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Vision Technologie

2006 erwirbt AMD den Grafikkartenspezialisten ATI

• Erste Ankündigungen einer engeren Zusammenarbeit zwischen CPU 
und GPU folgen

2009 VISION-Technologie von AMD startet

• Marketingstrategie um eine Plattform aus AMD Prozessor und 
Grafikkarte darzustellen

2010 Erste Prototypen zu einer APU

2011 Erste AMD APU unter der Marke AMD Fusion im Handel erhältlich
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Was ist eine APU?

„Accelerated Processing Unit“

Verbindung aus CPU und (programmierbarer) GPU Architektur 
auf einem DIE

 → System-on-a-Chip

Kann durch weitere Komponenten erweitert werden, bspw. 
Videobeschleuniger
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APU

Extrem schnelle Busarchitektur

Alles auf einem DIE

Verringerte Leistungsaufnahme

Platzsparendes Design welches um Module erweitert werden 
kann

Berechnungen können auf GPU ausgelagert werden (OpenCL)

Vorteile
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Fusion APU

2011

• Liano/A-Serie
 Vier modifizierte K10-Kerne; TDP: 45W

• Ontario/C-Serie (1/2011)
 Bis zwei Bobcat-Kerne; TDP: 9W

• Zacate/E-Serie (1/2011)
 Bis zwei Bobcat-Kerne; TDP: 18W

• Embedded G-Serie
 Bis zwei Bobcat-Kerne; TDP: 5 - 18W

Modelle
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Prozessorkerne für APUs
Zwei Modelle von AMD
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Einordnung der APU-Plattformmodelle
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AMD CPU-Kern „Bobcat“

CPU-Einheit für die erste APU

• Geringe Leistungsaufnahme

• Einfach auf andere Herstellungsprozesse zu übertragen

• Laut AMD ca. 90 % der aktuellen Leistung eines CPU-
Kerns (K10) im Mainstream Notebook Bereich

• Getaktet bis zu 1,6 GHz
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CPU-Kern „Bobcat“

Decoder 2
Integer-Einheiten 2
FP-Einheiten 2
Load-Einheit 1
Store-Einheit 1

Befehls- und
Datencache je 32 kb

L2-Cache 512 kb

Architektur – Übersicht
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CPU-Kern „Bobcat“

32 Kbyte

2-Wege-Assoziativ

Paritätsbit

Liest bis zu 32 Byte/Takt

512/8 Befehls-TLB

Mikroarchitektur - Befehlscache
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CPU-Kern „Bobcat“

32 Kbyte

8-Wege-Assoziativ

Paritätsbit

40/8 L1-DatenTLB

512/64 L2-DatenTLB

Mikroarchitektur - Datencache
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CPU-Kern „Bobcat“

512 Kbyte L2-Cache 16-fach

ECC-Fehlerkorrektur

Buseinheit verwaltet Kohärenz

Mikroarchitektur – L2-Cache und Buseinheit
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CPU-Kern „Bobcat“

Decodiert zwei Befehle je Takt

Übertragung der x86-Befehle:

89 % direkt zu microOP

10 % zu 2 microOPS

1 % durch Mikrocode

Mikroarchitektur - Decoder
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CPU-Kern „Bobcat“
Mikroarchitektur - Integereinheit
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CPU-Kern „Bobcat“
Mikroarchitektur - Fließkommaeinheit
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Bobcat Architektur
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CPU-Kern Befehlsverarbeitung

Insgesamt 13 Stufen

Latenzzeiten:
L1-Hit: 3 Zyklen
L2-Hit: 17 Zyklen

Der L2-Cache läuft (vermutlich) nur mit halben Kerntakt

Pipelineverarbeitung
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CPU-Kern „Bobcat“

Erweiterungen
• SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4a, NX Bit, AMD64, 

PowerNow!, AMD-V

Geringe Leistungsaufnahme durch
• Auf Leistungsaufnahme optimierte Befehlsausführung
• Architektur minimiert benötigten Datenaustausch
• Clock-Gating
• Power-Gating
• Physikalisches Registerfile
• Low-Power-State C6

Eigenschaften
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Stromsparmechanismen

Abschalten des Clock-Signals für einzelne FlipFlops

 → Laden/Entladen der Kapazitäten wird dadurch 
verhindert

Schwierigkeiten:
• Zusätzliche Gatter nötig

Clock-Gating
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Stromsparmechanismen

Stromversorgung einzelner Einheiten wird unterbrochen

 → Leckströme der hochintegrierten Chips werden 
reduziert

Nachteile/Schwierigkeiten:
• Zeitverzögerungen durch Ab-/Anschalten der einzelnen 

Einheiten
• Abwiegen des Aufwands zum Schalten der 

Stromversorgung zu den auftretenden Leckströmen

Power-Gating
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Stromsparmechanismen

ReOrderBuffer (ROB) dient dazu, out-of-order Berechnungen zu 
speichern

• Ohne Registerfile:
 → Ergebnisse werden in ROB geschrieben, sortiert und in 

einem weiteren Register gespeichert

• Mit Registerfile:
 → Ergebnisse werden lediglich in ein Register 

geschrieben, nur der Verweis auf dieses wird geändert

Physikalisches Registerfile
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Grafikeinheit

Basiert auf AMDs Evergreen-Architektur mit DX11 (Radeon-HD-5000)

Insgesamt 80 Shader sind in VLIW-Einheiten angeordnet:
• 5 bilden VLIW-Verbund (Vec5)
• 8 Vec5 bilden SIMD-Cluster
• Insgesamt 2 SIMD-Cluster zu je 40 Shader

2 x 4 TMUs (Textur-Mapping-Units)
 → Texturabbildung

4 ROP-Einheiten (Raster Operation Processor)
 → Bildsynthese aus Rohdaten
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[5]
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Hudson-Chipsatz

Ersetzt Northbridge (weitgehend in APU integriert) und 
Southbridge

Anbindung per UMI (Unified Media Interface) an APU

Schnittstellen: USB 2, 4 PCIe 2.0, HDAudio, SATA 3 GBit/s
Fertigung: 65 nm
Größe: 35 mm²
TDB: 4,7 W

Fusion Controller Hub
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Zacate-APU

Verbindung aus folgenden 
Einheiten:

• 1 oder 2 Bobcat-
Kernen

• GPU-Einheit

• Bus und 
Speicherschnittstelle

• Platform-Interface
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Zacate-APU I/O

Schnittstellen:
• Zwei digitale Displayausgänge
• VGA
• 4x1 bzw. 1x4 PCIe
• Weitere Schnittstellen über FCH

Unified Media Interface zum FCH
 → bestehend aus vier PCIe 2.0 Leitungen

 → 2 Gbyte/s Burstrate ohne Overhead

(Liano-APUs unterstützen eine Dual-Channel Anbindung)

Anbindung Peripherie und FCH
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Zacate-APU I/O

Grafikeinheit besitzt keinen eigenen Speicher
•  → CPU-Kerne und Shader greifen über Speicherkontroller 

auf den Hauptspeicher zu

Speicherunterstützung:
• DDR3-1066
• Single-Channel

 → Speicherbandbreite: 8,5 Gbyte/s

(Liano-APUs unterstützen eine Dual-Channel Anbindung)

Speicher-Anbindungen
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Fertigung

Herstellung bei TSMC

Strukturbreite:
40 nm

Größe:
75 mm²

TDP:
18 W

[5]
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Vergleich APU <> Herkömmliche Systeme

[1]
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Vergleich APU <> Herkömmliche Systeme

APU-System Referenzsystem

„Zacate“ 18W Dual-Core APU AMD Athlon Neo II Dual-Core

„Hudson“ Southbridge RS880M Northbridge
 SB820 Southbridge

 ATI Radeon HD 5430 GPU

Leistung
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Vergleich APU <> Herkömmliche Systeme
CO2-Bilanz

[1] [1]
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