Intel Core X-series Processors (1)

Vétsinou procesory typu Core i7 (popf. 19, i5)
Vyvijeny v pribéhu predchéazejicich generaci
Neobsahuji grafickou kartu
Zalozeny na technologii:
— Sandy Bridge E (32 nm):
« Quad Core + HT i Hexa Core + HT (3,20 GHz az
3,60 GHz)
« kapacita L3 cache je 10 MB, 12 MB nebo 15 MB
(sdilend)
« integrovany fadi¢ opera¢ni paméti podporuje praci
pamétmi DDR3-1066, DDR3-1333, DDR3-1600

* pfipojeny pomoci rozhrani DMI 2 (5 GTI/s)
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Intel Core X-series Processors (3)

— Broadwell E (14 nm):
 Hexa Core + HT, Octa (Eight) Core + HT i Ten Core +
HT (3,00 GHz az 3,60 GHz)
« kapacita L3 cache je 15 MB, 20 MB nebo 25 MB
(sdilend)
« fadi¢ operacni paméti podporuje praci s pamétmi
DDR4-2133 a DDR4-2400
* pfipojeny pomoci rozhrani DMI 2 (5 GT/s)
— Kaby Lake X (14 nm):
*» Quad Core a Quad Core + HT (4,00 GHz a 4,30 GHz)
« kapacita L3 cache je 6 MB nebo 8 MB (sdilena)
* pfipojeny pomoci rozhrani DMI 3 (8 GT/s)
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Intel Core X-series Processors (5)

— Cascade Lake (14 nm):

 poéty jader jsou 10, 12, 14, 18

« vSechny varianty podporuji HT

* kaz dro obsahuje 1 MB L2 cache paméti

L3 cache pamét’ je sdilena mezi jadry a ma kapacitu
alespont 1,375 MB x pocet jader

« fadi¢ operacni paméti podporuje praci s pamétmi
DDR4-2933

« ptipojeny pomoci rozhrani DMI 3 (8 GT/s)

« obsahuji rozifeni instrukéni sady AVX-512
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Intel Core X-series Processors (2)

— lvy Bridge E (22 nm):
* Quad Core + HT i Hexa Core + HT (3,40 GHz az
3,70 GHz)
« kapacita L3 cache je 10 MB, 12 MB nebo 15 MB
(sdilend)
« integrovany fadi¢ opera¢ni paméti podporuje praci
pamétmi DDR3-1333, DDR3-1600, DDR3-1866
* piipojeny pomoci rozhrani DMI 2 (5 GT/s)
— Haswell E (22 nm):
» Hexa Core + HT i Octa (Eight) Core + HT (3,00 GHz
az 3,50 GHz)
« kapacita L3 cache je 15 MB nebo 20 MB (sdilena)
« fadi¢ operacni paméti podporuje praci s pamétmi
DDR4-1600, DDR4-1866 a DDR4-2133
* pfipojeny pomoci rozhrani DMI 2 (5 GT/s)
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Intel Core X-series Processors (4)

« fadi¢ operacni paméti podporuje praci s pamétmi

DDR4-2666
— Skylake X (14 nm):

pocty jader jsou 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18
vSechny y podporuji HT
kazdé jadro obsahuje 1 MB L2 cache paméti
L3 cache pamét’ je sdilend mezi jadry a ma kapacitu
alesponi 1,375 MB x pocet jader
fadi¢ operacni paméti podporuje praci s pamét'mi
DDR4-2400 nebo DDR4-2666
pfipojeny pomoci rozhrani DMI 3 (8 GT/s)
obsahuji roz i instrukéni sady AVX-512
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Intel Core X-series Processors (6)

Yy

* Obsahuji dalsi rozsifeni instrukéni sady AES
(Advanced Encryption Standard):
— slouzi pro zvyseni rychlosti aplikaci provadgjicich
kodovani a dekodovani
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HT vs Dual Core (1)

* Procesor neobsahujici HT ani Dual Core:
Thread 1

DO0P0PG0000
000660000

Thread 2 >
Thread 1

- EEEC
®0000606000 °
Thread 2
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HT vs Dual Core (3)

* Procesor obsahujici HT (bez Dual Core):
Thread 1

P0PPOO0000
20000600000
Thread 2 >

Thread 1

Thread 2
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HT vs Dual Core (5)
* Procesor obsahujici Dual Core (bez HT):
Thread 1 Core 1

DOPOPOOOOR0O

20000600000
Thread 2
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HT vs Dual Core (2)

Thread 1

Thread 2

Thread 1

Thread2 ———

14/10/2021

HT vs Dual Core (4)

Thread 1

Thread2 ———

Thread 1

Thread 2
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Thread 1

Thread2 ——
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HT vs Dual Core (7) HT vs Dual Core (8)
* Procesor obsahujici Dual Core i HT:
Thread 1 Core 1 Thread 1 Core 1

DO0PPDPOPPOO®
20000006000

Thread 2

Thread 3

0000600000
Thread 2 00000600000

Thread 4
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HT vs Dual Core (9) HT vs Dual Core (10)

Thread 1 Thread 1 Core 1
o|l@
10 7
8

Thread 2 Thread2 ———

Thread 3 Thread3 ———

Thread 4 Thread 4
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HT vs Dual Core (11) Intel 64 Architecture (1)

Architektura oznacovand dfive jako EM64T —
Thread 1 Core 1 Extended Memory 64 Technology

Dovoluje potencionaln¢ 64bitové adresovani

paméti, tj. mapovani (strankovani) 64bitové
Thread 2 linearni adresy na 52bitovou adresu fyzickou
Prvni implementace Intel 64 Architecture
umozinovala pouze mapovani 48bitové linedrni
adresy na 40bitovou fyzickou adresu
Dnes je mapovani mozné na 52bitovou fyzic-
kou adresu

Thread 3

Thread 4
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Intel 64 Architecture (2)

’

 Pfinasi novy rezim oznacovany jako |A-32e
mode, ktery se déli na dva podrezimy:
— compatibility mode:
« dovoluje, aby pod 64bitovym operaénim systémem
pracovaly ptivodn aplikace
— 64-bit mode:
« umoziuje (v ramci 64bitového OS) spoustét noveé
64bitové aplll\‘ue
* v ramci tohoto r
64bno\ ému 14
8 novy
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Intel 64 Architecture (4)

Strankovaci rezim se strankou o velikosti 4 kB:

Linearni adre

40b (28 b)
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Intel 64 Architecture (6)

vaci rezim se strankou o velikosti 1 GB:

arni adr

52b
Fyzicka
adresa

63
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Fyzicka

adresa CR3

Intel 64 Archltecture €))

e bazova adresa dana
rovna nule = linearni

e umoznéno pomoci 4 tabulek
— PML4E — Eage Map Level 4 Table Entry
— PDPE — Page Directory Pointer Table Entry
— PDE — Page Directory Table Entry
age Table Entry
/ rAmci tohoto lezunu jsou podporovany tfi (dva) stran-
stranky:
17 v prvni implementaci)
uz v prvni implementaci)
n¢ implementaci)
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Intel 64 Architecture (5)

Strankovaci rezim se strankou o velikosti 2 MB:

Linearni adresa

Ne PM PDPE PDE
ik Offset Offset Offset

-
52b
(40 b)
Fyzicka
adresa

40b (28 b)

—

63
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Paméti (1)

Pamét: zafizeni, které slouzi k ukladani pro-
gramu a dat, s nimiz pocita¢ pracuje
Paméti pocitace 1ze rozdélit do tii zakladnich
skupin:
— registry:

* pamét'ova mista na ¢ipu procesoru

* jsou pouzivany pro kratkodobé uchovani pravé

zpracovavanych informaci

— vnitfni (interni):

* paméti osazené vétsinou uvniti zakladni jednotky

« realizovany pomoci polovodi¢ovych soucastek
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Paméti (2)

* jsou do nich zavadény prave spousténé programy
(nebo alespon j ti) a data, se kterymi
programy pr

* paméti realizované v
2 h vyménna média v podobé diski ¢i magneto-
fonovych pasek
* zaznam se provadi vétSinou na magnetickém nebo
optickém principu (mohou byt také realizovany pomo-
ci polovodicovych soucastek — napft. flash di

* slouzi pro dlouhodobé uchovani informaci a zaloho-
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Parametry paméti (2)

* Stati¢nost / dynami¢nost:

— statické paméti:

* uchov informaci po celou dobu, kdy je pamét’
jena ke zdroji elektrického napéti

— dynamické paméti:

* zapsanou informaci maji tendenci ztracet i v dobé&, kdy
ou piipojeny k napajeni
« informace v takovych pamétech je tedy nutné neusta-
le periodicky ozivovat, aby nedoslo k jejich ztraté
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Parametry paméti (4)

* Energeticka zavislost / nezavislost:
— energeticky zavislé

* paméti, které ulozené informace po odpojeni od zdroje
— energeticky nezavislé:

* paméti, které uchovavaji informace i po dobu, kdy
nejsou piipojeny ke zdroji elektrického napajeni
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Parametry paméti (1)

Kapacita:

— mnozstvi informaci, které je mozné do paméti
ulozit

Pristupové doba:

— doba, kterou je nutné ¢ekat od zadani pozadavku,
nez pamét’ zpfistupni pozadovanou informaci

Pfenosova rychlost:

— mnozstvi dat, které lze z paméti precist (do ni
zapsat) za jednotku casu
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Parametry paméti (3)

* Destruktivnost pfi Cteni:
— destruktivni pfi Cteni:

« precteni informace z paméti vede ke ztrate této infor-
mace

« preétend informace musi byt nasledné po piecteni opét
do paméti zaps

— nedestruktivni pfi ¢teni:

« pfecteni informace zadnym negativnim zptisobem tuto
informaci neovlivni
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Parametry paméti (5)

* Pfistup:
— sekvencni:
« pfed zpfistupnénim informace z paméti je nutné pte-
vSechny predchazejici informace
— ptimy:
* je mozné zpfistupnit piimo pozadovanou informaci
« Spolehlivost:
— stfedni doba mezi dvéma poruchami paméti
+ Cena za bit:
— cena, kterou je nutno zaplatit za jeden bit paméti
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Vnitini paméti (1)

Zapojeny jako matice pamét'ovych bunék
Kazda butika ma kapacitu jeden bit

Jedna pamétova buiika tedy miize uchovavat
pouze hodnotu logicka 1 nebo logicka 0

V ptipad€ vnitinich paméti s mensi kapacitou
je mozné jejich strukturu znazornit nasledu-
jicim schématem:
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Paméti ROM (1)

ROM - Read Only Memory

Paméti uréené pouze pro ¢teni uloZzenych
informaci

Informace jsou do téchto paméti pevné zap-
sany pii jejich vyrobé

Potom jizZ neni mozné zadnym zpisobem
jejich obsah zmeénit

Jedna se o statické a energeticky nezévislé
paméti
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Paméti ROM (3)

* Chybna matice paméti ROM:

Adresovy vodic¢

Datovy vodi¢

Chyba
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Vnitini paméti (2)

Adresovy vodi¢

Operaéni
—

zesilovad
Pametod buka H
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Paméti ROM (2)
» Pamétova buitka ROM (pomoci diody):

Adresovy vodic¢ Adresovy vodi¢

2
2
o]
a

Hodnota ,,0 Hodnota ,,1%
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Paméti ROM (4)

» Pamétova buitka ROM (pomoci tranzistoru
TTL):

U+ U+

Adresovy vodié Adresovy vodié

Hodnota ,,0*
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Paméti ROM (5)

» Pamét'ova buiika ROM (pomoci tranzistoru
MOS):

U+

Adresovy vodi¢ Adresovy vodi¢

Datovy vodi¢

Hodnota ,,0¢ Hodnota ,,1
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Paméti PROM (2)

* Paméti PROM predstavuji statické a energe-
ticky nezavislé paméti

* Pamétova buitka PROM (pomoci diody a po-
jistky — NiCr):

Adresovy vodi¢
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Paméti EPROM

EPROM — Eraseable PROM

Statické energeticky nezavislé paméti urCené
pro cteni i zapis informaci

Zapsané informace je mozné vymazat puiso-
benim ultrafialového zareni

Realizovany pomoci specialnich unipolarnich
tranzistort, které jsou schopny na svém
prechodu udrzet elektricky naboj po dobu az
nékolika let
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Paméti PROM (1)

PROM - Programable Read Only Memory
Neobsahuji po vyrobeni zadnou pevnou
informaci

Piislusny zépis informace provadi uzivatel
Zapis je mozné provést pouze jednou a poté
jiz pamét’ slouzi stejné jako pameét ROM
Zapis informace se provadi vyssi hodnotou
elektrického proudu (cca 10 mA), ktera
zpusobi piepaleni tavné pojistky
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Paméti PROM (3)

R

Adresovy vodic¢
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Paméti EEPROM (1)
EEPROM - Electrically EPROM
Maji podobné chovani jako paméti EPROM,
tj. jedna se o statické, energeticky nezavislé
paméti, které je mozné naprogramovat a poz-
dé&ji z nich informace vymazat
Vymazani se provadi elektricky a nikoliv
pomoci UV zéteni
Vyrabi se pomoci specialnich tranzistora
vyrobenych technologii MNOS (Metal Nitrid
Oxide Semiconductor)
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Paméti EEPROM (2)

+ Jedna se o tranzistory, na jejichz fidici
elektrodé (Gate) je nanesena vrstva nitridu
kiemiku (SizN,) @ pod ni je umisténa tenka
vrstva oxidu kiemiéitého (SiO,)

» Buika paméti EEPROM pracuje na principu
tunelovani (vkladani) elektrického naboje na
prechod téchto dvou vrstev
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Paméti Flash (1)
Obdoba paméti EEPROM

Pameéti, které je mozné naprogramovat a kte-
ré jsou statické a energeticky nezavislé
Vymazani se provadi elektrickou cestou, je-
jich pfeprogramovani je mozné provést pfimo
v pocitaci

Pamét’ typu flash tedy neni nutné pred vyma-
zanim (naprogramovanim) z pocitace vyj-
mout a umistit ji do specialniho programova-
ciho zatizeni
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Paméti Flash (3)

* Flash paméti se déli do dvou zakladnich
skupin:
— NOR flash:

« poskytuji rozhrani s vyhrazenymi adresovymi a dato-
mi vodi¢i = umoziuji pfimy pfistup k dané pamé-
buiice

« chovaji se jako paméti, které jsou mapované do urcité

t programy, které j
¢ programy z téchto paméti neni nutné nejprve
kopirovat do paméti RAM

14/10/2021

Paméti EEPROM (3)

» Pamét'ova buitka EEPROM (matice 2 x 2):

U+

Adresovy vodié

Datovy vodié
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Paméti Flash (2)

* Narozdil od EEPROM se u paméti flash pro-
vadi mazani nikoliv po jednotlivych buiikach,
ale po celych blocich

» Pamétova buiika je tvofena tranzistorem, je-
hoz elektroda gate je rozdélena na dvé casti:
— Control Gate:

* pfipojend k adresovému vodici
— Floating Gate:
« oddélena od control gate izola¢ni vrstvou
» umoziuje ulozeni elektrického naboje, pomoci néhoz

buiika uchovava hodnotu logicka 0 nebo logicka 1
14/10/2021

* umoziuji cca 10000 — 100000 smazani a naslednych
zapist

« maji mensi hustotu pamétovych bunék (dano adre-
sovacim mechanismem dovolujicim ptimy pfistup

mazani a jsou cenovi 1
any zejména pro ukladani firmwaru (BIOS,
firmware pro mobilni telefony, GPS apod.)
« nejsou vhodné pro ukladani vétsich objemt dat
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Paméti Flash (5)

— NAND Flash:

« jsou pfipojeny pomoci relativné jednoduchého
rozhrani

« nevyzaduji plnou $itku adresové a datové sbérnice

e dataary jsou multiplexovany do 8 1/0 linek,
pomoci nichz jsou zasilany do interniho registru

« prace s flash paméti NAND probiha typicky v nasle-
dujicich ki

. read nebo write)
j i, odkud budou data Ctena,

flash pam data do vystup-
registru nebo i
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Paméti RAM

RAM — Random Access Memory

Paméti uréené pro zapis i pro ¢teni dat
Jedna se o paméti, které jsou energeticky
zavislé

Podle toho, zda jsou dynamické nebo static-
ké, jsou dale rozdélovany na:

— DRAM - Dynamické RAM

— SRAM - Statické RAM
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Paméti SRAM (2)

s

« Jejich nevyhodou je naopak vyssi slozitost
a z toho plynouci vyssi vyrobni naklady
« Jsou pouzivany predevsim pro realizaci pa-
méti typu cache (L1, L2 i L3)
» Pamét'ova bunka pouziva dvou datovych
vodicu:
— Data: urCeny k zapisu do paméti
— Data: uréeny ke éteni z paméti
Hodnota na tomto vodi¢i je vzdy opac¢na nez
hodnota ulozena v paméti
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Pam¢ti Flash (6)

* vyhodou tohoto feseni je, ze neni nutné ménit pocet
vyvod pii ych integrovanych obvodii s ménici se
kapacitou flash paméti = snadné&jsi upgrade

« ve srovnani s NOR flash pamé&t'mi jsou pomalejsi pii
Cteni, ale rychlejsi pii zapisu i pfi mazani

a 100000 — 1000000 smazani a zapist

* pouzivany zejména pro vyrobu pamétovych karet
(napf. SD card, Smze , CompactFlash, Memory
Stick)

* Poznamka:

— existuji i paméti MLC (Multi-Level Cell) NAND,
které dovoluji v ramci jedné pamétové bunky
uchovat dva bity (00, 01, 10, 11)
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Paméti SRAM (1)

SRAM - Static Random Access Memory

Uchovavaji informaci v sobé ulozenou po
celou dobu, kdy jsou pfipojeny ke zdroji
elektrického napajeni

Pamétova burika je realizovana jako bistabil-
ni klopny obvod, tj. obvod, ktery se mize
nachazet vzdy v jednom ze dvou stavu, které
urcuji, zda v paméti je ulozena 1 nebo 0

Maji nizkou ptistupovou dobu (1 — 20 ns)
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Paméti SRAM (3)

* Pamétova bunka SRAM:

Adresovy vodic¢
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Paméti DRAM (1)
DRAM — Dynamic Random Access Memory

Informace je ulozena pomoci elektrického
naboje na kondenzatoru

Tento naboj ma vsak tendenci se vybijet i

v dobg, kdy je pamét’ ptipojena ke zdroji
elektrického napajeni

Aby nedoslo k tomuto vybiti a tim i ke ztrate
ulozené informace, je nutné periodicky pro-
vadét tzv. refresh, tj. oZivovani pamét'ové
bunky
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Paméti DRAM (3)

» Bunka paméti DRAM:

Adresovy vodié

Datovy vodic
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Paméti DRAM (2)

» Bunka paméti DRAM je velmi jednoducha
a dovoluje vysokou integraci a nizké vyrobni
naklady

+ Diky témto vlastnostem je pouzivana k vyro-
bé operacnich paméti

+ Jeji nevyhodou je vSak vyssi pristupova doba
(10 — 70 ns) zpusobena nutnosti provadét
refresh a Casem potfebnym k nabiti a vybiti
kondenzatoru
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