Comgutertechnik

‘ Arten - Definitionen

* Microprocessor (uP)

Mikroprozessoren bilden die Zentraleinheit eines Computers (CPU).
Speicher, Controller und Ein-/Ausgabeeinheiten sind an die CPU tber
Bussysteme angeschlossen.

* Microcontroller (LC)

Mikrocontroller sind Prozessoren, die neben der CPU auch Speicher und
eine grolle Zahl peripherer Baugruppen (Ports, Timer, A/D-Wandler ... ) auf
dem Chip enthalten. Sie werden hauptsachlich fur Steuer- und Regelungs-
aufgaben eingesetzt.

« Digital Signal Processor (DSP)

Digitale Signalprozessoren sind spezielle Prozessoren zur Ausflihrung von
zeitkritischen, sich wiederholenden und rechenintensiven Aufgaben. (z. B.
im Handy, in Messgeréten)
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Aufbau einer CPU I
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‘ Aufbau eines Rechenwerkes
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Der FrontSide Bus '

Der FrontSide Bus (externer Prozessorbus) verbindet die CPU (Prozessor) mit der
Peripherie (Chipsatz).

Erist deutlich niedriger getaktet, als die CPU intern und stellt damit den Flaschenhals
bei der Kommunikation zwischen Verarbeitungseinheiten und der Peripherie dar.

Die interne CPU-Taktfrequenz (3 GHz) ist ein Vielfaches der FSB-Frequenz (266 MHz)
+ Prozessortakt = FSB * Multiplikator; (Bsp.: 3.192 MHz = 266 MHz *12)

Der FSB besteht aus:
» Datenbus:

Transport der Daten zwischen Rechenwerk, Hauptspeicher und dem Ein-
/Ausgabesystem.

* Adressbus:

Ubertragung der Adressen an den Hauptspeicher zwecks Anwahl der Speicherpléatze
(36-Bit Bus kann 64 GB adressieren).

* Steuerbus:

Ubertragung der Steuersignale zwischen Steuerwerk und Peripherie
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Der FrontSide Bus

Standard Signaling

Double Data Rate (DDR)

Quad Pumbed Bus (QPB)

Bus-
Takt I I | I_I |_| _I I_I I_I I_I J I_I I—I I—I
Takt
Takifrequenz [MHz] 100 MHz | 133 MHz | 200 MHz | 266 MHz
1 Datenwort pro Takt FSB100 |FSB133 | FSB200 | FSB266
DDR = 2 Datenworter pro Takt | FSB200 | FSB266 | FSB400 | FSB533
QPB = 4 Datenworter pro Takt | FSB400 | FSB533 | FSB800 | FSB10686
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Aufbau eines Rechnersystems I
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‘ Kenngrolien eines Prozessors

» QOrganisation
— von Neumann, Havard
+ Taktfrequenzen
— Interne Takifrequenz (... 3GHz ...)
— Externe Taktfrequenz { ... 133, 266, 400, 533, 800 MHz)
+ Datenbus- Breite
— ... 16, 32,64, ... [Bif]
+ Adressraum
— ... B4k 512k 2M, 8M, 4G, 640G, ...
* Registersatz
— Anzahl der Register
— Datenbreite der Register
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Kenngrolien eines Prozessors '

» Komplexitat der Maschinenbefehle
- RISC, CISC

» Rechenleistung
— [MIPS], [MFLOPS], ...

+ Leistungsfahigkeit der internen Komponenten
— ALU, FPU, AGU, Cache

+ Leistungsaufnahme
+ Verfugbare Entwicklungswerkzeuge

— Simulator, Emulator, Compiler
+ Preis
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‘ Complex Instruction Set Computer (CISC)

Merkmale: - Sehr viele und komplexe Befehle
Unterschiedlich lange Befehle (1 - 6 Byte)

+ Befehle werden durch Mikrocode realisiert

+ Befehle werden in kleinere Einheiten zerlegt

+  Wenige Register

»  Speicher + Zerlegung der Register
+ Beispiele: Intel- / AMD- / Motorola-CPUs,
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Von CISC zu RISC Architekturen '

Probleme bei CISC-Strukturen;

— Entstanden in Zeiten schlechter Compiler und grofder
Geschwindigkeitsunterschiede zwischen Speicher und Prozessor

— Die Befehle sollten mdglichst nahe an den Hochsprachen sein
(keine semantische Licke)

— Mit jedem Befehl sollte der Prozessor viel tun

Jedoch:
— Komplexe Befehle erfordern eine aufwendige Mikrocode-Decodierung
— CISC Befehle sind zu lang und zu kompliziert

— Meist werden jedoch von den vielen Maschinenbefehlen nur wenige sehr
haufig benutzt (5 - 20% der Befehle in 60 - 80% der Ausfuhrungszeit)

— Mehr als 80% der ausgefuhrten Befehle sind einfache Befehle
Deshalb - RISC-Strukturen

Intel Pentium ist ein Kompromiss zwischen RISC-Kern und CISC-Befehlssatz
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Reduced |nstruction Set Computer (RISC) I

Merkmale: . wenige und einfache Befehle fester Lange
+ Load & Store -Architektur mit groBem Registersatz
Pipelining
+ Schnelle Register-Register Operationen

= + Schnell, da CPU fur die haufigen einfacheren
Speicher Befehle optimiert ist
+ Beispiele: SUN UltraSparc, Alpha, PDAs
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| Blockschaltbild des Intel Pentium I

64 Code-Cache
Bit

Pipelined
Floating Point
Unit

32 Bit

— v 1

Data-Cache

-

Prof. Dy.-Ing. W. Schnulwasser Hochschude Mittweida - Fachberefch: IT & ET EII_




Comgutertechnik

‘ Blockschaltbild des Intel-Pentium 4 I i 8 e
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MMX-Technologie I

« MMX = Multimedia Extension
= 1996 von Intel eingefiihrt

* 57 neue Maschinenbefehle, speziell fiir die Verarbeitung von Video-, Audio-
und Grafik-Daten (Streams)

» Pentium-Prozessoren mit MMX-Technik

— 4,5 Millionen Transistoren, 0,35m-Technik

— Taktraten von 166 MHz und 200 VHz
= SIMD (Single Instruction Multiple Data)

— Ein Befehl kann sich auf mehrere Datenobjekte beziehen
» Verdopplung der L1-Cache-Kapazitat auf dem Chip

— Je 16 KB Daten- und Befehls-Cache

» 10 - 20 % Leistungssteigerung gegeniiber gleich schnell getakteten Pentium
bei Industriestandard- Benchmarks

» Bis zu liber 60 % schneller bei Multimedia- Anwendungen
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Begriffe moderner Prozessoren I

Begriff Er&uterung
e parallel arbeitende Einheiten, die die Befehle (Instructions) in
Pipeline ..
mehreren Stufen ausfiihren

Out of Order | Befehle, die nicht direkt voneinander abhéngig sind, miissen

Execution nicht gleichzeitig ausgefiihrt werden
Speculative wahrend Befehle ausgefiihrt werden, kénnen nachfolgende

Execution geladen und decodiert werden

Superscalar
Architecture

mehrere Verarbeitungseinheiten parallel

Virtualisierungs-

ein Prozessor |asst sich in zwei Partitionen unterteilen; die je

(:?::;::;glj) eine unabhéngige Software-Umgebung bereitstellen
Hyper Transport ersetzt traditionelle Bus-Technologien; bidirektionales serielles
y'l?echnolo P Breitband -Bussystem; ermdglicht vier Point to Point
(ANID)gy \erbindungen (bei Mehrprozessor-Betrieb); Takt bis 1 600

MHz; Bandbreite bis 9,6 GByte/s
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Pentium 4 - Hyper-Threading (HT) I _'j 2=

Prinzip des Hyper-Threading
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Hyper-Threading Technology (HTT) I :H.";_....

Herkémmliche IA32-Prozessoren 1A 32-Prozessor mit Hyper-Threading
Prozessorzustand Prozessorzustand Prozessorzustand Prozessorzustand

Ausfuhrungs- Ausfihrungs-
einheite einheiten

Ausfiihrungseinheiten
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l Intel Pentium D (Dual-Core Prozessor)
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