Prehl'ad vyvoja procesorov a pouzivanych technolégii ucebné texty pre POS a TPS

Procesory

Uvod — opakovanie z 3. rocnika:
Predchodcovia procesorov: kombina¢né obvody, sekvenéné obvody

& kombinacné obvody — charakteristika, logické ¢leny
& sekven¢né obvody, struéné typy a vlastnosti (J-K, R-S, D, T)

Kombinaéné obvody: obsahuji hradla (logické ¢leny) AND, OR, NOT a ich kombinacie (NAND,
NOR, XOR). Pocet vstupov teoreticky l'ubovolny. Vysledny stav na vystupe je dany stavom vstupov
a vnutornym zapojenim obvodu. RieSenie — pravidla Boolovej algebry, Karnaughova mapa.
Sekvenéné obvody: obsahujt okrem hradiel navySe preklapacie ¢leny (R-S, J-K, D, T) aich
vysledny stav je dany jednak stavom vstupov, vnutornym zapojenim, ale navyse aj predchadzajucim
stavom. Na tomto principe pracuji pamite, sekvencné obvody su vSak aj sti¢ast’ou procesorov.

Procesory
& ¢im sa procesor odliSuje od kombina¢ného. a sekven¢ného obvodu //(je riadeny programom)

1. Uloha procesora vo vypoétovom systéme
Je jadrom vypoctového systému, vvkonava vietky vypocty a dalsie pozadované funkcie, do znacnej miery
riadi chod celého systému

2. Procesor — elementarna struktura, hlavné bloky
Zakladna blokova schéma jednoduchého procesora

Blokova schéma 8086

Bus Unit .

Execution Unit ' Address Unit '
control BUS
adresa 20 bit
adress BUS
20 bit
ALU 16bit
Dekodér 6 BYTE

inStrukeii <+ front ¢

data BUS 16
bit
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3. Zakl. schéma vypocétového systému

DATA BUS

Procesor komunikuje prostrednictvom zdiel'anej systémovej zbernice s operac¢nou pamét'ou a vstupnymi,
vystupnymi a vstupno-vystupnymi jednotkami.

4. Uréenie vypoctového vykonu procesora

Urcenie vypoctového vykonu procesora, IPS, FLOPS, benchmarkové testy
Vypoctovy vykon: - IPS (instructions per second) — vykon procesora v operaciach s celymi ¢islami
alebo v logickych operaciach, stivisia s ALU (operacie x,/,+,-,0r,and,xor,not)
- FLOPS (floating operations per second — vykon procesora v operaciach

s realnymi ¢islami — ,,plavajucou desatinnou ¢iarkou, suvisa s FPU (operacie

s realnymi &islami, napr.: 3,8516*10717 / 2800465)
Benchmark — porovnanie vykonu procesora s vykonom referen¢ného (znameho) procesora pri uréitom
subore ¢innosti

" TestCPU I S |
F'rn:u:ess::nrl Featuresl kemary 1 I Memn:nr_l,lEI Calculations Tests |Museum| Elptin:nnsl Ahat I
" Dhrystones 232790 Dhiystones Indes 48
= Whetstones 62920 Whetstones Index 38
(= MIPS: 247 MIPS Inde 49
= MFLOPS 17 MFLOPS Index 29
MIFPS Index Poszition: 1 Sicale: 2.1 ;lﬂ
Thiz Computer Index 49
]

5. Technologické rieSenia procesorov:

Moorov zakon — pocet funkénich komponentov (tranzistorov) v procesore sa zdvojnasobuje kazdé dva
roky. Toto sa dosahuje zvySenim hustoty sticiastok na chipe, a zvySovanie hustoty je dané narastom
rozliSenia litografickej Struktiry pfi vyrobe procesora (parameter sa zjednodusene nazyva
,technologia®.)

Litografické rozlisenie (,,technologie®) CPU: vyvoj: 8086 10 um, P10,8 um, P4 0,13 um (130 nm)
sucasné procesory: 32 /22/14 nm,

Technologia N-MOS, P-MOS, HMOS, CMOS
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Architektira: Rozne koncepcie: CISC, RISC -> hybridna
- CISC (complete instruction set) — PC (Intel, AMD). Programator ma k dispozicii bohatti inStruk¢nt
sadu, pri spracovani sa kazda instrukcia CISC musi rozdelit’ na niekol’ko mikroinstrukcii, ktoré su
vykonéavané v samostatnych krokoch. Spracovanie jedinej inStrukcie CISC potom predstavuje vel'a
taktov procesora. CISC je pohodIné pre programéatora, narocné pre procesor.
- RISC (reduced instruction set) — mikrokontrolery, pracovné stanice, superpocitace, architektira Apple
do 2005 vyuzivala RISC. M4 in$truként sadu redukovanu, programator ma k dispozicii obmedzenu sadu
inStrukecii ale inStrukcie su ,,pohodIné* pre procesor, v kazdom takte vykona procesor jednu insStrukciu.
Programéator ma viac préce ale pre procesor je RISC vyhodnejSie a vie ho spracovat’ efektivnejsie.
Specialne inStruk¢né sady 1A64, VLIW
- Sucasnost: ,,hybridna* koncepcia: CISC architektury sa usiluja prevziat to
najlepsie z RISC. Vznika mix prikazov a architektiry sa snazia hl'adat’ to
najlepsie z RISC a CISC.
-$pecialne sety inStrukcii: IA64 , EPIC, VLIW — urcené pre vykonné pocitace
so $pecialnou architektirou procesora, registre Sirky 64 a 128 bitov,
IA64 (Intel architecture 64) — vyvinuta pre 64 bit procesory, Specialne
pre servery s procesormi Itanium (McKinley)

Priklady koncepcie von Neumann, Harvard, organizacia RAM, organizacia cache
Zékladné vykonné jednotky: ALU, FPU, uloha FPU, realizacia FPU v priebehu vyvoja
Cache pamit,, jej uloha, vyvoj, podiel na cene procesora

Jednojadrové systémy, multitasking, principy
- proces a jeho fazy, prepinanie medzi procesmi
- kooperativny multitasking, preemptivny multitasking
- Systémy s viacerymi vykonnymi jednotkami v jednom jadre
- sekvencné spracovanie inStrukcii, superskaldrne spracovanie instrukcii
- principy superskalaringu
- pipelining
- uloha dispecera a schedulera v procese superskalarneho spracovania
- technolégie zefektivnenia vypoctu s vyuzitim superskalaringu : predvyber
inStrukeii, Spekulativne vykonéavanie instrukcii
- predpoklady pre pouzitie superskalaringu — HW aj SW
Spdsob spracovania instrukcii:

¢ Sekvencné spracovanie — tradi¢né spracovavanie programu instrukcia po instrukeii, je to jediné
mozné pre procesory s jedinou jednotkou CPU.

e Superskalirne spracovanie — typické pre procesory s viacerymi vykonnymi jednotkami (ALU,
FPU), princip: program ako celok je eSte pred spracovanim procesorom rozdeleny na casti ktoré
su samostatne nezavisle spracovatelné, program vSak musi byt’ napisany tak, aby tato
technologia bola mozna. O rozdelenie programu na Casti sa stara Specialna jednotka na vstupe
procesora, ktord intenzivne spolupracuje shedulerom a dispeCerom. Délezit4 uloha je aj pre
jednotku predpovedania skokov. Ak jednotka jump prediction (predpovedania skokov) funguje
efektivne, vyrazne urychli pracu procesora. Ak sa myli byva vysledok horsi ako pri sekvenCom
spracovani.

e Dpipeline — subor registrov a Specialnych stupiiov, ktoré obsahuju front instrukcii (rura), ktora
smeruje na urcitu jednotku a vykonava predspracovanie instrukcii (dekédovanie CISC na
mikroins$trukcie)
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DalSie aspekty vivoja architektury procesorov
Vyvoj taktu CPU / zbernice: Od jednotiek MHz po jednotky GHz v st¢asnosti. Okolo r. 2005
dosiahnuty technologicky strop.
Vyvoj systémovej zbernice — FSB, Hypertransport, QPI link — Intel Quick Path Interconnect
Uloha multiplikatora — vztah medzi taktom jadra CPU a systémovou zbernicou
Spolupraca s RAM, takt RAM, efekt DDR — efektivny takt
Adresovacie techniky — princip strankovania, princip segmentovania, virtualna pamat’
e Komunikacia s I/O, IRQ, pocet IRQ a ich tabul'ka 8086
e konflikt /0, IRQ

Prichod multimedialnych objektov do PC techniky

e suvislost’ s vyvojom v d’alsich oblastiach — nastup CD technologie, prichod konvergovanych
sieti

e Technolégie na spracovanie multimedialnych stiborov, vyvoj $pecialnych rozsirujticich
instrukénych sad, saperenie medzi Intel a AMD — odlisné technolégie pre MMX

e Instruk¢éné sady vyuzivajuce SIMD technolégie — SSE, 3DNow!

e Nastup mobilnich zariadeni, Specifikd procesorov pre mobilné zariadenia, Specialne techniky na
usporu energie pre mobilné zariadenia Speed Step

e Nové Specialne technologie: Rapid Engine, Virtualization — VT-X, AMD-V, Execution Disable
Bit, EM64T, AMD-64, , AES, AVX, FMA

e Podpora multiprocesingu — technologia MP

Viacprocesorové systémy

Viacprocesorové systémy — taxonémia podla Flynna: SISD, SIMD, MIMD, MISD
e Viacjadrové systémy
e Viacvlaknové systémy — hyperthreading
e Metody multiprocesingu — symetricky, asymetricky

Hyperthreading — vyvoj a priklady implementacie u modernych procesorov:

Prvé pokusy — Denelcor, Inc. 1982, procesor Heterogenous Element (HEP)

Patent pre HT technologiu — Sun Microsystems, November 1994

Prvé aplikacia HT u Intel — P4 - 2 cestny HT, 1 fyzickeé jadro, 2002

MIPS Architecture — MIPS MT, processor SOC: 8 fyzickych jadier, kazdé spusta 4 vlakna, neméze
spust’at’ vSetky vladkna v kazdom cykle, vladkna majt priradent prioritu

IBM POWER 5 — (2004) — Fyz. jadra: 2 alebo 4 alebo 8, kazdé HT2. HT sa spusta podl'a potreby
vypoctového vykonu.

IBM POWER 7 — fyz jadier 8, Simultaneous Intelligent Threads. Prepina medzi 1 — 2 — 4 vlakna na
jadro — podra potrieb vypoctového vykonu.

IBM POWER 8 — vie spustat’ az 8 inteligentne riadenych vlakien na kazdé¢ jadro

Oracle Corp. : CPU Sparc T3 ma 8 fine-grained threads per core, Sparc T4, T5, Sparc M5, M6, M7 ma 8
fine-grained threads per core, kazdé jadro dokaze simultanne spustat’ dve vlakna.

Intel Itanium Montecito — 2-way HT, Intel Atom —2way HT

Intel Xeon Phi — 4 cestny multithreading

AMD, jadro Buldozzer ma iba ¢iastoént implementaciu HT

Ing. Jaromir Tfiska 4 SPSE Piestany 2018



Prehl'ad vyvoja procesorov a pouzivanych technolégii ucebné texty pre POS a TPS

6. Hlavné vyvojové prudy — delenie podla vykonu

Rozdelenie vyvojovych rad jednotlivych modelov na High-End, Low-End, stred, serverové CPU,
mobilné CPU.

CPU, ktoré v jadre integruju viaceré funkcie zakladnej dosky (radice paméte aj periférii integrované
priamo do CPU), zmysel a ekonomickeé stvislosti takého riesenia; priklady procesorov

high-end: serverovd/ vykoné pracovné stanice — Xeon. Maximalizacia funkcii a parametrov, vysoka
cena. Dnes sa pouzivaju aj v superpocitacoch

stredna trieda: desktop/ bezna workstation — Intel Pentium, Intel Core i3, i5

low-end: desktopy s mensim vypoctovym vykonom — Celeron

mobile: déraz na minimalizaciu spotreby aj za cenu nizsieho vypoctového vykonu, Intel Atom

Specifikacia triedy standard (napr. rad Pentium): zékladny model pre stredne naroéné pocitade
Specifikacia triedy high-end (napr. rad Xeon): maximalna cache, maximalny takt, podpora
multiprocesingu, maximalizacia vSetkych parametrov V porovnani s ostatnymi aktualnymi modelmi na
trhu

Specifikacia triedy low-end (napr. rad Celeron): mensia cache v porovnani so strednym modelom,
nizsi takt FSB, niZ8i takt jadra

Specifikacia triedy mobile (napr. rad Atom): mensi vypoétovy vykon v porovnani so §tandardnou
triedou, vel’ky doraz na sporu energie a minimalizaciu chladenia, doraz na mobilitu

7. Hlavné parametre procesorov - zhrnutie

bitova Sirka registrov, instr. slova, dat reg., adresy
typy a pocty jednotiek
takt
kapacita cache
druh inStrukéného slova
o CISC — charakteristika CISC
o RISC — charakteristika RISC
e Sirka inStrukéného slova (8bit, 16, 32, 64...)
e typ jednotiek v jadre: ALU, FPU
e vypoctovy vykon — vyjadrovanie vyp. vykonu, jednotky
o IPS
o FLOPS
pocet vykonnych jednotiek v jadre
e spdsob spracovania inStrukeii:
o sekvenéné
o superskalarne
e pocet jadier na Cipe
e architektura jadra — logika efektivity prace jednotiek a spoluprace jednotiek
e prvky architektury — efektivita superskalaringu
o (predpovedanie skokov, Spekulativne vykondvaie inStrukcii)
o dizka a efektivita prace pipeline
o jednotky predvyberu inStrukcii
o jednotky predpovedania skokov
e jednotky spracovania multimedialnych dat:
o MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSE4, 3DNow! atd’.
e taktovacia frekvencia systémovej zbernice, nasobi¢
e podpora zbernic:
o Sirka a takt vnutornej zbernice
o Sirka a takt zbernice pre RAM, efektivny takt RAM
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o Sirka a takt FSB, moderné zbernicové systémy
adresovaci systém
metdda prace adresovacej jednotky
podpora strankovania, swapovania
cache L1, L2, L3; ich kapacita, organizacia, takt

8. Vyvoj technolégii procesorov Intel v modernej ére ( Pentium, Core ix)

e pocet vykonnych jednotick v jadre: 2xALU, 1xFPU a viac
superskalaring
o tu treba vysvetlit’ rozdiel medzi sekvenénym a superskalarnym spracovanim s podporpou
pipeliningu
predlzovanie pipeline a zvySovanie jej efektivity
zlepSovanie efektivity predvyberu inStrukcii, predpovedania skokov
Dynamics Execution — jadro pracuje na vys$sej frekvencii jako d’alSie obvody procesora
implementécia jednotiek na spracovanie multimédii na principe SIMD
zmenSovanie rozmerov technologickej Struktiry
zvySovanie taktu
cache L2, cache L3, vyznam cache
modely pre mobilné zariadenia: doraz na minimalizaciu spotreby a vyvin tepla
o S$pecialne technoldogie na minimalizaciu spotreby (speed-step apod.)
o technologické tpravy na minimalizaciu spotreby (minimalizacia rozmerov hradiel,
minimalizovanie napajania
o vypinanie, resp. ,,uspavanie* neaktivnych obvodov

9. Prehlad aktualnich modelov procesorov od rozhodujucich vyrobcov

Aktualne modely firmy Intel (2017):
Zakladom su modely na architekture CISC

Intel Celeron, 2 - 4 jadra, podpora HT podl'a modelu, 2,80 — 3,20 GHz, 1- 2 MB L3 cache, 14 nm,
viac modelov

Intel Pentium, 2 jadra, podpora HT podl’a modelu, 3,20 — 3,80 GHz, 3 MB L3 cache, 14 nm,
viac modelov

Intel Core i3, 2 jadra, podpora HT, 3,20 — 3,90 GHz, 3 MB L3 cache, 14 nm, viac modelov

Intel Core i5, 4 jadra, 3,20 GHz, 6 MB L3 cache, 14 nm, viac modelov

Intel Core i7, 4 — 6 jadier, podpora HT, 3,20 — 4,20 GHz, az 15 MB L3 cache, 14 nm, viac modelov
Intel Xeon, verzie E3, E5, 4 - 8 jadier, podpora HT podl'a modelu, 3,40 — 4,20 GHz, 8 az 20 MB L3
cache, 14 nm, viac modelov

Intel Xeon E7, 4 az 24 jadier, podpora HT, 3,40 GHz, az 60 MB cache, 14 nm

Intel Atom verzie x3, x5, Dual alebo Quad Core, 64 bit, takt okolo 2,2 GHz, vzdy iba sucast'ou zostavy
— tablet, NB, minicomputer

Intel Itanium, architektara IA 64 nekompatibilna s x86 architektirou, 4 alebo 8 jadier s podporou HT,
2,4 — 2,6 GHz, 20 — 32 MB cache, 32 nm technolédgia, 4 rozne modely

Intel Quark, 1 jadro bez podpory HT, 32 bit registre/32 bit instuction set, 16 kB cache, 32 nm, podpora

1x PCle, 2x UART, 3x USB 2.0, 2x LAN, 16x GPIO; 8 r6znych modelov triedy SoC + 3 modely typu
,;microcontroller.
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Intel Timna (okolo r. 2000) — integracia mnohych funkcii do procesora.

Strategicka chyba — orientacia na RDRAM. Problematicka upgradovatelnost’ zostav. Projekt zastaveny
Ustup od tejto koncepcie, dnes navrat v podobe radu SoC.

V sucasnosti je na tejto koncepcii postaveny Intel Quark.

Intel Itanium (okolo r. 2000) - serverovy procesor, celkom odli$na, v obdobi uvedenia na trh uplne
nova architektara, nova instrukéna sada IA64, bez kompatibility s in§trukénou sadou CISC i86
Zaciatky problematické , obchodny netspech. V sucasnosti Vyuzivany vo vykonnych serverovych
zostavach.

Konkurentom mu bola architektura Hammer (CPU Opteron) fy. AMD, rozdielne koncepcie.

AMD K7 Athlon

Aktualne modely firmy AMD (2017):
Zakladom su modely na architekture CISC

AMD Sempron X2, 2 jadra, 1,2 — 1,4 GHz, 1 MB cache

AMD Sempron X4, 4 jadra, 1,2 — 1,4 GHz, 2 MB cache

AMD Athlon X4, 4 jadra, 3 — 4 GHz, 4 MB cache

AMD A4, A6, A8, A10, Dual-Core (A4, A6) alebo Quad-Core (A8, A10), 3,0 az4,2 GHz, 1 -4 MB
cache (pre bezné pracovné PC)

AMD Ryzen 5, 4-6 fyz. jadier, 8-12 logickych, 3,0 — 3,6 GHz, 8 -16 MB cache, viac modelov (pre
servery)

AMD Ryzen 7, 8 fyz. jadier, 16 logickych 3,0 — 3,6 GHz, 16 MB cache, viac modelov (pre servery)
AMD FX , 6 — 8 jadier, 3,2 — 4,2 GHz, 16 MB cache (pre hry)

AMD Opteron A1100 obsahuje ARM Cortex A57 core na SoC systéme, procesor typu RISC

AMD Opteron X3421, X3418, X3216: Architektira x86, 2-4-4 jadré, 1,6 — 3,4 GHz, L2 cache 1 az 2
MB, podpora DDR4 1600 — 2400 MHz, poc¢et GPU jadier 4-8 s taktom na 800 MHz, integrované 1/0O,
prevedenie SoC

Vyvoj a aktualne modely architektury ARM (2017):
PouZiva koncepciu RISC

Historia a vyvoj

Pociatok architektiry ARM spadé do r. 1978, Acorn Computers, Cambridge.

Povodny zémer bol vytvorit’ procesor pre osobny pocitac¢ na baze RISC.

1983 vznika firma Advanced RISC Machines — ARM

Procesory ARM st prevazne 32 bitove.

Pociatky oznaCovania jadier a modelov st zna¢ne neprehl'adné — r6zni vyrobcovia pouzivali vlastné
oznacovanie.

Dnes ARM vyrébaju rozni vyrobcovia, Acorn Computers si ponechéava iba dusevné vlastnictvo projektu
ARM

Od ARM v7 sa pouziva oznacenie pre jadro CORTEX..

Rodina Cortex A je postavena na ARM v7. Obsahuje jadra Cortex A8, Cortex A9, Cortex A15 apod.
Trend — vyrabat’ jako jediny chip nielen samotny procesor , ale aj d’alSie integrované komponenty:
graficky chip, sietové rozhranie, I/O rozhrania a d’alSie. Vysledkom je architektiira SoC — systém on
chip. ARM jadré su dnes véacsinou stcastou prave SoC chipov.

Sucasné modely
ARM Cortex A5 je postaveny na architektire ARMv6, 1 GHz, 32 bit
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ARM Cortex-A7 (Quad Core) 1,4 GHz, uplne kompatibilny s A15, pontka vysoky vykon a mala
spotrebu, 32 bit (?)

ARM Cortex-A8, pouziva instruként sadu ARMv7 (Quad Core) 1,4 GHz, 32 bit, v porovnani s A5 a A7
je naro¢nejsi na spotrebu, vznikol v r. 2008, teraz je na ustupe v prospech A5 a A7 verzii

ARM Cortex-A9, oproti A8 je 0 20% vykonnejsia, 32 bit, Quad Core

ARM Cortex-Al5, 32 bit, takt sa blizi 2,5 GHz,

vypoctovy vykon Al5 prekondva o 40% vykon architektury A9

Trend — viacjadrové procesory ARM kombinujice jeden A7 a viacero A5, pricom pii nenarocne;j
prevadzke sa aktivuje iba A7. Jadra A15 sa aktivuji iba ak uzivatel’ za¢ne vyuzivat’ naroc¢nejsie funkcie.
Linky:

https://www.motorola.com/us/X8-Mobile-Computing-System/x8-mobile-computing-system.html#x8-mobile-
computing-system-story-voice-activated

http://www.arm.com/products/processors/cortex-a/index.php

Vyvoj poéita€ov Apple aich CPU

Prvé modely Apple Macintosh: CPU Motorola 68000, CISC, 32 bit instruction, internal data 32 bit,
ALU data 16 bit, external bus 16 bit, HMOS technology, internal adress 32 bit, external address bus 24
bit.

Platforma Power PC — od fy. IBM, verzie G1 az G4, oznacenie procesorov MPC, 32 bitové RISC
Power PC G5 — 64 bitova RISC architektura so zachovanim spétnerj kompatibility pre 32 bitové
instrukcie, viacero technologii na urychlenie vypoétov — Velocity Engine, podpora dvojprocesorového
multiprocesingu, prichod okolo r. 2000

Platforma Intel — Apple okolo r. 2005 prechadza v pocita¢och i-Mac a notebookoch i-Book na
procesory platformy Intel

Platforma ARM — pre i-Phone a i-Pad vyuZzivaju procesory na architektire ARM, ov§em z vlastnej
produkcie Apple

Podr’a poslednich sprav (2018) pripravuje Apple prechod na vlastné procesory v segmente pocitacov
i-Mac a i-Book okolo r. 2020.

Ing. Jaromir Tfiska 8 SPSE Piestany 2018



Prehl'ad vyvoja procesorov a pouzivanych technolégii ucebné texty pre POS a TPS

10. Délezité milniky vo vyvoji architektur procesorov

Intel 4004, 4-bit CPU, April 1970, PMOS, 740 kHz, 10 um, 12 bit address, 8 bit instructions, 4 bit data,
5V, kalkulacky; jeho variant pouzity v stihacke F-14 Tomcat

Intel 8008, do 800 kHz, April 1972, 8 bit registre, 14bit address, 16 kB RAM , 10 um
Kalkulacky, registracné pokladne, pocitaCové termindly, priemyselné roboty
N-MOS technol6ogia umoznila zvySenie taktu na 2 — 3 nasobok oproti P-MOS

Intel 8080A, April 1974, 2 MHz, NMOS, 6 um, napajanie + 12 V, signaly + 5V a -5V, TTL
kompatibilny. 8 bit registre, 8 bit data, 16 bit adresa, 64 kB RAM

Kalkulacky, registratné pokladne, pocitacové terminaly, priemyselné roboty, Altair 8800, Z-80,
OS CP/M

Intel 8086, 1978, je zakladom architektury nazyvanej x86, CISC, 16 bit, 20 bit adresa seg-off, 1 MB
RAM, 5az 10 MHz, 3 um, IBM PC XT, Startuje éru osobnych pocitacov. Okrem Intelu vyraba AMD,
NEC, Fujitsu, Panasonic, Texas Instruments, Mitsubishi + d’alsi

Vel'a r6znych variantov (AMD, Fujitsu, OKI, Mitubishi, Fujitsu, OKI, NEC, Siemens)

Intel 8088

Matematicky coprocesor 8087

Vel'a podpornych ¢ipov — kontroléry (pre bus, periferie, programovatel'né preruSenia, seriova
synchronna/ asynchrénna linka, (COM), 3x paralelnd 8-bitova zbernica (LPT) atd’.

Motorola MC 6800, CISC, 1974, serial and parallel interface, 64 kB RAM, (neskor 128 kB), 1 — 2
MHz

Vela d’alSich vyrobcov a variantov, vel'a podpornych kontrolfov vratane kontroléra pre CRT monitory,
vel'a implementacii

Motorola 68000, CISC, 1979, vyrabana do sucasnosti, 32 bit instruction, internal data 32 bit, ALU data
16 bit, external bus 16 bit, HMOS technology, internal adress 32 bit, external address bus 24 bit.
Podpora multitaskingu

Matematicky koprocesor MC 68881, MC 68882

Pouzitie: Siroka skala pocitacov, od osobnych PC typu HP 9000, Apple Lisa, Macintosh, Sinclair QL,
Commodore Amiga, Atari ST, Alpha Microsystems, Sun Microsystems, rozne embeded systémy

Intel 80286, CISC, 1982, 4 MHz az 25 MHz, dat al6 bit, address 24 bit, 16 MB RAM podpora
multiprocesingu, rozne moédy prace. Preddekddovanie inStrukcii (zarodok pipeline), sada
multimedialnych instrukcii; NMOS, HMOS, CMOS (r6zni vyrobcovia), 134 000 tranzistorov,
1,5um, 5V

Prvy Intel procesor, ktory umozituje multitasking.

FPU 80287

OS: MS DOS, PS/2 (IBM)

IBM, AMD, Siemens, Fujitsu, ...

Intel 80386, CISC, 1985, 12 MHz az 40 MHz, data 32 bit, address 32 bit — 4 GB RAM. 11,4 MIPS (33
MHZz)

1 um, inStruk¢nd sada 32 bit spiatne kompatibilna s 16 bit, strdnkovacia jednotka (podpora virtualnej
pamite), podpora externej cache (mimo ¢ipu)

FPU 80387

IBM, AMD, Cyrix, IDT
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Prehl'ad vyvoja procesorov a pouzivanych technolégii ucebné texty pre POS a TPS

Intel 80486, CISC s vylepsenou inStruk¢nou sadou, 1989, 16 MHz az 50 MHz, 1 um, 0,6 um, 50 MIPS
(50 MHz) , 5V alebo 3,3V

data 32 bit, address 32 bit — 4 GB RAM.

FPU je sucast'ou ¢ipu (model DX) spolu s 8 kB SRAM cache,

u modelu SX je podpora FPU rieSena cez 80487

Vel'a variantov, vel’a vyrobcov — klony: IBM, Tl, AMD, Cyrix, ...

Motorola 68040, 1990, CISC, 32 bit data i adresa, 25 az 40 MHz, FPU, pipeline 6 stage, 0,8 az 0,6 um,
1 200 000 tranzistors
Apple Macintosh rézne modely, Amiga 4000, Alpha Microsystems, HP 9000/400 etc. Cisco routers

AMD Athlon Thunderbird, jadro K7, 1999, 500 — 2333 MHz, 0,25 — 0,13 um, CISC x86 instruction
set, 794 GFLOPS

AMD sa tymto modelom odklonil od stratégie vyroby klonov procesorov Intel, prichadza s vlastnou
architektirou. DDR technoldgia vyuzitd na internu zbernicu procesora zvysuje vykon tak, ze
vykonnostne vyrazne prekonava rovnako tektovany procesor Intel Pentiu III (t.¢. hlavny konkurent).
V architektire Athlon pokracuje AMD eSte cca 7 rokov, je nahradend architektirou Hammer

Pentium, (oznacenie P5), 1993 CISC, superskalarna IA — 32 mikroarchitektura, dual integer pipeline,
rychla FPU, oddelena cache pre data a pre inStrukcie, 0,8 um

Intel Itanium — okolo r. 2000, nova architektura 1A-64, bez spitnej kompatibility s 32-bitovymi
systémami. Ur¢ené do vykonnych serverov.

AMD Opteron — (2002), 130 nm technolégia, prichod 64-bitovych systémov do oblasti strednych
a malych serverov. Spitna kompatibilita s 32-bitovymi systémami

AMD Athlon 64 — (2003) 130 nm technolégia, prichod 64-bitovych systémov do oblasti osobnych
pocitacov. Spatna kompatibilita s 32-bitovymi systémami

Pentium 4, jadro Prescott (2005), 90 nm technolégia, prichod 64-bitovych systémov do oblasti
osobnych pocitacov. Spatna kompatibilita s 32-bitovymi systémami

Intel Core Duo — prichod dvojjadrovych procesorov.( 2006), 65 nm technologia

Intel Core i3, i5, i7 — (2010), 22 nm technoldgia, viacjadrové prevedenie je Standardom.
Novy rad fy. Intel, nahradzujtci rad Pentium

ARM Cortex AS az A15, nastup v obdobi 2010 — 2015, ovladol vacsinu mobilnych zariadeni typu

smartphone, tablet. RISC 32-bitové, viacjadrové procesory s Vysokou uroviiou Setrenia energiou, vysoky
vypoctovy vykon.
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