Budowa i zasada dziatania Cpy

ZAGADNIENIA

#% Teoria budowy CPU = Powstawanie procesora Dziatanie procesora

Budowa procesora

Procesor, nazywany takze jednostka centralng lub centralng j ednostky przetwarzanis (ang. Con B
tral Processing Unit, CPU), jest sekwencyjnym urzgdzeniem cyfrowym. Wykonuje on bargy

szybko proste Operacje (rozkazy) okreglone Przez program. Rozkazy tworzg zhiér operacji i
podstawowych, zwanych lista rozkazéw procesora. :

W funkcjonalne; strukturze procesoy
moZna wyréznic:
® uklad sterujacy przebiegiem wykony.
wania programu;
® jednostke arytmetycznag [zfrytmometr), E
wykonujacy operacje obliczeniowe
danych;
® zespdt rejestrow, w ktérych sg prz.
chowywane dane i wyniki,
Na rys. 25.1 przedstawiono struktur
budowy procesora w powiekszeniy,
Rys. 25.1. Struktura budowy procesora Dane sterujace kazdym procesorem 52
zZapisane w pamieci operacyjnej jako bit. 3
we stowa rozkazowe. Kazdy rozkaz okresla, jaka Operacje ma wykona¢ Procesor, i zawiers argu B
menty tej operacii. Graficzng posta¢ struktury stowa rozkazowego przedstawiono na rys. 25.2.

| Kod operacji |'

2t —

(kilka bitéw) (kilka bajtéw)

Rys. 25.2. Struktura stowa rozkazowego

Zaréwno pole kodu rozkaz u, j
dwa rodzaje rozkazéw:
® bezadresowe, kigre Majy argumenty domyélne;
® adresowe, dla ktérych nalez y podac adresy argumentéw,

Kazdy procesor interpretuje kilka formatéw stow rozkazowych réinj
goscig. Taki zbiér struktur to architektura listy rozkazéw, zw
{nstruction Set Architecture) lub architektura CPU.

ak i pole algumentow sg umowne, 7 tego powodu wyréznia sie

cych sie strukturg i dy.
ana réwniez specyfikacja 1SA (ang.

112



BUDOWA | ZASADA DZIALANIA CPU

Wyréinia sie dwa modele [SA:
! CUSC (ang. Complex Instruction Set Computer), ktory charakteryzuja;
- duza liczba roznorodnych rozkazéws
- instrukcje o zmiennej dtugosci;
- - Wykonanie instrukgji, ktére moze zajac wiele cykli zegara:
W RISC (ang. Reduced Instruction Set Computer), ktéry charakteryzuja:
- mata liczba rozkazéw (zazwyczaj do 32);
- Instrukcje o stalej dlugosci;
- fatwa implementacja potoku:
- kazda instrukcja wykonywana zazwyczaj w jednym cyklu zegara.
Rozkazy mozna podzieli¢ na-
¥ 10zkazy przetwarzania danych i operacji na pamieci;
! operacje arytmetyczne i logiczne;
| instrukgje modyfikujgce przeplyw sterowania.

Dla petnego opisu listy rozkazéw nalezy zdefiniowac:
¥ przestrzeni adresows pamieci i wielkogd adresowanego stowa;
¥ zestaw rejestréw programowych procesora;
' typy i formaty danych:
* typy i formaty stow rozkazowych;
* reakcje na sytuacje wyjatkowe;
4 inferpretacje i kodowanie stéw sterujgcych 1 statusowych.

rozkazéw architektura musi definiowac system przerwar,

_ ktéry jest istotnym
tynnikiem wplywajacym na przebieg cyklu rozkazowego. System przer

wan jest definiowany
¥ 5pos6b zglaszania przerwan:
¥ priorytety;
¥ maskowanie;
- ¢ reakgje procesora na przerwanie.

Procesor wykonuje rozkazy z czestotliwodcia zegara rdzenia. Wspolczesne procesory mogg
| Wikonywad wiele miliardéw operacji w czasie jednego taktu zegara.

- Tyby pracy procesora

' Jestto sposéb, w jaki procesor zarzadza zadaniami do wykonania i pamiecia systemowa. Wyrdz-
2 sie standardowo trzy tryby pracy procesora:

¥ tryb rzeczywisty (ang. real mode);

 tryb ochrony danych (ang. protected mode);

- tyb wirtualny (ang. virtual mode)

+

' Zasada dziatania procesora

Na rys. 25.3 przedstawiono schemat logiczne budowy procesora. Jednostka sterowania magi-

sttalg odpowiada za wspdtprace procesora z pamiecia operacying RAM. Ma trzy niezalezne ma-
- gstrale: magistrale adresowy, magistrale danych i magi

Wikorzystuje pamie¢ ROM, ktéra umozliwia dostep
fody rozkazowe na sekwencje operacji do wykonani
- przyjmuie przekazywane do niej rozkodowane instrukej



lordzeniowe. Oznacza to, ze w jednym ukladzie scalonym mogy znajdowa¢ si¢ dwa (lub nap
wigcej) procesory przetwarzajace dane niezalesnie. Aby proces przetwarzania danych przebigl
Sprawnie, procesory wykorzystuja pamieci podreczne cache.

Dane Adres Sygnaty sterujgee

I

Jednostka sterowania magistralg

' Kod programu
Jednostka Dekoder Pamiec
— rozkazow ] ROM i

Rys. 25.3. Schemat logicznej budowy procesora

Jednostka
arytmetyczno-
-logiczng

= Uktad
= sterujgcy

a) AMD ZEN

CPUO | cPuy CPU2 CPU3
L AST LT cache | L1 cache | L1 cache | 17 cache Kontrolse
GPU . pamieci
L2 cache [ L2 cache | 12 cache LZ cache DDR4

Platform interfaces

Trzy rodzaje pamieci

cache;

® L1 (ang. level 1) — pierwsza i
20 poziomu, dla kaz‘degu

rdzenia oddzielna, 7ing
growana z  procesoren |

PClex. 3.0

X4 umieszczona wewnat
A4 chipset jego str uktury; 1
® L2 (ang. level 2) - drugie. &=
g0 poziomu, dla kazdey -
b) Intel Core i

rdzenia oddzielna, umiesz |

System

CPUO | cPu1 | cpu2 | cpus

czona razem z procesoren |
GPU Agent . g . e
U cache | L1 cache | LT cache [T cache| W jednej obudowie uldadyf
L2 cache |12 cucheJ.LE cache|12 cache| Kontroler scalonego; B
: pamieci ® L3 (ang. level 3) - trzecie. b
L3 cache DDR4 : . i
: _ 80 poziomu, wspélna dl;
Magistrala Magistrala . ; :
FDI DM wszystkich rdzeni.
Uproszczone schematy o
1150 chipset gicznej budowy procesordy
AMD i Intel przedstawiono s

1ys. 25.4.

Rys. 25.4, Uproszezony schemat logicznej budowy wspétczesnych
procesoréw: a) AMD, b) Intel
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Parametry procesora

¥ Czestotliwo$¢ — okresla taktowan;
¥ Magistrala }3czgca mostek z proc
¥ Liczba rdzeni i watkéw,

¥ Pamie¢ cache — pamig¢ podreczna

20w przez procesor.

' Typ gniazda - Socket, firma AMD, LGA firma Intel.
* Wbudowany uktad graficzny - procesor GPU we
# Pobér mocy, tzw. TDP, czyli maksymalna moc pobierana przez procesor,

! Technologia wykonania: wielkog¢ technologiczna, w jakiej jest produkowany procesor:
im mniejsza, tym wigcej tranzystoréw mozna upakowac na ukladzie.

€ Zegara sterujgcego pracy procesora.
esorem (AMD magistrala HT, UMI, Intel magistrala DMI).

procesora, dzigki ktorej skraca sie czas wykonania rozka-

wnetrzu procesora.

Jek powstaja procesory

zemu w postaci plytki o wielkosci ok.1+2 cm?, na kt6-
fj aniesiono technikg fotolitografii (w technologii od
tinm do 7 nm) szereg warstw pétprzewodnikowych,
Woizgcych sie¢ ogromnej liczby (od kilkuset tysiecy
Wkilku miliardéw) tran zystoréw.

Gotowy element krzemowy montuje si¢ na plytce
drikowanej PCB siecig miedzianych $ciezek taczg-
tich go z pinami lub stykami, ktére sg odpowiedzial-

%7 transfer danych po zamontowaniy procesora
Wgniezdzie na plycie gléwnej.

fdstawowym elementem procesora jest monokrysztat F ;

Poniewaz plytka krzemu jest bardzo podatna na Rys. 25.5. Rzeczywisty wyglad tranzystoréw
Izkodzenie mechaniczne i przegrzanie, jej gérng 3-D Tri-Gate 22 nm Intela

paszczyzne zabezpiecza sie miedziang obudowsg typu  Zrédio: Intel.
M5. Na obudowe naktada si¢ silikonowg paste termo-
Meewodzaca, ktéra taczy THS z radiatorem CPU,

Proces produkcji procesoréw sklada sie z nastepuja-

tjch etapGw:

L Topienie krzemionki S10,.

& Ksztattowanie zarodka walca krz
Jana Czochralskiego z 1916 r.

4 Ciecie wafli krzemu o srednicy 30 cm.

4 Pokrycie wafli warstwg $wiatloczuty.

i Naswietlanie wafli laserem: przygotowang struktu-
13 ukladéw potprzewodnikowych wedtug wezedniej
sporzgdzonego projektu — technologia fotolitografii.

& Wywolywanie struktury przez naswietlanie pro-
mieniami UV i wytrawianie specjalnym roztworem

Mawigco-czyszczacym.

I Uzdatnianie wytrawionych tranzystoréw atomamj
fosforu lub baru.

& Galwaniczne tworzenie wa

% Nakladanie warstw miedzi

emowego metoda

Rys. 25.6. Fizyczna budowa procesora

Zrédlo: Intel,

rstw izolacyjnych na tranzystorach.
anych $ciezek i warstw izolatoréw.



PROCESORY

10. Ciecie Poszczegdlnych rdzenij 2 wafli,
1. Laminowanje montowanie rdzeni ng Plytki PCB i montas obudowy I1Hs.
12. Binowanie Procesora, czyli Wgrywanie parametréw pracy do pamieci EEPROM.

13. Oznaczanie pakowanie g0otowego procesora.

Aby ograniczy¢ straty Zwigzane z POWstawaniem defektéw v tak mikroskopi]'nych struk
rach, w fabrykach Procesoréw muszy by¢ wydzielone pomieszczenia o niezwyklej czystogei,

Rodzaje obudsw procesoréw

Obudowy procesora mozna podzieli¢ ng- _
® PGA (ang. Pin Grig Array) - w obudowach tego typu Wyprowadzenia w postaci PINéw znaigy
si¢ na catej bad? znacz €] czedci Powierzchni plytki pcp Procesora. Rozréznia sie werg

® BGA (ang. Ball Grid Array) — obudowy stuzace do montazy powierzchniowego;

® SECC (ang. § ingle Edge Processor Package), SEpp (ang. Single Edge Processor Package) - obygy _
Procesoréw w postaci duzej plytki drukowanej ze zlaczem grzebieniowym do gniazd fyp
SLOT:

® LGA (ang. Land Grig Array) - nastepca PGA; zrezygnowano w niej z pinéw na rzecy stykdy

»Ted” Hoff i Federico Faggin,
Na stronie http: /jwww.buthowdoitknow.com/but__how_do_ithknowhcpu%model.html 1
mozna zobaczy¢ symulator Prostego ukladu Cpy.

§& SPRAWD?Z 'WOJE UM] EJETNOSC]
B Przeanalizuj symulacje dzialanig prostego CPU. Skorzystaj z linku Podanego w rozdzige

4 Wyszukaj w internecie filmy, w ktérych pokazano etapy produkcji Procesoréw. Napig
§ dlaczego tak niewiele firm sie¢ tym zajmuje.

SPRAWDZ SWOJA w1 EDZE
I Skorzystaj 7 dowolnych zrédet informacjj i Opisz, na czym polega metoda Jana Czochral

s

- Czym réznig si¢ pamieci cache L1,L2iL3>

- Jakie s3 réznice miedzy architekturami c1sc i RISC?

- Jak dziata procesor i 5 jakich elementgw si¢ sktada?

- Z jakich elementéw sktada sie struktyrq stowa rozkazowego?
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