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Mikroprocesor
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(CPU - Central Processing Unit) to centralna
jednostka obliczeniowa kazdego komputera.
To witasnie on zajmuje sie wykonywaniem

uruchamianych programow i

drzetwarzaniem

danych. Na mikroprocesor sk

CLERERVEE

zintegrowanych uktadow scalonych.

Procesor centralny sktada sie

z trzech czesci:

m arytmometru, czyli jednostki arytmetyczno-
logicznej (ALU-ang. Arithmetic and Logic Unit),

s jednostki sterujacej
= rejestrow



Mikroprocesor

:lVV arytmometrze odbywajq sie wszystkie obliczenia
realizowane przez komputer.

s Jednostka sterujaca odpowiada natomiast za
dostarczanie arytmometrowi danych do obliczen z pamieci
operacyjnej, przekazanie wynikow z powrotem do pamieci
oraz za wiasciwg kolejnosc przetwarzania danych.

m Rejestr skiada sie z niewielkich komorek pamieci, w
ktorych przechowuje sie adresy wybranych miejsc pamieci
operacyjnej oraz dane i wyniki obliczen. W rejestrze
nazywanym licznikiem rozkazow jest umieszczany adres
miejsca w pamieci wewnetrznej zawierajgcego biezace
zakodowane polecenie dla procesora.




Mikroprocesor

‘ifrocesor centralny w petni nadzoruje prace
komputera, ktorej najmniejszg jednostka jest cykl
rozkazowy. Transfer informacji miedzy
poszczegolnymi sekcjami procesora odbywa sie za
pomocg magistral. Oddzielne kanaty sq przeznaczone
dla danych (magistrala danych), a oddzielne dla
instrukcji przesytanych miedzy ALU i kontrolerem
(magistrala kontrolera).

Magistrala adresowa stuzy z kolei do
przekazywania informacji miedzy jednostkq
arytmetyczno-logiczng, a rejestrem. Procesor
wyposazony jest takze w zegar wyznaczajacy jego
wrasng czestotliwosc, z jaka odbywajq sie wszystkie
przeprowadzane w nim operacje. Im wyzsza
czestotliwosc taktowania, tym procesor jest szybszy.
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Budowa CPU

Podstawowymi  elementami  mikroprocesora  sg
tranzystory umozliwiajagce blokowanie Ilub przeptyw
pradu. Tranzystory to elektroniczne przetaczniki
zbudowane z potprzewodnikow:

= N (negative) — nosnik o tad. ujemnym

m P (positive) — nosnik o tad. dodatnim

Wystepujq dwa rodzaje tranzystorow:

m Biopolarne — sterowane za pomocqg pradu

m Unipolarne - sterowane napieciem

Strukture logiczng CPU reprezentujq bramki logiczne
budowane na bazie odpowiednio potgczonych
tranzystorow.



Schemat blokowy mikroprocesora
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Podstawowe elementy CPU

= uktad sterowania CU (Control Unit)

— odpowiedzialny za sterowanie
blokami CPU

= Jednostka arytmetyczno —
logiczny — ALU (Arytmetical Logic
Unit) odpowiedzialny za wykonywanie
przez CPU operacje arytmetycznych na
liczbach naturalnych i logicznych



Podstawowe elementy CPU

+

= Rejestry:
— Rejestr rozkazow IR (Instruction Register) wewnetrzna

komodrka pamieci, przechowuje obecnie przetwarzang
instrukcje

— Licznik rozkazow PC (Program Counter) — zawiera adres
rozkazu, ktory ma by¢ wykonany w nastepnym kroku

— Akumulator A — przechowuje wynik wykonywanej
operagji

— Wskaznik stosu SP (Stack Pointer) stuzy do adresowania
pamieci

— Rejestr flagowy F — przechowuje informacje dotyczace
realizacji wykonywanej operadji



Podstawowe elementy CPU

= Pamiec Casche - szybka pamiec
SRAM — przechowuje wyniki
najczesciej wykonywanych operacji

CPU bezposrednio wspotpracuje z
pamiecig operacyjng. Kazda komorka
pamieci ma swoj adres, wymiana danych
odbywa sie za pomocq magistrali
danych, a adresowanie przy uzyciu
magistrali adresowe]



Cykle pracy mikroprocesora
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Typy obudow CPU
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Mikroprocesor fizycznie to krzemowa ptytka
ok. (1cm?), jest podatna na dziatanie
czynnikow zewnetrznych dlatego nalezy ja
umiescic w ochronnej powtoce (plastikowej,
ceramicznej, metalowej). Obudowa CPU ma
wyprowadzenia (piny, nozki) umozliwiajace
na przeptyw informacji w postaci impulsow
elektrycznych po zamontowaniu w gniezdzie
ptyty gtownej



Typy obudow CPU

+- Obudowa typu PGA (Pin Grid Array) — popularny
standard z ndzkami w ksztatcie symetrycznej siatki:

— Obudowa typu PPGA (Plastic Pin Grid Array) -
ostona rdzenia z plastikowej powtoki

— Obudowa typu CPGA (Ceramic PGA) - ostona
rdzenia z ceramicznej powtoki

— Obudowa typu FC-PGA (Flip Chip Pin Grid Array) —
rdzen zostat przeniesiony na gorna czesc
obudowy

— Obudowa typu FC-PGA2 (Flip Chip PGA2) - rdzen
w plastikowej ostonie zastat dodatkowo ukryty
pod stalowg blaszkg



Typy obudow CPU
+

m Obudowa typu SPGA (Staggered PGA) — odmiana
PGA - gdzie rozmieszczenie nozek w rzedach i
kolumnach jest niesymetryczne

m Obudowa typu SECC (Single Edge Connector
Cartridge) — typ, gdy nie potrafiono umiescic pamieci
Cache poziomu 2 w strukturze rdzenia CPU (Pentium
II i III, Athlon). CPU przylutowany do ptytki
drukowanej wraz z pamiecig Casch L2, a catosc
umieszczona W plastikowej obudowie w postaci
kartridza



Typy obudow CPU
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= Obudowa typu SEPP (Single Edge Processor
Package) - podobna do SECC, ale nie ma plastikowej
ostony (stosowana w tanszych wersjach CPU typu
Celeron i Duron)

= Obudowa typu Micro-FCBGA (Flip Chip Ball Grid
Array) — bazuje na BGA (Ball Grid Array) z ndzkami
zakonczonymi matymi kuleczkami polepszajacymi
przeptyw prgadu miedzy portem a gniazdem

= Obudowa typu LGA (Land Grid Array) — typ
obudowy firmy Intel, w ktdrym nozki zastgpiono
specjalnymi poztacanymi stykami



Typy obudow CPU
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Typy gniazd CPU
jL

Kazdy typ obudowy CPU wymaga zastosowania
odpowiedniego gniazda, powstato kilka odmian gniazd
w zaleznosci od ksztattu obudowy i liczby pinow
mikroprocesora:

m Socket
m Slot
m LGA

m LIF (Low Insertion Force) — do montazu CPU trzeba uzy¢ sity
ponad 20 kg — wiec nie jest uzywany dla PC

m /IF (zero Insertion Force) — specjalna dzwignia umozliwia
zabezpieczenie procesora przez roztqczeniem



Socket
jL

Gniazda przeznaczone dla procesorow
PGA:

m Socket 1, 2,3,6 dla CPU z rodziny 486

m Socket 4,5,7,8 dla Pentium , Pentium_ Pro, Pentium MMX,
m Socket 370 dla Pentium III FC-PGA

m Socket 423 — dla Pentium 4 i Celeron FC-PGA

m Socket 462/A — dla AMD K7 Athlon, Duron, ...

m Socket 478/N — dla Pentium 4 i Celeron FC-PGA?2

m Socket 495 — dla Celeron FC-PGA2

m Socket 603, 604 — dla Pentium 4 Xeon



http://pl.wikipedia.org/wiki/Intel_80486
http://pl.wikipedia.org/wiki/Pentium_OverDrive
http://pl.wikipedia.org/wiki/Pentium_OverDrive
http://pl.wikipedia.org/wiki/Pentium_OverDrive

+

Socket

Socket 754,939,940 — dla AMD Athlon 64, Athlon 64 v.2,
Opteron

Socket PAC 418, 611 — dla CPU serwerowych Intel Itanium i
Itanium?2

Socket M — dla mobilnych Micro-FCGB

Socket AM2 —dla CPU AMD Athlon 64 FX, Athlon 64 X2,
Sempron, Turion 64, Opteron

Socket AM2+ — dla CPU AMD Athlon X2, Athlon X4, Phenom
X2, X3, X4, Sempron

Socket P - dla Intel Core 2
Socket AM3 — dl AMD Athlon II, Phenom II



http://pl.wikipedia.org/wiki/Athlon_64
http://pl.wikipedia.org/wiki/Opteron
http://pl.wikipedia.org/wiki/Athlon_64
http://pl.wikipedia.org/wiki/Athlon_64
http://pl.wikipedia.org/wiki/Athlon_64
http://pl.wikipedia.org/wiki/Athlon_64

Slot

Jr

Gniazda opracowane dla obudow SECC i
SEPP:

m Slot 1 - dla Intel Pentium (Celeron) II i III
= Slot A — dla AMD Athlon (Duron) K7
m Slot 2 — Intel Pentium II, III Xeon




LGA
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Specjalna odmiana gniazd dla procesorow w
obudowach LGA bez nozek:

LGA 771 (Socket J) — Intel Xeon

LGA 775 (Socket T) — Intel Pentium 4, Pentium D,
Celeron D, Pentium Extreme Edition, Core 2 Duo,

Core 2 Extreme, Celeron, Xeon 3000 series, Core 2
Quad;

LGA 1366 (Socket B) — Intel Core i/ , Xeon (seria
5500)

LGA 1155 — Intel Core i5
LGA 1156 - Intel Core i7-8xx , Intel Core i5



Gniazda Socket Slot LGA
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Magistrala

(ang. bus) — zespot sciezek taczacych
jednoczesnie kilka komponentow i
umozliwiajgcych komunikacje miedzy nimi.
Mozna je scharakteryzowac za pomocg
parametrow:

m Szerokosci — liczba jednoczesnie wystanych bitow
w jednostce czasu (jesli m. rownolegta przesyta
jednoczesnie 32 bity — to mowi sie, ze jest 32-
bitowa, jej szerokos¢ wynosi 32 bity.

m Szybkosci — okresla jak szybko dane moga byc
przestane przez sciezki magistrali (HZ, MHz, GHz)


http://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_angielski

Podziat magistral

+

s Danych - tg magistralg przeptywaja dane

m Adresowa - mowi, z jakiej komorki pamieci
sygnat ma zostac odczytany lub do jakiej komorki
pamieci sygnat ma zostac zapisany

s Pamieci - taczy mikroprocesor z pamiecia
operacyjng, umozliwiajac wymiane danych

m Sterujaca - mowi, czy sygnat ma zostac
zapisany, czy odczytany



Magistrala danych

Umozliwia wymiane danych miedzy
mikroprocesorem a chipsetem
znajdujacym sie na ptycie gtownej.
Obecnie spotyka sie trzy rozwigzania:

m magistrala FSB

m magistrala Hyper Transport

m magistrala QPI




Magistrala danych - (DIP) FSB

Jr(Front Side Bus) — najstarsze rozwigzanie,
czesSc architektury DIP (Dual Independent
Bus) opartej na 2 magistralach:

— Zewnetrznej FSB — tqczy

procesor z mostkiem
potnocnym chipsetu

paamEIN — \\/ewnetrznej BSS (Back Side
Bus) — taczy rdzen z
wewnetrzng pamiecig Cashe L2




Magistrala danych Hyper
Transport (AMD)

m Magistrala szeregowa, ktora jest
rozwigzanie point-to point, zwana
takze LDT (Lightning Data Transpart),
wykorzystywana jest przy tworzeniu
szybkich potaczen miedzy
komponentami, np:. procesorem a
chipsetem



Magistrala danych QPI (Intel)

= Odpowiedz Intela na AMD, magistrala
szeregowa (Quick Path Interconnect)
cechujaca sie duzg wydajnosciq i
matymi opoznieniami . Jest to
magistrala typu point-to-point, oparta
na architekturze magistrali PCI Express



Magistrala adresowa

(Address Bus), stuzy do adresowania pamieci
operacyjnej. Budowa matrycowa pamieci DRAM —
powoduje, ze kazda komorka ukryta jest pod
adresem oznaczonym przez nr wiersza i kolumny.
katwo wywnioskowac, ze np.: dwubitowa
magistrala adresowa pozwala na zaadresowanie
tylko 4 komorek 22— kombinacje 00, 01, 10, 11.
Procesory serii 80xx miaty 20-bitowg magistrale
adresowg — 1024 kB (229), co oznacza, ze
komputer mogt obstuzy¢ max ok. 1 MB pamieci
RAM
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Magistrala pamieci

(Memory Bus) - taczy mikroprocesor z
pamiecig operacyjng RAM, umozliwiajac
wymiane danych. Po zaadresowaniu
konkretnych komorek nastepuje proces zapisu
| odczytu danych przez centralng jednostke
obliczeniowa.

Wspotczesne magistrale pamieci to
rozwigzanie rownolegte o szerokosci 64 bitow
umozliwiajgce transfer nawet do 12 GB/s
(pamie¢ DDR3)



Magistrala sterujaca

+

(Control Bus) — odpowiada za
przesytanie sygnatow sterujacych
miedzy mikroprocesorem, pamieciq RAM
i pozostatymi urzadzeniami wejscia-
wyjscia. Dzieki temu urzadzenia
wspotpracujace z mikroprocesorem
informowane sqg o przydzielonych im
zadaniach — np.: czy dane majq zostac
odczytane, czy zapisane



ik WIZUALNE (BLOKOWE)
PRZEDSTAWIENIE
ARCHITEKTURY
na przykladzie
WYBRANYCH
PROCESOROW



Architektura CPU
jL

Wewnetrzna budowa CPU oraz sposob

komunikacji CPU z pamieciq i urzadzeniami

I/0. Mozemy wyroznic:

m Architektura z Princeton — dane jak i programy sg
przechowywane w tym samym bloku pamieci

m Architektura harwardzka- rozkazy i dane
przechowywane sq w oddzielnych pamieciach

m Architektura mieszana — jest to potaczenia dwoch
wyzej, rozdzielono pamieci rozkazow i danych,
jednak wykorzystujg one wspolne magistrale



Architektura CPU
jL

Kolejny podziat jest ze wzgledu na ztozonosci
wykonywanych instrukcji:

m CISC — (Complex Instruction Set Computers) —
komputer z petnq listg instrukcji — bogaty zestaw
instrukcji o duzych mozliwosciach

m RISC — (Reduced Instruction Set Computers) —
komputer o zredukowanej liczbie instrukcji, majq
prostszy zestaw instrukcji



Athlon 64 FX

AMD Athlon™ 64 FX

Szybki, 0 wysokiej przepustowosci

Znacznie obnita opdinienia pamieci
DRAM

Podnosi wydajnosc wszystkich
aplikacji, zwlaszcza intensywnie
korzystajacych z pamieci

Wsparcie PC3200, PC2700, PC2100
lub PC1600 DDR SDRAM

Registered DIMM
Interfejs 128-bitowy

Przepustowodé 6.4 GB/s

Architektura procesora

Ogromna wydajnos< | nowe
mozliwosci

Jednoczesne wykonywanie obliczen
32- i 64-bitowych

2x wigce]j rejestrow wewngtrznych
dla wigkszej wydajnosci

Adresowanie ponad granice 4GB
pamieci daje niesamowite
mozliwosci

integrowany kontroler

pamieci DDR

L2 Cache Bl 4

Najwieksza pamieé
podreczna na rynku

G4KB L1 instruction cache
64KB L1 data cache
1024KB L2 cache

1152KB 1acznie

Wieksza wydajnosé wielu
aplikacji - zwlaszcza tych
najwiekszych

HyperTransport™

r @

Magistrala systemowa uiywa technologii
HyperTransport™ dla komunikacji z I/0

tacze 6,4 GB/s
1600MHz System Bus
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Uproszczony schemat architektury
dzisiejszych procesorow
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Wydajnosc CPU
+

m Wewnetrzna architektura CPU

m SzybkoSC pracy zegara - im wyzsza
czestotliwosc tym szybciej mikroprocesor moze
wykonac operacje

m Wielkos¢ pamieci Casche - kilka
megabajtow pamieci podrecznej SRAM podzielony
na 3 poziomy (L1,L2,L3)

m Chtodzenie



Dodatkowe funkcje CPU

‘i: MMX - (Multimedia lub Matrix Extensions) —

opracowane przez Intela dodatkowe instrukcje
statoprzecinkowe wspomagajace CPU w przetwarzaniu
operacji typu rendering grafiki 3D,
kompresja/dekompresja strumienia MPEG i itp.

m SSE, SSE2, SSE3,S5SE4 -(Streaming SIMD

Exten5|ons) koIeJne zestawy Intela dodatkowych instrukcji
zmienno- i statoprzecinkowych do przetwarzania grafiki
3D, czy strumieniowego przetwarzania obrazu i dzwieku

m 3DNow, Enhanced 3DNow! — opracowane dla
K6 przez AMD jako odpowiedz na rozszerzenie SSE




Dodatkowe funkcje CPU
+

m Hyper-Threading Technology (technologia
hiperwatkowosci HT) opracowana przez Intela,
umozliwia wykonanie przez jeden CPU dwoch
niezaleznych kodow programow w tym samym czasie

m Przetwarzanie dwurdzeniowe — réwnolegte
wykonywanie operacji obliczeniowych przez dwa
niezalezna rdzenie pracujgce z ta samg czestotliwosciq

m Dynamic Execution -(dynamiczne wykonywanie),
zapewnia wykonywanie wiekszej liczby instrukcji w
jednym cyklu zegara



Tryby pracy CPU
jL

Procesory 32-bitowe i 64-bitowe pozwalajq na prace w
kilku trybach w zaleznosci od uzytego
oprogramowania:

mArchitektura x86:
—Tryb rzeczywisty (oprogramowanie 16-bitowe)

mArchitektura IA-32:

—Tryb chroniony
—Wirtualny tryb rzeczywisty

mArchitektura IA-32e, x86-64, AMD64, EM64T:
—Tryb 64-bitowy
—Tryb zgodnosci



Pamiec Casche

+

Przyspiesza dostep do relatywnie wolnej pamieci RAM.
Charakteryzuje sie bardzo krotkim czasem dostepu. Jest
uzywana do przechowywania danych, ktore bedg w
niedtugim czasie przetwarzane. Wspotczesne CPU moggq
miec kilka poziomow pamieci cache:

m Level 1 (zintegrowana z rdzeniem mikroprocesora),

m Level 2 (pod koniec XX w. udato sie zintegrowac L2 co
umozliwito wymiane danych z petng predkoscig rdzenia
m Level 3 (umieszczone na pycie gtownej lub wewnatrz

rdzenia mikroprocesora, zwieksza wydajnosc i trafnosc
pobierania danych z pamieci operacyjnej).



CPU 32- 1 64-bitowe
1

W celu stwierdzenia z jakq architekturg
mikroprocesora ma sie do czynienia nalezy
okreslic szerokosc nastepujacych elementow:

m Magistrali danych
m Rejestrow wewnetrznych

Magistrala danych najnowszych 32-bitowych
procesorach Intela ma szerokosc 64 bitow, ale rejestry
obstugujg tylko 32 bity (mimo 64-bitowej magistrali
danych jest to nadal architektura 32-bitowa)



Procesory wielordzeniowe

+

Prawo Moore'a méwi, ze liczba tranzystorow
zastosowana do budowy mikroprocesorow
rosnie w ciggu kolejnych lat w sposob
wyktadniczy (co 12 miesiecy podwaja sie).

Aby to nadal bylo mozliwe, trzeba by zmniejszac
tranzystory, a miniaturyzacja nie moze trwac wiecznie.
Wiec zastosowano architekture wielordzeniowa.

CPU wielordzeniowe ztozone s z dwu lub wiecej
rdzeni zamknietych w jednej obudowie.



Procesory wielordzeniowe

W komputerach domowych i biurowych
procesory wielordzeniowe montuje sie dopiero
od 2005 r., ale w rozwigzaniach serwerowych
stosuje sie je od wielu lat.

Liderem na rynku jest
firma IBM. Jej
produktami sg procesory
POWER np. POWER 6+,
czy POWER 7,
zbudowany jest na
bazie 8 rdzeni




Rodzaje procesorow i producenci:

m Intel,

m AMD,

m Motorola,
m Cyrix,

m [DT,

m Rise,

m [ransmeta

~




Odprowadzenie ciepta

m Radiatory — ozebrowany element
odlany z aluminium lub miedzi




Odprowadzenie ciepta

m Chtodzenie z wykorzystaniem cieczy:
— Heat pipe (cieplne rurki) — w laptopach
— Chtodzenie wodne

m Ogniwo Peltiera

m Chtodzenie freonem

m Chtodzenie suchym lodem

m Chtodzenie ciektym azotem




Odprowadzenie ciepta

Heat pipe

Ogniwo Peltiera

Chtodzenie wodne
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