Intel 80486 (1)

* Vyroben v roce 1989

* Prodavan pod oficialnim nazvem 80486DX

* Plné 32bitovy procesor

* Na sveém Cipu ma integrovan:

- zmodernizovany procesor 80386

- numericky koprocesor 80387

- L1 (interni) cache pamét’ o kapacité 8 kB

e Je el

<vivalentem cca 1,25 mil. tranzistoru

e Doc
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avan v pouzdie PGA se 168 vyvody




Intel 80486 (2)
* Ma rychlejsi a rozsahlejsi mikrokod
* Pracuje ve stejnych trech rezimech jako

procesor 30386

* Pouziva stejny adresovaci mechanismus
(segmentace + strankovani) = muze
adresovat maximaln€¢ 4 GB operacni pam¢ti

* Provadi zretézen¢ zpracovani instrukci, tzv.
pipelining

» Zietézene zpracovani je provadéno v jedné
fronté€ (pipeline) = skalarni procesor

25/07/2006 2




Intel 80486 (3)

» Zietézene zpracovani instrukci dovoluje
temet kazdou istrukcei provest behem
jednoho taktu procesoru

» Zpracovani instrukce l1ze rozdélit do péti
zakladnich fazi:

— PF (Prefetch): vybér instrukce
— D1 (Decode 1): dekddovani instrukce

— D2 (Decode 2): vypocet adresy operandu

— EX (Execution): provedeni instrukce
— WB (Write Back): zapis vysledku
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Intel 80486 (4)

» Kazdou z téchto fazi muze provadét samo-
statn¢ pracujici jednotka

* V okamziku, kdy je tato jednotka se svou
praci hotova, preda svuj vysledek jednotce
provad¢jici nasleduyjici faz1 zpracovani a po-
kracuje ve sve praci nad dalsi instrukci

 Jestlize n€ktera instrukce provede skok, pak
je nezbytn¢ provest vyprazdnéni fronty, tzv.
pipeline flush
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Intel 80486 (5)

» Nezietézene zpracovani instrukei:
1 2 3 - 5 § 7 8 9 10, —

PF | I, I o
DI L I, —
DY) BN I, —
EX N I .
WB L L, | —

1 2 3 = 5 6 7 8 9 10 ——

pF |1, | L |, |, | L | | |, | L |1, |—
pi 1, |, |, |, | L |L|L | |1L|—>
D2 > 1, | L |, |, || | L | |—>
EX ‘>, | L | L | L | | |1 [—
WB ‘>, | L | L | | | L —
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Intel 80486 (6)

 Blokové schéma:

2 datove shémice
Imearni adresa

lfj_m'rkﬁ adresa

Blok
regsitrii
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Intel 80486SX

» Plna Sifka prenosu dat (32 bitu)
» Obsahuje 8 kB L1 cache paméti
» ,,Nema* numericky koprocesor

* Numericky koprocesor ve skuteCnosti ma,
ale je vyfazen z ¢innosti (uzivatel jej nemuze
nijak aktivovat)

» Zaveden z cenovych duvodu
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Intel 80486D X2
» Prakticky stejny procesor jako 80486DX

* Pracuje se dvéma frekvencemu:

— navenek s frekvenci x MHz (napt. 33 MHz)
— vnitin€ s frekvenci 2x MHz (napt. 66 MHz)

 Rychlost odpovida asi %/, rychlosti, jakou by
mel procesor DX se stejnou frekvenci

e Poznamka:

— podobné pracoval 1 procesor 80486DX4:
» navenek x MHz (napt. 33 MHz)
e vnitin¢ 3x MHz (napf. 100 MHz)
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Intel Pentium (1)

Procesor vyrobeny v roce 1993

Ma integrovany vSechny vlastnosti procesoru
80486

Pracuje ve stejnych trech rezimech

Pouziva stejny adresovaci mechanismus
Navic poskytuje novy strankovaci rezim:

— 32b lin. adresa — 32b fyz. adresa (stranka 4MB)
Dodavan v pouzdie PGA s 273 vyvody

(v?ip o rozméru 12,8 X 12,8 mm

Je ekvivalentem cca 3,1 mil. tranzistoru
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Intel Pentium (2)

e 32bitova vnitrni architektura s 64bitovou
datovou sbeérnici

* Superskalarni procesor:

— obsahuje vice nez jednu (dv€) frontu pro zietéze-
n¢ zpracovani instrukci (znaceny U, V)

— poskytuje moznost, aby za urCitych predpokladu
(napt. nesmi dojit k datove zavislosti) byly
instrukce provadény paralelné¢ = je mozne¢, aby
procesor béhem jednoho taktu dokoncil az dvé
instrukce
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Intel Pentium (4)

* Branch prediction:
— technika predvidani vétveni

— na zakladé dosavadniho prubéhu programu (podle
toho, zda skokov¢ instrukce skok zpusobily, ¢i
nikoliv) procesor Pentium odhaduje, zda pt1 na-
sledujicim pruchodu skok nastane nebo ne =
tzv. dynamic branch prediction

— k realizaci této techniky je Pentium vybaveno
specialni paméti BTB (Branch Target Buffer)
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Intel Pentium (5)

* Schéma predvidani vétveni:

Nova polozka do BTB
—‘ skok byl l ova polozka do

Hodnoty biti: 11
Ptedpovéd’: skok bude

—

A

skok byl

skok nebyl

Hodnoty biti: 10
Predpovéd’: skok bude

v
A

skok byl

skok nebyl

Hodnoty bit: 01
Predpovéd’: skok bude

\ 4

A

skok byl

skok nebyl

Hodnoty bit: 00
Predpoveéd’: skok nebude

\ 4

skok nebyl ‘

25/07/2006 13




Intel Pentium (6)

* Na svém Cipu ma integrovan numericky ko-
procesor

» Je vybaven L1 cache paméti o kapacit€ 16 kB:

— 8 kB pro instrukce
— 8 kB pro data

* Dovoluje rozsireni systemu na 2 procesory
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Intel Pentium (7)

 Blokoveé schéma:

Vvlkonna
Jednotka V

Blok .
Datova cache regsifim
8 kB
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Intel Pentium Pro (1)
* Vyroben v roce 1995

* Superskalarni procesor se 3 frontami pro zie-
tézen¢ zpracovani instrukci

» L2 cache (256 kB, 512 kB) pam¢&t’ umisténa
v jednom pouzdre s Cipem procesoru

» Je ekvivalentem:
— 5,5 mil. tranzistoru (Cip)
— 15 muil. tranzistoru (L2 cache)
* Dovoluje rozsireni systému az na 4 procesory
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Intel Pentium Pro (2)
e DIB (Dual Independent Bus):

— L2 cache pamét’ komunikuje s procesorem pro-
sttednictvim specialni sbérnice (nikoliv pomoci
CPU sbérnice)

CPU bus - 528 MB/s

Operacni pamét’ C ——
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Intel Pentium Pro (3)

* Pouziva techniky:
— out-of-order execution (vykonani instrukce mimo
poradi):
* dovoluje vykonavat instrukce 1 v jiném poradi, nez ve
kterém jsou zapsany v programu
— register renaming (pfejmenovani registru):
e procesor disponuje sadou zaloznich registrii, z nichz
kazdy je mozné podle potreby preymenovat tak, aby

mohl vystupovat v roli registru, ktery je vyzadovan
momentalné zpracovavanou instrukci
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Intel Pentium Pro (4)

* Pouziva techniku Dynamic Execution:

— multiple branch prediction:

» zdokonalené (oproti Pentiu) predvidani vétveni

— dataflow analysis:

 datova analyza, ktera umoznuje minimalizovat datové
zavislosti mezi instrukcemi

— speculative execution (spekulativni provadéni):

» podobné jako out-of-order execution, ale instrukce
miuize byt provedena (mimo poradi) 1 v pripadé, Ze se
nachazi za predvidanym vétvenim
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Intel Pentium Pro (5)

» Je vybaven 36bitovou adresovou sbérnici
= 64 GB operacni pam¢ti

» Strankovaci rezimy:

Linearni adresa | Fyzickd adresa | Velikost stranky

32b 32b 4 kB
32 b 32 b 4 MB
32b 36 b 4 kB

32b 36 b 2 MB
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Intel Pentium Pro (6)

 Blokové schéma:

C m’hn

mstr. 8 LEI \

L2 cache F1 unh
radié mstrukei

Prerovnavaci|

buffer

Vvilavaci |
stanoviité |
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Technologie MMX (1)

» RozSifeni architektury procesoru Intel
» Poskytuje podporu pro multimedialni aplikace
» Zahrnuje:

— 57 novych instrukci orientovanych na praci
s multimedialnimi aplikacemi

— osm 64bitovych registru
— 4 datove typy
* Pouziva techniku SIMD (Single Instruction

Multiple Data), ktera dovoluje zpracovat
mnoho informaci béhem jedné¢ instrukce
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Technologie MMX (2)

* Nove¢ instrukce jsou urCeny pouze pro praci
s Cisly v pevné desetinne Carce

* Moznosti MMX jsou vyuzivany predevSim
aplikacem1 pro praci s:
— 2D / 3D grafikou
— zvukem
— rozpoznavanim fecl
— videem

— kompresi dat
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Intel Pentium MM X

* Podobny jako procesor Intel Pentium

* Vyrabén s frekvencemi 166 MHz, 200 MHz
a 233 MHz (mobile 266 MHz a 300 MHz)

* Systémova sbérnice pracuje s taktem 66 MHz
* Obsahuje MMX technologn

* 32 kB L1 cache paméti (16 kB / 16 kB)

* Vyrabén v pouzdie PGA a PPGA - Socket 7

* Vylepsene ziet¢zene zpracovani instrukci
a predvidani vétveni
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Intel Pentium II (1)

* Vyrabén s frekvencemi od 233 MHz do
450 MHz

* 512 kB L2 cache ve spoleCcném pouzdre
S procesorem

* L1 cache 32 kB (16 kB / 16 kB)

* Podporuje rozsireni systému na dva
procesory

25/07/2006 25




Intel Pentium II (2)

» Takt systémove sbérnice:
— 66 MHz pro procesory do frekvence 333 MHz

— 100 MHz pro procesory s frekvenci 350 MHz
a vice

* DIB - Dual Independent Bus

— L2 cache pam¢ét’ komunikuje s procesorem
prostfednictvim vlastni sbérnice, nikoliv
pomoci systémove sbérnice
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Intel Pentium II (3)

* Obsahuje MMX technologii
* Dynamic Execution Technology:

— multiple branch prediction
— dataflow analysis

— speculative execution

* Maximum fyzicke paméti 64 GB (pokryti
cache pam¢ti 512 MB a 4 GB)
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Intel Pentium II (4)

* Podporuje ECC na L2 cache 1 systemove
sbérnici

* Ma integrovanu FPU jednotku pro praci
s 32-bit, 64-bit a 80-bit Cisly

* Dodavan v pouzdre S.E.C.C. a S.E.C.C. 2
(242 kontaktu) - Slot 1 (SC242)

* Obsahuje cca 7,5 mil. tranzistoru
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Intel Pentium II Xeon (1)

Vyrabén s frekvencemi 400 MHz
a 450 MHz (systemova sbérnice 100 MHz)

32 kB L1 cache paméti (16 kB / 16 kB)

Kapacita L2 cache paméti:
— 450 MHz: 2 MB, IMB a 512 kB
— 400 MHz: 1 MB a 512 kB

L2 cache pracuyje se stejnou frekvenci jako
procesor
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Intel Pentium II Xeon (2)

» Adresovy prostor pokryty cache paméti az
64 GB

* DIB a Dynamic Execution Technology

« MMX technologie

» Podporuyje rozsifeni systému az na 8 proce-
soru

* Vyrabén v pouzdre S.E.C. (330 kontaktu) -
Slot 2 (SC330)
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Intel Pentium III (1)
* Vyrabén s frekvencemi 450 MHz - 1,40 GHz

» Pokud frekvence jednoznacné€ neoznacuje
procesor (existuje vice typu procesoru s
touto frekvenci), pridava se k oznaceni jeste:

— B: systémova sbérnice s taktem 133 MHz

— E: procesor s ATC (Advanced Transfer Cache).
L2 cache, ktera je integrovana na stejnem Cipu
jako procesor, pracuje na stejn¢ frekvenci a ko-
munikuje s procesorem pomoci 256 b sbérnice

Napt.: 600, 600B, 600E, 600EB
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Intel Pentium I1I (2)

» Konstrukce L2 cache paméti:

Discrete cache
512 kB

Advanced
Transfer cache
256 kB (512 kB)
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Intel Pentium III (3)

* Poznamky:

— existuji 1 varianty tohoto procesoru, za jejichz
oznaceni je doplnén symbol A, ktery vyjadiuje
pouziti, ve své dob¢ nove, technologie 0,13
mikronti

— ostatni procesory Pentium III byly vyrabény
s technologii 0,18 nebo 0,25 mikronu

— ATC o kapacité 512 kB je pouze u procesoru
1,13; 1,26 a 1,40 GHz)
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Intel Pentium III (4)

» Kapacita L2 cache je 256 kB nebo 512 kB
» Kapacita L1 cache: 32 kB (16 kB / 16 kB)
» DIB, Dynamic Execution Technology

* Obsahuje FPU jednotku

« MMX technologie

e Je ekvivalentem cca 9,5 mil. tranzistoru

* Obsahuje sériove Cislo

* Podporuje systemy rozsifitelné na 2 proce-
sory (s vyjimkou 1,33; 1,2 a 1,13 GHz)
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Intel Pentium III (5)

* Obsahuje SSE - Internet Streaming SIMD
Extensions (IST - Internet Streaming Tech-

nology):

— 70 novych nstrukci pro:
* zpracovani obrazu
e praci s 3D grafikou

 zpracovani audia a videa (umoznuje softwarové
dekodovani formatu MPEG?2 pfi plné rychlosti)

* rozpoznavani reci
— podpora (nova jednotka) pro zpracovani Cisel v po-
hyblivé desetinne Carce — umoznuje provedeni az
Ctyf operaci s desetinnymi ¢isly béhem jednoho taktu
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Intel Pentium III (6)

— Poznamka: technologie MMX je urena pouze
pro praci s celymi Cisly
» 64 GB fyzicke paméti (cache pameét’ pokry-
va 4 GB, resp. 64 GB)
* ECC jako Pentium II

* Dodavan v pouzdrech:

~S.E.C.C. aS.E.C.C. 2 (242 kontaktd) - Slot 1
(SC242)

— FC-PGA - Socket 370
— FC-PGA2 - Socket 370
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Intel Pentium III Xeon (1)

* Vyrabén s frekvencemi 500 MHz az 1 GHz

* Frekvence systemove sbérnice je 100 MHz
a 133 MHz

* 32 kB L1 cache pameéti (16 kB / 16 kB)

» Kapacita L2 cache pam¢éti: 2 MB, 1MB,
512 kB a 256 kB

» L2 cache pracuyje se stejnou frekvenci jako
procesor
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Intel Pentium III Xeon (2)

* Adresovy prostor pokryty cache paméti az
64 GB

* DIB a Dynamic Execution Technology

« MMX a SSE technologie, s¢riove Cislo

* Podporuje rozsifeni systému az na osm
procesoru a vice (se specialnim Cipovou
sadou)

* Vyrabén v pouzdre S.E.C.C. (330 kontaktu)
- Slot 2 (SC330)
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Intel Pentium 4 (1)

e Pouziva mikroarchitekturu NetBurst:
— hyperpipelined technology:

» zdvojnasobuje (oproti procesoru Pentium III) hloub-
ku zfetézeného zpracovani

— systémova sbérnice s frekvenci ,,400 MHz*,
,5933 MHZz*“, ,,.800 MHz* nebo ,,1066 MHz*:

* dosazeno pridanim specialnich signalu, které dovo-
luji béhem jednoho taktu na 100 MHz (133 MHz,
200 MHz, 266 MHz) systémove sbérnici, uskuteCnit
Ctyf1 datove pienosy (po 8 B)

 pfenosova rychlost az 3,2 GB/s (4,3 GB/s; 6,4 GB/s;
8,5 GB/s)

25/07/2006 39




Intel Pentium 4 (2)

— execution trace cache:
 cache pamét’ dovolujici ulozit 12 k dekdodovanych
mikrooperaci (micro-ops)
— rapid execution engine:

e dvé¢ ALU, s dvojnasobnym taktem oproti vnitini
frekvenci procesoru

* dovoluje, aby zakladni celoCiselné a logické operace
byly provadény béhem !/, taktu

* L1 cache pro data ma kapacitu:

— 8 kB

— 16 kB (u procesorti vyrabénych s technologii
90 nm)
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Intel Pentium 4 (3)
 Prinasi rozSireni instrukCni sady oznacova-
n¢ jako SIMD Extensions 2 (SSE2):

— 144 novych instrukci pro:
e praci s Cisly v pohyblive desetinne Carce (double
precision)
e praci s celymu Cisly v reZimu SIMD
 spravu paméti
» Poskytuje noveé zpracovani instrukci -
Advanced Dynamic Execution:

— vetsi hloubka spekulativniho provadéni
— dokonalejsi predvidani vétveni (4 kB BTB)
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Intel Pentium 4 (4)

* Disponuje vylepsenou FPU a multimedialni
jednotkou:
— zvySeny pocet registru u FPU
— rozsiteni FPU registru na 128 bitu
* Vyrabén v nasledujicich variantach:
— Intel Pentium 4:

 frekvence: 1,30 GHz — 3,06 GHz

* systémova sbérnice pracuje s taktem ,,400 MHz*
nebo ,,533 MHz*

e L2 cache pamét’ (ATC) ma kapacitu 256 kB nebo
512 kB
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Intel Pentium 4 (5)

 procesory vyrabéneé s technologii 90 nm obsahuji:
— rozSifeni instrukéni sady oznacované jako SSE3 (13 novych
instrukci) urenych zejména pro:

 synchronizaci vypoctovych vlaken (threads)
 zpracovani videa
e obrazu
* kompresi dat
 pocitacove hry

— 16 kB L1 cache pam¢éti pro data

— 1 MB L2 cache paméti (ATC)

e vyrabén v pouzdrech:
— FC-PGA2: Socket mPGA478
— PPGA technology: Socket PGA423
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Intel Pentium 4 (6)

— Intel Pentium 4 HT (Hyperthreading Technology):
* frekvence: 2,40 GHz — 3,80 GHz

 systemova sbérnice pracuje s taktem ,,800 MHz*
» pouziva L2 cache pamét’ (ATC) o kapacite 512 kB
 procesory vyrabéné s technologii 90 nm obsahuji:
— rozSifeni instrukéni sady SSE3
— 16 kB L1 cache paméti pro data

— 1 MB nebo 2 MB L2 cache paméti (ATC)
— vyrabény 1 ve variantach s technologii EM64T

* Hyperthreading Technology:

— technologie umoznujici programovému vybaveni ,,vidét* dva
procesory
— dovoluje procesoru spoustét dvé vypoctova vlakna (threads) ve
stejny okamzik
25/07/2006 44




Intel Pentium 4 (7)

e vyrabén v pouzdrech:
— FC-PGA2, FC-PGA4: Socket mPGA478
— FC-LGA: Socket LGA775

— Intel Pentium 4 HT — Extreme Edition:
 frekvence: 3,20 GHz — 3,73 GHz

 systemova sbérnice pracuje s taktem ,,800 MHZz* nebo
,, 1066 MHZ"

e pouziva 512 kB L2 ATC + 2 MB L3 cache pam¢ti
nebo 2 MB L2 ATC + 0 MB L3 cache pam¢ti

 procesory vyrabéné s technologii 90 nm obsahuji:
— rozSiteni instrukcéni sady SSE3
— 16 kB L1 cache paméti pro data
— 2 MB L2 cache paméti (ATC) + 0 MB L3 cache paméti

— technologii EM64T
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Intel Pentium 4 (8)

e vyrabén v pouzdrech:
— FC-PGA2: Socket mPGA478
— FC-LGA: Socket LGA775

* Poznamka (znaceni):

— jestlize frekvence jednoznacné neoznacuje proce-
sor (existuje vice typu procesoru s touto frekvenci),
piidava se k oznaceni jeSte:

* A: oznacCuje procesor, ktery obsahuje 1 MB L2 cache
a jehoz systemova sbérnice pracuje s taktem ,,533 MHz*

 B: oznacuje procesor, ktery obsahuje 512 kB L2 cache
a jehoz systémova sbérnice pracuje s taktem ,,533 MHz*

 C: oznacuje procesor, ktery obsahuje 512 kB L2 cache
a jehoz systeémova sbérnice pracuje s taktem ,,800 MHz*
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Intel Pentium 4 (9)

* E: oznacuje procesor, ktery obsahuje 1 MB L2 cache, je
vyrabén v pouzdie mPGA478 a jehoz systémova sbér-
nice pracuje s taktem ,,800 MHz*
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