Intel 80486 (1) Intel 80486 (2)

Vyroben v roce 1989 Ma rychlejsi a rozsahlejsi mikrokod
Prodéavan pod oficialnim ndzvem 80486DX Pracuje ve stejnych tfech rezimech jako
procesor 80386

Pouziva stejny adresovaci mechanismus
(segmentace + strankovani) = mize
adresovat maximalné 4 GB opera¢ni paméti

PIng 32bitovy procesor
Na svém ¢ipu ma integrovan:
- zmodernizovany procesor 80386

- numericky koprocesor 80387 )
Provadi zietézené zpracovani instrukci, tzv.

pipelining
Ztetézené zpracovani je provadéno v jedné
fronté (pipeline) = skalarni procesor
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- L1 (interni) cache pamét o kapacité 8 kB
 Je ekvivalentem cca 1,25 mil. tranzistord
* Dodavan v pouzdie PGA se 168 vyvody

Intel 80486 (3) Intel 80486 (4)
» Ztetézené zpracovani instrukci dovoluje
témet kazdou instrukcei provést béhem
jednoho taktu procesoru
 Zpracovani instrukce lze rozdélit do péti
zakladnich fazi:
— PF (Prefetch): vybér instrukce
— D1 (Decode 1): dekodovani instrukce
— D2 (Decode 2): vypodet adresy operandu

» Kazdou z téchto fazi mize provadét samo-
statné€ pracujici jednotka

 V okamziku, kdy je tato jednotka se svou
praci hotova, preda svijj vysledek jednotce
provadgjici nasledujici fazi zpracovani a po-
kracuje ve své praci nad dalsi instrukci

* Jestlize n¢ktera instrukce provede skok, pak
je nezbytné provést vyprazdnéni fronty, tzv.
pipeline flush

— EX (Execution): provedeni instrukce
— WB (Write Back): zapis vysledka
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Intel 80486 (5) Intel 80486 (6)

Nezietézené zpracovani instrukci: & schéma:

Timeami adresa

| i adresa

FPU

Blok
regsitrii
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Intel 80486SX

PIna siika prenosu dat (32 bitil)

Obsahuje 8 kB L1 cache paméti

»Nema* numericky koprocesor

Numericky koprocesor ve skute¢nosti ma,
ale je vyrazen z Cinnosti (uzivatel jej nemuize
nijak aktivovat)

Zaveden z cenovych divodi
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Intel Pentium (1)
Procesor vyrobeny v roce 1993
Ma integrovany vSechny vlastnosti procesoru

80486

Pracuje ve stejnych tfech 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

C‘ip orozméru 12,8 x 12,8 mm

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

 Problémy, které zptisobuji skokové instruk-
ce, jsou feSeny (minimalizovany) pomoci
techniky zvané branch prediction
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Intel 80486DX2

Prakticky stejny procesor jako 80486DX
Pracuje se dvéma frekvencemi:

— navenek s frekvenci x MHz (na

— vnitiné s frekvenci 2x MHz (napt. 66 MHz)
Rychlost odpovida asi ?/5 rychlosti, jakou by
mél procesor DX se stejnou frekvenci
Poznémka:

— podobné pracoval i procesor 80486DX4:

* navenek x MHz (napf. 33 MHz)
* vnitiné¢ 3x MHz (napt. 100 MHz)
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Intel Pentium (2)

* 32bitova vnitini architektura s 64bitovou
datovou sbérnici
 Superskalarni procesor:

— obsahuje vice nez jednu (dve) frontu pro zietéze-
né zpracovani instrukci (znaceny U, V)

— poskytuje moznost, aby za uréitych predpokladi
(napf. nesmi dojit k datové zavislosti) byly
instrukce provadény paralelné = je mozné, aby
procesor béhem jednoho taktu dokoncil az dvé
instrukce
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Intel Pentium (4)

Branch prediction:

— technika predvidani vétveni

— na zakladé dosavadniho priubéhu programu (podle
toho, zda skokové instrukce skok zpisobily, ¢i
nikoliv) procesor Pentium odhaduje, zda pfi na-
sledujicim prichodu 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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ntel Pentium (5) Intel Pentium (6)

* Schéma piedvidani vétveni:
S *» Na svém ¢ipu ma integrovan numericky ko-
procesor

* Je vybaven L1 cache paméti o kapacité 16 kB:
— 8 kB pro instrukce
— 8 kB pro data

* Dovoluje rozsifeni systému na 2 procesory
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Intel Pentium (7) Intel Pentium Pro (1)

* Blokové schéma: Vyroben v roce 1995

Tnckes ‘ Superskalarni procesor se 3 frontami pro zie-
tézené zpracovani instrukci

L2 cache (256 kB, 512 kB) pamét’ umisténa
v jednom pouzdie s ¢ipem procesoru

Vykonna Vykonni
jednotla U jednotka V.

] Je ekvivalentem:
Blok registed — 5,5 mil. tranzistoru (Cip)

— 15 mil. tranzistort (L2 cache)

[ E Blok

Datova cache regsitrii . vrv oy ’ ~
I T * Dovoluje rozsiteni systému az na 4 procesory
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Intel Pentium Pro (2)

 DIB (Dual Independent Bus):
— L2 cache pamét’ komunikuje s procesorem pro- * Pouziva techniky:
stfednictvim specidlni sbérnice (nikoliv pomoci — out-of-order execution (vykonéni instrukce mimo

Intel Pentium Pro (3)

CPU sbérnice) poradi):

« dovoluje vykonavat instrukce i v jiném pofadi, nez ve
kterém jsou zapsany v programu
— register renaming (piejmenovani registri):
« procesor disponuje sadou zaloznich registrl, z nichz
e mozné podle potieby piejmenovat tak, aby
ystupovat v roli registru, kte: yzadovan

. momentalné zpracovavanou instrukei
Operacni pamét’ CPU-PCI bridge
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CPU bus — 528 MB/s




Intel Pentium Pro (4)

* Pouziva techniku Dynamic Execution:
— multiple branch prediction:
* zdokonalené (oproti Pentiu) pfedvidani vé
— dataflow analysis:

* datova analyza, kterd umoziuje minimalizovat datové
zavislosti mezi instrukcemi
— speculative execution (spekulativni provadéni):
* podobné jako out-of-order execution, ale instrukce
mize provedena (mimo pofadi) i v pfipadé, Ze se
nachazi za ptedvidanym vétvenim
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Intel Pentium Pro (6)

* Blokové schéma:

L2 cache Fronta

R o

Dekoder 4’[
nstrulici

Cache dat Zpracovani
SkB vysledic
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Technologie MMX (2)

Nové instrukce jsou uréeny pouze pro praci
s Cisly v pevné desetinné Carce

Moznosti MMX jsou vyuzivany pfedev§im
aplikacemi pro praci s:

— 2D / 3D grafikou

— zvukem

— rozpoznavanim feci

— videem

— kompresi dat
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Intel Pentium Pro (5)

+ Obsahuje 16 kB L1 cache (8 kB / 8 kB)
+ Je vybaven 36bitovou adresovou sbérnici
= 64 GB operacni paméti
* Strankovaci rezimy:
Velikost stranky
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Technologie MMX (1)

N

 Rozsiteni architektury procesord Intel
* Poskytuje podporu pro multimedialni aplikace
« Zahrnuje:

— 57 novych instrukei orientovanych na praci
s multimedidlnimi aplikacemi

— osm 64bitovych registrii
— 4 datové typy
* Pouziva techniku SIMD (Single Instruction
Multiple Data), ktera dovoluje zpracovat
mnoho informaci béhem jedné instrukce
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Intel Pentium MMX

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 technologii

32 kB L1 cache paméti (16 kB / 16 kB)
Vyrabén v pouzdie PGA a PPGA — Socket 7
Vylepsené zietézené zpracovani instrukci

a predvidani vétveni
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Intel Pentium 11 (1)

Vyrabén s frekvencemi od 233 MHz do
450 MHz

512 kB L2 cache ve spoleéném pouzdie
S procesorem

L1 cache 32 kB (16 kB / 16 kB)

Podporuje rozsiteni systému na dva
procesory
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Intel Pentium 11 (3)

+ Obsahuje MMX technologii
» Dynamic Execution Technology:
— multiple branch prediction
— dataflow analysis
— speculative execution
* Maximum fyzické paméti 64 GB (pokryti
cache paméti 512 MB a 4 GB)
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Intel Pentium 11 Xeon (1)

Vyrabén s frekvencemi 400 MHz

a 450 MHz (systémova sbérnice 100 MHz)
32 kB L1 cache paméti (16 kB / 16 kB)
Kapacita L2 cache paméti:

— 450 MHz: 2 MB, 1MB a 512 kB

— 400 MHz: 1 MB a 512 kB

L2 cache pracuje se stejnou frekvenci jako
procesor
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Intel Pentium 11 (2)

* Takt systémové 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 pamét’ komunikuje s procesorem
prostiednictvim vlastni sbérnice, nikoliv
pomoci systémové sbérnice
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Intel Pentium 11 (4)

* Podporuje ECC na L2 cache i systémové
sbérnici

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

* Dodavan v pouzdie S.E.C.C.a S.E.C.C. 2
(242 kontaktt) — Slot 1 (SC242)

* Obsahuje cca 7,5 mil. tranzistorQ
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Intel Pentium 11 Xeon (2)

Adresovy prostor pokryty cache paméti az
64 GB

DIB a Dynamic Execution Technology
MMX technologie

Podporuje rozsiteni systému az na 8 proce-
sort

Vyrabén v pouzdie S.E.C. (330 kontaktit) -
Slot 2 (SC330)
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Intel Pentium 111 (1)

* Vyrabén s frekvencemi 450 MHz — 1,40 GHz
» Pokud frekvence jednozna¢né neoznacuje

Intel Pentium 111 (2)

» Konstrukce L2 cache paméti:

procesor (existuje vice typti procesort s touto

frekvenci), pfidava se k oznaceni jeste:

— B: systémova sbérnice s taktem 133 MHz

— E: procesor s ATC (Advanced Transfer Cache).
L2 cache, kterd je integrovana na stejném ¢ipu
jako procesor, pracuje na stejné frekvenci a ko-
munikuje s procesorem pomoci 256 b sbérnice

Napt.: 600, 600B, 600E, 600EB
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Intel Pentium 111 (3)

* Poznamky:

— existuji i varianty tohoto procesoru, za jejichZ
oznaceni je doplnén symbol A, ktery vyjadiuje
pouziti, ve své dob& nové, technologie 0,13
mikront

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

— ATC o kapacité 512 kB je pouze u procesortt
1,13; 1,26 a 1,40 GHz)
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Intel Pentium 111 (5)

+ Obsahuje SSE — Internet Streaming SIMD
Extensions (IST — Internet Streaming Tech-

nology):
— 70 novych instrukei pro:
* zpracovani obrazu
aci s 3D grafikou
audia a videa (umoziiuje softwarové
formatu MPEG2 pfi plné rychlosti)
* rozpoznavani feci
— podpora (nova jednotka) pro zpracovani ¢isel v po-
hyblivé desetinné carce — umoziuje provedeni az

Ctyf operaci s desetinnymi ¢isly béhem jednoho taktu
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Discrete cache
512 kB

Advanced
Transfer Cache
256 kB (512 kB)
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Intel Pentium 111 (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
Je ekvivalentem cca 9,5 mil. tranzistoru
Obsahuje sériové Cislo
Podporuje systémy rozsifitelné na 2 proce-
sory (s vyjimkou 1,33; 1,2 a 1,13 GHz)
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Intel Pentium 111 (6)

— Poznamka: technologie MMX je uréena pouze
pro praci s celymi Cisly

» 64 GB fyzické paméti (cache pamét’ pokry-
va 4 GB, resp. 64 GB)
» ECC jako Pentium Il

* Dodavan v pouzdrech:

—S.E.C.C. aS.E.C.C. 2 (242 kontaktu) — Slot 1
(SC242)

— FC-PGA — Socket 370
— FC-PGAZ2 - Socket 370
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Intel Pentium 111 Xeon (1)

Vyrabén s frekvencemi 500 MHz az 1 GHz

Frekvence systémové sbérnice je 100 MHz
a 133 MHz

32 kB L1 cache paméti (16 kB / 16 kB)

Kapacita L2 cache paméti: 2 MB, 1MB,
512 kB a 256 kB

L2 cache pracuje se stejnou frekvenci jako
procesor
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Intel Pentium 4 (1)

* Pouziva mikroarchitekturu NetBurst:
— hyperpipelined technology:

* zdvojnasobuje (oproti procesoru Pentium IIT) hloub-

ku zfetézeného zpracovani
— systémova sbérnice s frekvenci ,,400 MHz",
1,533 MHz" nebo ,,800 MHz*:
o pfidanim specialnich signalt, které dovo-

luji beh dnoho taktu na 100 MHz (133 MHz,
200 MHz) systémové sbérnici, uskutecnit ¢tyfi datové
ptenosy (po 8 B)

* pfenosova rychlost az 3,2 GB/s (4,3 GB/s; 6,4 GB/s)
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Intel Pentium 4 (3)

vy r

* Pfinasi roz§iteni instrukéni sady oznacova-
né jako SIMD Extensions 2 (SSE2):
— 144 nov instrukci pro:

* praci ly v pohyblivé desetinné ¢arce (double
precision)
* praci s celymi Cisly v rezimu SIMD
¢ spravu paméti
* Poskytuje nové zpracovani instrukei -
Advanced Dynamic Execution:
— vétsi hloubka spekulativniho provadéni
— dokonalejsi predvidani vétveni (4 kB BTB)
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Intel Pentium 111 Xeon (2)

Adresovy prostor pokryty cache paméti az
64 GB

DIB a Dynamic Execution Technology
MMX a SSE technologie, sériové Cislo

Podporuje rozsiteni systému az na osm
procesort a vice (se specialnim ¢ipovou
sadou)

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

— execution trace cache:
« cache pamét’ dovolujici ulozit 12 k dekédovanych
mikrooperaci (i -0ps)
— rapid execution engine:
» dvé ALU, s dvojnasobnym taktem oproti vnitini
frekvenci procesoru
« dovoluje, aby zakladni celociselné a logické operace
byly provadény b&hem Y/, taktu
* L1 cache pro data ma kapacitu:
—8kB
— 16 kB (u procesorti vyrabénych s technologii
90 nm a 65 nm)
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Intel Pentium 4 (4)

+ Disponuje vylepsenou FPU a multimedialni
jednotkou:
— zvyseny pocet registri u FPU
— rozsifeni FPU registri na 128 bitd
* Vyrabén v nasledujicich variantach:
— Intel Pentium 4:
« frekvence: 1,30 GHz — 3,06 GHz
* systémova sbérnice pracuje s taktem ,,400 MHz
nebo ,,533 MHz"
* L2 cache pamét’ (ATC) ma kapacitu 256 kB nebo
512 kB
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Intel Pentium 4 (5

* procesory vyrabéné s technologii 90 nm obsahuji:

kompresi dat
pocitacové hry
— 16 kB L1 cache paméti pro data
— 1 MB L2 cache paméti (ATC)
— nékteré varianty obsahuji i technologii EM64T
abén v pouzdrech:
— FC-PGA2: Socket mPGA478
— PPGA technology: Socket PGA423

— FC-LGA: Socket LGA775
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Intel Pentium 4 (7)

» EIST — Enhanced Intel SpeedStep Technology:
! Z (v ti na v i :
pajeci napéti a frekvenci pre
1 elektrické energie a doch: mensi-
procesoru

ech:

FC-PGA2, FC-PGA4: Socket mPGA478
— FC-LGA: Socket LGAT775

¢ Poznamka (znaceni):

— jestlize frekvence jednoznacné neoznacuje proce-
sor (existuje vice typu procesord s touto frekvenci),
ptidava se k oznaceni jeste:

« A: oznacuje procesor, ktery obsahuje 1 MB L2 cache
a jehoz systémova sbérnice pracuje s taktem ,,533 MHz*
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Intel Pentium 4 (6)

— Intel Pentium 4 HT (Hyperthreading Technology):
» frekvence: 2,40 GHz — 3,80 GHz
* systémova sbérnice pracuje s taktem ,,800 MHz*
* pouziva L2 cache pamét’ (ATC) o kapacité 512 kB
* procesory vyrabéné s technologii 90 nm a 65 nm obsahuji:
— rozsifeni instrukéni sady SSE3
— 16 kB L1 cache paméti pr ta
— 1 MB nebo 2 MB L2 cache paméti (ATC)
— vy y i ve variantach s technologii EM64T a EIST
* Hyperthreading Technology:
— technologie umo: programovému vybaver
procesory
— dovoluje prof

y okamz
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Intel Pentium 4 (8)

nacuje procesor, ktery obsahuje 512 kB L2 cache
hoz émova sb
« C: oznacuje procesor, ktery obsahuje 5
a jehoz g bérnice pracuje s taktem ,,8(
* E: ozna { r, ktery obsahuje 1 MB L2
vyr g
nice pracuje s taktem ,,800 MHz*
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