucasnosti na trhu pro osobni
pocitace dominuji pouze dva vyrobce, jizZ zminéni Intel a jeho konkurent AMD.
Kromé tech dvou vyrobci existuje spousta dalsich jako jsou Motorola, NexGen,
Texas Instruments, Zilog, VIA Technologies, Atmel atd. ktery jsou zaméfeni

predevsim na vytvareni procesoru urcenych pro jiné aplikace neZ osobni pocitace.



6 Spoleénost Intel

Intel, nejvétsi a nejvyznamnéjsi vyrobce mikroprocesorii na svété, je americka
spolecnost se sidlem v kalifornském mésté Santa Clara. Jeji pocCatek se datuje k 18.
Cervenu roku 1968, a byla zaloZena Robertem (Bob) Noycem a Gordonem Moorem
- védci kteri si do té doby ziskali v polovodi¢ovych technologiich zna¢né renomé. V
souvislosti se zaloZenim Intelu je také nutno dodat, Ze stejnou spolecnost, ve které
pracovali zakladatelé Intelu, Fairchild Semiconductor, o rok pozdéji opustili dalsi
zaméstnanci. Ti zaloZili v kalifornském Sunyvalley spole¢nost AMD (Advanced

Micro Devices), ktera se stala hlavnim konkurentem Intelu, viz. dalsi kapitola.

Celkova pocatecni investice Intelu ¢inila 2,5 milionu dolart smeénitelnych dluhopisi
a 10 tisic dolart od Arthura Rocka, ktery byl na zac¢atku jednim z hlavnich investori.
Rock byl znamy investovanim do modernich technologii, a pravé v
mikroprocesorech vycitil zna¢ny potencial a velkolepou budoucnost, coZ se mu v
nasledujicich letech vice neZ vyplatilo. Treti zaméstnanec Intelu byl Andrew Grove
(pGvodnim jménem Andrasz Groéf), pavodni chemicky inZenyr, ktery v roce 1987

prevzal od Moora kreslo reditele Intelu.

Obrazek 4 Grove, Noyce, a Moore z roku 1978
Zdroj:
https://www.flickr.com /photos/intelfreepress/8267616249 /in/photostream/lig
htbox/



https://www.flickr.com/photos/intelfreepress/8267616249/in/photostream/lightbox/
https://www.flickr.com/photos/intelfreepress/8267616249/in/photostream/lightbox/

V roce 1969 japonska firma Busicom hledala vyrobce schopného realizovat
potfebnych 12 typl specializovanych integrovanych obvodi pro kalkulacku pro
slozitéjsi vypocty, a to byla prileZitost pro Intel vytvorit prvni mikroprocesor Intel
4004, o kterém v textu uz bylo receno. Od té doby aZ po dnesek jsme svédky
neuvéritelného pokroku spolecnosti Intel, ktera neustdle rozviji vykonnéjsi
procesory. ,V devadesatych letech méla spolecnost Intel 90% podil na trhu
pocitacovych Cipu. Mohlo by vas napadnout, Ze takova firma vyuzije svého témér
monopolniho postaveni ke stanoveni vysokych cen - vzdyt prakticky nema zadnou
konkurenci. JenZe v roce 1998 firma Intel prikrocila k velmi vyraznému sniZovani
svych cen. Co ji k tomu primeélo? Firma National Semiconductor, ktera vyvinula novy
pocitacovy mikroprocesor a chystala se jej uvést na trh. To odstartovalo proces
snizovani cen pocitacd.“ (Holman [7]) Kromé sniZovani cen musel Intel opustit
Ciselna oznaceni procesort, a to z dvodu ktery spocival v soudnim sporu s hlavnim
rivalem AMD. Nic ztoho nemohlo zastavit rychly vyvoj cele spole¢nosti, ktera
viceméné neustale potvrzovala platnost Moorova zakona, ktery znél: Pocet
tranzistord, které mohou byt umistény na integrovany obvod, se pri zachovani

stejné ceny zhruba kazdych 18 mésict zdvojnasobi [18].

Hitem dvacatého prvniho stoleti se staly vicejadrové mikroprocesory i kdyZ Intel
uspésné implementuje technologie vicejadrovych procesorti. Vedeni se zacina
soustied'ovat na Sirsi oblast IT industrie, predev$im na servery, superpocitace a HPC
(High Performance Computing, Cesky: vysoce vykonné vypocty) segment viibec. A to
je jeden zdlvodu pro¢ Brian Krzanich redefinoval podstatu spolecnosti Intel.
Protoze zisk z osobnich pocitact prestava byt onim ekonomickym tahounem, na
kterém spolecCnost stala, Krzanich v roce 2016 uvadi Ze ,Our strategy itself is about
transforming Intel from a PC company to a company that powers the cloud and
billions of smart, connected computing devices.“ (Krzanich [8]) kde vysvétluje jak
by se v budoucnu méli zamérovat spiSe na cloud a miliardy chytrych propojenych
vypocetnich zarizeni. Momentalné Intel ma pres 107 tisic zaméstnancd a hlavnim
poslanim nového generalniho reditele Roberta Swana bude nastavit firmu tak, aby
byla schopna odolavat konkurentiim, a to nejen na poli procesori pro osobni

pocitace, ale také v oblasti servert, SSD diskii ¢i grafickych karet.
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6.1 Prvni vicejadrové procesory spole¢nosti Intel — Pentium D

Intel sviij prvni dvoujadrovy ¢ip vypustil v kvétnu v roce 2005 pod ndzvem Pentium
D, znamy také jako "Smithfield". Dnes dostupné ctyti varianty Pentia D, 805, 820,
830 a 840. V té dobé byl navrZeny pro extrémné vykonné pocitace s dlirazem na
vicevldknové zpracovani a provozovani mnoha aplikaci soucasné. Tyto procesory
byly vyrobeny pokrocilou 90nm technologii, s pracovni frekvenci 2.66GHz u

Pentium D 805, aZ 3.2GHz u procesoru oznacen indexem 840.

Pracovni neboli taktovaci frekvence v praci uz byla vysvétlena a o technologif
vyroby se dalo nejjednoduseji fict, Ze jde o vzdalenost mezi dvéma elementy na cipu,
které tvori jeho strukturu. Tato vzdalenost v pripadé nejmodernéjsi vyrobni
technologie Intelu ¢ini 14nm. Cim mens$i vzdalenost mezi elementy, tim lepsi,
protoZe se na stejné velikosti procesoru da umistit vétsi pocet tranzistori. V tomto

piipadé pocet tranzistort ¢inil 230 miliont.

Mezipamét prvni drovné L1 byla 16 kB a 1 MB L2 pro kazdé z jader. Tepelny obal
byl deklarovan na trovni 130 W, tj. na 95 W pro D 805 a D 820. Procesory s okolim
komunikuji prostrednictvim 800MHz systémové sbérnice. Skutecna frekvence je
200MHz, ale protoZe jsou data posilana ctytikrat béhem jednoho cykluy, je efektivni
frekvence systémové sbérnice 800MHz. Vyjimkou je Pentium D 508, u néhoz je
frekvence systémové sbérnice 533MHz. Procesory jsou urceny pro patici Socket T
(LGA775) a vyzaduji zakladni desku s ¢ipovou sadou i945 nebo 1955, ktera debutuje
s technologii Intel Active Management (IAMT), jeZ dovoluje uZivat ¢ast jadra, i kdyz
procesor nedostava potiebné napéti. U Intel Pentium D 840, s pracovni frekvenci
3.2GHz, byla spotieba pires 290 Wattt. Patice LGA775 se lisi od starsSich patic kromé
poctu pint piedevSim tim, Ze procesor je vybaven pouze kontaktnimi ploSkami.
Odpruzené piny nese zakladni deska. Kromé nizsich vyrobnich nakladt procesort,
noveéjsi patice procesoru prinasi snadnéjsi manipulaci s nimi a vyssi spolehlivosti

patice.
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Obrazek 5 Socket 775 T
Zdroj: APPALOOSA. Wikimedia [online]. [cit. 29.8.2019]. Dostupny na
WWW: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:CPU_Socket_775_T.jpg

Obrazek 6 Intel Pentium D 2.80 GHz

Zdroj: http://brainstones.narod.ru/collection/intel_pentium_d.htm

Dalsi dvoujadrovy a zaroven posledni Inteltiv procesor z generace Pentium D byl
Presler a je oznacen kédem vyrobku 80553 [9]. Presler byl podporovan stejnymi
chipsety jako Smithfield. Na rozdil od svého predchiidce, ktery byl vyroben
pokrocilou 90nm technologii, byl tento procesor vyroben pomoci technologie 65nm.
Hlavnim rozdilem oproti Smithfieldu je predevSim samotné usporadani cipu.
Zatimco Smithfield pouZzival zdvojené jadro Prescott, Presler uz vyuziva dvé
nezavisla jadra. Komunikace se systémem probiha skrz obousmérnou datovou
sbérnici FSB (Front Side Bus). ,,CPU pouziva Front Side Bus k obousmérném pienosu
kodu a dat do jinych komponent, zejména do MCH (Memory Controller Hub -
Severni mustek). [...] FSB je rozhrani, které CPU pouziva k pristupu k informacim

mimo svij vlastni balicek. [...] Jednou z operaci, ke které dojde na FSB, je udrZovani
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koherence obsahu mezipaméti CPU a systémové paméti. K témto koheren¢nim
operacim dochazi automaticky, kdyZ se software spousti a data se presouvaji do
paméti a z paméti pomoci procesoru nebo 1/0 zatizeni“ (Todd Langley a Rob
Kowalczyk [10]) Identickym zplisobem komunikuje i procesor Smithfield. Presler
byl propustén v prvnim ctvrtleti 2006 s prislusnou taktovaci frekvenci 2,8 GHz u
modelu oznacenym indexem 915 az s 3,6 GHz u modelu 960. Presler zahrnuje i
funkce virtualizace hardwaru Intel VT-x (diive Vanderpool), které umoziuji spustit
cely virtudlni pocitac vokné a pomahaji urychlit virtudlni stroje vytvorené v
aplikacich VirtualBox, VMware, Hyper-V a dalSich aplikacich. Na sdileném
virtualizovaném hardwaru miize byt mnozstvi pracovnich zatézi lokalizovano pfri
zachovani plné izolace od sebe, volné migrovat napfti¢ infrastrukturami a podle
potieby Skalovat. ,Virtualni funkce CPU umoZniuji vérné odebrani plné zdatnosti
procesoru Intel® na virtualni stroj (VM). Veskery software ve virtudlnim pocitaci
muze béZet bez zasahu do vykonu nebo kompatibility, jako by nativné bézel na
vyhrazeném procesoru. Je mozna zZiva migrace z jedné generace procesord Intel®
do druhé, stejné jako vnorend virtualizace.” (Intel [11]) Od roku 2015 témér vSechny
novejsi serverové, stolni a mobilni procesory Intel podporuji VT-x, pficemz nékteré
z procesorl Intel Atom jsou hlavni vyjimkou [12]. U nékterych zakladnich desek
musi uzivatelé povolit funkci Intel VT-x v nastaveni BIOS, neZ ji mohou aplikace

vyuzit.
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7 Spoleénost AMD

NejvétSim konkurentem spolecnosti Intel je zejména spolecnost AMD. Advanced
Micro Devices (zkracené AMD) je americkd hardwarova spole¢nost zaloZena 1.
kvétna 1969 v Kalifornii. AMD je globalni dodavatel integrovanych obvodid pro
osobni pocitace a pro telekomunikaci. Oproti Intelu je AMD je mnohem mensi
firmou, a to jak podle poc¢tu zaméstnancd, tak i podle objemu prodeje. Spole¢nost
byla zaloZena také byvalymi pracovniky firmy Fairchild Semiconductor: Jerry
Sanders III, Edwin Turney, John Carey, Sven Simonsen, Jack Gifford a tfemi Cleny
Gifford tymu Frank Botte, Jim Giles a Larry Stenger. Spolecnost AMD byla
zainteresovana ve vyrobé procesorti x86 od ranych dob PC, zac¢atku 80. let.,Nejprve
na zakladé licence Intelu vyrabéla procesory 8086, 80286, 80386 a suplovala tak
nedostacujici vyrobni kapacity Intelu. Diky tomu se ovSem firma stala velmi

zkuSenym vyrobcem téchto procesort.” (Hofer [13])

V roce 1998, spolecnost AMD uzavrela partnerstvi se spolecnosti Motorola. Byl to
velmi dulezity krok pro AMD, diky kterému se firma na dobu ptibliZné jednoho roku
dostala pred firmu Intel. V roce 1999 prisel na trh procesor AMD Athlon, ktery na
stejné frekvenci jako Pentium III spolec¢nosti Intel dokazal byt vyznacné rychlejsi.
AMD Athlon 1000 rady K75 byl prvnim procesorem pro osobni pocitace ktery
dosahl maximalni frekvence 1GHz. Stinnou strankou byl vysoky prikon a tepelné
vyzarovani, a proto vyzadoval o 50 W silnéjsi zdroj oproti Pentium III. Po odchodu
do dlichodu zakladatele firmy Jerryho Sanderse, pievzal firmu v roce 2002 Hector

Ruiz.

V roce 2006 spolecnost AMD odkoupila jednu z nejvétSich vyrobci grafickych karet,
firmu ATI Technologies. Odkoupeni stdlo AMD celkové 5,4 miliard USD, 4,3 miliard
USD z pokladny a 8 milidnii svych akcii v hodnoté 1,1 miliardy USD. Tato ¢astka byla
velmi nadsazena a spolecnost AMD to velmi finan¢né zatiZilo. Nedlouho za tim
nasleduje, jak Stach [14] definuje ,legendarné stupidni rozhodnuti“, odprode;j
mobilni grafické divize ATI do rukou Qualcommu. ,V té dobé mélo ATI jednoznacny
technologicky naskok v této oblasti a bylo prakticky bez konkurence, ¢ehoZz
Qualcomm dokonale vyuzil. Mobilni grafiky ATI Radeon se tak staly zndmymi
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ADRENO v ARM platformach, ano témi, na kterych dnes Qualcomm vydélava
miliardy dolart. A vedeni AMD mu tehdy mobilni divizi ATI prodalo za smésnych 65
milioni dolari. Kde by asi AMD bylo, pokud by k tomu odprodeji nedoslo, radsi ani
nespekulovat. Jedno z nejhorsich manaZerskych rozhodnuti na technologickém poli

vSech dob. BohuZel u AMD zdaleka ne jediné.” (Stach [14])

Vroce 2014 se zacaly diky novému vedeni v Cele s Lisou Su uvnitr firmy obracet véci
klepSimu. Znovu byl nastartovan vyvoj velkych procesori a GPU ktery byl
zpomalen, a to z dlvodu strategie firmy drivéjSich let ktera byla soustfedéna na
vykonové slabsi produkty, konkrétné APU (z anglického Accelerated Processing
Unit - integrované CPU a GPU v jednom cipu). Vroce 2017 AMD predstavil svij
pielomovy procesor Ryzen Kktery vratil spoleCnost na pozici vyrobce
nejvykonnéjsiho procesoru svéta. Procesory Ryzen, které maji vice procesorovych
jader, nabizeji vyssi vykon s vice vlakny za stejnou cenu oproti procesortim Intel
Core. Od té doby az po dneSek nam AMD pokazuje na to, jak jedna mala spolecnost,
ktera ma néco pies 10000 zaméstnancti, coz je 10krat méné nez Intel, mliZe alespon

produktové konkurovat mnohem vétSimu celosvétovému gigantu.

7.1 Prvni vicejadrovy procesor spolecnosti AMD

Athlon 64 X2 je prvni vicejadrovy procesor pro domaci vyuziti od firmy AMD. AMD
oficialné zacalo prodavat Athlon X2 na Computexu! 1. ¢ervna 2005. AMD pro svij
dvoujadrovy procesor vybralo jadro K8 znamé z procesorii AMD Athlon 64. Athlon
X2 reprezentoval ve vyvoji procesori AMD novy smér. Obsahuje dvé identicka jadra
(totoZné s Athlony 64) ktera jsou spolu propojena interni sbérnici "Crossbar
Switch". Diky této sbérnici je komunikace mezi jadry rychla a efektivni - i kdyZ se
oba procesory musi délit o jeden pristup k paméti. Prvni dvoujadrovy procesor
spole¢nosti AMD byl vyrabén 90nm polovodi¢ovym procesem a na plo$e 200 mm?
byl pocet tranzistorli zdvojndsoben. Modely s 1 MB L2-Cache maji 232,2 milioni

tranzistori (jednojadrovy Athlon 64 ma pouze 114 milioni tranzistor).

1 Veletrh vypocetni techniky a spotiebni elektroniky
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Dvoujadrové procesory jsou dostupné v nékolika provedenich, které se lisi
predevsim taktovaci frekvenci a velikosti vyrovnavaci pameéti. Pracovni frekvence u
téchto procesord byla od 1.9GHz u Brisbane a az 3.2GHz u procesoru oznaceného
Windsor. VSechny tyto procesory diky pouZité technologii nataZzeného kemiku maji
moZznost dosdhnout vysSich frekvenci a mensi spotieby. ,Co se tyce vyzareného
tepla, nové procesory AMD by v nejhorSim piipadé (obé jadra vytiZzené na 100 %)
mély vyzarit maximalné 110W tepla. To neni Spatny vysledek - podobné mnozstvi
tepla vyzaril i predesly "Kklasicky" (tedy jednojadrovy) hi-end procesor Athlon FX-55
(polovodicovy proces 130nm). Druhé jadro zveda tedy spotiebu o 20 az 30 W - na
systém to neklade takové naroky, aby bylo nutné zasadné prepracovavat napajeni

ani chlazeni.” (Kowalek [15])
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8 Architektura Intel Core

Spolecnost Intel poprvé predstavila mikroarchitekturu Intel Core v ¢ervenci roku
2006 a vymysleli ji zaméstnanci Intelu v Izraeli [19]. Mikroarchitektura Intel Core,
obcCas nazyvana i jako NGMA? (zkratka pro ,mikroarchitekturu nové generace®),
predstavovala novy zaklad firmy Intel pro vicejadrové stolni, mobilni a serverové
procesory. PrestoZe ji nahrazuje, neni tato architektura zaloZena na architekture

NetBurst.

8.1 Obecny pristup a filozofie designu

Architektura Core se oproti NetBurstu vraci k niz§im taktim a lep$imu vyuziti
jednotlivych cykli. Dekédovani, provadéni operaci a mezipamét jsou zde
efektivnéjsi, coZz sniZuje spotrebu energie, a zaroven zvySuje vykon. Intel tuto
architekturu predstavuje jako architekturu, kterd rozSifuje energeticky ucinnou
filosofii, poprvé dodanou v mobilni mikroarchitekture procesoru Intel Pentium M a
rozsifuje ji o mnoho novych $pickovych inovaci v oblasti mikroarchitektury pro
Spickovy vykon, vétsi energetickou ucinnost a vice reagujici multitasking. Mezi
inovace mikroarchitektury Intel Core patfi: Intel Wide Dynamic Execution,
Intelligent Power Capability, Advanced Smart Cache, Smart Memory Access a

Advanced Digital Media Boost [20].

Intel Wide Dynamic Execution je podstaté kombinace vice technik mezi kterymi je
do jediné a takovym zpilsobem umoZnit procesorlim provadét paralelné vice
pokynii. Intel Wide Dynamic Execution umoZnuje dodavat vice instrukci za

hodinovy cyklus, aby se zlepsil ¢as provadéni a energeticka tc¢innost.

2 Next-generation microarchitecture
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MACRO FUSION EXAMPLE
CMP+JMP IN 1 CLOCK

WITH MACRO FUSION WITHOUT MACRO FUSION

INSTRUCTION 3 INSTRUCTION 3
INSTRUCTION 2 INSTRUCTION 2

INSTRUCTION, 1 INSTRUCTION, 1
DECODE DECODE

INTERNAL INST 1 INTERNAL INST 2

EXECUTE INTERNAL INST 1

EXECUTE

Obrazek 7 Priklad Macro Fusion technologie
Zdroj:

https://www.intel.com/pressroom/Kits/core2duo/pdf/ICM tech overview.pdf

Intel také uvadi Ze kazdé vykonné jadro je o 33% Sirsi neZ predchozi generace, coZ
kazdému jadru umoznuje nacist, dekddovat a ustoupit aZ Ctyrti instrukce soucasné

[21].

Intel Intelligent Power Capability je sada funkci urcenych ke sniZeni spotieby
energie a pozadavki na design. Tato funkce ridi spotiebu energie za béhu vSech
jader provadéni procesoru [22]. K nizké spotifebé prispiva i samotny 65nm vyrobni
proces a svym zplsobem i fakt, Ze architektura Core nebyla postavena na tak
vysokych frekvencich, jako NetBurst Pentia D a Pentia 4. Vysledkem je energeticka
optimalizace, ktera umoZziiuje mikroarchitekture Intel Core poskytovat energeticky

v v/

ucinnéjsi vykon pro stolni pocitace, mobilni pocitace a servery.

sIntel Advanced Smart Cache je vicejaddrové optimalizovana mezipamét, ktera
zvySuje vykon a efektivitu zvySovanim pravdépodobnosti, Ze kazdé provadéci jadro
dvoujadrového procesoru bude mit pristup k datiim z vykonnéjsiho a efektivnéjsiho
subsystému mezipaméti. Aby toho bylo dosaZeno, sdili Intel mezipamét L2 mezi
jadry... Se sdilenou mezipaméti L2 musi jsou data uloZena pouze na jednom misté,
ke kterému ma pristup kazdé jadro. To lépe optimalizuje prostifedky mezipaméti.
Diky sdilené mezipaméti L2 mezi jednotlivymi jadry umozZiuje Intel Advanced
Smart Cache kaZzdému jadru dynamicky vyuZivat az 100 procent dostupné cache L2.“

(Wechsler [22])
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Spolu se Smart Memory Access Intel pridal i funkci zvanou ,Memory
disambiguation®, ktera pomaha zlepsit efektivitu procesoru tim, Ze umoznuje Cipu

inteligentné preskupovat instrukce a zkratit dobu provadéni.

Pro urychleni vypoctu, kde se pouzivaji SSE3 instruk¢ni sady Intel prinesl funkci
Advanced Digital Media Boost. Tato funkce sniZuje celkovy pocet instrukci
potfebnych k provedeni konkrétni programové dlohy a v disledku toho mohou
prispét k celkovému zvySeni vykonu. UZivatelé tim ziskavaji zvySeny vykon v
multimedialnich aplikacich, jako jsou programy CAD, trojrozmérné i dvourozmérné

modelovani, editace videa, digitalni hudba, digitalni fotografie a hry.

Predchozi procesory Intel dokazaly zpracovat pouze polovinu 128bitové SSE
instrukce za jeden hodinovy takt, a to v podstaté znamenalo, Ze provedeni jedné SSE
instrukce trvalo dva hodinové takty. Intel Core zavedlo schopnost zpracovavat
128bitové SSE instrukce v jednom hodinovém taktu, to ve skute¢nosti zdvojnasobilo

propustnost SSE instrukce pri stejné rychlosti.

WITHOUT INTEL* ADVANCED DIGITAL MEDIA BOOST

EXECUTION

WITH INTEL* ADVANCED DIGITAL MEDIA BOOST
EXECUTION

128 128 128
bits bits bits |

Processing simulation is for only. and relative vary.

Obrazek 8 Intel Advanced Digital Media Boost
Zdroj: https://www.theregister.co.uk/2006/08/30/intel_core2duo_glossary/

8.2 Prvni procesory zalozené na mikroarchitekture Core

Prvni procesory nesou kédova oznaceni Merom, Conroe a Woodcrest. Merom je

urcen pro notebooky, Conroe pro stolni pocitate a Woodcrest pro servery a pracovni

3 Streaming SIMD Extensions - instrukéni sada typu SIMD (jedna instrukce, vice dat)
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stanice a maji vSechny stejnou architekturu. Technicky se liSi pouze patici, rychlosti

sbérnice a spotifebou energie.

Tabulka 2 Porovnani zakladnich technickych parametru prvnich procesoru

Intel Core
Oznaceni | Patice FSB* TDP5 Hodinovy takt

Merom SocketM | 533 MHz az 800 MHz | 5,5W az 44 1.6 GHz az 2.6
Socket P w GHz

Conroe LGA 775 | 800 MHzaz 1333 MHz | 35Waz65W | 1.2 GHz to 3.0
GHz

Woodcrest | LGA 771 | 1066 MHz az 1333 35Waz80W | 1.6 GHz az 3.0
MHz GHz

Zdroj: vlastni zpracovani

Prvni procesorova jadra Intel Core 2 Duo s oznacenim Conroe byla zahajena 27.
Cervence 2006 ve Fragapalooze, kaZdoro¢ni herni udalosti v Edmontonu v
kanadském Alberté [23]. Tyto procesory byly vyrobeny na 300 mm destickach a byly
vyrabény modernim 65nm polovodiCovym procesem. VSechny procesory Conroe

jsou vyrabény s mezipaméti 4 MB L2.

Procesory E6300 s pracovni frekvenci 1.86GHz a E6400 s frekvenci 2.13GHz, oba
s 1066 MHz FSB, byly vydany 27. Cervence 2006. Po nich nasledovaly procesory
Conroe E6320 a E6420 s frekvenci 1,86 a 2,13 GHz ktery byly spustény 22. dubna
2007. Spolecnost Intel vydala 22. ¢ervence 2007 dalsi Ctyti procesory Core 2 Duo.
Nové procesory nesou oznaceni E6540, E6550, E6750 a E6850. Kromé téchto
zakladnich verzi procesord, Intel zavedl 29. cervence 2006 Conroe XE, coZ bylo
oznaceni pro procesory s vysSim vykonném, neZ maji ,béZné“ procesory. Core 2
Extreme X6800 ma taktovaci frekvenci 2,93 GHz a 1066 MHz FSB, tepelny vykon
procesoru je 75 W, coZje 0 10 W vic nez u béznych procesorti. V dobé uvedeni na trh
byla cena Intelu pro Core 2 Extreme X6800 za 999 dolari v mnozstvi 1 000

procesoru [24]. Stejné tak stolni Core 2 Duo ma k dispozici 4 MB sdilené mezipaméti

4 Front Side Bus - datova sbérnice
5 Thermal Design Power - tepelny vykon procesoru
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L2. To znamen3, Ze jedinym zasadnim rozdilem mezi béZnymi Core 2 Duo a Core 2

Extreme je vyssi taktovaci frekvence.

Tabulka 3 Intel Dual Core Conroe a Allendale

Model

Frekvence

L2
Cache

FSB

Jadro

Patice

Vyrobni

technika

Cena

Core 2
Extreme

X6800

2.93Ghz

Core 2
Duo

E6700

2.67Ghz

Core 2
Duo

E6600

2.40Ghz

4 MB

Core 2
Duo

E6400

2.13Ghz

2 MB

Core 2
Duo

E6300

1.86Ghz

2 MB

1066Mhz

Conroe

Conroe

Conroe

Allendale

Allendale

LGA775

65nm

$999

$530

$316

$224

$183

Zdroj: https://www.webcitation.org/64gR]crjn?url=http://www.bit-

tech.net/hardware/cpus/2006/07/14 /intel core 2 duo processors/1

8.3 Ctyfjadrovy procesor Intelu, model Core 2 Quad - Kentsfield

Prvni Ctyrjadrové procesory od spoleCnosti Intel zaloZeny na architekture Core 2

byly vydany 2. listopadu 2006 a nesly oznaceni Kentsfield a skladaly se ze dvou Cipti

Core 2 Duo v jednom procesoru. Kentsfield je procesor vyrabén 65 nanometrovym

vyrobnim procesem. Kentsfiled ma dvé samostatné 4 MB L2 cache oblasti. Kromé

béznych procesori Intel poskytl i Kentsfield XE, které nesly modelové oznaceni

QX6700 s taktem 2,67GHz vydany 2.listopadu 2006 s cenou 999 $ [24], QX6800 s
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taktem 2,93GHz vydany 8. dubna 2007 s cenou 1199 $. Po nich nasledovala verze
QX6850 Core 2 Extreme s frekvenci 3,0GHz vydany 22. Cervence 2007, rychlejsi
1333 MHz FSB a ptvodné stal 999 americkych dolari pti koupi 1000 kust [25].

Tabulka 4 Intel Core 2 Quad

Model Frekvence | L2 Cache | FSB TDP Jadro

Q6600 2.40GHz 2x4MB | 1066MHz |95W Kentsfield
Q6700 2.67GHz 2x4MB | 1066MHz |95W Kentsfield
QX6700 2.67GHz 2x4MB | 1066MHz |130W Kentsfield XE
QX6800 2.93GHz 2x4MB | 1066MHz |130W Kentsfield XE
QX6850 3.00GHz 2x4MB |1333MHz |130W Kentsfield XE

Zdroj: vlastni zpracovani

8.4 Prvni 45nm procesem vyrabéné procesory firmy Intel

V historii spolecnosti Intel se dal$im vyznamnym milnikem stal 6. leden v roce 2008.
Na trh byl oficidlné uveden prvni desktopovy procesor vyrobeny 45nm
polovodicovym procesem. Nové Cipy patfi do po dlouhé dobé vyvijené rodiny
nazyvané ,Penryn“. Intel je prvni, kdo implementoval inovativni kombinaci novych
materialli, které vyrazné sniZuji netésnost tranzistoru a zvysuji vykon v procesni
technologii 45nm. Spole¢nost pouZzila novy material s vlastnosti zvanou ,high-k“ pro
dielektrikum tranzistorovych hradel a novou kombinaci kovovych materialii pro
elektrodu tranzistorovych hradel. Pro srovnani, deset let zpatky byly nejmodernéjsi
technologie 250nm. Podle Intelu ,pouZitim prvku Hafnium, kovu, ktery vyznamné
sniZuje elektrické uniky a poskytuje vysokou kapacitu nezbytnou pro dobry vykon
tranzistoru” (Intel White Paper [20]) mohla tato spole¢nost dale vyvijet vykonnéjsi

procesory a zaroven snizZit mnoZzstvi elektrického tiniku z tranzistord.

»Spolecnost Intel ma vice nez 15 produktl zaloZzenych na 45nm vyvoji ve stolnich,
mobilnich, pracovnich stanicich a podnikovych segmentech. S vice nez 400 miliony
tranzistorti pro dvoujadrové procesory a vice nez 800 milioni u c¢tyrjadrovych
procesord zahrnuje rodina procesorti Penryn 45nm nové funkce mikroarchitektury
pro vyssi vykon a moznosti spravy napdajenti, stejné jako vyssi rychlosti jadra a vétsi

mezipaméti. Konstrukce rodiny Penryn také prinasi priblizné 50 novych instrukci
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Intel SSE4, které rozsiruji moZnosti a vykon pro média a vysoce vykonné pocitacové
aplikace.” (Intel [26]) Vyssi hustota tranzistorti umoznila na souc¢asnou plochu ¢ipu
umistit mnohem vice prvki, a i pfi zachovani stejného poctu tranzistori znacné
zmensSit cely Cip.

DalSim vyznamnym vylepSenim by méla byt nova instrukéni sada SSE4, ktera na
rozdil od SSSE3, ktera méla 32 instrukci, ma 47 instrukci. Patnact novych instrukci
by mélo urychlit praci s videem, nékteré z nich maji vyrazné pomahat v HD rozliSeni,
zbyvajici instrukce by mély urychlovat operace s plovouci desetinnou c¢arkou,
grafické vypocty, vektorové pocty, hry, multimédia, vypocty fyziky ¢i riizné

kompresni algoritmy.
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9 Mikroarchitektura Nehalem

Neutekl ani rok od zavedeni mikroarchitektury Intel Core a jeho 45nm vylepSeni a
Intel uz prisel na trh s novou architekturou Intel Nehalem. Prvni procesor z této
rodiny byl predstaven v listopadu 2008 a jednalo se o Core i7 [27]. Hlavnimi
zménami jsou velkd mezipamét L2 sdilena mezi vSemi ¢tyfmi nebo osmi jadry na
Cipu procesoru. Nova architektura Nehalem se snazila zlepSit komunikaci mezi
jadrem vytvorenim topologie point-to-point. Diky ni mohou mikroprocesorova

jadra komunikovat pfimo mezi sebou a mit priméjsi pristup k systémové paméti.

»,Nehalem byl vskutku revolucni ve vSech smérech. Jedno bylo a je jasné, Intel vzal ty
nejlepsi myslenky svych vyvojaii a spojil je s nejlepsimi myslenkami vyvojart AMD,
které si ale vzal bez jejich svoleni. Vznikla architektura jeZ provazi desktop dodnes
a kazdy rok je pouze vylepSovand, nikoliv od zakladu prekopana... Hlavnimi
novinkami Nehalemu byla integrace pamétového radice do procesoru, a to dokonce
trikanalového, zcela jind komunikacni sbérnice se systémem misto zastaralé a
pomalé FSB, vylepSeny Front-end, Hyper-Threading, novy Out-of-Order engine,
vétsi a vylepSena cache, sprava energie, turbo rezimy atd. Intel tehdy hral vabank a
vSe vsadil na jednu kartu (uvedl serverovy Cip do desktopu), jak se pozdéji ukazalo

mél v ruce trumfy.“ (Obermaier [52])

,Pristup k architektufe Nehalem je modularnéjsi nez architektura Core, coZ z néj
déla mnohem flexibilnéjsi a prizplisobitelnéjsi aplikaci. Architektura se skute¢né
sklada pouze z nékolika zakladnich stavebnich blokl. Hlavnimi bloky jsou jadro
mikroprocesoru (s vlastni mezipaméti L2), sdilenda mezipamét' L3, fadi¢ sbérnice
QPI (Quick Path Interconnect), integrovany radi¢ paméti (IMC) a grafické jadro. Diky
této flexibilni architekture lze bloky nakonfigurovat tak, aby vyhovovaly
pozadavkim trhu.“ (Rolf [28])

S vydanim mikroarchitektury Nehalem, Intel predstavil i tfi zakladni varianty, Core
i3, Core i5 a Core i7, ktery nenesou nazev na zakladé pocCtu jadru ¢i jinych
technickych vlastnosti, ale na zakladé urovni od nizkych (i3), pres stfedni rozsah

(i5) po Spickovy vykon (i7).

Inovace spravy a rizeni vykonu mikroarchitektury nové generace zahrnuji: [30]
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e Dynamicky rizena jadra, vlakna, mezipamét, rozhrani a vykon

e Simultaneous Multi-Threading

e Inovativni rozsireni SSE4, které se zaméruji na zvysSeni vykonu zpracovani
XML, retézct a textl

e Vicelroviova mezipamét, vCetné sdilené mezipaméti L3

¢ Dynamicka sprava napajeni se zvySenym vykonem

=N

intél

Y
CORE,

inside”

Obrazek 9 Logo Intel Core z roku 2009
Zdroj: https://logos.fandom.com/wiki/Intel_Core

9.1 Intel Corei3

Mikroprocesory Core i3 jsou povazovany za vykonné procesory, ale obvykle leZi na
spodni strané stupnice a jedna se o nejlevnéjsi reSeni které by meélo poskytovat
dostate¢ny vykon pro zdkladni tikoly. VSechny Core i3 procesory aZ po Coffee Lake
maji dvé jadra. Procesory i3 jsou navrzeny tak, aby zasahly nizs$i cenovou hladinu
vice, a nejde primarné o posun vykonu. Do které rodiny Intel Core procesor spada,
je zaloZeno na radé kritérif tykajicich se jejich poctu jader, rychlosti hodin a velikosti
mezipaméti. Velkou roli hraje také pocet technologii, které Intel integruje a jedna
z dllezitéjSich technologii je Hyper-Threading. ,S jejim vyuzitim dokaze
dvoujadrovy procesor simulovat Ctyii jadra, coZ miiZze byt uziteCné pri
multitaskingu, praci s multimédii nebo napiiklad nacitani nejriznéjsich prvki na
webu. Zatimco dvoujadrové Core i3 i Core i5 procesory tuto technologii podporuji a
dokaZou dalsi jadra simulovat, ¢tyfjadrové Core i5 uz Hyper-Threading nemaiji.
Zvladaji ctyri fyzicka jadra a simulace dal$ich uZ mozna neni.“ (Nawrat [31]) To je

jeden z mnoha divodi, proC jsou procesory Core i7 povazovany za Spickové
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procesory. NejenZe se chlubi nejvice jadry, ale také podporuji Hyper-Threading a

jsou schopné poskytnout mnohem vyssiho poctu vlaken, neZ se piivodné zdalo.

9.2 Intel Coreib

Mikroprocesory Core i5 jsou procesory stredni tridy s vykonem vyS$Sim, neZ jaké
nabizeji procesory Core i3, ale niz§im nez Core i7. Rodina byla predstavena v zari
2009, a stejna generace, pohanéna mikroarchitekturou Westmere a vyrobena za
pomoci 32nm technologii byla vydana v roce 2010. Procesory Intel Core i5 byvaji
vykonnéjsi nez i3. Soucasti toho je jak vyssi primérna rychlost hodin, tak i vétsi
pocet jader a také vétsi cache pamét, ktera procesoru pomaha rychleji zpracovavat
opakujici se prikazy. Vice jader znamen4, Ze tyto procesory dokazou zpracovat vice
vlaken najednou a vyssi rychlost hodin znamenad, Ze mohou efektivnéji plnit ukoly.
»Zakladnim parametrem procesori je takt. Ten byl kdysi méritkem vykonu, ale s
vicero jadry v procesoru a s riznymi technologiemi vyroby i zpracovani dat uz je
dnes tato hodnota vcelku malo relevantni. Core i5 i Core i7 navic podporuji
technologii Turbo Boost, ktera umoznuje zvysit vykon nékterych procesorovych
jader. Pokud spusténa aplikace potiebuje vice vykonu, ale neumi praci rozdélit mezi
vSechna jadra, Turbo Boost kratkodobé navysi takt a do urcité miry situaci pomuze.*

(Nawrat [32])

Tabulka 5 Intel Core i5 zaloZeny na architekture Nehalem

Kddové Nazev Pocet L3 Cache | TDP Frekvence | RCP®
oznaceni jader udavanav
GHz
Lynnfield | Corei5- |4 8 MB 95 W 2.67-28 |$193-
7XX $213
Lynnfield | Corei5- |4 8 MB 82 W 2.4 $279
750S
Clarkdale | Corei5- |2 4 MB 73-87W | 3.2-3.6 $177 -
6xX $305

Zdroj: vlastni zpracovani

6 Recommended Customer Price by Intel - Doporucena zakaznicka cena
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9.3 Intel Corei7

Znacka Core i7 se zaméruje na obchodni a Spickové spotrebitelské trhy pro stolni i
prenosné pocitaCe a je navrzena tak, aby poskytovala vynikajici vykon pro
nejnarocnéjsi ukoly. Vzhledem k tomu, Ze nékteré starSi procesory i7 nemuseji
predchazet vykonnéjsim novéjSim procesortim i5, nemélo by byt toto oznaceni vzdy
povazovano za to nejlepsi. Intel v roce 2010 vypustil prvni Sesti jadrovy procesor i7
zaloZeny na architektuie Nehalem, ktery nese k6dové oznaceni Gulftown. S Core i7
se mizZeme setkat i ve specidlni Extreme edition, ktery predstavuje rodinu
Spickovych mikroprocesort nejvyssi kvality. Tyto procesory, maji vétsi sirku pasma

a predstavuji nejlepsi vykon pro prisluSnou implementaci mikroarchitektury.

Nejvétsi rozdil mezi i5 a i7 je Hyper-Threading, coZ je technologie zvySujici vykon
vicevlaknovych uloh. Hyper-Threading je technologie, ktera vytvari zjednoho
fyzického jadra procesoru dva virtualni procesory [33]. To je neuvéritelné uzitecné
pro multitasking nebo ukoly, jako je vykreslovani videa nebo konverze. VSechny
procesory i7 maji Hyper-Threading, takZe Ctyti jadrové procesory zvladnou osm
vlaken. Také nékolik procesort z rad i5 a i3 ma technologii Hyper-Threading, ale
jsou omezeny na celkem 4 vldkna (bud’ Ctyfi realna jadra, nebo dvé jadra Hyper-

Threaded pro zpracovani ¢tyr vlaken).
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DDR3 memory 8.5 Gb/s
DDR3 memory 8.5 Gb/s
DDR3 memory 8.5 Gb/s

Intel® Core™ i7 Processor
family

PCl Express* 2.0 Graphics

Support for
Multi-card configurations:
1x16, 2x16, 4x8 or
other combination

2 GB/s

12 Hi-Speed USB 2.0 Ports; Intel*High
Dual EHCI; USB Port Disable RN Definition Audio

DMI

6 Serial ATA Ports; eSATA;
Port Disable

Intel® Integrated N o Inm‘}mhmxl
torage Techno
10/100/1000 MAC rag logy

6 PCl Express” x1

Intel® Turbo Memory
with User Pinning
Intel® Extreme Tuning

Support M - Optional

Obrazek 10 Platforma Intel Bloomfield

Intel® Gigabit LAN Connect BIOS Support

Zdroj: https://www.anandtech.com/show/2832

Nehalem je navrZen jako velice komplexni ¢ip a Intel rovnou pocital sjeho
nasazenim pro vSechny segmenty trhu, procesor je navrzen jako Skalovatelny, a l1ze
ho ve véech smérech snadno rozsitit. ,Skalovatelnost architektury Core i7 je prosté
unikatni a 1ze diky ni pouZit stejnou architekturu procesoru pro stolni pocitace,
servery i notebooky. Diky novému rozdéleni vyrovnavacich paméti a zavedeni
sbérnice QPI 1ze nyni do jednoho procesorového pouzdra umistit dvé, ¢tyti nebo i
osm fyzickych jader. Vysokd rychlost QPI navic umozZiiuje pouziti vice
procesorovych patic typu 1366 na jedné zakladni desce, pficemZ komunikace mezi
jednotlivymi procesory probihd po samostatnych QPI kanalech. Core i7 lze tedy
pouzit i ve dvouprocesorovych pracovnich stanicich, které se tak budou po uvedeni
modeli Core i7 s osmi fyzickymi jadry moci pochlubit az 32 virtualnimi procesory.”

(Littschwager [34])
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Tabulka 6 Intel Core i7 Nehalem

Kodové Nazev Pocet L3 Cahce | Proces TDP
oznaceni jader vyrabéni
Bloomfield Corei7-9xx | 4 8 MB 45nm 130 W
Lynnfield Corei7-8xx | 4 8 MB 45nm 95 W
Gulftown Corei7-970 | 6 12 MB 32nm 130 W
Gulftown Core i7- 6 12 MB 32nm 130 W

9xxX

Extreme

Edition

Zdroj: vlastni zpracovani

Cena téchto procesort se pochybovala od $284 za 1000 kusi za Core i7-860, ktery
disponuje Ctverici fyzickych jader a kazdé z jader je taktovano na 2.66 GHz. Procesor
je dale vybaven 8 MB vyrovnavaci paméti teti irovné (L3 Cache) a kazdé z fyzickych
jader disponuje 256 kB vyrovnavaci paméti urovné druhé (L2 Cache). Na druhou
stranu, nejdraz$im procesorem se stal bez prekvapeni Core i7-990X Extreme
Edition, a jeho cena podle RCP vychazi na $1059. Jadro procesoru nese koédové
oznaceni Gulftown a je vyrabéno 32nm vyrobnim procesem. Procesor disponuje
Sestici fyzickych jader a dvojndsobnym poctem jader logickych v diisledku
technologie Hyper-Threading. Kazdé z jader je taktovano na 3.46 GHz a procesor je

vybaven 12 MB vyrovnavaci paméti treti irovné.

9.4 Znaceni procesoru — co znamenaji pismenka a cCisla za
nazvem procesoru Intel Core?

Jak uZ bylo refeno s vydanim mikroarchitektury Nehalem, Intel predstavil i tfi
zakladni varianty, Core i3, Core i5 a Core i7, které nenesou nazev na zakladé poctu
jader ¢i jinych technickych vlastnosti, ale na zakladé drovni od nizkych, pres stredni

rozsah po Spickovy vykon.
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Obrazek 11 Znaceni procesorti Intel Core

Zdroj: https://www.techarp.com/computer/intel-core-processor-number-

guide/2/

U procesorti Core se pied pomlc¢kou vzdy nachazi oznaceni vykonnostni fady i3, i5

nebo i7.

7 vrs

Prvni ¢islo za timto oznac¢enim potom udava generaci procesoru a s tim souvisejici
architekturu, a tudiz i pouzitou patici. Cim niZsi &islo, tim starsi generace. Kazda
generace ma kromé c¢isla kddové jméno pro snadnéjsi orientaci. Nehalem tak
predstavuje 1. generaci, za ni nasleduje 2.generace oznacena jako Sandy Bridge, za

ni je 3. generace Ivy Bridge atd.

Nasledujici ¢islo za genera¢nim ¢islem predstavuje vykon. Cim vy3si &islo, tim
vykonnéjsi je Cip. Napriklad procesor Intel Core i5-8400 bude méné vykonny nez
procesor Core i5-8600. Hned po ném nasleduje SKU7 cislo, dvojcisli predkladajici
informaci o grafickém jadru. Dvé nuly znaci zakladni graficky Cip a zvySujici se ¢isla

charakterizuji grafické ¢ipy vyssich rad.

Na konci modelového c¢isla se pomoci pismennych pripon popisuji dalsi vlastnosti
procesoru. Toto Cislo je podstatnym oznacenim procesorti a udava vlastnosti a
rozdilné parametry, které mohou ¢asto znamenat zna¢ny rozdil ve vykonu. Nékteré
pocitace maji Cipy Intel bez pismen. To jsou standardni zakladni modely ¢ip, bez

specialnich vlastnosti.

Cipy typu ,K“ jsou obvykle nejrychlej$i, s vy$simi hodinovymi rychlostmi neZ

standardni Cipy bez pismen v béZnych Cipech Intel. Znamena to také, Ze Cip je

7 Stock Keeping Unit - ¢islo které vyrobce pouziva k identifikaci svého produktu
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,odemceny*. ,Varianta zakladniho procesoru s odemc¢enym nasobiem. Diky nému
je mozné velmi jednoduché taktovani, k cemuz je prizplisobeno také TDP, v pripadé

nejvyssi fady Kaby Lake je to 91 W oproti standardnich 65 W.“ (Janti [35])

Pripona ,T“ oznaluje, Ze Cipy jsou navrZeny tak, aby pouZivaly méné energie a
zaroven meély menSi vykon neZ standardni Cipy bez pismen. Dale pak pripona ,U“
oznacuje, Ze Cip je urcen pro notebooky a mobilni zarizeni, protoZe ,U“ Cipy jsou
modely Intel s velmi nizkym vykonem. Y oznacuje extrémné nizky vykon, H oznacuje
Ze se jedna o vysoce vykonnou grafiku, Q Ze jde o ¢tyfjadrovy procesor. A stejnym
postupem lze kombinovat rizné kody, to znamend Ze HK na konci oznaceni

znamena, Ze se jedna o vysoce vykonnou grafiku s odemc¢enym nasobicem. [36]

Alpha Suffix Description Example
Desktop
K Unlocked 7th Gen Intel® Core™ i7-7700K processor
T Power-optimized lifestyle 7th Gen Intel® Core™ i7-7700T processor
Mobile
H High performance graphics 7th Gen Intel® Core™ i3-7100H processor
HK High performance graphics, unlocked 7th Gen Intel® Core™ i7-7820HK processor
HQ High performance graphics, quad core 7th Gen Intel® Core™ i7-7920HQ processor
Y. Extremely low power 7th Gen Intel® Core™ i7-7Y75 processor
U Ultra-low power 7th Gen Intel® Core™ i7-7500U processor

Obrazek 12 Ukazka pripon desktopovych a mobilnich procesorti

Zdroj: https://www.uk.insight.com/en-gb/shop/intel/processors/processor-

number
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10 Mikroarchitektura Sandy Bridge — architektura druhé
generace

V ramci své strategie ,, tick-tock “, po ,tick” pfechodu z Nehalemu na Westmere, to
znamena z vyrobniho procesu 45nm na 32nm, prichazi i nova architektura, znama
pod kédovym oznacenim Sandy Bridge. , Ve filozofii Intelu postavené na milnicich
nazyvanych , Tick-Tock" je Tick vZdy prechod na novy vyrobni proces pri zachovani
mikroarchitektury a Tock je naopak prechod na novou mikroarchitekturu na
stavajicim vyrobnim procesu.“ (Wift, [41])

Nova architektura byla predstavena zacatkem roku 2011, spolu s novou patici LGA

1155 [37]. Toto je druha generace mikroarchitektury Core procesoru.

Tick-Tock Development Model:

Sustained Microprocessor Leadership

Intel® Microarchitecture Future Intel*

Intel” Core” Microarchitecture codename Nehalem Microarchitecture

Sandy
Bridge

Merom Penryn Nehalem Westmere

NEW NEW NEW NEW NEW
Microarchitecture  Process Technology ~Microarchitecture  Process Technology = Microarchitecture

65nm 45nm 45nm 32nm 32nm

TOCK TICK TOCK TICK TOCK

Forecast ‘

All dates, product description:
o

Obrazek 13 Intel Tick-Tock Model
Zdroj: https://medium.com/@gitapal/intel-went-tick-tock-ios-goes-tick-tick-tock-

66c2e91541fe

Mikroarchitektura Sandy Bridge poprvé v oblasti desktopovych ¢ipi od Intelu
prinasi plnou integraci grafického Cipu, ktery je tak nové na stejném kusu kiremiku
jako procesorova cast. ,Ta existuje ve dvou verzich HD Graphics 2000 a HD Graphics
3000. Vykonové jadro HD 3000 odpovida piiblizné vykonu Radeonu HD 5450.
Samotné jadro ma vlastni frekvenci i napajeni, coZ umoziiuje samostatny power
management, vCetné odpojeni bez ohledu na to, jak se chovaji ostatni casti

procesoru. I zde je k dispozici funkce Turbo, takze grafika mtze sviij vykon Skalovat
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ze zakladni frekvence priblizné na dvojnasobek. Graficka ¢ast ma navic primy
pristup do L3 cache a miize sama alokovat potiebné prostredky a ridit i vybér
samotnych dat, coZ prispiva k nartistu vykonu.” (Kruty [38]) Cipy Sandy Bridge jsou
ve skutecnosti CPU i GPU slouceny do jednoho c¢ipu a tato zména piredstavuje

vyznamny posun na trhu.

| Processor
4 Graphicsz

h, - including
|5 Display;

i DMl and

Misq (/0

Obrazek 14 Mikroarchitektura Sandy Bridge

Zdroj: https://www.geeks3d.com /20110103 /intel-sandy-bridge-processors-

cpugpu-launched/

vvvvvv

jako vice prace v kazdém hodinovém cyklu. Intel také zavedl i Intel Turbo Boost
Technology 2.0 [39], ktera by méla zrychlovat vykon procesoru a grafiky, a to tim Ze
se zvySuje frekvence tam kde je to nejvice potreba, a to do té doby, neZ se Cip dostane

na kritickou aroven TDP.

Tabulka 7 Popis vybranych modelu postaveny na Sandy Bridge architekture

Nazev Pocet | Frekvence | TDP L3 Cache | GPU
jader

Corei3-2120 |2 3.3 GHz 65 W 3 MB HD 2000
Corei5-2400 | 4 3.10 GHz 95 W 6 MB HD 2000
Core i5- 4 3.3 GHz 95 W 6 MB HD 3000
2500K

Corei7- 4 3.5 GHz 95 W 8 MB HD 3000
2700K

Core i7-3970X | 6 3.5 GHz 150 W 15 MB Neni

Zdroj: vlastni zpracovani
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Jak uz bylo zminéno, nové procesory jsou urceny do nové patice LGA 1155, ktera
sice vypada do jisté miry stejné jako LGA 1156, ale neni kompatibilni. To pravé
z toho diivodu Ze jsou posunuty klicové zarezy. Na obrazku cislo 18, vievém a

pravém hornim rohu je k vidéni jeden ztraceny pin na soketu, ktery byl presunut ze

shora dolu.
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Obrazek 15 Porovnani patice LGA 1155 a LGA 1156
Zdroj: https://vrzone.com/articles/lgal155-vs-lgal156-sockets-
compared/9234.html

34


https://vrzone.com/articles/lga1155-vs-lga1156-sockets-compared/9234.html
https://vrzone.com/articles/lga1155-vs-lga1156-sockets-compared/9234.html

11 Mikroarchitektura lvy Bridge — 3. generace

Ivy Bridge je kddové oznaceni pro treti generaci procesori Intel Core a na trhu
nahradily starsi, 32nm procesory Sandy Bridge. Od svého predchlidce zlistava ve své
velké Casti nezménéna, coZz je vsouladu se strategii ,tick-tock“. Ivy Bridge je

technicky Tick, ovSem spolu s vylepSenimi, které tato generace procesorii obsahuje.

32 nm 22 nm
Process Technology Process Technology

lvy Bridge

Intel®
Microarchitecture.
(Nehalem) (Sandy Bridge)

TICK TOCK TICK

Intel’s First
22 nm Processor

Westmere

Intel®
Microarchitecture

Sandy Bridge

NEW Intel®
Microarchitecture

Obrazek 16 Ivy Bridge, piedstavujici Tick v Intel strategii
Zdroj: https://regmedia.co.uk/2012/05/03/intel 25.jpg

Hlavni novinkou se stal novy 22nm vyrobni proces. Druhou zdsadni zménou je
grafika. Procesory rodiny Ivy Bridge, prinaseji jeSté rychlejsi grafiku HD 4000 a HD
2500. Ivy Bridge dnes obsahuje 24 procesorid pro stolni pocitace ze kterych bude

predstaveno pouze par nejzajimavéjsich, jak cenové, tak i parametroveé.

Tabulka 8 Specifikace procesori rodiny Ivy Bridge

Nazev Corei3- | Corei5- | Corei5- | Corei7- | Corei7- Corei7-
3225 3470 3570K 3770 3770K 4960X
RCP cena $134 $184 $235 $272 - $342 $1059
$305
Pocet jader | 2 4 4 4 4 6
Zakladni 3.30 3.20 3.40 GHz | 3.40 GHz | 3.50 GHz | 3.60
takt GHz GHz GHz
Max. N/A 3.60 3.80 GHz | 3.90 GHz | 3.90 GHz | 4.00
Frekvence GHz GHz
L3 Cache 3 MB 6 MB 6 MB 8 MB 8 MB 15 MB
GPU HD HD HD 4000 | HD 4000 | HD 4000 | N/A
4000 2500
TDP 55w 77 W 77 W 77 W 77 W 130 W

Zdroj: vlastni zpracovani
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12 Mikroarchitektura Haswell

Intel 4. cervna v roce 2013, na Computexu Taipei 2013, uvedl na trh nové procesory
zaloZené na architekture Haswell [42]. Je to ¢tvrta generace procesord Core a od
treti generace prebira vyrobni proces od 22nm vcéetné 3D tranzistort, které byly
Intelem poprvé pouzity u piredchozi generace procesort Ivy Bridge. Intel se stalé
drzel reZimu ,tick-tock” a proto Haswell byva oznacen jako ,tock” a prinasi opét

novou architekturu.

45nm 32nm 220m

Nehalem Sandy Bridge y Bridge aswe!
Intel Intel
Microarchitecture Microarchitecture
(Nehalem) (Sandy Bridge)

22nm Process Technology ¥

Obrazek 17 Intel Haswell oznacen jako ,tock“
Zdroj: https://www.researchgate.net/figure/Intel-Tick-Tock-Haswell-is-a-

Tock fig2 276280055

Haswell predstavuje uZ tieti generaci do které Intel dava integrované grafiky primo

do procesoru, a tato architektura prinasi Sirokou radu zmeén i pravé tam.

Zatimco u vSech procesori rady Sandy Bridge ¢i Ivy Bridge jsme méli Intel HD
Graphics 4000 nebo ménsi ¢isla, u Haswellu se setkdme s HD Graphics 4400, 4600 a
5000 a pak zcela novou radu Iris s modely Iris 5100 a Iris Pro 5200.

sJednou z velmi specifickych véci, kterou Intel udélal, aby posilil sviij graficky vykon
na draz$ich konfiguracich nazvanych ,Iris Pro“, bylo pridani eDRAM. Pridani
diskrétni grafické paméti opravdu pomdha s vykonem, protoZe pouZivate
vyhrazenou, ne sdilenou pamét, kterd zlepsSuje latenci a Sifku padsma. To nyni

umoznuje spolecnosti Intel pristup na stredni graficky trh“ (Moorhead [42])
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Obrazek 18 Nové a lepsi grafické karty v ¢ipech
Zdroj:
https://www.notebookcheck.net/fileadmin/Notebooks/News/Intel/Haswell Grafi
knews Mai2013/HW2.png

Iris modelu zahrnovala o fadou lepsi integrovanou grafiku neZ Intel HD 5000 ¢i HD

4000. Od HD 5000 se Iris 5100 lisi vy$Sim TDP a vyssi frekvenci, a Iris Pro ma jesté
128 MB vlastni paméti eDRAM na Siroké sbérnici.

Procesor dostal nové instruk¢ni sady jako AVX2 nebo FMA3 a celkové byla jadra
posilena. ,Sifka v$ech tif datovych cest mezi mezipaméti L1 a registry procesorti
byla zdvojnasobena z 16 B na 32 B. To znamena, Ze dvé zalohy Advanced Vector
Extensions (AVX) ajedno uloZisté AVX (velikost 32 B) mohou nyni odejit do diichodu
v jednom hodinovém cyklu na rozdil od dvou hodinovych cyklli poZzadovanych u
predchozich architektur. Datova cesta mezi cache L1 a L2 byla rozsifena z 32 B na
64 B... Pti pouZziti AVX na Sandy Bridge a Ivy Bridge stacily dvé AGU8, protoZe kazdé
nacteni nebo uloZeni vyZadovalo dokonéeni dvou cykl{, takZe neni nutné pocitat tii
nové adresy v kazdém cyklu, ale pouze kazdy druhy cyklus. U Haswell se to zménilo,
protoze potencialné mohou maximalné tfi operace nacitani / skladovani nyni odejit

do diichodu v jednom cyKlu, coZ vyzaduje tieti AGU“ (Hofmann a spol. [43])

DalSi nova sada instrukci pridana do mikroarchitektury Haswell se nazyva TSX nebo

Transactional Synchronization eXtensions a pouZiva se k feSeni problémi se

8 Address Generation Unit
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synchronizaci dat, kdyz stejna data mohou byt pouzita riznymi procesy, které jsou
spusStény soucasné [44]. Stru¢né receno, TSX umoZnuje programdatorim psat
paralelni kéd, ktery se zaméruje na pouZiti synchronizace pro spravnost, zatimco
hardware optimalizuje provadéni z hlediska vykonu a soubéZnosti. Tyto instrukce
maji ovSem uZziti hlavné v serverovém nasazeni, takZe bézZny uZivatel jejich
deaktivaci prakticky nepociti. To, co ale béZny uZivatel urcité pociti je uspora
energie, jeden z hlavnich tahaki procesorti Haswell. ,Tato energeticka ucinnost je
vysledkem snahy spolecnosti Intel o optimalizaci spotifeby energie vSech
komponent na zadkladni desce. Intel také vybavil architekturu Haswell s vétSim
vykonem a niZS$imi rezimy napajeni. Procesory zaloZené na Haswell mohou také
prepinat rezimy napajeni o 25 % rychleji neZz Ivy Bridge. S Haswell Intel sniZil
spotrebu energie Cipuna 10 W, ze 17 W pouZivanych Ivy Bridge.” (Tarush a Agrawal
[45])

Intel také uvedl nizkoenergetické procesory urc¢ené pro konvertibilni nebo

,2hybridni“ ultrabook® oznacené priponou ,Y*.

9 Ultrabook je oznaceni skupiny notebookdi, plnicich specifikace stanovené spole¢nosti Intel
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Znovu bude predstaveno pouze par nejzajimavéjsich procesori této architektury,

jak cenové, tak i parametrove:

Tabulka 9 Specifikace procesorti mikroarchitektury Haswell

Nazev Corei3- | Corei5- | Core Core i5- Core Corei7-

4330 4570 i5- 4670R i7- 5960X
4670 4770

RCP cena $138 $192 $224 $276 $312 $999

Pocet jader | 2 4 4 4 4 8

GPU HD HD 4600 | HD Iris Pro 5200 | HD N/A
4600 4600 4600

Zakladni 3.50 3.20 GHz | 3.40 3.00 GHz 3.40 3.00

takt GHz GHz GHz GHz

Max. N/A 3.60 GHz | 3.80 3.70 GHz 3.80 3.50

frekvence GHz GHz GHz

TDP 54 W 84 W 84 W 65W 84 W 140 W

L3 Cache 4 MB 6 MB 6 MB 4 MB + 128 8 MB 20 MB

MB L4 Cache

Zdroj: vlastni zpracovani

VSechny béZné procesory z rodiny Core i7 jsou Ctytfjadrové. Extrémni edice dosahuji

6 aZ 8 jader, a jak to bylo i doted, nemaji GPU. VSechny procesory kromé 4770R

obsahuji grafiku HD 4200. Procesor 4770R, s ptiponou ,R“ ktera ve ¢tvrté generaci

oznacovala stolni procesor zaloZeny na balicku BGA1364 (mobilni) s vysoce

vykonnou grafikou, obsahuje Iris Pro 5200. Obsahuje jiZzminénou eDRAM a je tudiz

vétsi. Proto je jako jediny desktopovy procesor v BGA provedeni ur¢eném k pajeni

primo na desku a podle Intelu je piedurcen do All-in-one desktopi.
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13 Broadwell Mikroarchitektura

Hodiny firmy Intel udélaly dalsi ,tick“ a spolecnost predstavila nové zlepSeni
architektury Haswell, ktera vyuziva 14nm vyrobni technologii a za ikol ma pripravit
zaklad pro nasledujici ¢ipy Skylake, od nichZ se ocekavaji podstatné zmény a
vylepSeni v architekture, presné podle znamé strategie ,tick-tock®. Pata generace
mikroprocesorii nese kddové oznaceni Broadwell a je navrzena tak, aby poskytovala
vyrazné vylepSenou grafiku a zvySeny vykon v menSi tepelné obalce. Tato
architektura se hlavné zamérila na mobilni zarizeni, tablety a na high-endové
desktopové procesory. Prvni desktopové procesory vysly 2. ¢ervna 2015 [46]. Intel
oznamil dva nové Cipy pro desktopové bézné uzivatele, Core i7-5775C a Core i5-
5675C. Predstavené byly i ¢tyfi nové procesory pro nadSence pod nazvem Core i7-
6xxxX. Desktopové procesory zahrnuji nové grafické jadro Intel Iris Pro 6200 se 128
MB vlastni paméti eDRAM, s TDP 65 W a pracuji na taktu 3,1 GHz / 3,2 GHz s moZnou
akceleraci az na 3,6 GHz / 3,7 GHz. Par benchmarkil zverejnil sdm Intel a server
Notebookcheck.net zverejnil Ze ,Iris Pro Graphics 6200 se v zavislosti na
benchmarku chova podobné jako vyhrazena GeForce GT 750M nebo GeForce 940M.
Mnoho her z roku 2014 a 2015 lze plynule hrat v rozliSeni WXGA (1366 x 768) a
nastaveni stiednich detaild. Velmi naro¢né hry jako The Witcher 3 vSak vyzaduji
nizsi rozliseni.“ (Hinum [47]) Na Iris Pro 6200 byly i ve Full HD dobre hratelné
nejpopularnéjsi hry, kterymi naptiklad je “League of Legends“, “Heroes of the

Storm“ a “World of Warcraft”.

Play the Popular Games on the Go!
Intel® Core™ i7-5950HQ Processor with Intel Iris™ Pro Graphics 6200

1920x1080 1920x1080

League of Legends* Heroes of the Storm* World of Warcraft*

© 1920x1080 19201080 1920x1080
 High Settings Medium Settings Medium Settings

147 FPS 66 FPS 61 FPS
Obrazek 19 Iris Pro 6200 ve Full HD
Zdroj:

https://techreport.com/r.x/2015 6 2 Intels Broadwell goes broad with new des

ktop mobile server variants/perf-slide2.gif
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14 Mikroarchitektura Skylake — 6. generace

Procesory Intel Core Sesté generace jsou postaveny na nové mikroarchitekture
Skylake a jsou vyrabény 14nm vyrobnim procesem. Nova generace procesord se
chlubi vy$Sim vykonem a niZ$imi energetickymi naroky. Procesory Skylake sdileji
svoji mikroarchitekturu s Kaby Lake, Coffe Lake, Cannon Lake, Whisky Lake a Comet
Lake procesory. Skylake architektura se radi jako posledni architektura, ktera
dosahuje na podporu Microsoftem pro verze star$i nezZ Windows 10. To znamena Ze
od architektury Kaby Lake procesory podporuji pouze Windows 10. Nova
architektura vcetné novych procesorti byla predstavena v srpnu vroce 2015 na
veletrhu Gamescom v Némecku [58]. Intel uvedl dva vykonné high-endové Skylake-
K procesory. Modely nesou oznaceni Core i5-6600K a Core i7-6700K, oba jsou
Procesor stfedni tfidy béZzi na zakladni frekvenci 3,5 GHz, pri¢emZ procesor i7
pracuje na standardni frekvenci 4 GHz, s turboboostem je vSak schopen se
potencionalné dostat aZ na 4,2 GHz. Oba procesory disponuji stejnou integrovanou
grafikou Intel HD 530. Oba maji TDP nastavenina 91 W a urcené jsou pro socket LGA
1151. Cena téchto procesori se pochybuje kolem 242 americkych dolart, tj. $339 u
i7-6700K.

The “Tick-Toc"” Evolution to Intel® 6" Generation

201 2012 2013 2014 2015

Sandy Bridge Ivy Bridge Haswell Broadwell Skylake
3 Gen * Gen 5% Ge!

5% Gen 6™ Gen

14nm

CLIENT COMPUTING GROUP Intel Confidential - UNDER EMBARGO UNTIL August 5, 2015 5:00AM PDT
Al products, dates, and figures specied are preliminary based on curTent expectations. and are sUbject 1o change without notice

Obrazek 20 Tick/tock a uvedeni novych architektur od Intelu
Zdroj: https://www.zive.cz/clanky/intel-uvadi-dva-vykonne-14nm-procesory-

skvlake/sc-3-a-179236/default.aspx
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Kromé téchto procesorli se Intel zaméril na vSechny segmenty, a proto jsou
procesory dostupné v péti variantach: Skylake-Y, Skylake-U, Skylake-H, Skylake-S a
Skylake-X. Rady Y, U a H jsou ur¢ené piredevsim pro prenosna zafizeni, jako jsou
notebooky, tablety a tenké ultrabooky, které jsou urcené pro integraci do zarizeni
pfimo samotnymi vyrobci. Procesory s koncovkami Sa X jsou s odemknutym
nasobi¢em, a Ize je pietaktovat. Rada S je uréena pro patice LGA 1151, a fada X ¢i XE

je urCena pro LGA 2066.

»,Novinkou Sesté generace procesori Skylake je funkce Speed Shift, ktera umoziuje
mnohem rychleji a tedy i efektivnéji prepinat mezi jednotlivymi napajecimi stavy
procesoru. Zmény se tykaji nejen frekvence, ale i vypinani jednotlivych casti Cipu,
které zrovna nejsou pouzivané... Speed Shift je navic velmi uzce spojeny se
samotnym operac¢nim systémem, dokonce azZ tak, Ze nékteré funkce jsou zatim k
dispozici u Windows 10, ale nikoli u Windows 8 a starsich. Zatimco dtive trvala
komunikace o vyuziti ¢ipu a tedy reakce na zménu frekvence a spotireby 30 ms, nové

je to pouze jedna milisekunda.” (Javiirek [59])

14.1Procesory Intel Skylake-X

Na veletrhu Computex, vroce 2017, Intel ptredstavil svou novou fadu procesoru

Core X-Series a to vcetné nejvykonnéjSiho 18jadrového procesort Core i9 [60].

Obrazek 21 Core i9 rady Skylake-X

Zdroj: https://www.cnews.cz/intel-procesory-skylake-x-core-i9-x299-slevy-pres-

50procent/galerie-176608-1/
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Jak ale uvadi Obermaier [61], je to zbyte¢né predraZeny procesor a pro mnoho z nas
zbytecny produkt ktery se neda celou svoji snahou pouZzit. Nejlevnéjsi procesor
sedmé generace Skylake-X 2017 stoji 383 americkych dolarti podle databaze Ark, a
devaté generace zroku 2019 aZ o 200 dolarti vice. Devatd generace z nabidky
odstranila Sesti jadrovy procesor a mirné zvysSila frekvenci vSech procesori.
Skylake-X z rokii 2017 se muZe pochvalit svym 10 jadrovym modelem i9-7900X.
Zakladni takt tohoto modelu je 3,3 GHz a umi vSechna jadra pretaktovat na 4,3 GHz
a jedno jadro za pomoci Turbo Boost Max 3.0 zvladne potencionalné pretaktovat az

na 4,5 GHz.
V nasledujici tabulce jsou uvedené parametry procesora Skylake-X:

Tabulka 10 Procesory Intel Skylake-X z roku 2017 a 2019

Nazev Corei7- Core i9- Core i9- Core i7- Core i9-
7800X 7900X 7980XE 9800X 9900X

Pocet 6 10 18 8 10

jader

Zakladni 3.50 GHz 3.30 GHz 2.60 GHz 3.80 GHz 3.50 GHz

frekvence

L3 cache 8.25 MB 13.75 MB 24.75 MB 16.5 MB 19.25 MB

TDP 130 W 140 W 165W 165W 165W

RCP $383 $989 $1999 $599 $999

Zdroj: vlastni zpracovani
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15 Sedma generace Intel Core procesoru oznamila
rozchod s tick-tock modelem

Kaby Lake je treti generaci procesort Intel postavenou na 14nm vyrobnim procesu.
0d svého predchidce dédi stejnou architekturu jader, a proto se ocekavalo, Ze Intel
brzy opusti nékolikalety model tick-tock. Prvni naznak, Ze by Intel mohl upustit od
své staré zname strategie bylo uvedeni Haswell-refresh na trh a generaci Kaby Lake.
V porovnani viic¢i Skylaku je Haswell-refresh spise optimalizaci, neZ rdznym krokem
vpred. Starou metodu nahradil Intel novym modelem proces-architektura-
optimalizace, kde je po vytvoreni nové architektury tato nova architektura
optimalizovana. Je to v podstaté metoda ,tick-tack-tock”, kdy po zménach ,proces”

a ,architektura“ nové pribyva ,refresh [48].

PROCESS TECHNOLOGY

TG

PROCESS TECHNOLOGY

|

TICK

(PROCESS) PROCESS

Obrazek 22 Prechod na PAO metodu
Zdroj: https://images.anandtech.com/doci/10610/Tech_575px.png

Tato architektura byla ozndmena 30. srpna 2016, zaroven je nutné podotknout, Ze
kdyby Intel neupustil od staré strategii, tak by byl bez nového procesoru témér dva
roky, coZ je pro Intel nepripustné. Spolecnost Intel také uvedla, Ze fada klicovych
vyhod pro Kaby Lake bude zaloZena na optimalizovaném procesu 14nm, nazvaném
14nm+. ,Tentokrat nejde jen o evolu¢ni vychytavani much, doSlo ke dvéma
zdsadnim zménam ve struktuie FinFET vyroby. Zebra (Tfin) jsou vy$si (neZ 42 nm
u generaci Broadwell / Skylake) a jsou od sebe vzdalena vice (neZ 42 nm u generaci
Broadwell / Skylake). Vétsi vzdalenost je spojovana s nizZsi dosazitelnou denzitou,
vysSSim potfebnym napétim a zjednoduSenim vyroby; v kombinaci s ipravou vysky
byl ale negativni dlsledek v podobé vyssi spotieby eliminovan (vyssi Zebra, nizsi

proud). Vhodnym vyvazenim téchto specifik se Intelu podarilo dosdhnout situace,
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frekvence a patrné se sniZi vyrobni naklady (coz ale minimalné zc¢asti vyrusi nizsi
denzita, tzn. o néco vyssi plocha cipu oproti ptivodni varianté procesu). Intelu
14nm+ vyroba umoziuje dosahnout vyssiho vykonu (takty) pro desktopové Cipy i
nizsi spotieby pro mobilni Cipy, takZe ji i pres nékteré dil¢i kroky zpét lze chapat

jako pragmaticky krok pro vyreSeni soucasné situace.” (Soucek [49])

Tyto procesory, kromé nove vyrobni technologie, prinesly i podporou 4K grafiky,
ktera hraje klicovou roli pro virtudlni realitu. Dal$i technologie Intel jsou také
predstaveny, naptiklad technologie Thunderbolt™ 3 a nejnovéjsi Intel® Solid-State

Drive pro jesté vétsi zvySeni vykonu.

»,Nativni podpora Thunderboltu 3 by méla vést k rychlému rozsifeni vykonnych
portli USB 3.1 Type-C gen 2, tedy oboustrannych malych portii s extrémné vysokymi
pienosovymi rychlostmi (10 Gbit/s) a kompatibilitou s prenosem obrazu pies
protokol DisplayPort. V podstaté kazdy notebook s timto portem je dokovatelny,
protoZe na to konecné staci rychlosti jediné zdiiky... Intel vénoval velkou pozornost
hardwarové podpoie 4K videu, konkrétné podpore H.264, HEVC a VP9 a pridava
nativni podporu HDCP 2.2 (High-bandwidth Digital Content Protection), tedy
specidlni DRM ochranu. Vysledkem by mélo byt vyrazné sniZeni procesoru béhem
prehravani takového obsahu - z 60% vytiZeni u Skylaku ke zhruba 5% vytiZeni u
Kaby Lake procesorti. 4K video sice na displejich notebookii neptrehravame prilis
Casto, ale Uispory energie by se mély projevit v podstaté u veSkerého HD obsahu, tedy

i pti youtube béhem cesty vlakem.“ (Pavlis [50])

Kaby Lake je také prvni architekturou typu Core umoziujici hyper-threading u
procesort s oznacenim Pentium a pretaktovani nékterych Cipti s oznacenim i3 [51].
Takto se Intel Core i3-7350K s odemCenym nasobicem stal velmi atraktivnim

modelem u celé fady zadkaznikd.
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Tabulka 11 Technické udaje procesora Kaby Lake

Nazev Pentium Core i3- Core i5- Core i5- Corei7-
G4620 7350K 7400 7600K 7700K
Pocet jader | 2 2 4 4 4
Taktovaci | 3.70 GHz 4.20 GHz 3.00 GHz 3.80 GHz 4.20 GHz
frekvence (3.50 GHz) | (4.20 GHz) | (4.50 GHz)
Mezipamét | 3 MB 4 MB 6 MB 6 MB 8 MB
Graficka HD 630 HD 630 HD 630 HD 630 HD 630
karta
TDP 51 W 60 W 65W 91 W 91 W
RCP cena $93 $179 $182 $243 $350

Zdroj: vlastni zpracovani
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16 Osma generace procesort Intel Coffee Lake

Prvni Cip této architektury ptisel v roce 2017. Prvni procesory musely prijit spésné
na trh, a to pravé z divodu probouzeni spolecnosti AMD ktera v této dobé vydala
konkurenceschopné procesory Ryzen. Ryzen 1000 nabidl 8jadrovy procesor za

stejnou cenu 4 jadrového procesoru Intel a 16 jadrovy za cenu 8 jaddrového Intelu.

Proti Kaby Lake je novy jen pocet jader a drobné opravy, Zadna zmeéna architektury
se neodehrala. V ramci série CoffeeLake spole¢nost Intel piridala do modelové rady
procesori Core i3 poprvé prava Ctyrjadra, Core i5 jsou uz Sestijadrové a Core i7
dosahuji s hyper-threadingem az 12 vlaken. Tyto procesory byly stejné jako
predchozi generace vyrabény 14nm vyrobnim procesem. ,Rozdil je ale v tom, Ze se
jedna o vylepSeny 14 nm++ FinFET proces s velkym poltem vylepSeni, ktera
umoznuji dosazeni vyssiho vykonu pri stejné spotiebé. Nartst vykonu v prvnich
testech ukazuje, Ze se jednd priblizné o 15 - 30 % v jednom vlakné a priblizné 50 -

60 % v multivlakné oproti predchozi generaci.“ (Techmaster [54])

Intel toho ve své nové architektufe o¢ividné moc nezménil. Spatnou zpravou je i to,
Ze nové procesory nejsou kompatibilni se stavajicimi deskami. Intel totiZ musel diky
prepracované architekture upravit i Cipset, a proto procesory Coffee Lake bude

mozné pouzivat pouze na novych deskach s ¢ipsetem rady 300.

Na obrazku ¢islo 25 je k vidéni rozdil mezi zcela novou architekturou spolecnosti
AMD, Ryzen 2000 Series a 8. generaci Intel Core. VétSinu trhu tvori procesory
zrodiny Intel Core i7, tj. i5, a Ryzen 7 tj. Ryzen 5. Jak vidime, ceny jsou mezi
konkurenci velice srovnatelné, pricemZ Ryzen 7 nabizi 8 jadrovy procesor a vice
mezipaméti za stejnou cenu za kterou Intel nabizi pouze 6 jader. Na druhou stranu,

Intel oproti AMD drZi vyssi vykonnost jadra, a to diky svym vyS$sim frekvencim.
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Na obrazku cislo 23 je k vidéni Ze, Ryzen 7 dosahuje maximalné 4,3 GHz u modelu

2700X, zatimco Intel u modelu i7-8700K dosahuje az o0 400 MHz vice.

AMD Rvzen Intel AMD Intel AMD Intel AMD Intel
7 2?00§ Core i7- Ryzen 7 Corei7- Ryzen 5 Core i5- Ryzen 5 Core i5-
8700K 2700 8700 2600X 8600K 2600 8400
MSRP 329% 359 % 299 % 303 % 229 % 257 % 199 % 182 %
Jadra / nité /16 /12 /16 /12 /12 /6 /12 6/6
TDP 105W 95 W 65 W 65 W 95 W 95 W 65 W 65 W
Zakladni
frekvence 3.7 3.7 3.2 3.2 3.6 3.6 3.4 2.8
(GHz)
Precision
Boost Freq. 4.3 4.7 4.1 4.6 4.2 4.3 39 4.0
(GHz)
("‘ﬂ_;ffipamé" 16 MB 12 MB 16 MB 12 MB 16 MB 9 MB 16 MB 9 MB

Obrazek 23 AMD Ryzen 2 vs Intel Coffee Lake
Zdroj: https://www.tomshardware.com/reviews/intel-coffee-lake-ryzen-

2,5615.html

ProtoZe se spolecnosti Intel i AMD zaméruji predevSim na hry je velice diilezité, Ze
vtomto segmentu Intel pravé diky vySSim frekvencim ma lepsi pozici na trhu.
Procesory Intel vedou v titulech, které vyuzivaji zvySenou frekvenci a instrukce za
cyklus hodin, jako je napriklad hra Grand Theft Auto 5. Nicméné, procesory od
spolecnosti AMD jsou konkurenceschopné v herni titulech, diky efektivnosti

vyuzivat jejich dalsi jadra

16.1Prvni i9 procesor osvézeného Coffee Lake

Architektura oznacena jako Coffee Lake Refresh prinesla radu i9 procesori, které
nabizi 8 jader a 16 vlaken. Obrovskym pokrokem oproti zakladni Coffee Lake
architektuie je schopnost téchto procesortli, pracovat na 5GHz frekvenci i pri
maximalnim zatiZeni vSech 8 jader. Vtabulce 11 jsou popsané nové modely
osvézené architektury, vcetné nejdulezitéjSich parametrd. Jak je vidét, Intel
odstranil Hyper-threading technologii z fady procesort i7, které maji 8 jader, a to

znamena Ze maji i 8 vlaken. Hlavni rozdily mezi nejvykonnéjsimi procesory z rady
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i5, i7 a 19, je maximalni turbo a mezipamét. VSechny niZe uvedené procesory

disponuji UHD 630 grafickou kartou.

Tabulka 12 Nejvyznamnéjsi procesory Coffee Lake Refresh generace

Nazev Core i3-9100 | Corei5- Corei7- Core i9-
9600K 9700K 9900K

Pocet jader 4 (4) 6 (6) 8(8) 8 (16)

(vlakna)

Taktovaci 3.60 GHz 3.70 GHz 3.60 GHz 3.60 GHz

frekvence

Turbo 4.20 GHz 4.60 GHz 4.90 GHz 5.00 GHz

Mezipamét 6 MB 9 MB 12 MB 16 MB

RCP $122 $262 $374 $488

Zdroj: vlastni zpracovani
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17 Intel Cannon Lake a Ilce Lake — 10nm éra

Intel se dlouhou dobu trapil s pfechodem z 14nm vyrobni technologie na 10nm. Mél
obrovské zpozdéni s vypousténim prvniho 14nm procesoru, a proto musel vydat
dvé mezilehlé generace procesorti Kaby Lake a Coffee Lake, které byly jen drobnymi
aktualizacemi, oproti pét let staré architekture Skylake. Konec¢né zacatkem roku
2018 Intel ispésné uvedl na trh Cannon Lake, zaloZen na 10nm vyrobni technologii.
BohuZel se tato architektura stala nejkratsi existujici architekturou, do které patri
pouze jeden dvoujadrovy procesor Intel Core i3-8121U, a proto se tato architektura
povazuje spiSe za zkuSebni architekturu, pri vyrobé 10nm procesori. Tento
procesor nema zadné grafické jadro a na to poukazuji i informace z oteviené
databaze Ark. Problém predstavuje i to, Ze uzivatel za tuto cenu ocekava pritomnost
grafiky a i to, Ze v segmentu notebookl md integrovana grafika prispét k delsi vydrzi
baterie. Intel stile nema Zadny 10nm desktopovy procesor, protoze tato
architektura zatim byla zamérena pouze na notebooky a mobilni industrii. Intel
uvadi Ze Sunny Cove, nové jadro desaté generace, zvySuje IPC10 aZ o 18 %
v porovnani sjadrem Skylake (1GHz Ice Lake tedy ma mit vykon jako 1,18GHz
Skylake) [56]. Intel ve své nejnovéjsi architektuie kromé IPC zvysil mezipamét L1 z
32KB na nové 48KB a zdvojnasobil L2 cache z 256 KB na 512 KB. Ice Lake je kone¢né
prvnim 10nm procesorem, ktery se bude prodavat na trhu ve vétSim mnozstvi. Intel
doted predstavil 11 modeld, 3 procesory rady i3 a stejné tolik procesori rady i7 a 5
procesord iady i5. V nejnizsi radé jsou stalé pouze 2 jadra se ¢tyfmi vlakny, stiedni
a nejvyssi fada jsou se ¢tyfmi jadry a osmi vlakny. Nejvykonnéjsi procesor desaté
generace by mél byt Core i7-1068G7, ktery vyjde v prvni ¢tvrtiné roku 2020 [57].
Tento procesor ma nastaven TDP na 28 W, ma vySsi turbo neZ ostatni procesory.
Frekvence turba vychazi az na 4,1 GHz. Kromé toho ma vyssi zakladni frekvence a
samoziejmé se oCekava i vyssi cena, nez je stanovena pro i7-1065G7 ktera vychazi

na 426 americkych dolari.

10 [nstructions Per Cycle
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10TH GEN INTEL CORE “ICE LAKE" PROCESSORS

Nominal
IA Cores/ Graphics TDP/
Threads ConﬁgUP

Graphics | Intel® DL
Freq |Core Turbo|Core Turbo| Max Freq | Boost/
(GHz) GNA

S -m
[ e Corem o364 |46 ki : o

Processor Number

(%2}
(/]
=
(7]
X
=)

< [eve[owpaw] 1o | 38 | 32 ]
v [ownaw] o5 |55 | 32
L

All with integrated Intel® Wi-Fi6 (Gig+) and Thunderbolt™ 3

Y-Series

Obrazek 24 Procesory desaté generace Ice Lake
Zdroj: https: //www.cnews.cz/wp-content/uploads/2019/08/Parametry-10nm-
CPU-Intel-Ice-Lake.jpg

Jak je k vidéni na obrazku 25, Intel zménil klasické oznaceni ispornych procesort
pismenem Y a U. Desitka na zacatku ukazuje, Ze se jedna o desatou generaci a druhé
dvé cislice oznacuji jednotlivé modely, zatimco posledni ¢islice rovnou ukazuje i TDP
procesoru. Timto zpisobem jsou 15 W procesory ukonceny pétkou, 9 W nulou, a 28
W model ma na konci osmicku. Gécko na konci oznacuje integrovanou grafiku a ¢islo
za pismenem oznacuje, jak moc je tato grafika vykonna. G1 oznacuje Ze jde o UHD
grafiku, G4 obsahuje 48 EU!! Iris Plus grafiku, a G7 obsahuje maximalnich 64 EU.
Frekvence téchto GPU se pochybuje od 0.9 do 1.1 GHz.

Intel® Core™ 7 —- .processor
b ok

Gen  SKU_  Levelof
Modifier  Indicator Numeric  Graphics

Obrazek 25 Oznaceni procesort Ice Lake

Zdroj: https://www.intel.com /content/www/us/en/processors/processor-

numbers.html

11 Execution unit - provadéci jednotka
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18 Mikroarchitektura AMD K10

Nova architektura AMD K10 je pokracovanim predchozi 64bitové architektury s
integrovanym pamétovym radicem AMD K8. Prvni zminky o architekture K10,
respektive drive pojmenované K8L, se objevuji v médiich uz koncem roku 2006.
Nové jadro bylo oficialné predstaveno v roce 2007 a byla nahrazeno bylo az v roce
2011. Prvnimi procesory této nové mikroarchitektury byly serverové ¢ipy Opteron,
treti generace zaloZené na jadru s kodovym oznacenim Barcelona. Barcelona byl
také jeden z nejvétSich komercéné uvedenych ¢ipti od AMD. Hlavnim vylepSenim
mikroarchitektury K10 oproti K8 je to, Ze na predchozich procesorech zaloZenych
128bitové interni datové cesty. Toto vylepSeni umoziuje procesoru zpracovavat
uplnou SIMD (SSE) v jednom hodinovém cyklu, ¢imzZ se zkracuje doba potrebna k
pirechodu na dalsi instrukci, coz ovliviiuje zkraceni doby kédovani a dekédovani na
polovinu. SSE (Streaming SIMD Extensions) instrukce slouZi k zajiStén{ zpracovani
vice dat v jednom cyklu (SIMD - single instruction multiple data) a zrychluji
piedevsim vypocty v plovouci desetinné ¢arce. Pri zpracovavani pomoci instrukci

SSE, tak dochazi k celkovému zrychleni vypoctu [16].

AMD tuto novou funkci nazval ,AMD Wide Floating Point Accelerator®. Tuto funkci
a samotné jadro Barcelona nejlépe popisuje Padua [17] ve své kniZce Encyclopedia

of Parallel Computing:

,Jeden pozoruhodny rys byl “Siroky plovouci bodovy akcelerator,” ktery
zdvojnasobil hrubé vypocetni datové cesty s pohyblivou desetinnou ¢arkou a
jednotky s pohyblivou desetinnou ¢arkou ze 64 bitli na 128 biti. Jadro Barcelona
2,5 GHz mélo Spickovou rychlost vypoctu 20 GFlops1?; ¢tytjadrova Barcelona by
pak mohla dodat 80 GFlops ve Spicce (dvakrat tolik jader, kazdé s dvojnasobnym
vykonem). Toto zdvojnasobeni hrubé vypocetni Sirky pasma kazdého jadra bylo
doprovazeno zdvojnasobenim $ifky pasma nacteni instrukeci (ze 16 bajtti / cyklus
na 32 bajtti / cyklus) a zdvojnasobenim $ifky pAsma mezipaméti dat (kazdé

128bitové zatéze lze obsluhovat kazdy hodinovy cyklus), coZ umoziuje zbytku

12 Zkratka pro pocet operaci v pohyblivé radové ¢arce za sekundu - gigaFLOPS 10°
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7

potrubi privadét nové jednotky s pohyblivou radovou carkou s vyssi Sitkou pasma.
Zejména instrukce SSE obsahuji jeden nebo vice bajtli predpony, ¢asto pouzivaji
predponu REX ke kddovani dalSich registri a mohou byt pomérné velké. ZvySena
sirka pasma nacteni instrukci byla proto dtileZita pro udrzeni rovnovahy potrubi a
schopnosti nap3jet vysoce vykonné Sirokouhlé jednotky s pohyblivou raddovou
carkou. Barcelona predstavila novy ,nevyrovnany rezim SSE“, ktery umoznil jediné
instrukci SSE nacist a provést operaci SSE, aniz by bylo tieba se zabyvat
vyrovnanim. Diive museli uzivatelé pouzivat dvé instrukce (nepiidélené zatiZeni
nasledované provedenim operace). Tento novy rezim dale snizil tlak na dekodéry
instrukci a také snizil tlak v registru. ReZim uvolnil chybny pokus o zjednoduSeni
architektury penalizaci nezatrazenych operaci a pozdéji byl ptijat jako standard
x86. Mnoho diilezitych algoritmi, jako je napiiklad dekomprese videa, mtize tézit z
vektorovych instrukci, ale nemtze zarucit zarovnani ve zdrojovych datech

(napriklad pokud jsou vstupni data komprimovana).“ (Padua [17])

Barcelona zahrnovala i vylepseny prediktor vétve, pomoci vétSiho poctu bitt pro
globalni historii ke zlepSeni presnosti a také zdvojnasobeni velikosti zpétného
zasobniku. Pro zlepSeni PUSH/POP pokynii byl piidan ,,optimalizator zasobniku
postranniho pasma“. Na velikosti 233mm? se veslo 463 milion( tranzistoru, které
byly pouzity k implementaci ¢tyt jader (kaZzdé s 512KB vyrovnavaci paméti druhé

urovné) a sdilené 2 MB L3 cache v procesu AMD 65nm. Obrazek 7 porovnava jadro

K8

Barcelona s piredchozi architekturou K8.

Barcelona

_ B i

System Request Interface
Crossbar Switch

Memory Hyper
Controller Transport

[) o K
| vl

168 @ 667TMHz ~ 6x2B @ 2GT/s

Memory Hyper
Controllers Transport 3.0
$+ t I+ [+ I* I+
v v viovl vl
2x8B @ 667MHz 8x2B @ 2GT/s

Obrazek 26 Srovnani architektury jadra

Zdroj: https://www.realworldtech.com/barcelona/
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Celkové bylo jadro Barcelona komplexni, ale evolucni vylepSeni oproti predchozimu
designu. Barcelona zistala kompatibilni s predchozimi generacemi procesorti AMD
Opteron a vyuzila stabilni architekturu AMD Direct Connect a ndkladové efektivni

komoditni pamétovou jednotku DDR2.

Po Barceloné nasledoval procesor AMD Opteron s kédovym oznacenim Shangai,
ktery byl vyrabén novou 45nm vyrobni technologii a zahrnoval vétsi 6M sdilenou
L3 cache. Mezi dalsi zlepSeni vykonu jadra patrii rychlejsi provozni frekvence a

rychlejsi DDR2 a HyperTransport. Shangai byl predstaven v listopadu 2008.

Po Shangaji nasledoval procesor AMD Opteron s kédovym oznaCenim Istanbul,
ktery integroval Sest jader do jediné matrice. Jadra uvniti Istanbulu se nelisi od jader
nalezenych v Shangaji. Istanbul zavadi pouze nékolik vylepSeni jako je funkce HT

Assist, ktera podstatné sniZila prenos sond v systému.

Na konci biezna AMD predstavil novou fadu procesoru AMD Opteron 6100 Series,
které nesou kdédové oznaceni Magny-Cours. Predstaveny byly osmi a dvanacti
jadrové cCipy. Nové 45nm cipy AMD jsou vybaveny dvaniacti, tj. osmi jadry, Sesti
megabajty L2 cache u dvanacti jadrového procesoru a 8 MB u osmi jadrového. Oba
procesory zahrnovali dvakrat po 6M sdilenou L3 cache pamét. Kazdy procesor je
vybaven ¢tyfmi HyperTransport 3.1 linkami s maximalni propustnosti 6400 MT/s
(6.40 Giga Transakci za vtetrinu) a radi¢em pro registrované DDR3 pameéti. Kazdy
HyperTransport link je tvofen dvéma point-to-point spojenimi, z nichz kazdé
komunikuje jednim smérem. Findlni teckou architektury K10 Opteront se staly
procesory fady 4000, které nesou nazev Lisbon a to s Ctyfi a Sest jadry. Zaroven s

nimi byl predstaven i novy socket C32.
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19 Bulldozer Architektura

Bulldozer je kddové oznaceni procesorovych jader spolecnosti AMD, ktera nahradila
architekturu K10. Architektura Bulldozer byla vydana 12. fijna 2011. Je vyvinuta
kompletné od zacatku a z pfedchozi generace si plijcuje jen nékteré znaky [62]. V
nové architekture, se nenachazeji Zadna samostatna jadra. Misto toho jsou jadra
sefazena do tzv. modulli, obsahujicich pokazdé samostatna jadra. Jestli modul
Bulldozeru predstavuje jedno jadro se dvéma vlakny, nebo dvé jadra se sdilenou
FPU je debata k polemizovani, ktera se dokonce reSila i u soudu v Americe od roku
2015 az do konce roku 2019. AMD podle dohody s Zalujici stranou vyplatila celkem
12,1 milionu dolart [63].

il B
fOMB|L3 Cache | |

Obrazek 27 Buldozer moduly
Zdroj: https://www.theregister.co.uk/2015/11/06/amd sued cores/

Jde v podstaté o stejny princip, na kterém je zaloZen Hyper-threading u procesorti
Intel. Rozdil ale spociva v tom, Ze dvé logicka vlakna sdili vSechny prostredky
fyzického jadra, a proto predstavoval to stejné, co i Ctytjadrovy procesor Intel s HT
technologii. A pravé zklamani uzivateld, ptineslo fadu Spatnych zprav pro AMD, od
opusténi velkého poctu vedoucich pracovnikil, pres maly prodej procesort az k
soudu, jak uz bylo zminéno. A jediny rozdil od Hyper-threadingu je to, Ze jednotlivé

moduly nelze vypnout pro aplikace, které nemaji méritko nad ¢tyfmi jadry.

Nové procesory jsou vyrabény modernim 32nm vyrobnim postupem a diky tomu

se podarilo zlepsit efektivitu zpracovani, pti souasném zvyseni vykonu a sniZeni
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tepelného vyzarovani. Velikost mezipaméti je vyrazné zvySena oproti predchozi
generaci nebo Sandy Bridge, ale zaroven je i mnohem pomalejsi. Zpfistupnéni
cache L2 u Bulldozeru trva dokonce i pti 4,6 GHz, coZ je 0 40 % rychlejsi nez
Thuban, o0 40 % déle coZ vyznamné poSkozuje vykon Cipu [64]. A bylo jasné vidét
Ze AMD na dokonceni asi neméla penize ani ¢as, a jadro Slo na trh uspéchané a
nedodélané.

AMD predstavil celkem 14 procesortl v prvni fazi architektury Bulldozer.

19.1 Druha generace Bulldozeru

AMD Piledriver je vyvinuta jako nastupce druhé generace, zaloZené na Bulldozeru.
0 rok po uvedeni prvnich procesort architektury Bulldozer, uvedl AMD mirné
vylepSené nastupce. Hlavnim cilem druhé generace bylo uklidnit trh a splnit
ocekavani. A tim se toto vydani liSi oproti predchozi generaci, ktera se neobesla
bez viny emoci. Piledriver byl také posledni generaci rodiny Bulldozer, ktera byla k
dispozici pro soket AM3+. AMD.

S Piledriverem se podarilo o néco zvysit efektivitu, zrychlit prenosy dat, doplnit
nové instrukéni sety a vyvazit frekvence a spotiebu. Piledriver sice porad nemohl
konkurovat procesortim z ady Intel Core i7, ale splnil o¢ekavani a sliby, které
vyrobce zacatkem roku dal. Diky novému jadru se dokonce AMD dostalo na 5 GHz,

¢imZ Intelu ukazali, Ze mu nasledujici roky budou schopni konkurovat.

19.2 Treti a étvrta generace Bulldozeru

Obecné neni modularni platforma AMD Bulldozer povaZovana za tu nejpovedenéjsi.
Prvni dpravy prinesla az 2. generace Piledriver. Stejné tak dalsi dpravy prinasi tieti
generace pojmenovana Steamroller. Parni valec neboli Steamroller predstavil novy
vyrobni proces 28nm. AZ u ¢tvrté generace, ktera byla pojmenovana jako Excavator,
AMD vyrazné snizil spotrebu pri stavajicim vykonu. Zaroven byly predstaveny i
procesory se stejnou spotrebou, ale vyS$Sim vykonem. Obé generace vyhazeli
z konceptu Bulldozeru a proto, se od nich moc neoc¢ekavalo. Nejvétsi zménou oproti
predchozi generaci, je zdvojeni instrukénich dekodéri celoCiselné casti, ktera

zdvojndasobila rychlost dekédovani.
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20 Architektura Zen a procesory Ryzen

Na zacatku musim Fict, Ze jde o architekturu, ktera AMD vratila na trh a oznacila
navrat ke Klasické struktuie plnohodnotnych jader CPU. To je nejzasadnéjSim
pocinem, s kterym firma prisla od prichodu Bulldozeru. AMD delSi dobu nebyl
schopen konkurovat Intelu a zachranovala jej predevsim graficka divize. Zatim co
Intel predstavoval v rezimu tick-tock jednu generaci za druhou, AMD se snazil
vyladit problémy které vznikly pri tvorbé Bulldozer architektury. Zen architektura
je prvni zcela novou architekturou AMD od roku 2011, kdy vydala architekturu

Bulldozer a predstavuje kompletni redesign procesoru AMD.

Obrazek 28 Logo pro mikroarchitekturu Zen
Zdroj:
https://www.notebookcheck.net/fileadmin/ processed /csm amd zen black logo

210 9932 1992639d5c.png

Nova architektura nevyhazi z predchozi architektury Bulldozer a je postavena na
novém 14nm vyrobnim procesu FIinFET a pfi stejném vykonu ma niZsi spotiebu a

zvlada vice instrukci za jednotku ¢asu [65].
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Obrazek 29 Rozdil mezi architekturou Excavator a Zen

Zdroj: https://www.cnews.cz/z-amd-zrejme-unikly-detaily-jadra-zen-konec-

modulu-vic-alu-ht-256bitove-simd/

Spolec¢nost AMD zacatkem roku 2017 vydala prvni Ryzen procesory postavené na
nové architektuie které nesou nazev Ryzen 3, 5 a 7 a zaroven maji také kédové
oznaceni Summit Ridge. AMD se predevsim zaméril na zvySeni IPC a dokonce tvrdji,

Ze vykon na jeden hodinovy cyklus vzrostl oproti Excavatoriim o 40 % [66].
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Kromé toho, Ze se vyrazné zvysil IPC, nové jadro je schopné zpracovavat dvé vlakna
v jednom jadru. AMD tuto schopnost nazyva SMT (Simultaneous Multi-Threading),
podobné jako u procesorti Intel s technologii Hyper-threading. ,SMT vyuZiva toho,
ze plné vytiZzené superskalarni jddro nevyuZziva témér nikdy vSech vypocetnich
kapacit, nékteré zlistavaji volné. Tento nevyuzity vykon je mozno ¢astecné dostat
zpét - Casto jde o desitky procent navic- pokud c¢ipu umoZnite zpracovavat
instrukce paralelné ze dvou vlaken. Efektivni je to zejména Sirokych jadrech
s potencidlné vysokym IPC, Zen se Ctyfmi ALU a ¢tyfmi pipeline v FPU je tedy
dobrym kandidatem.“ (OlSan [67])

Ryzen dale pouZiva novy socket AM4 a diky novému socketu mohou pouzivat paméti
DDR4.

Spole¢nost AMD predstavila SenseMI, coZ predstavuje soubor péti dalsich
technologii, a to Extended Frequency Range (XFR), Precision Boost, Neural Net

Prediction, Pure Power a Smart Prefetch [68].
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Zdroj:
https://images.anandtech.com/doci/11170/AMD%20Ryzen%207%20Tech%20D
ay%20-%20]im%20Anderson-20 575px.jpg

XFR je technologie, ktera ma umoznit automatické pretaktovani procesoru i nad
ramec turbo frekvence a predstavuje praktickou nastavbu pro Precision Boost a
jeho maximalni takt.

Kratké vysvétleni technologie Pure Power je sledovani funkci procesoru pomoci
vestavénych senzori, které monitoruji teplotu, rychlost a napéti a za pomoci téchto
informaci se miize 1épe volit optimalni napéti a ridit spotieba energie v redlnem
Case.

Nakonec budou predstaveny Neural Net Prediction a Smart Prefetch, coZ jsou
technologie, které pomohou urcit, predpovédét chovani. Za pomoci téchto
technologii se procesor miiZe pripravit i pred tim, nez samotna aplikace pozada za
nécim, ¢im se minimalizuje zpoZdéni, a tedy i zvySuje vykon procesoru.

Kromé zakladnich verzi AMD vydal i 3 high-endové procesory nazvané Ryzen
Threadripper, coz se miiZe prelozit jako trhac vlaken. Tyto procesory jsou navrzeny
tak aby konkurovali procesortim Intel Core i9 eXtreme Edition. Tyto procesory maji
az 16 jader a 32 vlaken, zakladni frekvence dosahuji od 3,4 GHz do 3,8 GHz tj. 4,0 za
pomoci Precision Boost technologie. Cena trhaci vlaken $la od $549 po $999.
Obycejny Ryzen procesory maji od 4 po 6 aZ 8 jader. Pamét L1 saha od 384 KB u
Ryzen 3 po 768 KB u Ryzen 7. Podobné kapacita paméti L2 se pohybuje od 2 MB po
4 MB. Kone¢né pamét L3 je 8 MB u Ryzen 3a 16 MBu Ryzen 5a 7.
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Tabulka 13 Technicky parametry Ryzen procesort prvni generace

Model Ryzen 3 Ryzen 5 Ryzen 7 Ryzen 7 Ryzen
1200 1600 1700 1700X Threadripper
1900X
Pocet 4 6 8 8 8
jader

Zakladni 3.1 GHz 3.2 GHz 3.0 GHz 3.4 GHz 3.8 GHz
frekvence

Precision | 3.4 GHz 3.6 GHz 3.7 GHz 3.8 GHz 4.0 GHz

Boost

L3 Cache 8 MB 16 MB 16 MB 16 MB 16 MB
TDP 65W 65W 65W 95 W 180 W
RCP $109 $219 $329 $399 $549

Zdroj: vlastni zpracovani

20.1 Oznacovani procesori AMD

Intel véetné nové architektury ma konecné i srozumitelné nazvy novych procesort,
které na prvni pohled dost pfipomina oznaceni procesorti Intel Core, zakaznik se tak

konec¢né muze lépe orientovat v nazvech.

Procesory Ryzen jsou stejné jako Intel Core rozdéleny do tii zakladnich skupin,
Ryzen 3, 5 a 7 pricem? &islo za brendem oznacuje vykonnostni t¥idu. Cislo 7 oznacuje
procesory, ktery jsou urc¢eny pro nejnarocnéjsi uzivatele, fada 5 pro stiedné narocné
afada 3 pro zakladni modely.

Poté nasleduji ¢tyrti Cisla oznacujici model, pricemZ prvni ¢islo oznacuje generaci.
Druha ¢islice ¢tyreisli odrazi vykonnostni tirovei v ramci daného segmentu. Cisla 7
tim mensi vykonnost procesoru. Treti a ¢tvrtad mista ¢tyrcisli jsou urcena stejné jako
u Intelu pro SKU rozliSeni a pro rozliseni dalSich modelti a ptl generacnich doplnka,
a nejcastéji se zde budou vyskytovat dvé nuly. Za ¢tyr¢islim nasleduje, ale nemusi
byt pismenko. Pismenko na konci udava, o jaky procesory jde. Pokud Zadné
pismenko na konci oznaceni neni, jde o standardni desktopovy model. Pripona X

znamena Ze procesor ma rozSireny frekvencni rozsah neboli extended frequency
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range (XFR) a rovnou oznacuje nejvykonnéjsi procesor v ramci dané rady. Pripona
T je urcend pro usporné desktopové procesory, G pro desktopové modely s
integrovanou grafikou a S pro dsporné desktopové modely s aktivnim grafickym

jadrem.

SOCKET AM4 MODEL NUMBER ARCHITECTURE

‘ Generation

Brand Model Number

Ryzen= Mainstream to Prosumer Leaves option for speed
bump or sku differentiator.
00, 20, 50, etc...

Obrazek 32 Navod ke ¢teni nazvi novych procesori
Zdroj: https://www.servethehome.com/wp-content/uploads/2017/03 /AMD-
Ryzen-Sockert-AM4-Model-Numbers-800x432.jpg
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21 AMD Zen+

Spole¢nost AMD predstavila v druhé poloviné roku 2018 refresh stavajici rady
procesorii Ryzen. Vylepsené jadro je oznacCené jako Zen+, které bylo vyrabéno
novym 12nm vyrobnim procesem. Diky novému vyrobnimu procesu se AMD
povedlo zvysit i taktovaci frekvence o 100-200 MHz Podstaté jde jenom o
mezigeneracni prechod mezi Zen a Zen 2, ktera prinesla podporu novych instrukci,
zlepSeni po strance IPC a vylepSené rizeni spotreby. U nové architektury jednak byly
sniZené latence cache, jednak byly sniZené latence pamétového radice a jednak byl
prepracovan boost na Precision Boost 2. Pro srovnani s procesory Ryzen prvni
generace bude vyuzita tabulka ¢islo 14. VSechny modely maji aktivni SMT, tudiz

osmijadra zpracovavaji 16 vlaken a Sestijadra 12 vlaken.

Tabulka 14 Porovnani procesori Zed a Zed+

Model PocCet jader | Frekvence | Precision Boost | TDP RCP
Ryzen 5 6 3.2 3.6 65 W $219
1600

Ryzen 5 6 3.4 3.9 65 W $199
2600

Ryzen 5 6 3.6 4.0 $249
1600X

Ryzen 5 6 3.6 4.2 95W $221
2600X

Ryzen 7 8 3.0 3.7 65W $329
1700

Ryzen 7 8 3.2 4.1 65W $299
2700

Ryzen 8 3.4 3.8 95W $399
1700X

Ryzen 8 3.7 4.3 105W | $329
2700X

Zdroj: vlastni zpracovani
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22 Procesory postavené na 7nm architektuie Zen 2

Mikroarchitektura Zen nepochybné vratila AMD na trh procesorti a po zlepseni Zen+
spolecnost v roce 2019 predstavila i novou vylepsenou architekturu Zen 2. Ta je
postavena na 7nm vyrobnim procesu, ktery s sebou prinasi zvySeni vykonu, vyssi
frekvence a vySsi pocet zpracovanych instrukci za cyklus. Zen 2 oproti predchozi
generaci poskytuje o 15 procent vice IPC [69]. Kromé zvySeni vykonu, AMD sniZil
ceny a udélal tak revolu¢ni krok na trhu. Nové Zen 2 procesory Ryzen Serie 3000 se
Sestijadrovy procesor Core i5-9600K rady Coffee Lake poZaduje o 30 % vic penéz.
Nové Ryzen 3000 podporuji takt paméti DDR4 3200 MHz, ¢im vlastné AMD zvysil
takt paméti o 267 MHz oproti generace 2000. Kromé velmi piijemné potizovaci cené
nejsou uzivatelé nuceni upgradovat stavajici zakladni desky, jelikoZ Ryzen 3000 je

stale kompatibilni se socketem AM4.
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Tato architektura je velice diilezita pro vSechny uZivatele, protoZe pravé AMD Ryzen

3. generace navraci trhu davno ztracenou rovnovahu. V nasledujici tabulce, ktera

byla pievzata z Alza.cz13 [70] je pfehledné porovnan AMD Ryzen 3000 s nejblizZsi

konkurenci z fad procesori Intel.

Tabulka 15 Srovnavni AMD Ryzen 3000 a Intel Core Coffee Lake

Model Ryzen | Intel Ryzen | Intel Ryzen | Inteli9- | Ryzen | Ryzen
5 i5- 5 i7- 7 9900K |7 9
3600 | 9600K | 3600X | 9700K | 3700X 3800X | 3900X

Pocet 6/12 | 6/6 6/12 8/8 8/16 8/16 8/16 12/24

jader a

vlaken

Zakladni | 3.6 3.7 3.8 3.6 3.6 GHz | 3.6 GHz | 3.9 3.8

frekvence | GHz GHz GHz GHz GHz GHz

Boost 4.2 4.6 4.4 4.9 4.4 GHz | 5.0 GHz | 4.5 4.6

frekvence | GHz GHz GHz GHz GHz GHz

L3 Cache | 32 O9MB |32MB |12MB |32MB |16 MB |32MB |64 MB
MB

TDP 65W |[95W |95W | 105W |65W 105W | 105W | 105W

Cena 6399 {9399 | 6599 |10990 | 8799 13990 | 10590 | 13390
Kc* Kc* K¢* Kc* Kc¢* K¢* K¢* K¢*

Zdroj: https://www.alza.cz/amd-ryzen-3000-recenze-a-testy

13 Internetovy obchod piisobici v Ceské republice
*Ceny platné k 7.7.2019
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23 Zaver

Cilem mé bakalarské prace bylo popsat procesor jako takovy, aby i zac¢inajici uzivatel
porozumél dané problematice. DalSim cilem bylo zmapovat historii vzniku a vyvoje
procesorid az do soucasné doby, popsat vyrobu a vyrobce procesort, jejich funkci a
rozdéleni. V prvni Casti bakalarské prace byla popsana historie mikroprocesort,
vcetné prvniho mikroprocesoru Intel 4004. Mezi nejznamé;jsi vyrobce procesort
patii spolecnosti INTEL Corporation a AMD Inc. V praci byly vysvétleny zacatky
téchto spolecnosti i jejich pozice na trhu v souCasné dobé. Na tyto Casti byla
bakalarska prace soustifedéna v kapitolach 6 a 7.

Mikroprocesory se za poslednich 40 let vyrazné zlepsily. Velikost mikroprocesort a
naklady neustdle klesaji, a jeho vykon roste. To, co se nedavno zdalo jako nerealné
se v dnesnich dnech povazuje za nezbytnost. S kazdou novou architekturou ptichazi
i fada novych technologii, které zvysuji rychlost procesoru a uzivatelovi nabizi vice
zabavy.

Specifikace procesori jednotlivych architektur je porovnavana vétSinou na konci
kapitoly, do autorem zpracovanych tabulek. Data jsou ziskavana z oteviené
databaze Arch a riiznych webovych stranek zamérenych na IT.

KaZda generace je znaCena poradovym c¢islem a kddovym oznacenim. V této praci
bylo popsané oznaceni téch nejdilezitéjsSich procesord. Z oznaceni procesoru lze
pak jednoduse poznat, o jaky procesor jde, protoZe kddové oznaceni modelii v sobé
obsahuje vSechny potiebné informace o procesoru a jeho parametrech.

PoZadavky uZivatele na procesor jsou neustile naro¢néjsi a otazkou je kam se
vyrobci posunou a jaka je mozna budoucnost procesorti. V budoucnu urcité mizeme
ocekavat jesté mensi velikost Cipl, a jeSté vétSi pocet tranzistord. Vyrobci jsou
soustiredéni i na zakomponovani dalSich technologii a grafickych karet do jednoho
Cipu. Inspiraci bychom mozna méli hledat v prirodé. Vlak, letadlo, auto, boty a
mnohé vyrobky, které bézné uzivame, vznikly na zakladé pozorovani prirody a
miiZeme ocekavat, Ze se néco podobného stane i s mikroprocesory. Protoze ptiroda

meéla mnoho ¢asu si s tim poradit.
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Cile zavérecné prace:
Popsat, analyzovat a porovnat nejdilezitéjsi rysy vijvoje procesorovjch fad obou hlavnich producentd mikroprocesord Intel a AMD, a to obdobi od nastupu vice-
jadrovych procesord, pripadné obdobi dle dohody se zadavatelem. Prehlednym zpisobem utfidit poznatky o zésadnich wjvojovych stupnich procesord a o jejich
charakteristikach, se zdtraznénim duleZitych inovaci na kazdém stupni vjvoje. Hlavnim cilem je poskytnout ¢tenafi prehled toho nejdulezitéjsiho, co se ve vyvoji
architektur mikroprocesorti obou hlavnich vjrobc stalo, a pokusit se charakterizovat i mozné trendy vyvoje.
Osnova:
1. Uvod
. Mikroprocesory
. Historie procesordi
. Rozdeleni a paramery procesorii
. Spolecnost Intel
. Spolecnost AMD
. Vicejadrové procesory
. Porovnani jednotlivych generaci procesord Intel a AMD
. Zavér
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