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ZAGADNIENIA

% Teoria budowy CPU == Powstawanie procesora = Dziatanie procesora

Budowa procesora

Procesor, nazywany takze jednostkg centralng lub centralna jednc . 2z
tral Processing Unit, CPU), jest sekwencyjnym urzadzeniem cyfrowym. Wykonuje on bar

y tworzg zbi6r oper

szybko proste operacje (rozkazy) okreslone przez program. Rozkaz
podstawowych, zwanych lista rozkazéw procesora.

W funkcjonalnej strukturze proce
mozna wyréznic:
® uklad sterujacy przebiegiem wyko
wania programu;
® jednostke arytmetyczng (arytmome
wykonujgca operacje obliczeniowe
danych;

® zespol rejestrow, w ktérych S3 pr
chowywane dane i wyniki.

Na rys. 25.1 przedstawiono strukt
budowy procesora w powigkszeniu.
Struktura budowy procesora Dane sterujace kazdym procesorem
zapisane w pamieci operacyjnej jako bi
cj¢ ma wykonac procesor, i zawiera arge
ozkazowego przedstawiono na rys. 252

we stowa rozkazowe. Kazdy rozkaz okregla, jaka opera
menty tej operacji. Graficzng postac struktury stowa r

- = o -

Pole argumentéw

| Kod operacji

|
i

(kilka bajtéw)

(kilka bitéw)
Struktura sfowa rozkazowego

Zaréwno pole kodu rozkazu,
dwa rodzaje rozkazéw:
® bezadresowe, ktére majg argumenty domyslne;
® adresowe, dla ktérych nalezy poda¢ adresy argumentow.

Kazdy procesor interpretuje kilka formatéw stow rozkazowych réznigcych si¢ struktury i dhs
goscig. Taki zbiér struktur to architektura listy rozkazéw, zwana réwniez specyfikacja ISA (ang
Instruction Set Architecture) lub architektura CPU.

jak i pole argumentéw $3 umowne. Z tego powodu wyréznia sit
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- Wyréznia si¢ dwa modele [SA:

A CISC (ang. Complex Instruction Set Compute
- duza liczba réznorodnych rozkazéw:

= instrukcje o zmiennej dhugogci;

- Wykonanie instrukcji, ktére moge zajac wiele cykli zegara;

Y RISC (ang. Reduced Instruction Set Computer), ktéry charakteryzujy:
- mafa liczba rozkazéw (zazwyczaj do 32);

- instrukcje o stalej dtugosci;

- fatwa implementacja potoku:

- kazda instrukcja wykonywana zazwyczaj w jednym cyklu zegara.

Rozkazy mozna podzieli¢ na:
¥ rozkazy przetwarzania dan

r), ktéry charakteryzujg:

ych i operacji na pamieci;

-~ Dlapelnego opisu listy rozkazéw nalezy zdefiniowa¢:

Jestto sposéb, w jaki procesor zarzadza zadaniami do wykonania i pamiecig systemowg. Wyr6z-
tiasie standardowo trzy tryby pracy procesora:

Hiryb rzeczywisty (ang. real mode);

¥ tryb ochrony danych (ang. protected mode);

¥ty wirtualny (ang. virtual mode).

{Zasada dziatania procesora

- Jednostka sterowania magi-
C¢ procesora z pamiecia operacyjng RAM. Ma trzy niezalezne ma-

magistrale danych i magistrale sterowania. Dekoder rozkazéw od-

slraly odpowiada za wspélpra
gistrale: magistrale adresows,



przez jednostke arytmetyczno-logiczna, wspétpracujacy z uktadem sterowania i zespolem
jestrow. Jednostka adresowa obstuguje m.in. pobieranie argumentéw rozkazéw. Wykorzysj
Przy tym modut zarzgdzania, realizujgcy dostep do pamieci fizycznej zadanej przez proce j
Zasada dzialania wspélezesnych procesoréw jest bardzi i
lordzeniowe. Oznacza to, ze w jednym uktadzie scalonym mo
wiecej) procesory przetwarzajace dane niezaleznie, Aby proces
Sprawnie, procesory wykorzystuja pamieci podreczne cache,

Dane Adres

Sygnaly sterujgce

Jednostka sterowania magistralg

Daneﬂ lr T LKod programu

Jednostka Dekoder <: Pamie¢
_ Wykonay adresowa rozkazéw ROM
Jednostka
| arytmetyczno-
| -logiczna
| Ukad
| sterujgcy
Rys. 25.3. Schemat logicznej budowy procesora
a) AMD ZEN . . 3
SE——— Trzy rodzaje pamieci
CPUO | cPul | cpu2 | cpus ciche:
\gEPGUA L cache | 11 cache L1 cache | L1 cache K;':}:';Z:' o1 ' level 1 3 ‘
L == — = : ang. level 1) - pierwsy
L2 cache | 12 cache |12 cache| L2 cache DDR4 ( g. el ) ?
— 80 poziomu, dla kaideg
Platform interfaces = rdzenia oddzielna, zine
PClex. 3.0 growana z  procesoren,
X4 umieszczona wewngtn
AM4 chipset jego struktury;
® L2 (ang. level 2) - drugie
b) ‘ 80 poziomu, dla kazdeg
Intel Core i rdzenia oddzielna, umies,
CPUO | cPUT | cPu2 | cpus S}\’;‘i’:’ Czona razem z procesoren
PU : - : -
= U cache | L1 cache | L1 cache | 11 cache & W jednej obudowie uklady
L2 cache| L2 cache | L2 cache | 12 cache Kontroler scalonego; .
e pamieci ® L3 (ang. level 3) — trzecie.
_ ' BB g0 poziomu, wspélna d
Magistrala Magistrala . ;
EDI Dk wszystkich rdzeni.
Uproszczone schematy .
1150 chipset gicznej budowy procesorgy
AMD i Intel przedstawiono n
Rys. 25.4. Uproszczony schemat logicznej budowy wspétczesnych rys. 25.4.
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hametry procesora

i Czestotliwo$¢ — okresla taktowanie zegara sterujgcego pracg procesora.
Magistrala tgczaca mostek z procesorem (AMD magistrala HT, UMI, Intel magistrala DMI).

¥ liczba rdzeni i watkow.

% Pamie¢ cache — pamie¢ podreczna procesora,
20w przez procesor.

¥ Typ gniazda — Socket, firma AMD, LGA firma Intel.

¥ Whudowany uktad graficzny — procesor GPU we wnetrzu procesora.

# Pobér mocy, tzw. TDP, czyli maksymalna moc pobierana przez procesor.
elkoé¢ technologiczna, w jakiej jest produkowany procesor:

d Technologia wykonania: wi
im mniejsza, tym wigcej tranzystoréw mozna upakowa¢ na ukladzie.

dzieki ktérej skraca sig czas wykonania rozka-

ik powstajg procesory

hdstawowym elementem procesora jest monokrysztal
kemu w postaci plytkio wielkogci ok. 142 cm?, na kt6-
5 naniesiono technika fotolitografii (w technologii od
lnm do 7 nm) szereg warstw pétprzewodnikowych,
morzacych sie¢ ogromnej liczby (od kilkuset tysigcy
fokilku miliardow) tranzystoréw.

' Gotowy element krzemowy montuje si¢ na plytce
fnkowanej PCB z siecig miedzianych $ciezek 3cza-
fgth go z pinami lub stykami, ktére sa odpowiedzial-
e 22 transfer danych po zamontowaniu procesora
Vgniezdzie na ptycie giownej.

oniewaz ptytka krzemu jest bardzo podatna na  Rys.25.5. Rzeczywisty wyglad tranzystoréw
wkodzenie mechaniczne i przegrzanie, jej goérng 3.D Tri-Gate 22 nm Intela
laszczyzne zabezpiecza sig miedziang obudowg typu
5 Na obudowe naktada sie silikonowq paste termo-
mewodzaca, ktora taczy THS z radiatorem CPU.

7Zrodlo: Intel.

Proces produkcji procesorow sklada sie z nast¢puja-
fich etapow:
| Topienie krzemionki S10;.
2 Ksztattowanie zarodka walca krzemowego metodg
Jana Czochralskiego z 1916 .
4 Ciecie wafli krzemu o $rednicy 30 cm.
§ Pokrycie wafli warstwa $wiattoczuly.
§ Naswietlanie wafli laserem; przygotowang struktu-
13 uktadow pétprzewodnikowych wedtug wcze$niej
sporzadzonego projektu — technologia fotolitografii.
§ Wywotywanie struktury przez na$wietlanie pro-
mieniami UV i wytrawianie specjalnym roztworem
frawigco-czyszczacym.
7 Uzdatnianie wytrawionych tranzystoréw atomami
fosforu lub baru.
§ Galwaniczne tworzenie warstw izolacyjnych na tranzystorach.
§ Nakladanie warstw miedzianych $ciezek i warstw izolatoréw.

Rys. 25.6. Fizyczna budowa procesora

Zrédlo: Intel.
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10. Cigcie poszczegélnych rdzeni z wafli.
11. Laminowanie i montowanie rdzeni na ptytki PCB i montaz obudowy IHS,

12. Binowanie procesora, czyli wgrywanie parametréw pracy do pamieci EEPROM,
13. Oznaczanie i pakowanie gotowego procesora.

Aby ograniczy¢ straty zwigzane z powstawaniem defektéw w tak mikroskopijnych strul
rach, w fabrykach procesoréw muszg by¢ wydzielone pomieszczenia o niezwyktej czystosc,

Rodzaje obudéw procesoréw

Obudowy procesora mozna podzieli¢ na:
® PGA (ang. Pin Grid Array) — w obudowach tego typu wyprowadzenia w postaci pinéw znajdy

si¢ na catej badz znacznej czedci powierzchni plytki PCB procesora. Rozréznia sig wer
0 oznaczeniach: PPGA, FC-PGA, mPGA:

® BGA (ang. Ball Grid Array) — obudowy stuzace do montazu powierzchniowego;
® SECC (ang. Single Edge Processor Package), SEPP (ang. Single Edge Processor Package) — obuds

procesoréw w postaci duzej ptytki drukowanej ze zlgczem grzebieniowym do gniazd ty
SLOT;

® LGA (ang. Land Grid Array) — nastepca PGA; zrezygnowano w niej z pinéw na rzecz stykdy

CIEKAWOSTKA

Pierwszym na $wiecie komercyjnym procesorem byt Intel 4004 — 4-bitowy mikroprocesor
zaprojektowany i produkowany przez firme Intel od 1971 r. Uklad zaprojektowali Marian
»Ted” Hoff i Federico Faggin.

Na stronie http://www.buthowdoitknow.com/but_how_do_it_know_cpu_model.html
mozna zobaczy¢ symulator prostego uktadu CPU.

. |. Przeanalizuj symulacj¢ dziatania prostego CPU. Skorzystaj z linku podanego w rozdzigle
- 2. Wyszukaj w internecie filmy, w ktérych pokazano etapy produkcji procesoréw. Napis
dlaczego tak niewiele firm si¢ tym zajmuje.

7]

< ]

- Czym r6znigq sie pamieci cache L1, L2 i 1.3?
». Jakie s3 réznice miedzy architekturami CISC ; RISC?
. Jak dziata procesor i z jakich elementéw sie sktada?
5 Zjakich elementéw sktada sie struktura stowa rozkazowego?

N

&gg | SPRAWDZ SWO jA WIEDZE
g 1. Skorzystaj z dowolnych zrédet informacji i opisz, na czym polega metoda Jana Czochnl
.~ skiego?
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