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Abstract: This article is about computer processor structure, that has improved over time and is still
evolving. The goal of this work is to delve into specifics of computer processors and the logic they obey. This
paper will overlook parts of modern computer processor structure to understand how they work.
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levads

Vecakajam skaitlosanas iekartam, pieméram, ENIAC (Electronic Numerical integrator
And Computer) nacas veikt manualu atsevisku komponensu pieslégsanu un atslegsanu, lai veikt
dazadus uzdevumus. Kops termins CPU (Central Processing Unit) tika definéts ka ierice prieks
programm izpildes, agrinas ierices, kuras vargja tikt sauktas par CPU naca kopa ar “uzglabato-
programmu datoru” atnakSanu. “Uzglabato programmu dators” saglabaja programmas
instrukcijas elektroniskaja atmina.

Agrakajiem CPU tika pieskirts individuals dizains, kur$ tika izmantots ka dala no lielaka
vai Tpatngja datora. Savukart $T Ipatn€ja izstrades metode deva celu procesoru izstradei ar
vairakiem pielietojumiem (multi-purpouse processor). ST standartizacija atvéra celu uz jaunu
tranzistoru lieldatoru un minidatoru €ru un strauju integréto shému (IC) popularizaciju.
Integrétas shémas pielava sarezgitaku procesoru izstradi un razos$anu. CPU minituarizacija un
standartizacija palielindja digitalo iericu klatbiitni modernaja dzive, salidzinot ar laikiem kad
razoja ENIAC datorus. Modernie mikroporocesori ir sastopami vairakas ikdienas elektronikas
iekartas, sakot no automobiliem, telefoniem un pat rotallietam.

Releji un vakuumlampas tika izmantoti ka slédzu elementi, pilnveértigam datoram bija
nepiecieSami vairaki tiiksto$i So slédzu ieri€u. Sisteémas atrums tika limitéts ar slédzu
parslégSanas atrumu. Beigu beigas vakuumlampu datori kluva domingjoS$i, pateicoties to
atrumam, parsverot uzticamibu problémas. Vairakums So agro sinhrono precesoru darbojas
zemos takts signalos, salidzinot ar modernajiem mikroelektronikas dizainiem. Takts signalu
frekvences svarstijas no 100 KHz lidz 4 MHz un tas bija diezgan parasts svarstibu intervals
prieks ta laika, kas tika ierobeZots sakara ar sledzu iericu uzbiivi.

Centralais procesors
Centralais procesors (CPU) ir datora mezgls, kas paredzets instrukciju nodoSanai péc
programmas pieprasijuma izmantojot aritm&tiskas, logiskas, kontroles un ievad/izvad
operacija. CPU termins tika izmantots kop§ 1960. gadu sakuma un vairak attiecas uz kontroles
un apstrades iekartu, noSkirot atsleégas elementus no argam datora komponenteém, no
izvad/ievad mezgliem un atminas nes€jiem.
Dizaina un istenoSanas zina CPU ierices mainijas laikam ejot, bet fundamentalas
operacijas palika nemainigas. Galvenas procesora sastavdalas palika:
» Aritmétiski logiska iekarta (ALU, arithmetric logic unit), kura atbild par aritm&tiski
logisko operaciju izpildi;
» Procesora registri, kuri nodro$ina operandus aritmétiski logiskajai iekartai,
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» Kontroles iekarta, kura vada datu izv€les un atlases procesus, instrukciju izpildi vadot
jau koordinétas aritmétiski logiskas iekartas operacijas, registrus un citas komponentes.
[1]

Lielaka dala centralo procesoru ietilpst mikroprocesoru kategorija, tas nozimée, ka tie
ietilpst viena integrétas mikrosheéms (IC) Cipa. Integréta shéma saturosa centralo procesoru
tapat satur ar1 atminu, periféros interfeisus un citas datora komponentes, $adas integrétas ierices
tiek sauktas par mikrokontrolieriem vai vienkristala shémam (no anglu system on a chip — SoC).
Daudzi datori izmanto vairak-kodolu procesorus, kur viena shéma satur divus vai vairakus
centralos procesorus, kurus sauc par kodoliem.

Centrala procesora mérkis ir izpildit uzkrato instrukciju secibu, kuru sauc par programmu.
Programma ir skaitlu sérija, kura tiek turéta datora atminas iericé. Programmas izpildes
procesam ir Cetri soli, kurus lieto gandriz vai visi procesori, tie ir: sanemt, at$ifrét, izpildit un
atbildét. Galvenas procesora iezimes ir takts frekvence, atrdarbiba, energijas patérins,
arhitektiira un litografijas procesu normas izgatavojot procesorus.
Algoritmu izpildes laika, procesors veic milzigu skaitu vienkarSu solu, kurus sauc par taktim
un to skaitu, ko procesors izpilda viena sekundg€, sauc par procesora takts frekvenci. Takts
frekvence tiek merita megahercos (MHz), agrak ta tika mérita kilohercos (1IKHz = 1000Hz),
bet miisdienas, datoriem attistoties takts frekvence tiek mérita megahercos (1MHz = 1000KHz),
un biezi ta tiek izteikta gigahercos (1GHz = 1000MHz).

Misdienu procesora galvenas sastavdalas:

» Vadibas ierice — atkodé no atminas sanemtas komandas un form& to izpildei
nepiecieSamos vadibas slanus.

» Aritmétiski logiska ierice — atbild par aritmétisko funkciju izpildi (saskaiti$ana,
atnemsana, reizinasana un daliSana), logiskas (skaitlu salidzinasanu) un citas datu
apstrades operacijas.

» Registru bloks — satur registrus, t.i., maza apjoma, atrdarbigu atminu, kura paredzéta
datu islaicigai uzglabasanai. Universalos registrus izmanto starprezultatu glabasanai,
bet atminas registros esoSos datus — datu vai komandas adreses vaidoSanai. Procesors
tapat satur ari specializ&tus registrus, kuri paredz&éti konkrétai informacijai, pieméram
komandas kodi vai turpmak izpildamas komandas adreses.

» Kesatmina — izmantojas komandu, datu un starprezultatu glabasanai. [1]

Aritmétiski logiska ierice (ALU)

Ievads ALU shéma ir dati, kurus sauc par operandiem un kods norada, ka ir jaizpilda kada
operacija. ALU izvade ir izpildito operaciju rezultats. Dazados ALU dizainos papildus
informacija tiek apmainita ar statusa registru, kur§ attiecas uz rezultatu no tagadéjam vai
iepriekS€jam operacijam (skatit 1. attelu).

Aritmétiski logiskas ierices simboliska representacija ar bultinam attéloti ievada un
izvada signali, katra no bultam att€lo vienu vai vairakus signalus. Kontroles signali nak no
kreisas puses un statusa signali iziet no labas puses, dati plist no augSas uz leju.
Aritmgtiski logiskajai iekartai pastav vairaki izvada un ievada tikli, kuri fiziski gener€ digitalos
jeb ciparveida signalus starp ALU un ar€jo shému. ALU darbojoties argja shéma padod signalus
uz ALU ievadiem, savukart ALU generé un vada signalus uz argjo shému, izmantojot izvadus.
Parastam ALU ir tris paraléli datu tilti jeb datu magistrales, kuras sastav no diviem ievada
operandiem (A un B operandi) un rezultata izvads (Y). Katra datu magistrale ir signalu grupa,
kura nogada vienu binaro ciparu. Parasti A, B un Y magistralu platumi ir identiski un sakrit ar
vajadzigajiem ar&jas shémas izmeriem.

Opkoda (operaciju kods) ievads ir paraléla magistrale kura padod operacijas sekciju kodu
uz aritmétiski logisko ierici. Koda sekcijas tiek uzskaititas dodot ALU instrukcijas par
vajadzigo aritmétisko vai logisko operaciju. Opkoda magistrales platums saistits ar operaciju
skaitu ko ALU var veikt; pieméram, Cetru bitu opkods var specificét 1idz 16 dazadam ALU
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operacijam. Parasti ALU opkods nav tada paSa valoda ka datora, vai citas maSinas opkods,
dazos gadijumos tas var biit Sifréts ka bitu lauks pasas maSinas opkoda.

Statusa izejas ir individuali signali kuri nodod papildus informaciju par ALU operaciju
rezultatu. Sie izejas signali parasti tick uzglabati registros turpmakai izmanto$anai ALU
operacijas, lai vadit nosacijuma zarojumus. Bitu registru kopa kura uzglaba statusa izvadus
biezi tiek apstradata, ka vien, dauzbitu (single-bit, multi-bit) registrs, citiem vardiem, ka statusa
registrs. Parasti ALU satur $adus statusa signalus:

» Carry-out - ciparu transporteSana papildus operacijas rezultata, aiznemsana atnemsanas
rezultata - vai bitu parpilde binaras mainas rezultata.

» Zero —norada, ka visi izvada biti ir logiska nulle.
» Negative — norada, ka aritmétiskas operacijas rezultats ir negativs.
» Overflow — norada, ka aritmétiskas operacijas rezultats ir parsniedzis cipara diapazona
izvadu.
» Parity — norada, ka para vai nepara bitu skiats ir logiskais vieninieks.
Statusa ievads lauj ALU piekluvi pie papildus informacijas operaciju izpildes laika.[3]
Operands Operands
A N B
Statuss
o Statuss
Operacijas
kods Y
Rezultats

1. att€ls. Aritmé&tiski logiska ierice (ALU)

Vadibas iekarta

Kontroles iekarta, jeb CU (control unit) ir CPU komponente kura vada procesora
operacijas. Ta nosaka kada veida datora atmina, aritmétiski logiska iekarta un izvad/ievad
ierices reag€ uz programmas instrukcijam.[4]

Kontroles iekarta vada citu vienibu operacijas nodroSinot kontroles signalus un laika
noteikSanu. Liela dala datora resursu tiek vaditi ar kontroles iekartas palidzibu, CU vada datu
plismu starp CPU un citam iekartam. Modernas konstrukcijas CU parasti atrodas iek§gja CPU
dala un laika gaita CU operacijas 1pasi nemainijas.

Kontroles iekarta ir digitala shéma procesora, kura koordiné datu pliismas secibu uz, no
un starp daudzam CPU apaksSvienibam. Rezultata dati tiek izveidoti un nodoti programmai caur
vairakam apakSvienibam. Kontroles iekarta vada datu plismu iekS procesora un papildus
nodroSina kontroles signalus datoram, lai turpmak vadit datus un instrukcijas uz/no procesora
argjiem galapunktiem, CU var nosaukt par “smadzeném smadzengs”.

Kontroles iekarta nepieciesama gan procesoriem, gan grafiskajiem procesoriem.
Kontroles iekarta sanem argjas instrukcijas vai konverté komandas kontroles signalu secibas,
kuras CU pielieto datu plismas cela, lai izpildit registru parsiites operaciju secibu.
Konkrétak, kontroles iekarta ir sarezgitu digitalo shému savienojums un kontrolé daudzu

60



RTé E 22. starptautiska studentu zindtniski praktiska konference
REZEKNES TEHNOLOGU AKADEMIJA Cilveks. Vide. Tehnologijas

vienibu izpildi centralaja procesora. Kontroles iekarta ir pirma CPU iekarta, kura sanem
instrukcijas no argjas programmas. CU atSifre instrukciju sekojoSajos solos, kuri kontrolé un
koording procesora iek$gjas darbibas pareizai datu manipulacijai. Sekojoso solu konstrukcija ir
atkariga no katras instrukcijas vajadzibam un var atSkirties solu skaita, izpildes karta un
iesaistitajas izpildes vienibas. Izmantojot instrukciju programmu atmina, CU konfigure CPU
datu plismu saskanoti vajadzibai veikt darbibas ar datiem pareiza veida.

Progresivakas kontroles iekartas var tulkot instrukcijas, bet ne datu sekcijas, vairakas
mikro-instrukcijas un CU vada mikro-instrukciju kartibu starp izvéltajam izpildes iekartam,
kuram dati tiek nodoti un izmainini izejot no izpildes vienibas funkcijam (skatit 2. attelu).[4]

2. attels. Vadibas iekartas funkcionala shema

Procesors (CPU)

Aritmétiski-logiska iekarta

'

levade Vadibas iekarta B lzvade

o

Atmina

2. attéls. Vadibas iekartas funkcionala shéma

Procesora registri

Procesora registrs ir dala no mazaka datu uzglabasanas komplekta, kurs ir procesora dala.
Registri parasti sastav no neliela atminas daudzuma, daziem registriem piemit specifiskas
funkcijas un dazi registri var bat tikai nolasami (read-only) vai tikai redigéti (write-only).
Registri parasti tiek adreséti ar par€jas atminas mehanismiem.

Registri var saturét instrukcijas, datu uzglabasanas adreses vai dazadus datus, pieméram
bitu kartibu, vai individualus simbolus. Programma var saturét instrukciju, ka divu definétu
registru saturu, pienemsim veselos skaitlus, nepiecieSams saskaitit un uzglabat noteikta registra.
64-bitu datora registra garumam jabit ar izméru 64 biti. Dazadas datoru arhitektiiras tiek
izmantoti mazaka izméra registri, pieméram, pusregistri, paredz&éti mazaka jeb isaka izméra
instrukcijam. Atkariba no procesora arhitektiiras un valodas noteikumiem, registri var tikt
numuréti vai tiem var tikt pieskirti patvaligi nosaukumi.

Procesors parasti satur vairakus indeksa registrus. Indeksa registri ir shémas, kuras sanem,
uzglaba un izvada instrukcijas paredzétas koda mainai datora. Sis shémas tapat ari sauc par
adreSu registriem vai ari par modifikaciju registriem. Efektiva adrese satur bazi, raditaju un
relativo adresi, tas viss tiek saglabats indeksa registra, jeb raditagja registra.
Registri parasti tick mériti bitu skaita, kurus tie sp&j saglabat, piem&ram 8-bitu registrs, vai 32-
bitu registrs. Procesora parasti ietilpst vairaku tipu registri, kuri var tikt klasificéti saskana ar to
instrukcijam:

» Lietotajam pieejami registri var tikt nolasiti un redigéti izmantojot masinas instrukcijas.
Plasak pieejamie lietotaju registri atrodas datu un adresu registros.
e Datu registri var saturét veselos skaitlus, dazas arhitekttras pielauj decimalo
skaitlu, simbolu, nelielu bitu masivu un citu datu saglabasanu.
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Adresu registri satur adreses, kuras tiek izmantotas instrukciju izpildes laika.
Instrukcijas piekliist pie galvenas atminas netiesa veida.

Dazi procesori satur registrus, kuri var tikt izmantoti, lai uzglabatu adresi vai
tikai skaitlus.

GPRs (general-purpouse registers) — registru tips, kas var saturét gan datus, gan
adreses, registru faili retos gadijumos var saturét arT decimalos skaitlus.

Statusa registri satur true/false mainigos, izmanto, lai noteiktu,kadas instrukcijas
jaizpilda un kadas né.

Decimalo ciparu registri, jeb FPRs (floating-point registers) satur decimalos
ciparus.

Konstantes registri, satur tadus mainigos, ka nulle, viens vai ari skaitli PI.
Vektora registri satur datus par vektor apstradi, kura nepiecieSama SIMD
instrukcijam (single instruction, multiple data).

Specialu mérku registri (SPR) satur programmas stavokli, tajos ietilpst
programmas kartotaju, vai citiem vardiem, instrukciju vadibas un statusa
registru. Statusa registrs un programmas kartotajs var tikt apvienoti PSW
(program status word) registra.

Dazadas arhitektiras modela-specifiskie registri satur datus un iestatijumus,
saistitus ar paSu procesoru. Sie registri ir atkarigi no procesora arhitektiiras
modela un arhitektiiras modeli mainas laikam ejot.[2]

» leksgjie registri — registri, kuriem nevar pieklit instrukcijas, izmanto procesora
operacijam.

Instrukciju registri satur paslaik izpildamas instrukcijas.
Registri saistiti ar informaciju izvadi no RAM, ir uzglabasanas registru krajums,
kurs§ atrodas uz atseviskas no procesora shémas. [2]

Detalu registri, jeb komponensu registri (hardware register) ir [idzigi augstak mingtajiem,
bet darbojas arpus procesora. [2]

Secinajumi

1. Arhitekttiras un 1stenoSanas zina CPU ierices mainijas laikam ejot, bet fundamentalas
operacijas palika nemainigas.

2. Laika gaita uzlabojas procesora takts frekvence, atrdarbiba, samazinajas jaudas patérins
un pilnveidojas arhitektura.

3. Misdienas lielaka dala datoru izmanto vairakkodolu procesorus, kuru viena shéma
satur divus vai vairakus centralos procesorus; tada veida laujot izpildit uzkrato
instrukciju secibu efektivak.

Summary

Nowadays, most computers use multi-core processors, with one circuit containing two or
more central processors, thus allowing the sequence of stored instruction to be performed more
efficiently. As time goes by, the processor power consumption has decreased but clock speed,
performance, and architecture have improved. In terms of design and implementation, CPU
devices changed as time went by, but basic operations remained unchanged.
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