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Processorn, dven kallad CPU (Central Pro-
cessing Unit) ar datorns hjérna. Processorn ér
den centrala enheten som ar ansvarig for att
bearbeta och utféra alla instruktioner och
komandon som ges till datorn. N&r du t.ex.
startar ett program, spelar ett spel eller surfar
pé internet ar processorn den komponent som
skoter alla dessa uppgifter. Den tar emot den

information som matas in, utfor berékningar, i

kommandon osv., skickar ut data och ser till att alla processer l6per smidigt utan att
tidsméssigt krocka med varandra. Processorn &r datorns viktigaste komponent.
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Kylare Varje processor har sin egen kylare
(flakt). Detta beror pa att processorn genere-
rar vdrme nér den arbetar. Om denna varme
inte avleds kan processorn skadas eller till
och med forstoras. Inte heller brandfara for
omgivningen ar utesluten.

Det finns manga tillverkare av processorer
till persondatorer. Den storsta ar Intel. Nagra
av de mest kanda Intel-processorerna ar 386, Pt —

486, Pentium, Celeron, Core 2 Duo, ... . Nést storst ar konkurrenten AMD med
liknande produkter som Turion, Athlon osv. Processorn satts fast pa moderkortet i
en sockel (eng. slot). Beroende pa processorns storlek finns det ocksa olika socklar.

Klockfrekvens

En processor arbetar med en viss rytm. | detta avseende kan vi jamfora den med
manskliga kroppens hjarta. Precis som ditt hjarta slar har aven processorn en rytm.
Denna rytm kallas for klockfrekvens och &r ett matt for en processors prestanda. Ju
hogre klockfrekvens desto snabbare kan processorn bearbeta kommandon. Enheten
i vilken klockfrekvensen méts ar Hertz (Hz).

Processorernas historia

Né&r vi har pratar om processorer menar vi processorer som ér tillverkade for per-
sondatorer till skillnad fran andra datorarkitekturer som t.ex. stordatorer eller ar-
betsstationer. En persondator ar en dator som &r frdmst avsedd att anvandas av en
enda person. De forsta persondatorerna kom upp i slutet av 70- och i bérjan av 80-
talet. Den s.k. PC-typen lanserades av IBM (International Business Machines Cor-
poration) och den s.k. Mac-typen av foretaget Apple. Intel utvecklade 1978 en pro-
cessor vid namn Intel 8086 for IBMs nya PC, som 1982 vidareutvecklades till 80286
som kunde kdéra alla program som var skrivna for foregangaren 8086. Man pratar
om bakatkompatibilitet — en viktig egenskap vid vidareutveckling av bade hard-
och mjukvara, som dessvarre inte alltid ar given. Detta var bl.a. grunden fér PC do-
minansen som senare skulle félja och rada i artionden. Samtidigt gav Intel AMD
ratten att anvanda x86-serien for egna konstruktioner. 1985 lanserades Intel 386 som
fick stor spridning och blev nastan standard pa den exploderande PC-marknaden.
AMD kom med sin motsvarande modell nagra &r senare.

I borjan fokuserades utvecklingen av processorer pa att 6ka klockfrekvensen. Efter
nagra ar hade man dock natt upp till den i praktiken higsta mojliga gransen pa ca.
3 GHz. Fokuset gick over att 6ka prestandan genom att bygga processorer med fle-
ra kérnor, vilket innebér att flera processer (uppgifter) kan bearbetas samtidigt. En
kéarna kan i princip utféra endast en uppgift i taget, medan for flera uppgifter ndgon
form av time sharing maste tillampas.
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Moores lag

Lagen éar kallad efter en av Intels grundare, Gordon E. Moore, som redan 1965 for-
mulerade tesen att utvecklingen av en ny generation processorer drojer ca. 18 ma-
nader. Om man definierar “ny generation” med en fordubbling av prestandan, kan
man formulera denna tes rent tekniskt s& har: Antalet transistorer som far plats i ett
chip, vilket i sin tur bestammer klockfrekvensen, fordubblas ca. var 18:e manad.
Verkligheten har sedan dess bekréftat denna tes i stora drag.

Centralenheten

Né&r en persondator &r utrustad med flera processorer, vilket inte séllan férekom-
mer, kallas datorns samtliga processorer for datorns centralenhet, anpassad till en-
gelskans Central Processing Unit (CPU). En viss sprakforbistring forekommer i
detta sammanhang nér man pratar om mikroprocessorn och menar datorns CPU. |
sjalva verket kan en mikroprocessor vara en del av centralenheten. Dvs nér datorn
har flera processorer, kan en eller flera av dem vara mikroprocessorer.

Processorns uppbyggnad
Processorn innehaller generellt féljande delar:

en styr- eller kontrollenhet

en aritmetisk-logisk enhet (ALU)

en klocka med en oscillerande kristall
ett antal register (minnen)

tre bussar (binary unit system), se sid 22.

Ibland ingdr inte alla dessa delar i mikroprocessorn. Kontrollenheten, aritmetisk-
logisk enheten (ALU) samt registren &r alltid inbyggda i processorn, medan klockan
kan ligga utanfér, speciellt kristallen p.g.a. sin storlek. Bussarna &r ledningar som
forbinder centralenhetens olika delar med varandra.

Kontrollenhetens uppgift &r att se till att de instruktioner som finns i ett program,
hémtas, tolkas och utfors i ratt ordningsfoljd. Dessutom ska kontrollenheten &ven
styra de 6vriga komponenterna, sa att dataflddet synkroniseras mellan dem. Regis-
tren lagrar de data processorn arbetar med. Det finns tre typer av register:

e  Adressregister, som anger vilken adress i minnet som ska lasas in hérnast.

e Dataregister, som innehéller de data som ska anvandas i berdkningarna.

e Kontroll- och statusregister, som innehéller styrande information samt
uppgifter om laget efter den senaste operationen.

Bussar

Informationen éverfors mellan de olika enheterna och systemet via bussarna. De
tre vanligaste bussarna ar:

e Databussen dverfor data och instruktioner mellan de olika enheterna.
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e Adressbussen dverfor minnesadresser mellan enheterna, dvs var informa-
tionen ska hamtas eller vart den ska skickas.
e Kontrollbussen hanterar de signaler som synkroniserar hela systemet.

Om vi istallet for processorns uppbyggnad fokuserar pa dess uppgifter kan vi saga:

Processorns uppgifter

Processorn ansvarar fér en mangd olika uppgifter. De viktigaste kan vi dela in i tre
huvudomraden:

1) Aritmetiska och logiska operationer

Den aritmetisk-logiska enheten (ALU) utfor de faktiska berdkningarna.
Har bearbetas alla matematiska och logiska operationer, t.ex. om du vill
addera tva tal med varandra. For att processorn ska kunna rakna, kodas all
information med en kombination av nollor och ettor, s.k. bindr kod.

2) Styrning och évervakning med hjélp av styr- eller kontrollenheten
Styrenheten &r ledaren i processorn. Den hamtar de kommandon som ska
utforas fran arbetsminnet (RAM) och bestammer i vilken ordning och vid
vilken tidpunkt de ska utforas. For att gora detta l&ser styrenheten in- och
utdata fran andra komponenter i datorn, t.ex. fran mus och tangentbord.

Styrenheten kontrollerar ocksa att de uppgifter som den har tilldelats, ut-
fors korrekt och varnar om nagot ar fel. For att géra detta jamfor den ak-
tuella processer med malstatusen och gor detta synligt for dig. Det kan du
t.ex. se ndr processorn visar hur Iangt en nedladdning har kommit.

3) Utbyte av data genom bussystemet

Bussystemet &r kommunikationsnétverket i datorn. Det férbinder proces-
sorn med huvudminnet och andra komponenter som t.ex. harddisken eller
grafikkortet. Man kan jamfora det med ett vagnat dar data transporteras
frén en plats till en annan.

Olika typer av processorer

Det finns en grans for hur snabbt en processor kan arbeta, dvs klockfrekvensen ar
begrénsad. Det ar hér flerkarniga processorer kommer in i bilden. Néar processorn
har flera karnor kan datorn utfora flera uppgifter samtidigt. Flerkérniga processorer
anvénds numera inte bara i persondatorer utan dven i surfplattor och smartphones.
Det finns olika typer av flerkdrniga processorer:

Enkelkarniga processorer (single core)
Processorer med dubbla karnor
Fyrkarniga processorer

Sexkérniga processorer (hexakarniga)
Atta-karniga processorer (octa core)
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Intel processorer

Intel star for Integrated Electronics, grunades 1968 av kemisten Gordon E. Moore
(sid 25) och fysikern Robert Noyce, meduppfinnare till den s.k. integrerade kretsen.
I slutet av 90-talet var Intel ett av de storsta och mest framgangsrika bolagen i
varlden. ldag har féretaget ca. 100 000 anstallda. Intel har varit och &r fortfarande
ledande inom tillverkning av processorer. 1971 lanserade Intel vad som anses vara
varldens forsta mikroprocessor Intel 4004.

Vi ska nu titta pa en av de mest kanda Intel processorerna, namligen Pentium 4,
som kan anses som en modell for manga av dess efterféljare.

Arkitekturen

Instruktions- < Tnstr.
cache CPU

(I10) ENE
> Data

Inels processorer har en avancerad arkitektur som implementerar en lika avancerad
minneshantering. Inte allt kan beskrivas har och inte allt som beskrivs kan visas pa
den forenklade bilden ovan. Det finns separata cacheminnen for instruktioner (IC)
och data (DC). Dessa minnen &r av enkel typ L1 (Level 1), medan CPUn som sitter
pa samma krets, har en andra niva cache av typ L2 (Level 2). Den &r dessutom ut-
rustad med en separat port (Data) mot DC, vilket medftr att CPUNn samtidigt kan
lasa fran L2 cache (osynlig pd bilden) och det vanliga datacacheminnet DC. Bussarna
ar ganska breda och kan dverféra 64 bitar mot DC och 256 bitar mot L2 cachen.

Data- cache
(DC)

Hyper Pipeline

Nér Intel processorn Pentium 3 (P3) vidareutvecklades till Pentium 4 (P4), 6kades
antal steg som en instruktion maste ga igenom, till det dubbla. Genomgangen av
antal steg kallas for processorns pipeline. | en pipeline hanteras alla instruktioner
samtidigt. | en P3 som har 10 steg hanteras 10 instruktioner samtidigt. En P4 har 20
steg, sa att 20 instruktioner hanteras samtidigt. Man séger, djupet pa processorns
pipeline &r storre. Detta medfor en effektivare hantering av instruktioner hos P4,
dven om det tar dubbelt s& Iang tid for en instruktion att ga igenom processorn.
Men vid hantering av tusen- ja miljontals instruktioner &r djupet pa processorns
pipeline avgorande for att dka processorns klockfrekvens. Man pratar om Hyper
Pipeline. Logiken &r jamforbar med att i andra sammanhang dka ordlédngden t.ex.
frén 32 bitras till 64 bitars ordlangd.
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For att 6ka processorns klockfrekvens (sid 24) kan man alltid minska pé storleken
av processorns kirna. Men detta stoter pa en grans av fysikaliska och material-
tekniska skal. Det &r har Hyper Pipeline dvs 6kning av antalet steg i processorns
pipeline som ett alternativ blir relevant.

Execution Trace Cache

I vanliga processorer delas upp all data i instruktioner som utférs. Det innebar fler
steg for processorn att avkoda informationen och sedan anvénda den. P3 arbetar pa
det séttet. | nyare processorer som P4 gor man sa man lagrar den redan avkodade
informationen i ett s.k. trace cache, ett sparminne. Nér informationen ska anvandas
igen, hdmtas endast de redan avkodade data och exekveras. Dessutom lagras den i
den ordning som den ska anvéndas, sa att ingen tid slésas bort for sortering.

En Execution Trace Cache &r alltsd en specialiserad instruktionscache som lagrar
den dynamiska strom av instruktioner som kallas Trace. Den bidrar till att 6ka
bandbredden for hdmtning av instruktioner och minska stromforbrukningen (t.ex. i
P4) genom att lagra spar av instruktioner som redan har hamtats och avkodats. En
Trace processor ar en arkitektur som ar utformad kring Trace cachen och bearbetar
instruktionerna pa sparniva.

Advanced Transfer Cache

Nar vi diskuterade arkitekturen (forra sidan) namnde vi tva typer av minnen: den
enkla typen L1 (Level 1) och den avancerade typen L2 (Level 2). Fran ett L2 minne
kan information hdmtas varje klockcykel, medan samma sak kan goras av ett L1
minne varannan klockcykel. Detta medfor att bandbredden 6kar och tiden det tar
att hamta information minskas. Detta minne anvands till att forutspa vilka instruk-
tioner som kommer att anvandas.

Advanced Tranfer Cache ar alltsé en typ av L2-cache som &r inbaddad pd samma
chip som sjalva processorn, vilket ger en betydande 6kning av cache-prestandan,
vilket resulterar i markbara prestandavinster per klockslag for processorn.
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