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ЛІТЕРАТУРА

ВСТУП

Процесор, або більш повно мікропроцесор, а також часто званий ЦПУ (CPU - central processing unit) явився центральним компонентом комп'ютера. Це розум, який управляє, прямо або побічно, що всім відбувається усередині комп'ютера. 

Коли фон Нейман вперше запропонував берегти послідовність інструкцій, так звані програми, в тій же пам'яті, що і дані, це була справді новаторська ідея. Опублікована вона в "First Draft of a Report on the EDVAC" в 1945 року. Цей звіт описував комп'ютер складаються з чотирьох основних частин: центрального арифметичного пристрою, центрального управляючого пристрою, пам'яті і засобів введення-виведення. 

Сьогодні, більш півстоліття через, майже всі процесори мають фоннеймановську архітектуру. 

Як відомо, всі процесори персональних комп'ютерів засновані на оригінальному дизайні Intel. Першим вживаним в PC процесором був інтеловський чіп 8088. В цей час Intel розташовував випущеним раніше більш могутнім процесором 8086. 8088 був вибраний по міркуваннях економії: його 8-бітная шина даних допускала більш дешеву системну платню, чим 16-бітная в 8086. Також під час проектування перших PC більшість доступних інтерфейсних мікросхем використовували 8-бітний дизайн. Ті перші процесори навіть не наближаються до потужності, достатньої для запуску сучасних додатків. 

Третє покоління процесорів, заснованих на Intel 80386SX і 80386DX, були першими вживаними в PC 32-бітними процесорами. Основною відмінністю між ними було те, що 386SX був 32-розрядним тільки всередині, оскільки він спілкувався із зовнішнім світом по 16-розрядній шині. Це значить, що дані між процесором і іншим комп'ютером переміщалися на уполовину меншій швидкості, ніж в 486DX. 

Четверта генерація процесорів була також 32-розрядною. Проте всі вони пропонували ряд удосконалень. По-перше, був повністю переглянутий весь дизайн 486 покоління, що саме по собі подвоїло швидкість. По-друге, всі вони мали 8kb внутрішнього кеша, прямо в процесорної логіки. Таке кешування передачі даних від основної пам'яті значило, що середнє очікування процесора запитів до пам'яті на системній платні скоротилося до 4%, оскільки, як правило, необхідна інформація вже знаходилася в кеші. 

Модель 486DX відрізнялася від 486SX що тільки поставляється всередині математичним співпроцесором. Цей окремий процесор спроектований для проведення операцій над числами з плаваючою крапкою. Він мало застосовується в щоденних додатках, але кардинально міняє продуктивність числових таблиць, статистичного аналізу, систем проектування і так далі. 

Важливою інновацією було подвоєння частоти, введене в 486DX2. Це значить що всередині процесор працює на подвоєній по відношенню до зовнішньої електроніки швидкістю. Дані між процесором, внутрішнім кешем і співпроцесором передаються на подвоєній швидкості, приводячи до порівнянної надбавки в продуктивності. 486DX4 розвинув цю технологію далі, потроюючи частоту до внутрішніх 75 або 100MHz, а також подвоївши об'єм первинного кеша до 16kb. 

Pentium, визначивши п'яте покоління процесорів, значно перевершив в продуктивності попередні 486 чіпи завдяки декільком архітектурним змінам, включаючи подвоєння ширини шини до 64 біт. P55C MMX зробив подальші значні удосконалення, подвоївши розмір первинного кеша і розширивши набір інструкцій оптимізованими для мультимедіа додатків операціями. 

Pentium Pro, з'явившись в 1995 року як спадкоємець Pentium, був першим в шостому поколінні процесорів і ввів декілька архітектурних особливостей, що не зустрічалися раніше в світі PC. Pentium Pro став першим масовим процесором, що радикально змінив спосіб виконання інструкцій перекладом їх в RISC-подібні мікроінструкції і виконанням їх у високорозвинутому внутрішньому ядрі. Він також чудовий значно більш продуктивним повторним кешем щодо всіх колишніх процесорів. Замість використовування базується на системній платні кеша, працюючого на швидкості шини пам'яті, він використовує інтегрований кеш другого рівня на своїй власній шині, працюючій на повній частоті процесора, звичайно в три рази швидше за кеш на Pentium-системах. 

Наступний новий чіп після Pentium Pro Intel уявив через майже півтора роки - з'явився Pentium II, що дав дуже великий еволюційний крок від Pentium Pro. Це розпалило спекуляції, що одна з основних цілей Intel у виробництві Pentium II був відхід від труднощів у виготовленні дорогого інтегрованого кеша другого рівня в Pentium Pro. Архітектурно Pentium II не дуже відрізняється від Pentium Pro з подібним емулюючим х86 ядром і більшістю схожих особливостей. 

Pentium II поліпшив архітектуру Pentium Pro подвоєнням розміру первинного кеша до 32kb, використовуванням спеціального кеша для збільшення ефективності 16-бітної обробки, (Pentium Pro оптимізований для 32-бітних додатків, а з 16-бітним кодом не звертається таке ж добре) і збільшенням розмірів буферів запису. Проте об основний темою розмов навкруги нових Pentium II була його компоновка. Інтегрований в Pentium Pro повторний кеш, працюючий на повній частоті процесора, був замінений в Pentium II на малу схему, що містить процесор і 512kb повторного кеша, працюючого на половині частоти процесора. Зібрані разом, вони ув'язнені в спеціальний односторонній картрідж (single-edge cartridge - SEC), призначений для вставляння в 242-піновий роз'єм (Socket 8) на нового стилю системній платні Pentium II. 


1. Будова мікропроцесора

1.1. Основна структура процесора

Основні функціональні компоненти процесора 

· Ядро: Серце сучасного процесора - виконуючий модуль. Pentium має два паралельних цілочисельних потоку, дозволяючих читати, інтерпретувати, виконувати і відправляти дві інструкції одночасно. 

· Провісник галужень: Модуль прогнозу галужень намагається вгадати, яка послідовність буде виконуватися кожного разу коли програма містить умовний перехід, так щоб пристрої попередньої вибірки і декодування одержували б інструкції готовими заздалегідь. 

· Блок плаваючої крапки. Третій виконуючий модуль усередині Pentium, виконуючий нецілочисельні обчислення 

· Первинний кеш: Pentium має два внутрічіпових кеші по 8kb, поодинці для даних і інструкцій, які набагато швидше більшого зовнішнього повторного кеша. 

· Шинний інтерфейс: приймає суміш коду і даних в CPU, розділяє їх до готовності до використовування, і знов сполучає, відправляючи назовні. 

Всі елементи процесора синхронізуються з використанням частоти годинника, який визначає швидкість виконання операцій. Найперші процесори працювали на частоті 100kHz, сьогодні рядова частота процесора - 200MHz, інакше кажучи, годиннички цокають 200 мільйонів разів в секунду, а кожний тик спричиняє за собою виконання багатьох дій. Лічильник Команд (PC) - внутрішній покажчик, що містить адресу наступної команди, що виконується. Коли приходить час для її виконання, Управляючий Модуль поміщає інструкцію з пам'яті в регістр інструкцій (IR). За того ж самого часу Лічильник команд збільшується, так щоб указувати на подальшу інструкцію, а процесор виконує інструкцію в IR. Деякі інструкції управляють самим Управляючим Модулем, так якщо інструкція свідчить 'перейти на адресу 2749', величина 2749 записується в Лічильник Команд, щоб процесор виконував цю інструкцію наступній. 

Багато інструкцій задіюють Арифметико-логічний Пристрій (ALU), працюючий спільно з Регістрами Загального Призначення, - місце для тимчасового зберігання, яке може завантажувати і вивантажувати дані з пам'яті. Типовою інструкцією ALU може служити додавання вмісту елемента пам'яті до регістра загального призначення. ALU також встановлює біти Регістра Станів (Status register - SR) при виконанні інструкцій для зберігання інформації про її результат. Наприклад, SR має біти, вказуючі на нульовий результат, переповнювання, перенесення і так далі. Модуль Управління використовує інформацію в SR для виконання умовних операцій, таких як 'перейти за адресою 7410 якщо виконання попередньої інструкції викликало переповнення'. 

Це майже все що стосується самої загальної розповіді про процесори - майже будь-яка операція може бути виконана послідовністю простих інструкцій, подібних описаним. 

1.2. Архітектурний розвиток

Відповідно до закону Мура (сформульованим в 1965 року Гордоном Муром (Gordon Moore), одним з творців Intel), CPU подвоює свою потужність і можливості кожні 18-24 місяців. Останніми роками Intel настирливо слідував цьому закону, залишаючись лідером на ринку і випускаючи більш могутні чіпи процесорів для PC, чим будь-яка інша компанія. В 1978 року 8086 працював на частоті 4.77MHz і містив менше мільйона транзисторів, на кінець 1995 року їх Pentium Pro вміщав вже 21 мільйон транзисторів і працював на 200MHz. 

Закони фізику обмежують розробників в безпосередньому збільшенні частоти, і хоча частоти ростуть щороку, тільки це не може дати того приросту продуктивності, що ми використовуємо сьогодні. От чому інженери постійно шукають спосіб примусити процесор виконувати більше роботи за кожний тик. Один розвиток полягає в розширенні шини даних і регістрів. Навіть 4-бітні процесори здатні складати 32-бітні числа, правда виконавши масу інструкцій, - 32-бітні процесори вирішують цю задачу в одну інструкцію. Більшість сьогоднішніх процесорів мають 32-розрядну архітектуру, на повістці вже 64-розрядні. 

У давнину процесор міг звертатися тільки з цілими числами. Єдиною можливістю було написання програм, що використовують прості інструкції для обробки дробових чисел, але це було повільно. Фактично всі процесори сьогодні мають інструкції для безпосереднього поводження з дробовими числами. 

Кажучи, що 'дещо відбувається з кожним тіком', ми недооцінюємо як довго насправді відбувається виконання інструкції. Традиційно, це займало п'ять тиків - один для завантаження інструкції, інший для її декодування, один для отримання даних, один для виконання і один для запису результату. В цьому випадку очевидно 100MHz процесор міг виконати тільки 20 мільйонів інструкцій в секунду. 

Більшість процесорів сьогодні застосовують потокову обробку (pipelining), яка більше схожа на фабричний конвейєр. Одна стадія потоку виділена під кожний крок, необхідний для виконання інструкції, і кожна стадія передає інструкцію наступній, коли вона виконала свою частину. Це значить, що у будь-який момент часу одна інструкція завантажується, інша декодується, доставляються дані для третьої, четверта виконується, і записується результат для п'ятої. При поточній технології одна інструкція за тик може бути досягнута. 

Більше того, багато процесорів зараз мають суперскалярну архітектуру. Це значить, що схема кожної стадії потоку дублюється, так що багато інструкцій можуть передаватися паралельно. Pentium Pro, прикладом, може виконувати до п'яти інструкцій за цикл тіка. 

1.3. Процес виробництва

Що відрізняє мікропроцесор від його попередників, сконструйованих з ламп, окремих транзисторів, малих інтегральних схем, такими якими вони були перший час від повного процесора на єдиному кремнієвому чіпі. 

Кремній або силікон - це основний матеріал з якого проводяться чіпи. Це напівпровідник, який, будучи досаджаний добавками по спеціальній масці, стає транзистором, основним будівельним блоком цифрових схем. Процес має на увазі витравляння транзисторів, резисторів, пересічних доріжок і так далі на поверхні кремнію. 

Спершу вирощується кременева болванка. Вона повинна мати бездефектну кристалічну структуру, цей аспект накладає обмеження на її розмір. В колишні дні болванка обмежувалася діаметром в 2 дюйми, а зараз поширено 8 дюймів. На наступній стадії болванка розрізає на шари, звані пластинами (wafers). Вони поліруються до бездоганної дзеркальної поверхні. На цій пластині і створюється чіп. Звичайно з однієї пластини робиться багато процесорів. 

Електрична схема складається з різних матеріалів. Наприклад, діоксид кремнію - це ізолятор, з полісилікона виготовляються провідні доріжки. Коли з'являється відкрита пластина, вона бомбардується іонами для  створення транзисторів - це і називається присадкою. 

Щоб створити всі деталі, що вимагаються, на всю поверхню пластини додається шари і зайві частини витравляються знов. Щоб зробити це, новий шар покривається фоторезистором, на який проектується чин деталей, що вимагаються. Після експозиції вияв видаляє ті частини фоторезистора, які виставлені на світло, залишаючи маску, через яку проходило витравляння. Фоторезистор, що залишився, віддаляється розчинником. 

Цей процес повторюється, по шару за раз, до повного створіння всієї схеми. Надмірно говорити, що деталі розміром в мільйонну частку метра може зіпсувати найдрібніша порошинка. Така порошинка може бути всюди, розміром від мікрона до ста - а це в 3-300 разів більше деталі. Мікропроцесори проводяться в надчистому середовищі, де оператори одягнені в спеціальні захисні костюми. 

За колишніх часів виробництво напівпровідників приводило до успіху або невдачі з відношенням успіху менше 50% працюючих чіпів. Сьогодні вихід результату набагато вище, але ніхто не чекає 100%. Як тільки новий шар додається на пластину, кожний чіп тестується і наголошується будь-яка невідповідність. Індивідуальні чіпи відділяються і з цієї крапки звуться матрицями. Погані бракуються, а добрі упаковуються в PGA (Pin Grid Arrays) корпус - керамічний прямокутник з рядами штирьків на дні, саме такий корпус більшість людей приймають за процесор. 

4004 використовував 10-мікронний процес: якнайменші деталі складали одну 10-мільйонну метра. За сьогоднішніми стандартами це жахливо. Якщо припустити, що Pentium Pro виготовлений по такій технології він був би розміром 14х20 сантиметрів, і був би повільним - швидкі транзистори малі. Більшість процесорів сьогодні використовують 0.25-мікронні технологію, і 0.1-мікронний процес - середньострокова перспектива для багатьох виробників. 


1.4. Програмна сумісність

На зорі комп'ютерного століття багато людей писали свої програми, а точний набір інструкцій процесора, що виконуються не був істотний. Сьогодні, проте, люди чекають можливість використовувати готові програми, так що набір інструкцій першорядний. Хоча нічого немає магічного з технічної крапки зору в архітектурі Intel 80х86, вона вже давно стала індустріальним стандартом. 

Коли сторонні виробники роблять процесор з іншими інструкціями, він не буде працювати з прийнятим стандартним програмним забезпеченням, і в результаті не продається. В дні 386-х і 486-х компанії, наприклад AMD, клонували інтелівські процесори, але це завжди було з відставанням на покоління. Cyrix 6х86 і AMD K5 були конкурентами інтелівського Pentium, але це були не чисті копії. K5 мав власний набір інструкцій і транслював інструкції 80х86 у внутрішні при завантаженні, так що K5 не вимагав при проектуванні попереднього створіння Pentium. Багато що насправді створювалося паралельно, стримувала тільки схема трансляції. Коли K5 нарешті з'явився, він перестрибнув Pentium відносно продуктивності при однакових частотах. 

Інший шлях, по якому процесори з різною архітектурою відносно одноманітні до зовнішнього світу, - це стандартна шина. В цьому відношенні введена в 1994 року шина PCI - один з найбільш важливих стандартів. PCI визначає набір сигналів, що дозволяють процесору спілкуватися з іншими частинами PC. Він включає шини адреси і даних, плюс набір управляючих сигналів. Процесор має свої власні шини, так що чіпсет використовується для перетворення з цієї "приватної" шини в "публічну" PCI. 

2. Процесори корпорації Intel.

Корпорація Intel - INTegrated ELectronics була створена в середині червня 1968 року Робертом Нойсом (Robert Noyce) і Гордоном Муром (Gordon Moore), тоді ж до них приєднався Ендрю Гроув (Andrew Grove), нинішній голова Ради директорів Intel. В 1974 р. в корпорацію прийшов її майбутній президент і головний керівник Крейг Барретт (Craig Barrett). 

Але перші досліди по створенню мікропроцесорів проводилися ще у фірмі Shockley Semiconductor Laboratory, потім в  Fairchild Semiconductor. Нойс і Гордон були співробітниками обох фірм і коли вони організували Intel, то вийшов якийсь алхімічний склад, що органічно вбирав в себе досвід двох попередніх фірм. Нойсу прийшла в голову ідея спробувати з'єднати один з одним елементи при збірці схем відразу на одній кремнієвій пластині без допомоги дротів. В 1959 року Нойс зробив перше детальне повідомлення про інтегральні дифузійні або напилені резистори, з приводу ізоляції приладів один від одного за допомогою зміщених у зворотному напрямі pn-переходів і з приводу з'єднання один з одним елементів через отвори в оксиді шляхом напилення металу на поверхню. Ще через місяць Нойс поділиться ідеями про розміщення на одному кристалі декількох елементів. З цієї миті задум інтегральної схеми робиться реальністю. На вершині успіху Fairchild Semiconductor Нойс і Мур йдуть з фірми, щоб створити свою фірму - Intel.

З тих пір Intel перетворилася на найбільшого в світі виробника мікропроцесорів з числом співробітників, що перевищило 64 тисячі, і річним доходом понад 25 мільярдів доларів (за даними на кінець 1997 г.). Мікропроцесор, про який часто говорять як про "мозок" обчислювальної машини, виконує функції головного органу управління персональним комп'ютером і іншими електронними пристроями. 

В листопаді 1971 року корпорація Intel оголосила про вихід першого в світі мікропроцесора 4004, розробленого трьома інженерами Intel і призначеного для розповсюдження на комерційній основі. Примітивний за нинішніми стандартами, він містив усього 2300 транзисторів і виконував приблизно 60 000 обчислювальних операцій в секунду. Сьогодні, через двадцять п'ять років, мікропроцесори представляють собою найскладнішу продукцію масового виробництва, містять понад 5,5 мільйонів транзисторів і виконують сотні мільйонів операцій в секунду.

2.1. Перші процесори Intel

Мікропроцесор 4004 

В 1971 року з'явився перший мікропроцесор корпорації Intel, 4004 був чотирьохбітовим, тобто він міг берегти, обробляти і записувати в пам'ять або прочитувати з неї чотирьохбітові числа, призначався даний мікропроцесор для калькуляторів. Чіп 4004 виявилося засобом більш могутнім ніж кращий в світі комп'ютер того часу - ENIAC - комп'ютер американського уряду. 4004 міг обробляти 60000 інструкцій в секунду, порівняно з 5000 інструкцій ENIAC, при цьому чіп легко уміщався на кінчику пальця - розмір його не перевищував 1/6 на 1/8 дюйма. ENIAC же займав площу в 3000 квадратних футів і важив 30 тонн. Хофф зробив винахід такий же значний, яким свого часу виявилося інтегральна схема Нойса. Процесор називали тоді «компьютер-на-чіпі», оскільки всі арифметичні і логічні функції комп'ютера уміщалися тепер на чіпі розміром з капелюшок цвяха. 4004 став справді революційним винаходом, що відкрило шлях до створення штучних інтелектуальних систем взагалі і персонального комп'ютера зокрема.

Мікропроцесор 8008

Свій черговий мікропроцесор компанія Intel випустила в 1972 року. Потужність цього процесора, по порівнянню з його попередником, зросла удвічі. Ентузіаст обчислювальних технологій Дон Ланкастер (Don Lancaster) застосував процесор 8008 в розробці прототипу персонального комп'ютера, використовувалося воно як термінала введення-виведення.

Мікропроцесор 8080

Справжній успіх корпорації приніс мікропроцесор 8080 випущений в 1974 року. В нашій країні його аналог - мікропроцесор KP580ИК80. З мікропроцесором 8080 також зв'язано появу стека зовнішньої пам'яті, що дозволило використовувати програми будь-якої вкладеності. Цей процесор став "мозком" першого персонального комп'ютера "Альтаїр".

Мікропроцесори 8086-8088

В 1978 року фірма Intel першої випустила 16-бітний мікропроцесор 8086, мікропроцесор 8086 виявилося "прародителем" цілого сімейства, яке називають сімейством 80х86 або х86. На зміну мікропроцесора 8086 прийшов мікропроцесор 8088, архітектурно повторюючий мікропроцесор 8086 і що має 16-бітний внутрішні регістри, але його зовнішня шина даних складає 8 біт. Крупна партія цих пристроїв, придбана знов освіченим підрозділом корпорації IBM по розробці і виробництву персональних комп'ютерів, зробила процесор 8088 "мозком" — IBM PC. 

Мікропроцесор 286

Наступним крупним кроком в розробці нових ідей став мікропроцесор 286, відомий також під найменуванням 80286, що з'явився в 1982 року. При розробці були враховані досягнення в архітектурі мікрокомп'ютерів і великих комп'ютерів. Процесор 80286 може працювати в двох режимах: в режимі реальної адреси він емулює мікропроцесор 8086, а в захищеному режимі віртуальної адреси (Protected Virtual Address Mode) або P-режиме надає програмісту багато нових можливостей і засобів. Мікропроцесор 286 став першим процесором Intel, здатним виконувати будь-які програми, написані для його попередників. З тих пір така програмна сумісність залишається відмітною ознакою сімейства мікропроцесорів Intel.

Мікропроцесор Intel 386

В 1985 року був розроблений мікропроцесор Intel 386 налічуючий вже 275000 транзисторів, число яких, в порівнянні з першим процесором 4004, збільшилося більш ніж в 100 разів. Це був 32-розрядний "багатозадачний" процесор з можливістю одночасного виконання декількох програм. Не дивлячись на введення в нього останніх досягнень мікропроцесорної техніки, 80386 зберігає сумісність за об'єктним кодом з програмним забезпеченням, у великій кількості написаним для його попередників, 8086 і 80286. Особливий інтерес представляє таку властивість 80386, як віртуальна машина, яке дозволяє 80386 перемикатися у виконанні програм, керованих різними операційними системами, наприклад, UNIX і MS-DOS. Завдяки 32-бітної архітектура 80386 забезпечує програмні ресурси, необхідні для підтримки "великих" систем, що характеризуються операціями з великими числами, великими структурами даних, великими програмами (або великим числом програм) і т.п.

Центральний процесор Intel 486

В 1989 р. Intel уявила першого представника сімейства 80х86, що містить більше мільйона транзисторів. Покоління процесорів 486 ознаменувало перехід від роботи на комп'ютері через командний рядок до режиму "вкажи і клацни". Intel 486 став першим мікропроцесором з вбудованим математичним співпроцесором, який істотно прискорив обробку даних, виконуючи складні математичні дії замість центрального процесора. Процесор 486 має вбудований в мікросхему внутрішній кеш для зберігання 8Кбайт команд і даних. Нові можливості розширюють багатозадачність систем. Нові операції збільшують швидкість роботи з семафорами в пам'яті. Устаткування на мікросхемі гарантує несуперечність кеш-пам'яті і підтримує засоби для реалізації багаторівневого кешування.

2.2. Процесор Pentium

Процесор Pentium став одним з головних досягнень фірми Intel. Розробка процесора Pentium почалася ще з червня 1989 року, в процесі його розробки і тестування брали активну участь всі основні розробники персональних комп'ютерів і програмного забезпечення, що немало сприяло загальному успіху проекту. До кінця 1991 року був завершений макет процесора, інженери змогли запустити на ньому програмне забезпечення. Проектування в основному було завершено в лютому 1992 року, почалося всеосяжне тестування досвідченої партії процесорів. В квітні 1992 року було ухвалено рішення, що пора починати промислове освоєння Pentium процесора, що завершилося 22 березня 1993 року широкою презентацією Pentium процесора.

Об'єднуючи більш ніж 3.1 мільйон транзисторів на одній кремнієвій підкладці, 32-розрядний Pentium процесор характеризується високою продуктивністю. Суперскалярна архітектура Pentium процесора є сумісною тільки з Intel двухконвейєрну індустріальну архітектуру, що дозволяє процесору досягати нових рівнів продуктивності за допомогою виконання більш ніж однієї команди за один період тактової частоти. Інше саме найважливіше революційне удосконалення, реалізоване в Pentium процесорі, це введення роздільного кешування. Pentium процесор дозволяє виконувати математичні обчислення на більш високому рівні завдяки використовуванню вдосконаленого вбудованого блоку обчислень з плаваючою комою. Pentium процесор зовні представляє собою 32-бітовий пристрій. Зовнішня шина даних до пам'яті явилася 64-бітовою.

Процесор Pentium навчив комп'ютери працювати з атрибутами "реального миру" — такими, як звук, голосова і письмова мова, фотозображення. 

2.3. Процесор Pentium Pro

Відлік шостого покоління процесорів почався з Pentium Pro, випущеного восени 1995 року. Процесори Pentium Pro випускалися в модифікованих корпусах SPGA (Staggered Pin Grid Array) з матрицею штирькових виведень, частина з яких розташовані в шаховому порядку. В одному корпусі (мікросхемі) встановлено 2 кристали - ядро процесора і повторний кеш власного (Intel'овского) виготовлення. Цей кеш працював на частоті ядра процесора, яка за всю історію Pentium Pro з початковий 150 мгц піднялася всього тільки до 200 мгц. Об'єм кеша в різних модифікаціях був від 256 Кбайт до 2 мбайт, для підвищення надійності застосовувався ECC-контроль. Для цих процесорів призначений сокет 8 з 387 виведеннями. Інтерфейс дозволяє безпосередньо об'єднувати до 4 процесорів для симетричної мультипроцесорної обробки (SMP). Можливо і парне включення процесорів для функціонально-надмірного контролю (FRC), при якому один процесор тільки перевіряє дії іншого. 

Процесор Pentium Pro, розроблявся як могутній засіб нарощування швидкодії 32-розрядних додатків для серверів і робочих станцій, систем автоматизованого проектування, програмних пакетів, використовуваних в машинобудуванні і науковій роботі. Всі процесори Pentiumи Pro оснащуються другою мікросхемою кеш-пам'яті, ще більше збільшуючої швидкодії. 

2.3.1. Процесори з технологією MMX

8 січня 1997 року - корпорація Intel анонсувала процесор Pentium з технологією MMX - перший мікропроцесор, в якому реалізована розроблена Intel нова технологія, що дозволяє підвищити ефективність додатків, працюючих з різними видами інформації (відео, аудіо і т.п.). 

З погляду програмістів, анонсована технологія MMX корпорації Intel представляє собою найбільш істотне поліпшення архітектури Intel за останні 10 років. Розробка цієї технології почалася кілька років тому у відповідь на швидкий розвиток обчислювальних систем, пов'язаних з обробкою різних видів інформації: високоякісна графіка, відео і звук зажадали процесори з дуже високою продуктивністю. Потреба в більш високопродуктивних процесорах збільшилася також за рахунок розвитку Internet і викликаній цим необхідності доставки по існуючих лініях зв'язку різних видів інформації. Інженери корпорації Intel розробили 57 нових інструкцій, які дозволили підвищити продуктивність при виконанні найбільш типових циклів, що вимагають інтенсивних обчислень і характерних для додатків даного класу. 

Нові процесори розроблені на основі створеної в Intel поліпшеної КМОП-технології 0,35 мікрона, яка дозволяє отримати більш високу продуктивність при меншому споживанні потужності. Процесор Pentium з технологією MMX містить 4,5 млн. транзисторів і, окрім інструкцій MMX, має декілька архітектурних поліпшень. До них відносяться подвоєний об'єм розміщеної на кристалі кеш-пам'яті (він тепер рівний 32 Кб) і більш ефективний прогноз умовних переходів, що дозволило на 10-20% підвищити продуктивність на стандартних еталонних тестах процесора. 

Технологія MMX забезпечує повну сумісність з архітектурою Intel і, крім того, повністю сумісна з широко використовуваними операційними системами і прикладним програмним забезпеченням. Ця технологія буде включена в майбутні процесори.

2.4. Процесор Pentium II

7 травня 1997 року в Нью-Йорку корпорація Intel офіційно уявила свій процесор Pentium II, раніше відомий під робочою назвою Klamath, представляє собою - якщо у загальних рисах - Pentium Pro, оснащений ММХ-технологією. На відміну від свого "прародителя", новий процесор націлений на застосування в сферах малого і середнього бізнесу. Він призначений для установки в настільні ПК, мережні ПК, робочі станції і сервери початкового рівня.

 Налічуючий 7,5 мільйонів транзисторів, процесор Pentium II використовує технологію Intel MMX, що забезпечує ефективну обробку аудіо, візуальних і графічних даних. Кристал і мікросхема високошвидкісної кеш-пам'яті поміщений в корпус з одностороннім контактом (Single Edge Contact — S.E.C.), який встановлюється на системній платні за допомогою одностороннього роз'єму — на відміну від колишніх процесорів, що мали безліч контактів. Для того щоб забезпечити "потужність Pentium Pro" за порівняно невелику ціну, Intel довелося перейти на використовування в L2-cache щодо дешевої кеш-пам'яті типу BSRAM (в Pentium Pro використовується кеш, що спеціально замовляється і дорогий). Не менше важливим чинником виявилося і відсоток браку, що виникає при монтажі ядра процесора і кеша в корпус PGA, тому монтаж виявляється найдорожчою стадією виробництва Pentium Pro. В результаті народився той самий S.E.C.- картрідж (Single Edge Connection Cartridge), вирішальний велику частину цих проблем, і супутній йому slot 1. 

Процесор дає користувачам можливість вводити в ПК і обробляти цифрові фотозображення, пересилати їх друзям і родичам через Internet, створювати і редагувати тексти, музичні твори і навіть сценки для домашнього кіно, передавати відеозображення по звичайних телефонних лініях і по Internet.

2.5. Процесор Celeron

Для найпростіших" комп'ютерів по 0.25 мкм-технології випустили полегшений варіант процесора, названий Celeron. Перші процесори Celeron мали частоти ядра 266 і 300 мгц (частота шини - 66 мгц). Повторний кеш виключений, що помітно відобразилося на продуктивності (системна платня для слота 1 повторного кеша, природно, не мають). При падінні цін на системну платню і дешевизні самого Celeron машина початкового рівня виявляється дійсно недорогою. Сучасні процесори Celeron, починаючи з моделі Celeron 300A (з частотою 300 мгц), мають невеликий (128 Кбайт) повторний кеш, встановлений на кристалі ядра і працюючий вже на повній частоті ядра. Ці процесори відомі також під назвою Mendocino. 

Процесори Intel Celeron з тактовими частотами 500, 466, 433, 400, 366 і 333 мгц орієнтовані на ринок комп'ютерів початкового рівня вартістю до 1200 поділ. Продуктивність процесорів Intel Celeron забезпечує швидку і ефективну роботу популярних сучасних додатків. Процесори Intel Celeron наділюють всіма чеснотами мікроархітектури P6, на основі якої побудований процесор Pentium II. Процесори Intel Celeron з тактовими частотами 500, 433, 400, 366 і 333 мгц мають вбудовану кеш-пам'ять 2-го рівня об'ємом 128 Кб. Ядро процесорів Intel Celeron з тактовою частотою 300 мгц містить 7,5 млн. транзисторів, ядро процесорів з частотами 500, 433, 400, 366 і 333 мгц містить 19 млн. транзисторів, оскільки включає вбудовану кеш-пам'ять 2-го рівня. Всі процесори Intel Celeron проводяться по 0.25-мікронній КМОП-технології. Всі процесори Intel Celeron випускаються в пластиковому корпусі з матрицею штирькових виведень (P.P.G.A.). Формфактор P.P.G.A. сумісний з 370-контактним процесорним кублом, що відкриває виробникам комп'ютерів нові можливості зниження вартості систем, і розширює спектр можливих конструктивних розв'язань. Крім того, процесори Intel Celeron з тактовими частотами 433, 400, 366, 333 і 300A поставляються в корпусі з одностороннім розташуванням контактів типу S.E.P.P., забезпечуючим простоту установки і економічність. Незалежно від типу корпусу, процесори Intel Celeron володіють високою якістю, надійністю і сумісністю. Це могутні процесори для роботи з популярними сучасними офісними додатками і програмами доступу до Internet. 

2.6. Процесори сімейства Xeon

Для могутніх комп'ютерів призначено сімейство Xeon. Для них ввели новий слот 2, який (разом з інтерфейсом нового процесора) дозволяє будувати як надмірні системи з FRC, так і симетричні 1-, 2-, 4- і навіть 8-процесорні системи. Частота шини - 100 мгц, частота ядра - 400 мгц і вище, повторний кеш, як і в Pentium Pro, працює на частоті ядра. Об'єм повторного кеша - 512 Кбайт, 1 або 2 мбайт при кешуванні до 64 Гбайт (весь адресний простір при 36-бітній адресації). Процесори Xeon відрізняються не тільки більшою потужністю, але і великими розмірами - 15,2 х 12,7 х 1,9 див. 

Процесори Xeon мають нові засоби зберігання системної інформації. Постійна (тільки для читання) пам'ять процесорної інформації PIROM (Processor Information ROM) береже такі дані, як електричні специфікації ядра процесора і кеш-пам'яті (діапазони частот і живлячих напруг), S-спецификацию і серійний 64-бітний номер процесора. По інструкції ідентифікації CPUID така інформація неприступна. Енергозалежна пам'ять Scratch EEPROM призначена для занесення системної інформації постачальником процесора (або комп'ютера з цим процесором) і може бути захищена від подальшого запису. Процесор обладнаний термодатчиком (термодіод на кристалі ядра) з програмованим пристроєм контролю температури. Цей пристрій має аналого-цифровий перетворювач, що калібрується по термодіоду конкретного процесора на етапі тестування картріджа. Константа настройки термометра заноситься в PIROM. Пристрій термоконтроля програмується - задається частота перетворень і пороги температури, по досягненні яких виробляється сигнал переривання. Для взаємодії з PIROM, Scratch EEPROM і пристроєм термоконтроля процесор має додаткову послідовну шину SMBus (System Management Bus), засновану на інтерфейсі І2C. 

2.7. Процесор Pentium III

1999 рік корпорація Intel уявила процесори Pentium III і Pentium III Xeon. В процесорі Intel Pentium III, найсучаснішому і швидкодійному процесорі корпорації Intel для настільних ПК, втілені останні технологічні досягнення, що забезпечують безпрецедентну продуктивність, керованість і зручність роботи з Internet. Основна інновація для користувачів Internet і інформативні мультимедіа-додатків - це потокові SIMD-розширення. Вхідні в них 70 нових команд значно розширюють можливості обробки зображень, 3D-графики, звукових і видеопотоків, а також розпізнавання мови. Завдяки потужності, достатній і для наступного покоління Internet-додатків, процесор Pentium III – відмінний вибір для користувачів ПК, що дивляться далеко в майбутнє.

Всі процесори виготовляються в масовому порядку на основі передової 0,18-мікронної виробничої технології, яка забезпечує підвищення тактової частоти, подальше нарощування продуктивності завдяки застосуванню ряду важливих новин, знижене енергоспоживання. Ця технологія дозволяє обробляти структури, розміри яких не досягають і однієї п'ятисотої товщини людського волоса. Випущені сьогодні процесори Pentium III для настільних і мобільних ПК, а також процесори Pentium III Xeon для серверів і робочих станцій характеризуються поряд принципових нових технологічних особливостей, таких, як кеш-пам'ять 2-го рівня типу Advanced Transfer Cache і вдосконалена системна буферизує. Застосування технології Advanced Transfer Cache дозволило подвоїти смугу пропускання між ядром процесора і вбудованою, повношвидкісною кеш-пам'яттю 2-го рівня місткістю 256 Кбайт. У свою чергу, вдосконалена технологія системної буферизує забезпечує прискорене проходження даних від системної шини до процесора завдяки більшому числу «буферів». 

В новому 0,18-мікронному виробничому процесі застосовуються шестислойні алюмінієві з'єднання з ізоляторами низьких місткостей з легованого фтором діоксида кремнію (SiOF), що дозволяє понизити споживану напругу до 1,1-1,65 вольта (серед процесорів, уявлених сьогодні, найекономніший споживає 1,35 вольта). Процесори Pentium III випускаються у вигляді картріджа з одностороннім розташуванням контактів (Single Edge Contact Cartridge 2, S.E.C.C.2), що забезпечує зручність установки, захист процесора і сумісність з майбутніми високопродуктивними системами. Сумісність з поширеною зараз AGP-платформою 440BX дозволяє встановлювати новий процесор в існуючі системи і прискорює виведення на ринок нових комп'ютерів.

2.8. Процесори з архітектурою IA-64

Після появи в 1995 року першого 32-розрядного багатозадачного процесора 80386, архітектура IA-64 явилася найбільш значним досягненням в області процесорних технологій. Архітектура IA-64 вперше буде реалізована в процесорі Itanium, виробництво якого почнеться в середині 2000 року. Цей процесор подолає обмеження існуючої архітектури і забезпечить запас продуктивності для майбутнього розвитку. Сервери і робочі станції на базі процесора Itanium будуть відрізнятися безпрецедентним рівнем продуктивності, масштабованості і готовності, завдяки комплексу нових функціональних можливостей, що отримали назву EPIC (Explicitly Parallel Instruction Computing). 

Архітектура IA-64, що лежить в основі процесора Itanium, представляє собою унікальну комбінацію новаторських технологій, таких як явний паралелізм, прогноз галужень, спекулятивне виконання і багато що інше. Ефективна масштабованість архітектури IA-64 відповідає вимогам серверних систем і робочих станцій високого класу. Ключовою вимогою при розробці IA-64 була сумісність з набором команд архітектури IA-32, що забезпечує взаємодію з існуючим програмним забезпеченням. В результаті була створена архітектура з унікальною внутрішньою масштабованістю, що забезпечує безпрецедентний рівень продуктивності і повну сумісність з існуючим ПО для процесорів IA-32. 

Майбутні процесори на базі архітектури IA-64 дозволять розширити область застосування архітектури Intel в серверах і робочих станціях, забезпечивши продуктивність і функціональні можливості, достатні для самих ресурсоемких додатків. Процесор Itanium не тільки реалізує нові можливості 64-розрядної архітектури, але і володіє апаратною сумісністю з набором команд IA-32. До кінця 2001 року, сімейство процесорів архітектури IA-64 поповниться процесором McKinley, а в 2002 року до них додадуться процесори Madison і Deerfield. Оскільки збереження зворотної сумісності явилося важливим чинником захисту капіталовкладень, всі процесори архітектури IA-64 на апаратному рівні забезпечують підтримку набору команд IA-32.
2.9. Intel Pentium 4

На початку 2002 року Intel зробив два дуже важливі кроки, сприяючих значному збільшенню продуктивності систем на основі Pentium 4. Перший крок це двократне збільшення об'єму кеш-пам'яті другого рівня з 256 Кб до 512 Кб в процесорах Northwood, що випускаються по 0.13 мкм техпроцесу. Другий, не менше важливий крок -- випуск набору системної логіки і845D, що підтримує пам'ять DDR SDRAM, який, нарешті, зробив платформу Pentium 4 привабливою для кінцевого користувача. І ось сьогодні зроблений третій крок -- збільшена частоти системної шини з 400 мгц (4х100 мгц) до 533 мгц (4х133 мгц). 

Які ж переваги обіцяє перехід на системну шину із збільшеною частотою? Перш за все -- підвищення швидкості обміну даним між процесором і північним мостом чіпсета, контролюючим роботу з пам'яттю і AGP-відеокартою. Окрім цього, 533 мгц системна шина дозволяє сподіватися на можливість синхронної роботи чіпсета і системної пам'яті DDR266. Дійсно, і там і там базова, фізична частота роботи складає 133 мгц. Відповідно затримки на синхронізацію імпульсів, викликані невідповідністю частот системної шини і пам'яті, повинні зменшитися. 

В той же час, прискорення шини абсолютно не позначиться на швидкості обчислень. Процесору, в єстві, все одно, яка шина використовується. Наприклад, для досягнення частоти 2.4 ГГц можна скористатися комбінацією 24х100 мгц, а можна -- 18х133 мгц. Результат, з погляду процесора, один і той же -- 2.4 ГГц. 

Також не коштує сподіватися на збільшення швидкості роботи компонент, працюючих під управлінням південного моста. Ні PCI-пристрої, ні тим більше диски і периферія не отримають додаткового імпульсу. 

Таким чином, слідує чекати, що щонайбільший виграш від збільшення частоти системної шини буде отриманий в задачах, в яких здійснюється інтенсивний обмін даними між процесором і пам'яттю. А ось в чисто обчислювальних задачах, таких, як наукові додатки або програми для 3D-рендеринга приріст швидкості буде менш помітним. 

Втім, поки що це лише припущення, які слідує підтвердити або спростувати практичним тестуванням. Ми вирішили не захаращувати діаграми десятками платні і процесорів, а поставити експеримент в чистому вигляді, порівнявши на одній і тій же платні, з однією і тією ж пам'яттю швидкість двох 2.4 ГГц процесорів, працюючих на різних частотах системної шини. На наш погляд, саме такий підхід дозволить найбільш точно "зміряти користь" від 533 мгц шини. 

Випускаючи процесори, розраховані на 533 мгц шину, Intel хитрить. Цього разу з чіпсетами. До цих пір жоден з чіпсетів виробництва Intel не надавав можливості роботи на частоті 533 мгц. Здавалося б логічно разом з новими процесорами уявити нові набори системної логіки, що офіційно підтримують нову шину. Intel так і поступає... але замість всього спектру розв'язань, пропонує лише одне -- чіпсет і850E, розрахований на спомин Rambus DRAM. Із відомих тільки Intel причин, анонс аналогічного DDR-розв'язання -- чіпсета і845E -- запланований, за неофіційними даними, на кінець травня. 

Віддаючи належне високої пропускної спроможності пам'яті RDRAM, слідує визнати очевидне -- сьогодні комп'ютерна індустрія орієнтована на DDR. Системам же на основі RDRAM залишений порівняно невеликий сегмент, практично не захоплюючий mainstream розв'язання, привабливі для кінцевих користувачів. Саме тому ми визнали необхідним і доцільним провести дослідження на DDR-платформі. 

Тут на допомогу приходять сторонні виробники -- SiS і VIA, випускаючі чіпсети, що "неофіційно" підтримують 533 мгц на системній шині і працюючі з пам'яттю DDR SDRAM. Йдеться про SiS645, SiS645DX і VIA P4X266A. На жаль, SiS645DX в Україні поки не доступний. Вибираючи ж між SiS645 і VIA P4X266A, ми зупинили вибір на першому варіанті, головною перевагою якого явилася офіційна підтримка пам'яті DDR333. 
Безумовно, переклад процесорів Pentium 4 на частоту системної шини 533 мгц можна тільки вітати. Цей крок був необхідний, він робить Pentium 4 платформу більш збалансованою і цілісною. В той же час, користь від використовування 533 мгц шини відчувається в більше мірі в тих задачах, які активно працюють з пам'яттю, і в менше мірі -- там, де основне навантаження доводиться на процесор, відеокарту, жорсткий диск і інші пристрої. 

3. Процесори компанії AMD

AMD - світовий постачальник інтегральних мікросхем для ринку персональних і мережних комп'ютерів і комунікацій, чиї виробничі потужності розташовані в Сполучених Штатах, Європі, Японії і Азії. AMD проводить мікропроцесори, пристрої флэш-пам'яті і допоміжні мікросхеми для комунікаційних і мережних додатків. Компанія AMD, заснована в 1969 року з штаб-квартирою в р. Саннівейл (шт. Каліфорнія), в 2000 року мала оборот 4,6 млрд. дол. (NYSE: AMD).

Першим процесором, який AMD розробляла самостійно, був K5, випущений в 1996 року. Зараз про нього вже мало хто пам'ятає, правда і пам'ятати там особливо нічого. Як завжди, спізнившись з випуском цього кристала, відстаючи по тактовій частоті і продуктивності, AMD не змогла тоді завоювати розташування користувачів. 

Після цього провалу AMD набула забуту зараз фірму NexGen, ще одного незалежного розробника х86 процесорів, який володів передовою на той час технологією і в невеликих кількостях випускав кристали без арифметичного співпроцесора. Використовуючи ці напрацювання, AMD спроектувала нове покоління своїх CPU - K6. По операціях з цілими числами ці процесори сталі перевершувати аналоги від Intel, проте блок операцій з плаваючою крапкою все ще залишав бажати кращого.

AMD не здавалася і для потреб комп'ютерних ігор запропонувала використовувати не співпроцесор, а спеціально спроектований набір SIMD-інструкцій 3DNow!. Так з'явився процесор AMD K6-2, в якому до звичайного ядра K6 додався ще один блок операцій з числами одинарної точності з плаваючою крапкою. Завдяки тому, що він міг виконувати однотипні обчислення з чотирма парами операндів одночасно, на спеціально оптимізованих під 3DNow! додатках K6-2 показував непогану продуктивність.

AMD до свого процесора K6-2 додала інтегрований в ядро кеш другого рівня, працюючий на частоті кристала. Це врятувало продуктивність - отриманий K6-III міг успішно конкурувати з аналогами.

Знаходячись в стані цінової війни, Intel і AMD прийшли до того, що найдешевші Intel Celeron продаються практично по собівартості, якщо не нижче, а на ринку дорогих процесорів влаштувався інший продукт від Intel - Pentium III. Єдиний шанс, що залишився, вижити для виснаженої і порозгублювала в боротьбі свої капітали AMD - вилізти на ринок дорогих і продуктивних процесорів. Причому, закріпитися на ньому не за рахунок ціни - цією зброєю досконало володіє Intel, який може скидати ціни значно сильніше AMD, а за рахунок швидкодії. Саме це і спробувала зробити AMD, викинувши на ринок процесор нового покоління - Athlon.

3.1. AMD K6-2
Цей процесор явився логічним продовженням лінійки K6 і відрізняється від попередника тільки добавленним в ядро нового модуля, оброблювального "3D-инструкции" і носячого назву 3DNow!. По суті - це ще один співпроцесор по типу MMX, але уміючий виконувати 21 нову інструкцію. Ці нові інструкції покликані, перш за все, прискорити обробку даних, пов'язаних з тривимірною графікою. Тому в набір інструкцій 3DNow! включені команди, працюючі з речовинночисельними аргументами одинарної точності. Саме тому, технологія ММХ не пішла в життя - ММХ працює з цілими числами, а при розрахунку тривимірних сцен оперувати доводиться з речовинними. Як і ММХ, 3DNow! використовує ті ж регістри, що і співпроцесор, це пов'язано з тим, що операційні системи повинні зберігати і скидати всі регістри процесора при перемиканні задач. 

Теоретично, 3DNow! повинен замінити співпроцесор при розрахунках тривимірної геометрії і істотно прискорити виконання цих обчислень. Модуль 3DNow! може виконувати до чотирьох SIMD (Single Instruction Multiple Data) інструкцій (з свого 21-командного набору) паралельно, що при грамотному використовуванні може дати небувалий приріст продуктивності. Доброю ілюстрацією цієї тези може послужити Quake2, працюючий на процесорах K6 в півтора рази повільніше, ніж на Pentium тієї ж частоти. Проте, всупереч поширеній думці, це зв'язано не з тормознутостью AMD-шного співпроцесора, а з тим що Intel реалізував в своєму кристалі можливість паралельної роботи процесора з арифметичним співпроцесором. В Quake2, код оптимізований з урахуванням цієї особливості, тому якщо процесорні і співпроцесори інструкції не можуть виконуватися одночасно (як на AMD K6), продуктивність виходить украй низька. K6-2 повинен вирішити цю проблему, але іншим шляхом - за рахунок конвейєризації 3D обчислень в модулі 3DNow! Проте, питання розпаралелювання обчислень повинне розв'язуватися програмістом, що викликає певні труднощі при реалізації алгоритмів, тим паче, що процес обчислення геометрії 3D-сцен далеко не лінійний. Тому, теоретична продуктивність К6-2, що значно перевищує швидкість всіх сучасних PII-процесорів, досягнута бути не може. 

Так, щоб від 3DNow! був хоч якийсь ефект, необхідно, щоб додаток використовував ті самі 21 інструкцію. Причому не як-небудь, а з урахуванням конвейєрної структури цього модуля процесора.

3.2. AMD K6-2 3DNow!
 AMD знов сподівається скоротити відрив від Intel'а, цього разу за допомогою технологій високого рівня і заточені під процесор 3D драйверів. Названа "K6-2 3DNow!", ця серія процесорів повинна розбити ілюзію, що користувачі повинні купувати процесори Intel Pentium II для досягнення максимально можливого 3D швидкодії. 

Вийшовши в 300 і 333Мгц версіях, лінія K6-2 містить деякі поліпшення, по порівнянню з вже знайомої користувачам лінії K6. Поліпшений співпроцесор, більш високі швидкості роботи ядра, підтримка 100Мгц кеша 2 рівні, і набір інструкцій, відомий як 3Dnow!, - ось якості, що піднесли K6-2 на вершину пропонованих AMD процесорів. 

3DNow!, кажучи людською мовою, - це поліпшений процес обчислень, прискорюючий обраховування сцени для 3D графіки. Cyrellis вже раніше згадував, що однією з головних перешкод для прискорювачів 3D графіки є конфлікт між повільним створінням сцени типовим процесором Intel/AMD і можливостями рідного процесора 3D карти. Відеокарта повинна дочекатися, поки CPU завершить свою роботу, і лише тоді її 3D-процессор буде в змозі вичавити необхідну нам кількість кадрів в секунду. 3DNow! обіцяє змінити такий стан речей, проносячись крізь генерацію сцени на максимальній швидкості, тим самим значно підвищуючи продуктивність. 

3.2.1. Технологія 3DNow!
Технологія 3DNow!, запропонована AMD в своєму новому процесорі K6-2 (кодове ім'я було K6 3D), є розвитком вживаної повсюдно технології MMX. MMX - це додаткові 57 інструкцій процесора і 8 додаткових регістрів, які покликані збільшити продуктивність мультимедійних додатків. Якщо програма використовує ці можливості, то це вносить чималий внесок в швидкість її виконання. MMX була введена в процесорах фірми Intel, але до справжнього моменту все х86-процессоры, включаючи AMD, IDT і Cyrix, підтримують її. Проте, не дивлячись на повсюдну підтримку, MMX використовується недостатнім числом додатків, тому переваги від наявності підтримки MMX поки невеликі. 

Після упровадження MMX, ініціатива по упровадженню нових інструкцій несподівано перейшла до AMD. Правда, у відповідь на цей крок, Intel анонсував набір команд MMX2, який з'явився в процесорі Katmai. Додаткова система команд від AMD, названа 3DNow! (кодове ім'я було AMD-3D Technology), є набором інструкцій для прискорення операцій тривимірної графіки. Цей набір включає, зокрема, швидкий розподіл дійсних чисел, що виконується за 3 такти процесора, і обчислення зворотної величини до квадратного коріння, що виконується також за 3 такти. На думку AMD, використовування в 3D-играх технології 3DNow! дозволить 300-мегагерцовому K6-2 наздогнати по продуктивності Pentium II 400 мгц.

3.3. AMD K6-III
Вслід за виходом чергового процесора від Intel, Pentium III, з'явилася новинка і від AMD - процесор K6-III. Цей процесор повинен був дозволити AMD піднятися з ніші дешевих систем і почати конкуренцію з Intel на ринку більш дорогих машин, готуючи грунт для нанесення вирішального удару по позиціях мікропроцесорного гіганта блокбастером K7. Довге очікування, читання специфікацій і перші враження від AMD K6-III давали всі підстави для того, щоб сподіватися на те, що позиції Intel похитнуть. Але, традиційно, AMD виступає в ролі наздоганяючого, а для перемоги в цьому випадку, згідно військовій тактиці, вимагається чимала перевага в силі. Але, проте, новий раунд битви AMD проти Intel, Socket7 проти Slot1, Давид проти Голіафа, почався. 

AMD K6-III - це AMD K6-2 плюс 256 Кбайт кеша другого рівня, інтегрованого в ядро і працюючого на його частоті. Пам'ятаючи, які чудеса продуктивності показує Intel Celeron, від AMD K6-III очікується також чималий приріст в швидкодії, тим паче, що шина пам'яті - головне вузьке місце в системі, хоч вона і працює на частоті 100 мгц. До того ж L2 кеш e К6-III має розмір в двічі більший, ніж в Celeron і в двічі більш швидкий (хоча і удвічі менший), чим в Pentium II. Не слідує до того ж забувати і про кеш, встановлений на материнській платні, - він стає кешем третього рівня і додає ще декілька відсотків продуктивності. 

Треба надати увагу і ще одному факту, а саме буквам CXT в назві ядра. Це ядро з'явилося в процесорах K6-2 зовсім недавно і відрізняється від передування наявністю функції пакетного запису в пам'ять Write Allocate. Тобто, нове ядро дозволяє передавати дані по шині як доведеться, а у міру накопичення 8-ми байтовими пакетами, що дає невеликий виграш в продуктивності при передачі даних по 64-битной шині. Правда, новій цю функцію назвати не можна, оскільки Write Allocate є і в інтеловских процесорах ще з часів Pentium Pro. 

Що стосується 3DNow!, то тут по порівнянню K6-2 все залишилося зовсім без змін. Проте, треба констатувати, що додатків використовуючих цю технологію на ринку не багато, а підтримка 3DNow! в драйверах відеокарт і DirectX не дає практично нічого. Також як і у випадку з SSE, для отримання значущого приросту в швидкодії, необхідне використовування SIMD-інструкцій при розрахунку геометрії 3D-сцены, оскільки функції, оптимізовані в DirectX працюють недостатньо швидко і не використовуються розробниками. 

Відзначимо той факт, що для підтримки нових K6-III підійде і стара Socket7 системна платня, для якої є BIOS з підтримкою ядра CXT і що мають можливість виставляння напруги живлення ядра 2.3-2.5В. Проте, якщо в керівництві до системної платні не вказаний спосіб виставляння цих напруг, зневірятися рано. В більшості випадків існують недокументовані установки для такої напруги живлення.

3.4. AMD K7
К7 - перший з сімейства мікропроцесорів х86 7-го покоління, в якому присутні конструктивні розв'язання, що до цих пір не застосовувалися в процесорах архітектури х86 і обіцяючі виграш в швидкодії навіть при однакових тактових частотах. Найбільш вражаючим з них є, звичайно, 200-мегагерцова системна шина, проте є і інші, менш помітні на перший погляд новини, що ставлять К7 вище за процесори 6-го покоління. 

· Нова архітектура вузла обчислень з плаваючою крапкою (fpu). К7 містить 3 вузли обчислень з плаваючою крапкою (fpu), будь-який з яких здатний приймати на вхід інструкції кожний такт роботи процесора. При цьому один вузол призначений виключно для виконання команди FSTORE! Призначення цього вузла - забезпечувати обмін між регістрами і пам'яттю в той час, як процесор виконує інші інструкції. Такий підхід, хоча і не підвищує пікову продуктивність, дозволяє досягти більш високої середньої продуктивності, що у багатьох випадках важливіше. Інші два fpu складаються з блоку складання (adder) і блоку множення (multiplier). Обидва блоки використовують конвейєри (fully pipelined). Архітектура кожного fpu така, що він може приймати на вхід кожний такт одну інструкцію складання і одну множення, що дає пікову продуктивність 1000MFLOPS при 500МГц. Найближчим аналогом з погляду архітектури явився Pentium II, в якого також присутні adder і multiplier. Проте існують дві основні відмінності. По-перше, в PII тільки adder явився повністю конвейєризованим (fully pipelined), multiplier же може приймати інструкцію на вхід тільки кожний другий такт. По-друге, кожний вузол fpu PII може приймати тільки одну інструкцію за такт, таким чином, пікова продуктивність складає 500MFLOPS при 500МГц. Вищесказане у жодному випадку не явився нападками на гідну архітектуру сімейства Р6, яке до цих пір залишається єдиним сімейством процесорів з конвейєрним fpu. Так, трохи не забув... Rise mP6, можливо, буде мати архітектуру fpu, схожу на ту, що використовується в К7 (як у всьому, що пов'язано з компанією Rise, тут повно туману, але компанія упевнено заявляє, що fpu їх процесора здатний виконувати 2 інструкції х87 за такт), проте максимальна тактова частота в 200МГц не дозволяє цьому процесору претендувати на місце не тільки у "вищому суспільстві", але навіть і в "середньому класі", тому порівнювати mP6 з К7 некоректно. 

· Величезний кеш L1. Якщо пам'ятаєте, Pentium MMX-166 показував таку ж продуктивність на додатках, що не використовують інструкції ММХ, як і класичний Pentium-200. В чому причина? А причина в тому, що чіп ММХ мав в 2 рази більше кеша L1 (32К проти 16К). Це також пояснює, чому К6-200 приблизно рівний по продуктивності Pentium MMX-233 - він має 64К кеша. До чого це я? До того, що в К7 кеш L1 збільшився ще в 2 рази - до 128К. Це ще не гарантує ефективного зростання продуктивності процесора із збільшенням тактової частоти, але, принаймні, усуває небезпеку простою, через обмін з пам'яттю. 

· Кеш L2, що модернізується. В К7 кеш L2 буде розміщений, за прикладом PII, в картріджі, а не інтегрований в кристал, як в К6-3. Результатом цього є можливість "модернізації" кеша. Спочатку його частота буде складати 1/3 частоти процесора. Надалі планується випуск версій з кешем L2, працюючим на частоті процесора, і, можливо, на половинній частоті. То ж і з розміром. К7 може нести кеш L2 розміром від 512К в "нижніх" моделях до 8МВ в серверних моделях "high-end" (вражаючий, Xeon на сьогодні має до 2МВ, але ціна...). 
3.5. AMD Duron

В той час, коли популярність Socket 7 платформ знаходилася на самому спису, і обидва найбільших мікропроцесорних виробника і Intel, і AMD робили процесори під цей роз'єм, ми звикли до того що AMD пропонувала менш продуктивні, але і більш дешеві розв'язання. Проте, рік тому це положення корінним чином змінилося. Анонсувавши Athlon, який архітектурно перевершує Intel Pentium III, AMD вдалося на якийсь час захопити лідерство в продуктивності процесорів. І хоча Intel згодом вдалося удосконалити ядро своїх процесорів, в яке був доданий вбудований кеш другого рівня, AMD міцно влаштувалася на ринку швидкісних CPU, де і до цього дня продовжує зміцнювати свої позиції. 

Зараз AMD застосовує проти Intel два засоби. Перше - агресивна цінова політика, в результаті якої процесори Athlon виявилося набагато дешевше за своїх суперників, Intel Pentium III, працюючих на аналогічній частоті. І друге - завдяки своїй архітектурі AMD вдається підвищувати частоту своїх процесорів дещо легше, ніж Intel. В результаті, на справжній момент, наприклад, AMD вже серійно продає свої гігагерцові CPU.

Проте, є в AMD і проблеми. Найбільший головний біль з Athlon - це кеш другого рівня, виконаний у вигляді мікросхем SRAM, які до недавнього часу розташовувалися на процесорній платні і проводилися сторонніми виробниками. Молодші моделі Athlon мали L2-кеш, працюючий на половинній частоті ядра процесора, проте у міру зростання частот виробники SRAM не встигали за AMD і не могли забезпечити поставки мікросхем кеша, працюючих на 1/2 частоти процесора. В результаті, починаючи з частоти 750 мгц Athlon став забезпечуватися кеш-пам'яттю, працюючій на 2/5 частоти процесора, а починаючи з частоти 900 мгц - і зовсім працюючої на 1/3 частоти. Таким чином, вийшла парадоксальна ситуація, коли найшвидший L2-кеш виявилося в 700-мегагерцового Athlon. AMD же, природно, така ситуація влаштувати не могла, оскільки повільна кеш-пам'ять другого рівня початки стримувати зростання продуктивності процесорів.

Тому, розв'язання нарешті перемістити L2-кеш AMD Athlon із зовнішньої процесорної платні всередину ядра виглядає цілком логічно. Тим паче, що обидва заводи AMD і в Остіні і в Дрездені успішно освоїли технологію 0.18 мкм, що дозволило при переході із старою 0.25 мкм технології зменшити площу ядра Athlon на 82 кв.мм. 

В результаті, лінійка AMD Athlon отримала продовження в особі процесорів на ядрі Thunderbird, що мають кеш першого рівня розміром 128Кбайт і 256-кілобайтний інтегрований в ядро кеш другого рівня, працюючий на повній частоті CPU. Це сімейство нових AMD Athlon з частотою 750 мгц і вище було анонсовано більше двох тижнів тому. 

Проте, цим AMD не обмежилася. Ще рік тому при уявленні Athlon компанія заявила про намір виробництва різних модифікацій свого CPU, розрахованих на різні сектори ринку. І ось, нарешті, тепер вона початки здійснювати свої плани, уявивши і сімейство процесорів AMD Duron орієнтоване на low-end сектор і що явилося прямим конкурентом Intel Celeron.

Отже, подивимося, що ж представляють з себе процесори Duron з погляду їх основних характеристик: 

· Чіп, вироблюваний по технології 0.18 мкм з використанням мідних з'єднань 

· Ядро Spitfire, засноване на архітектурі Athlon. Містить 25 млн. транзисторів і має площу 100 кв.мм 

· Працює в спеціальній материнській платні з 462-контактним процесорним роз'ємом Socket A 

· Використовує високопродуктивну 100 мгц DDR системну шину EV6 

· Кеш першого рівня 128 Кбайт - по 64 Кбайти на код і на дані 

· Інтегрований кеш другого рівня 64 Кбайти. Працює на повній частоті ядра 

· Напруга живлення - 1.5В 

· Набір SIMD-інструкцій 3DNow! 

· Випускаються версії з частотами 600, 650, 700 мгц 

Отже, з погляду архітектури, Duron нічим не відрізняється від звичайного Athlon, окрім вбудованого в ядро 64-Кбайтного кеша другого рівня. Якщо ж порівняти Duron з новими Athlon на ядрі Thunderbird, то відмінності між ними будуть полягати у розмірі інтегрованого L2 кеша (в Thunderbird він 256 Кбайт проти 64 Кбайт в Duron) і в частотах (Thunderbird випускаються з частотами починаючи з 750МГц, а Duron - з частотами до 700 мгц). В іншому ж, архітектурно і старі і нові Athlon і Duron нічим не відрізняються. При цьому, все ж таки необхідно мати на увазі, що все ж таки нові процесори Duron і Thunderbird мають оновлене і технологічно вдосконалене ядро, що випускається по технології 0.18 мкм. В результаті, наприклад, навіть виходить, що ядро Duron з вбудованим L2-кешем по площі навіть менше ніж ядро K75 (0.18 мкм Athlon).

І окремо хочеться торкнутися нового форм-фактора і процесорного роз'єму, який тепер використовує AMD для своїх CPU. Оскільки мікросхем SRAM, використовуваних для зовнішнього L2-кеша в нових процесорів Duron і Thunderbird тепер немає, AMD вслід за Intel знов звернула увагу на процесорний роз'єм типу socket. Це не тільки більш вигідно з економічних міркувань (немає необхідності в процесорній платні, картріджі і т.п.), але і більш раціонально з погляду організації кращого охолоджування. Як такого роз'єму AMD вирішила використовувати 462-контактний Socket A, який по своїх розмірах, та і на вигляд схожий як на Socket 7, так і на Socket 370. Тому, з Socket A процесорами AMD можна використовувати старі Socket 7 і Socket 370 кулери. Єдине, не слідує при цьому забувати, що тепловиділення Duron дещо перевершує кількість тепла, що віддається Celeron, тому вони потребують дещо кращого охолоджування. Наприклад, Duron 650 виділяє тепло приблизно стільки ж, скільки і Intel Pentium III 733. 

В AMD Duron з системною шиною все гаразд. Оскільки цей процесор, як і інші з сімейства Athlon використовує 100-мегагерцову DDR шину EV6, пропускна спроможність цієї ланки виявляється 1,6 Гбайт/с. Кеш першого рівня Duron з часів випуску перших Athlon не зазнав ніяких змін - його розмір складає 128 Кбайт. Кеш першого рівня Duron ділиться на дві частини - для кешування даних і для кешуванні інструкцій.

Що ж до кеша другого рівня, то тут нас чекає невеликий сюрприз. Неважко помітити, що в Duron він в двічі менше ніж L1 кеш. Зачам він тоді потрібен? Відповідь на це питання криється в алгоритмі роботи L2 кеша Duron і, до речі, Thunderbird. Кеш другого рівня цих процесорів явився ексклюзивним, що означає, що дані, що зберігаються в L1 кеше в ньому не дублюються. Такий метод роботи L2 кеша реалізований поки тільки в нових процесорах AMD, все ж таки інтеловські процесори мають звичайний inclusive L2 кеш, дані з L1 кеша в якому дублюються. Тому загальний об'єм ефективної кеш-пам'яті в AMD Duron складає 128+64=192 Кбайта, тоді як в Celeron він усього 128 Кбайт (32 Кбайти L2 кеша зайнято копією даних, що є в L1 кеші). 

Процесор AMD Duron вдався. Це можна сказати впевнено. Його продуктивність знаходиться на достатньо високому рівні, щоб не тільки обігнати конкуруючий Intel Celeron, але і взагалі не залишити йому жодних шансів в штатному режимі. Продуктивність AMD Duron 650 усього на декілька відсотків менше швидкості AMD Athlon 650 і приблизно відповідає продуктивності Intel Pentium III 600EB. Таким чином, вихід Duron, якщо Intel не зробить ніяких дій для поліпшення продуктивності свого low-end процесора, означає смерть Celeron. 

3.6. AMD Athlon

Якщо підійти до архітектури AMD Athlon поверхнево, то основні його параметри можна змальовувати таким чином: 

· Чіп, вироблюваний по технології 0.25 мкм 

· Ядро нового покоління з кодовим ім'ям Argon, що містить 22 млн. транзисторів 

· Працює в спеціальній материнській платні з процесорним роз'ємом Slot A 

· Використовує високопродуктивну системну шину Alpha EV6, що ліцензіює в DEC 

· Кеш першого рівня 128 Кбайт - по 64 Кбайти на код і на дані 

· Кеш другого рівня 512 Кбайт. Розташований зовні процесорного ядра, але в процесорному картріджі. Працює на половинній частоті ядра 

· Напруга живлення - 1.6В 

· Набір SIMD-інструкцій 3DNow!, розширений додатковими командами. Усього 45 команд 

· Випускаються версії з частотами 500, 550, 600 і 650 мгц. Версія з частотою 700 мгц з'явиться найближчим часом

Проте таким простим процесор AMD Athlon здається тільки на перший погляд. На самому ж справі за цими декількома рядками ховаються численні архітектурні інновації, які ми розглянемо пізніше. Проте і прості характеристики AMD Athlon вражають. Наприклад, як неважко помітити, Athlon перевершує Intel не тільки по максимальній тактовій частоті (в Intel Pentium III вона 600 мгц, та і до того ж при цьому він працює на підвищеному до 2.05В напрузі ядра), але і по розміру кеша першого рівня, який в Intel Pentium III усього 32 Кбайти.

Перейдемо ж до більш докладного розгляду архітектури AMD Athlon. 

3.6.1. Системна шина

Перш ніж заглиблюватися в сам процесор, подивимося, чим же відрізняється системна шина EV6, застосована AMD, від звичної інтеловської GTL+. Зовнішня схожість буває брехливо. Хоча процесорний роз'єм Slot A на системній платні для процесора AMD Athlon виглядає також як і Slot 1, перевернений на 180 градусів, шинні протоколи і призначення контактів в Intel Pentium III і AMD Athlon абсолютно різні. Більше того, різне навіть число задіяних сигналів - Athlon використовує приблизно половину з 242 контактів, тоді як Pentium III всього четверть. Зовнішня схожість викликана тим, що AMD просто хотіла полегшити життя виробникам системної платні, якій не доведеться купувати особливі роз'єми для установки на Slot A системну платню. Тільки і всього. 

На справді, хоч EV6 і працює на частоті 100 мгц, передача даних по ній, на відміну від GTL+ ведеться на обох фронтах сигналу, тому фактична частота передачі даних складає 200 мгц. Якщо врахувати той факт, що ширина шини EV6 - 72 біта, 8 з яких використовується під ECC (контрольну суму), то одержуємо швидкість передачі даних 64бита х 200 мгц = 1,6 Гбайт/с. Нагадаю, що пропускна спроможність GTL+, працюючій на 100 мгц в двічі мало - 800 Мбайт/с. Підвищення частоти GTL+ до 133 мгц дає збільшення пропускної спроможності при цьому тільки до 1,06 Гбайт/с. Здавалося б, як у випадку з GTL+, так і з EV6 виходять значні значення пропускної спроможності. Проте, тільки сучасна PC100 пам'ять може відражати від неї до 800 Мбайт/с, а AGP, працюючий в режимі 2х - до 528 Мбайт/с. Не говорячи вже про PCI і всякі інші дрібниці. Виходить, що GTL+ вже зараз може не справлятися з передаваними об'ємами даних. В EV6 же в цьому випадку все гаразд, тому ця шина більш перспективна. 

При цьому, як частота GTL+ може бути збільшена з 100 до 133 мгц, планується, що і частота EV6 також згодом досягне значення 133 (266), а потім і 200 (400) мгц. Проте плани ці можуть і не здійснитися - реалізувати роботу на материнській платні EV6, що вимагає більшої кількості контактних доріжок, дещо складніше, особливо на великих частотах. Хоча якщо в AMD все вийде, пропускна спроможність системної шини може досягти 2.1 і 3.2 Гбайта/с відповідно, що дозволить безперешкодно застосовувати в Athlon-системах, наприклад, високопродуктивну 266-мегагерцову DDR SDRAM. 

Перш ніж переходити безпосередньо до функціонування AMD Athlon, хочеться торкнутися теми L1 і L2 кешей. 

Що стосується кеша L1 в AMD Athlon, то його розмір 128 Кбайт перевершує розмір L1 кеша в Intel Pentium III аж в 4 рази, не тільки підкріплюючи високу продуктивність Athlon, але і забезпечуючи його ефективну роботу на високих частотах. Зокрема, одна з проблем використовуваної Intel архітектури Katmai, яка, схоже, вже не дозволяє нарощувати швидкодію простим збільшенням тактової частоти, якраз полягає в малому об'ємі L1 кеша, який починає захлинатися при частотах, що наближаються до гігагерцу. AMD Athlon позбавлений цього недоліку. 

Що ж до кеша L2, то і тут AMD виявилося на висоті. По-перше, інтегрований в ядро tag для L2-кеша підтримує його розміри від 512 Кбайт до 16 мбайт. Pentium III, як відомо, має зовнішню Tag-RAM, підтримує тільки 512-кілобайтний кеш другого рівня. До того ж, Athlon може використовувати різних дільників для швидкості L2-кеша: 1:1, 1:2, 2:3 і 1:3. Така різноманітність дільників дозволяє AMD не залежати від постачальників SRAM певної швидкості, особливо при випуску більш швидких моделей. 

Завдяки можливості варіювати розміри і швидкості кеша другого рівня AMD збирається випускати чотири сімейства процесорів Athlon, орієнтованих на різні ринки.

3.6.2. Архітектура. Загальні положення

Ось ми і підійшли до розповіді про те, як же, власне, працює Athlon. Як і процесори від Intel з ядром, успадковуваним від Pentium Pro, процесори Athlon мають внутрішню RISC-архітектуру. Це означає, що всі CISC-команди, оброблювані процесором, спочатку розкладаються на прості RISC-операції, а потім тільки починають оброблятися в обчислювальних пристроях CPU. Здавалося б, навіщо ускладнювати собі життя? Виявляється, є навіщо. Порівняно прості RISC-інструкції можуть виконуватися процесором по декілька штук одночасно і набагато полегшують прогноз переходів, тим самим дозволяючи нарощувати продуктивність за рахунок більшого паралелізму. Кажучи більш просто, той виробник, який зробить більш "паралельний" процесор, має шанс добитися переваги в продуктивності набагато мало зусиллями. AMD при проектуванні Athlon, мабуть, керувалася і цим принципом.

Проте перед тим, як почати роботу над паралельними потоками інструкцій, процесор повинен їх звідкись отримати. Для цього в AMD Athlon, як втім і в Intel Pentium III, застосовується дешифратор команд (декодер), який перетворить поступає на вхід процесора код. Дешифратор в AMD Athlon може розкладати на RISC-становлячих до трьох вхідних CISC-команд одночасно. Сучасні інтеловські процесори можуть також обробляти до трьох команд, проте якщо для Athlon абсолютно все одно, які команди він розщеплює, Pentium III хоче, щоб дві з трьох інструкцій були простими і лише одна - складній. Це приводить до того, що якщо Athlon за кожний процесорний такт може переварити три інструкції незалежно ні від чого, то в Pentium III окремі частини дешифратора можуть простоювати через неоптимізований код. 

Перед тим, як потрапити у відповідний обчислювальний блок, потік RISC-команд, що поступає затримується в невеликому буфері (Instruction Control Unit), який, що вже недивно, в AMD Athlon розрахований на 72 інструкції проти 20 в Pentium III. Збільшуючи цей буфер, AMD спробувала добитися того, щоб дешифратор команд не простоював через переповнювання Instruction Control Unit. 

Ще один момент, заслуговуючий уваги, - вчетверо більша, ніж в Pentium III, таблиця прогнозу переходів розміром 2048 осередків, в якій зберігаються попередні результати виконання логічних операцій. На підставі цих даних процесор прогнозує їх результати при їх повторному виконанні. Завдяки цій техніці AMD Athlon правильно передбачає результати галужень десь в 95% випадків, що дуже навіть непогано, якщо врахувати, що аналогічна характеристика в Intel Pentium III усього 90%. 

Подивимося тепер, що ж відбувається в Athlon, коли справа доходить безпосередньо до обчислень. 

З цілочисельними операціями в процесорів від AMD завжди все було в порядку. З часів AMD K6 процесори від Intel програвали саме в швидкості цілочисельних обчислень. Проте, в Athlon AMD геть відмовилася від старої спадщини. 

Завдяки наявності трьох конвейєрних блоків виконання цілочисельних команд (Integer Execution Unit) AMD Athlon може виконувати три цілочисельні інструкції одночасно. Що ж до Pentium III, то його можливості обмежуються одночасним виконанням тільки двох команд. 

Окремо хочеться торкнутися питання конвейєрів. Оптимальною глибиною конвейєра для процесорів з сучасними швидкостями вважаються 9 стадій. Збільшення цього числа приводить до прискорення процесу обробки команд, оскільки швидкість роботи конвейєра визначається роботою найповільнішої його стадії. Проте, у випадку дуже великого конвейєра при помилках в прогнозі переходів виявляється що велика частина роботи по виконанню команд, що вже ввійшли на конвейєр виконана марно. Його доводиться очищати і починати процес наново. 

Тому в AMD Athlon глибина цілочисельних конвейєрів складає 10 стадій, що близько до оптимуму. На жаль, прихильники продукції Intel знову не почують нічого утішливого, оскільки конвейєр в Pentium III складається з 12-17 стадій залежно від типу інструкції, що виконується.

Із завмиранням серця обертаємо наш погляд на блок FPU, вбудований в Athlon. Як ми всі добре пам'ятаємо, для попередніх процесорів AMD операції з плаваючою крапкою були справжньою ахіллесовою п'ятою. Головною проблемою було те, що блок FPU в K6, K6-2 і K6-III був неконвейеризований. Це приводило до того, що хоча багато операцій з плаваючою крапкою в FPU від AMD виконувалися за менше число тактів, ніж на інтеловських процесорах, загальна продуктивність була катастрофічно низкою, оскільки наступна речовинна операція не могла почати виконуватися до завершення попередньої. А щось міняти в своєму FPU AMD у той час не хотіла, закликаючи розробників до відмови від його використовування на користь 3DNow!. 

Але, схоже, минулий досвід навчив AMD. В Athlon арифметичний співпроцесор має конвейєр глибиною 15 стадій проти 25 в Pentium III. Не слідує забувати, що, як вже говорилося вище, більш довгий конвейєр не завжди забезпечує кращу продуктивність. До того ж, істотним недоліком Intel Pentium III, якого в Athlon, природно немає, є неконвейерезуємість операцій FMUL і FDIV. 

FPU в Athlon об'єднує в собі три блоки: один для виконання простих операцій типу складання, другий - для складних операцій типу множення і третій - для операцій з даними. Завдяки такому розділенню роботи Athlon може виконувати одночасно по дві речовинночисельні інструкції. Адже такого не уміє навіть Intel Pentium III - він виконує інструкції тільки послідовно! 

На перший погляд з виконанням MMX-операцій в Athlon в порівнянні з K6-III змін не відбулося. Проте це не зовсім так. Хоча і MMX-інструкції використовуються в украй невеликому числі додатків, AMD додала в цей набір ще декілька інструкцій, які також з'явилися в MMX-блоці процесора Pentium III. В їх число ввійшли знаходження середнього, максимума і мінімуму і витончені пересилки даних. 

Якщо звернути увагу на архітектурні особливості, то в AMD Athlon є по два блоки MMX, тому на обох процесорах - і на Athlon, і на Pentium III - може виконуватися одночасно пара MMX-інструкцій. Проте, MMX-блоки в AMD Athlon мають більшу, ніж в Pentium III латентність, що теоретично повинне приводити до відставання цього CPU в MMX-додатках. 

3.6.3. 3DNow!

Блоку 3DNow! в AMD Athlon торкнулися сильні зміни. Хоча його архітектура і залишилася незмінною - два конвейєри обробляють інструкції, працюючі з 64-бітними регістрами, в яких лежать пари дійсних чисел одинарної точності, в сам набір команд було додано 24 новинки. Нові операції винні не тільки дозволити збільшити швидкість обробки даних, але і дозволити задіювати технологію 3DNow! в таких областях, як розпізнавання звуку і відео, а також інтернет :) Окрім цього, по аналогії з SSE були додані і інструкції для роботи з даними, що знаходяться в кеші. Підтримка оновленого набору 3DNow! вже вбудована в Windows 98 SE і в DirectX 6.2. 

Таким чином, в набір 3DNow! входять тепер 45 команд, проти 71 інструкції в SSE від Intel. Причому, судячи з усього, використовування нових команд повинне дати ще більший ефект від 3DNow! На доказ цього факту AMD розповсюдила додатковий DLL для відомого тесту 3DMark 99 MAX, залучивший нові можливості процесора. 

Спеціально для оцінки ефективності процесора в 3D-играх, 3DMark 99 MAX пропонує індекс CPU 3DМark, що прораховує 3D-сцены, але не екран, що не виводить їх. Таким чином, виходить результат, залежний тільки від можливостей процесора по обробці 3D-графики і від пропускної спроможності основної пам'яті. 

3.7. AMD Duron "Morgan"
Багато хто погодиться з твердженням про те, що процесор Duron, випущений компанією AMD в середині 2000 року, був надвдалим. Високий рівень продуктивності в поєднанні з низькою ціною зробили Duron бажаним процесором для багатьох економних і розсудливих користувачів. Час йшов, AMD поступово нарощувала частоту Duron і до осені цього року підійшла впритул до верхньої частотної планки, яка знаходиться приблизно на рівні 1 ГГц. Проте новий техпроцес 0.13 мкм, який міг би дозволити AMD і далі безболісно збільшувати частоти, ще не був упроваджений. Власне, залишався один вихід - шляхом оптимізації ядра процесора спробувати примусити його працювати на ще більш високих тактових частотах. Що, власне, AMD і зробила. 

Отже, нове ядро одержує ім'я Morgan (старе називається Spitfire), хоча комерційна назва процесора залишається колишньою - Duron. Дійсно, придумувати і розкручувати нове ім'я немає ніякого сенсу. 

Morgan дуже схожий на Spitfire - настільки, що розібратися у відмінностях сходу не так-то просто. AMD чомусь темнить, обмежуючись загальними фразами, ніби "був проведений редизайн ядра, були додані деякі можливості, поліпшені характеристики" і т.п. Якщо спробувати скласти чіткий список відмінностей двох Duron'ов, то виявиться, що їх не так вже і багато: 

-
поліпшений модуль прогнозу галужень 

-
деякі поліпшення у функціонуванні кеш-пам'яті 

-
вбудований термодатчик 

-
і, найголовніше - доданий модуль мультимедійний інструкцій SSE 

В іншому технічні характеристики Morgan'а в точності повторюють параметри Duron: 

-
0.18 мкм техпроцес 

-
128 Кб кеш-пам'яті першого рівня 

-
64 Кб кеш-пам'яті другого рівня 

-
блоки мультимедійних інструкцій MMX, 3DNow!, 3DNow!+ і тепер уже SSE 

-
ексклюзивна система кеша (це значить, що дані з кеша першого рівня не дублюється в кеші другого рівня, як це робиться в системах на основі процесорів Intel Pentium III/Celeron) 

-
роз'єм Socket-A 

Зовнішньо новий Duron виглядає цілком звично. Якщо покласти поряд Duron "Morgan" і Duron "Spitfire", то з першого погляду і різницю-то не помітиш. Проте якщо придивитися, помічаєш, що ядро дійсно піддалося якомусь редизайну, принаймні розміри його змінилися. А так все по-старому - керамічний корпус темно-сірого кольору, посередині якого розташовано ядро, а по краях - спеціальні гумові подушечки, покликані захистити кристал від надмірної механічної дії радіатора. Ось що говорить з приводу Morgan'а утіліта WCPUID: 

На радість оверклокерам "чарівні" містки L1, які відповідають за коефіцієнт множення, як і раніше знаходяться на поверхні і замкнути їх як і раніше не складає особливих труднощів. Втім, про розгін ми поговоримо трохи пізніше. 

Новий Duron "Morgan" вставляється в роз'єм Socket A і підтримується всіма відносно новими чіпсетами VIA, AMD, ALi, SiS. Серед них: VIA KT266A, KT266, KT133A, KT133, KM133, KLE133, AMD760, ALi MaGiK 1, SiS735 і т.п. Отже, переважна більшість материнських плат для процесорів AMD повинні нормально працювати з Duron "Morgan". Максимум - знадобиться перепрограмувати BIOS. 

У результаті маємо "новий" процесор Duron "Morgan", що показує трохи більш високий рівень продуктивності, чим "старий" Duron "Spitfire" і, що дуже важливо, повністю сумісний з існуючою материнською платою. Додавання блоку мультимедійних інструкцій SSE можна тільки вітати - принаймні розробникам програмного забезпечення стане трохи легше жити. Безумовно, програми, спеціально оптимізовані під SSE (в т.ч. і драйвери тій же nVidia), повинні працювати на Morgan'е швидше.

3.8. AMD Athlon Thunderbird

Отже, зваживши всі плюси і мінуси L2-кеша на ядрі, AMD, прийшла до висновку про необхідність перенесення кеша на ядро. Тим паче, що обидва заводи AMD, що знаходяться в Дрездене і Остіні цілком успішно освоїли технологію 0.18 мкм, по якій, до речі, деякий час вже випускалися старші моделі звичайних AMD Athlon. Так з'явився новий старий AMD Athlon з кодовим ім'ям Thunderbird, архітектурно відмінний від старого Athlon наявністю інтегрованої кеш-пам'яті другого рівня розміром 256 Кбайт замість зовнішнього 512-кілобайтного L2-кеша. Подивимося на його специфікацію: 

· Чіп, вироблюваний по технології 0.18 мкм з використанням алюмінієвих або мідних з'єднань 

· Ядро Thunderbird, засноване на архітектурі Athlon. Містить 37 млн. транзисторів і має площу 120 кв.мм 

· Працює в спеціальній материнській платні з 462-контактним процесорним роз'ємом Socket A (Slot A версії доступні в обмежених кількостях тільки OEM) 

· Використовує високопродуктивну 100 мгц DDR системну шину EV6 

· Кеш першого рівня 128 Кбайт - по 64 Кбайти на код і на дані 

· Інтегрований кеш другого рівня 256 Кбайт. Працює на повній частоті ядра 

· Напруга живлення при частоті до 850МГц - 1.7В, при великих частотах - 1.75В 

· Набір SIMD-інструкцій 3DNow! 

· Випускаються версії з частотами 750, 800, 850, 900, 950 і 1000 мгц 

Отже, з погляду архітектури, Thunderbird нічим не відрізняється від звичайного Athlon, окрім вбудованого в ядро 256-Кбайтного кеша другого рівня. Не дивлячись на скорочення розміру кеша удвічі в порівнянні із звичайним Athlon, швидкодія від цього впасти не повинне - адже новий кеш працює набагато швидше старого - на повній частоті ядра процесора. Та і до того ж завдяки більш близькій його прихильності до ядра латентність кеша в Thunderbird на 45% менше ніж аналогічна характеристика в кеша старого Athlon. В іншому ж, архітектурно і старі і нові Athlon нічим не відрізняються, тому подробиці про будову ядра цих CPU можна черпнути з огляду AMD Athlon 600. При цьому, все ж таки необхідно мати на увазі, що все ж таки Thunderbird мають оновлене і технологічно вдосконалене ядро, що випускається по технології 0.18 мкм. В результаті, наприклад, навіть виходить, що ядро Thunderbird з вбудованим L2-кешем по площі не набагато більше, ніж ядро K75 (0.18 мкм Athlon) і навіть значно менше ніж старе ядро K7, виконане по технології 0.25 мкм.

Другою і не менше важливою відмінністю старих і нових Athlon є те, що оскільки необхідність в процесорній платні відпала, вони використовують новий процесорний роз'єм типу socket, а не slot - Socket A. Хоча, звичайно, деякий час Slot A Thunderbird на ринку бути присутнім будуть, основним форм-фактором для цих CPU слідує рахувати 462-контактний Socket A.

AMD випускає Thunderbird на двох заводах - в Остіні і в Дрездене, по двох різних технологіях - з використанням алюмінієвих з'єднань і мідних з'єднань. Проте, обидві ці модифікації, схоже, між собою ні чим не відрізняються, окрім … кольори. Дрезденськіє Thunderbird мають синій колір кристала, тоді як Остінськіє - зелений. 

Що ж до видимих відмінностей старих і нових Athlon вироблюваних в Slot A варіанті, то тут знайти відмінність буде не так просто, оскільки обидва вони мають однаковий зовнішній вигляд картріджа і що більш забавно, однакову ціну. Проте відрізнити їх все-таки можливо як по маркіровці (старі Athlon маркіруються як AMD-K7XXX, тоді як нові мають маркіровку AMD-AXXXX) так і заглянувши всередину картріджа збоку процесорного роз'єму - в нових Athlon відсутні мікросхеми SRAM, розташовані по обидві сторони від ядра, тоді як в старих Athlon вони є. 

До цих пір ми захоплювалися новими Thunderbird і їх інтегрованим L2-кешем. Тепер прийшов час трохи засмутити фанатів AMD. Тим паче, що зробити це буде неважко, якщо порівняти кеш Thunderbird і Coppermine. 

Єдиною перевагою L2-кеша Thunderbird з цієї точки зору може бути його ексклюзивність. Тобто, алгоритм роботи L2 кеша в Thunderbird такий, що дані, що зберігаються в L1-кеше, в L2-кеше не дублюються. Це значить, що сумарний об'єм ефективної кеш-пам'яті нових Athlon рівний 128+256 = 384Кбайта. У випадку ж з Coppermine 32Кбайта L2-кеша завжди зайнято копією вмісту кеш-пам'яті першого рівня і ефективний об'єм кешей в цього CPU складає всього 256Кбайт. 

Що ж до недоліків, то просто напросто кеш Thunderbird повільніше ніж кеш Coppermine. Причини цього криються як в меншій латентності кеша Intel Pentium III так і в тому, що інженери AMD полінувалися переробити шину сполучаючу ядро і L2 кеш, після того, як перенесли останній всередину процесорного ядра. В результаті, вона так і залишилася 64-бітної, тоді як шина кеша Coppermine в чотири рази ширше. 

3.9. AMD Athlon XP

Процесор AMD Athlon, побудований на новому ядрі Palomino. 

Насправді, саме ядро було присутнє на ринку вже достатньо давно, але політика компанії AMD по випуску процесорів на його основі виглядала дещо оригінальною. Звичній вже стала схема, при якій на новому ядрі випускається спочатку високорівневий процесор, через якийсь час виходить його дещо урізаний тим або іншим чином бюджетний варіант, а потім з'являється мобільний. Все логічно і зрозуміло, спочатку знімається максимально можлива кількість зливань з high-end сегмента ринку, а потім новинка просувається в маси.

У випадку ж з Palomino все відбулося трохи інакше, якщо не сказати "з точністю до навпаки". AMD почала, що називається, з кінця ланцюжка. Спочатку побачив світло мобільний варіант Palomino - Athlon 4, потім AMD Athlon MP, розрахований на роботу в двопроцесорних системах. Гаразд, поки що ситуація забавна, але не екстраординарна. А ось потім AMD робить дуже оригінальний крок - всупереч всім очікуванням, на ринок виходить не десктопний Palomino, а AMD Duron, заснований на ядрі Morgan. Т.е., low-end процесор! Причому виходить без особливої помпи, тихо і непомітно. Спочатку взагалі було не ясно, а чи Palomino це? Як виявилося - таки так, Palomino, тільки називається Morgan і кеш в нього трохи менше. 

І лише після цього на сцені з'являється настільний Palomino, перейменований до цього часу в Athlon XP (реверанс у бік Microsoft?), що отримав замість звичного керамічного одягу пластикову (OPGA, Organic Pin Grid Array) и… що реанімується Pentium Rating. 

Якщо упаковка нового процесора в пластиковий конструктив крок цілком логічний і обгрунтований (керамічний корпус набагато дорожче), то повернення PR, хай і що дещо змінилося - достатньо спірне розв'язання. 

Отже, що ж представляє з себе "нова архітектура" процесорів Athlon XP? 

Основний упор в описі свого ядра AMD робить на те, що кількість ступенів конвейєра в нього менше ніж в Pentium 4 (що і обумовлює мало частоту роботи ядра при однаковому техпроцесі), але зате кількість інструкцій, що одночасно виконуються (за один такт), - більше. 

Ще один плюс своїх процесорів, який AMD вирішила показати в описі QuantiSpeed Architecture, - це їх знаменитий FPU. Він дійсно могутній - три незалежні конвейєри для виконання стандартних FPU-інструкцій всього сімейства х86, плюс інструкції з фірмового набору AMD 3DNow!, плюс (починаючи з ядра Palomino) повна підтримка всього набору Intel SSE (на жаль, поки що тільки "першого" SSE). Фактично, ні для кого не секрет, що це схоже дійсно наймогутніший х86 FPU - навіть в Pentium 4 він слабіше. Однако… знову "плюс на мінус" - все це правда, але все це було ще навіть в ядрі K7 (за винятком підтримки SSE). 

В Athlon XP використовується механізм попереднього (випереджаючій) завантаження інструкцій в L1 cache. Примітно наступне: по-перше - саме інструкцій тобто коду, що тільки виконується, а не даних. По-друге - саме в кеш першого рівня тобто - минувши L2. У принципі, ураховуючи розмір L1 в Athlon XP (128 KB)

TLB мають практично всі "складні" сучасні процесори. Фактично, це ще один підвид кеша, тільки кешируються в ньому не самі команди і дані, а їх адреси. В Thunderbird дворівневий TLB мав місткість 24/32 (24 адреси інструкцій і 32 даних) і 256/256. Основне нововведення Palomino - розширений L1 TLB, який тепер може берегти 40 адрес даних. До речі, помітимо - якщо Hardware Prefetch оптимізує завантаження команд, то при удосконаленні TLB AMD більшу увагу надала саме даним. Крім того, "ексклюзивність" кеша (фірмова "фіча" AMD, коли кеш другого рівня не дублює в собі вміст кеша першого рівня) тепер розповсюджується і на TLB. Загалом, нам важко буде судити наскільки великий внесок нового Translation Look-aside Buffer в загальну продуктивність Athlon XP т.я. немає можливості вичленувати саме його внесок, але плюс ми все ж таки поставимо - це щось дійсно нове. 

3.10. AMD Athlon XP «Thoroughbred»

Новий процесор Athlon XP на ядрі «Thoroughbred» (по офіційній класифікації AMD — Family 6, Model 8 на відміну від «Palomino» — Family 6, Model 6) — це, по суті, все той же старий Athlon XP на ядрі «Palomino» зі всіма архітектурними характеристиками останнього, включаючи об'єм кеш-пам'яті (L1 128 КБ + ексклюзивний L2 256 КБ) і особливості найменування процесорів відповідно до доктрини QuantiSpeed, тільки виконаний по новому технологічному процесу 0,13 мкм. Також збереглися і упаковка процесора з більш дешевим і володіючим більш низькими показниками опору (в порівнянні з керамічною) підкладкою з органіки (OPGA), і форм-фактор Socket A (462 контакти). Останньому, до речі, AMD надає дуже велику увагу, маючи намір зберігати цей форм-фактор в перебіг як мінімум ще двох років (до 2004 року), полегшуючи вибір системних інтеграторів і взагалі будь-яких нинішніх і майбутніх володарів процесорів цієї компанії. 

Гравіювання лазером на поверхні кристала ядра тепер відмінено, і службова і пізнавальна інформація наноситься на спеціальну область на підкладці. Зроблено це в рамках боротьби за пониження крихкості кристала; AMD також повідомляє про декілька інших використаних прийомів, покликаних зміцнити ядро і захистити його таким чином від сколовши при недбалій установці кулера. Що ж до фізичних змін в процесорах, то їх краще всього проілюструє наступна таблиця з трьома «верхніми» представниками кожного ядра:

	Модель
	Тактова частота, МГц
	Площа ядра, мм2
	Напруга живлення ядра, В
	Максимальна потужність тепловиділення, Вт

	AMD Athlon XP (Palomino) 1900+
	1600
	128
	1,75
	68,1

	AMD Athlon XP (Palomino) 2000+
	1667
	
	1,75
	70,0

	AMD Athlon XP (Palomino) 2100+
	1733
	
	1,75
	71,9

	AMD Athlon XP (Thoroughbred) 2000+
	1667
	80
	1,60
	60,3

	AMD Athlon XP (Thoroughbred) 2100+
	1733
	
	1,60
	62,1

	AMD Athlon XP (Thoroughbred) 2200+
	1800
	
	1,65
	68,0


Нові процесори «скинули» майже по 10 Вт, а молодші моделі, яким вимагається напруга живлення усього 1,50 В — і зовсім по 15. Тут же, проте, виникає і нова проблема: площа ядра зменшилася вельми значно, а зниження тепловиділення за нею не достигає, що виражається в ще більш щільному тепловому потоці від процесора. В результаті, за даними AMD, для процесорів на ядрі Thoroughbred з рейтингом нижче 2200+ залишаються справедливі всі вимоги до охолоджування процесорів Athlon XP, а ось для Athlon XP (Thoroughbred) 2200+ (і подальших моделей) вимоги трохи посилюються і AMD рекомендує кулери з мідною підставою. Допустима температура ядра складає 90'C в моделей з рейтингом 2100+ і нижче і лише 85'C в моделі з рейтингом 2200+.

4. Порівняльна Характеристика сучасних процесорів 

4.1. Intel Pentium 4 2,2 ГГц проти AMD Athlon XP 2000+

Отже попробуємо протестувати процесори Intel Pentium 4 2,2 ГГц, AMD Athlon XP 2000+  і визначити можливості кожного з них 

Тестовий стенд: 
Процесори: 

- Intel Pentium 4 2,2 ГГц, Socket 478 

- AMD Athlon XP 2000+ (1667 Мгц), Socket 462 

Материнські плати: 

ALi AP715D3S (версія BIOS ap01086t) на базі ALi  ALADDiN P4 

Soltek 85DR-C (версія BIOS K1) на базі і845D 

ASUS P4T-E (версія BIOS 1005) на базі і850 

Soltek 85DRS2 (версія BIOS 1.4) на базі SiS 645 

VIA P4XB-RA (версія BIOS HF) на базі VIA P4X266A 

Iwill XP333-R rev.2.1 (BIOS від 18/01/02) на базі ALi  MAGiK 1 rev.C 

Abit KG7-RAID (версія BIOS 68) на базі AMD 760 

Abit NV7m (версія BIOS 6Q) на базі NVIDIA nForce 420-D 

ASUS A7N266-C (версія BIOS 1001.D) на базі NVIDIA nForce 415-D 

Chaintech 7SID (BIOS від 23/10/01) на базі SiS 735 

Gigabyte 7VTX-P (версія BIOS F4) на базі VIA KT266A 

Gigabyte 7VRXP (версія BIOS F2) на базі VIA KT333 

Пам'ять: 

256 МБ PC2700 DDR SDRAM DIMM Samsung, CL 2 

2х128 МБ PC800 RDRAM RIMM Samsung 

ASUS 8200 Т5 Deluxe GeForce3 Ti500 

IBM IC35L040AVER07-0, 7200 об/мин, 40 ГБ 

CD-ROM ASUS 50х 
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Для кожного процесора залишений тільки якнайкращий результат в кожному тесті. Продуктивність чіпсетів можна приблизно оцінити по графічному зображенню. 
На наш скромний погляд, чіпсети на діаграмах достатньо очевидно рознесли на дві групи, кожна під «свій» процесор. 
Результати тестів
[image: image1.png]WAV->MP3 encoding, min:sec

|

000 030 1:00 1:30 200 230
WAL 1671 DiB4ED oies0 CEEE
BVIA P4X266A BALIMAGIK 1C BAND 760 BNVIDIA nForce 4200

ONVIDIAnForce 415D O8I 735 BVIAKT2664 mVIAKTIZ3





Вдивіться в картинку. Що вона вам нагадує, які думки виникають у вас при погляді на неї? Чи чуєте ви у цей момент легку, приємну музику? Чи любите ви музику? Чи любите ви стискати в MP3 музичні файли по 600 МБ? 
Упевнена перемога Athlon XP в попередньому забігу, другий учасник теж виходить у фінал. 
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Чи є перевага в одну секунду статистично значущим? Відповідь обгрунтуйте. 
Нічия з огляду на те, що м'яч не пролізає ні в одне кільце на майданчику. 
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Пригадайте, який була ситуація в цьому тесті до виходу оптимізованої під SSE2 версії кодека. Чи нормально це — одержувати виграш через рік після виходу процесора? 
Перемога Pentium 4 за явною перевагою. 
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Підрахуйте різницю в показниках процесорів і виразіть її у відсотках. Наскільки, по-вашому, така перемога може називатися переконливою? 
Перемога Athlon XP за рахунок м'яча, забитого на чужому полі. 
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Чи немає результатів Business-тесту дещо дивними? Чи не викликає сумнівів в достовірності розкид показників в одній групі і ім'я чіпсета-переможця? 
Нічия по сумі двох зустрічей. 
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Чим пояснюється катастрофічне відставання Athlon XP від Pentium 4 в тесті Internet Content Creation, якщо відомо, що версія WME 7.0, що входить до складу додатків цього тесту, не уміє визначати підтримку набору інструкцій SSE в Athlon XP? 
Свист на трибунах, на полі летять сторонні предмети, матч переграється. 
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Чим пояснюється помітне відставання Pentium 4 від Athlon XP у версії 4.2 і вирівнювання ситуації у версії 4.26, якщо відомо, що версія 4.26 переписана під підтримку набору інструкцій SSE2? 
Нічия завдяки м'ячу, забитому на останній хвилині зустрічі. 
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Чи можна говорити про перемогу одного з суперників, якщо 5 з 6 тестів принесли майже рівні результати, з легкою перевагою Pentium 4, і лише в одному несподівано крупно виграв Athlon  XP? 
Нічия, Athlon XP одержує приз глядацьких симпатій. 
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Чи можна по результатах хай найпопулярнішого, але все таки тесту говорити про картину в іграх в цілому, якщо результати реальних ігор знаходяться з ними в суперечності? 
Перемога Athlon XP по очках.
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Як би ви охарактеризували ситуацію, коли Pentium 4 завжди перемагає в Quake III? Чи можна тут говорити про «заточеність» ігри під процесор? Процесора під гру? 
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Як можна екстраполювати результати «стародавньої» гри на що-небудь інше? Чи потрібно ураховувати ці результати при підведенні підсумків? 
Упевнена перемога Athlon XP. 
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Чи важлива різниця в результатах ігор в дозволі 640х480, якщо до повнокольорового 1024х768 вона сходила нанівець, а в низьких дозволах на таких процесорах грає мала частина людей? 
Отже можна зробити висновок, що однозначного переможця немає. Кожен з процесорів гідний один одного.
4.2. Celeron Tualatin 1.3 ГГц проти Duron Morgan 1.2 ГГц
Duron і Celeron давно вже переступили відмітку 1 ГГц. Їх продуктивності з головою хватає для більшості задач, з якими стикається нормальний середньостатистичний домашній користувач. AMD та Intel збираються і надалі розвивати обидві лінійки, нарощувати частоти і т.п. Доказ тому -- недавній вихід нових процесорів Intel Celeron 1.3 ГГц і AMD Duron 1.2 ГГц. Саме їх порівняльному тестуванню і присвячена ця стаття. 

Порівняємо їх технічні параметри: 

	  
	Intel Celeron 1.3 ГГц
	AMD Duron 1.2 ГГц

	Назва ядра
	Tualatin
	Morgan

	Техпроцесс
	0.13 мкм
	0.18 мкм

	Об'єм L1-кэша
	32 Кб
	128 Кб

	Об'єм L2-кэша
	256 Кб
	64 Кб

	Мультимедійні інструкції
	MMX, SSE
	MMX, 3DNow!, SSE

	Частота системної шини
	100 Мгц
	2х100 мгц

	Кількість конвейєрів FPU
	1
	3


Проаналізувавши таблицю зробимо висновок, що Celeron виграє в об'ємі кеш-пам'яті, зате в Duron більше FPU-конвейєрів і DDR-шина. Celeron, завдяки більш тонкому техпроцесу, володіє мало тепловиділенням, зате Duron підтримує більш широкий набір мультимедійних інструкцій. 

Для проведення тестування ми вирішили побудувати конфігурацію стенду на чіпсетах, що використовують SDR SDRAM пам'ять -- і815EB і VIA KT133A відповідно. 

Відеокарту вибрали найпродуктивнішу – ABIT GeForce3. 

Материнська плата – це EPOX 3ETM на чіпсеті і815EB і EPOX 8KTM3 на чіпсеті VIA KT133A. 

Тестові випробування 

Тестові випробування проводилися на: 

· Процесори Intel Celeron 1.3 ГГц і AMD Duron 1.2 ГГц 

· Материнська платня EPOX 3ETM (і815EB) і EPOX 8KTM3 (VIA 

KT133A) 

· 128 Мб SDR-пам'яті PQI (режим PC, CAS 2) 

· Відеокарта ABIT GeForce3 

· Операційна система Windows 98 SE 
· Direct X 8 

· Драйвери nVidia Detonator 23.11 

Як тестів були використані: 

· ZD Business Winstone 2001, до складу якого входять додатки 

Microsoft Office, Lotus Notes, Web-браузер, архіватор 

· WinZIP 8.1, WinRaR 2.90, RazorLame на кодеку Lame 3.89 – 

архіватори і кодувальник MP3 

· 3D Studio MAX 4, Bryce 5 -- професійна і домашня системи 3D-

рендеринга 

· Quake III, 3DMark 2001 -- без коментарів 

Пам'ять в обох випадках працювала на частоті 100 мгц з латентністю 2-2-2. У випадку з Celeron-системою ми просто не могли вибрати іншу частоту через особливості материнської платні, а у випадку з Duron навмисно вирішили цього не робити, щоб поставити суперників в рівні умови. Все ж таки задача полягала в тому, щоб тестувати саме процесори, а не чіпсети або материнська плата. 
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Традиційно почнемо з тестів в офісних додатках -- ZD Business Winstone 2001. Тут в наявності явна перевага Celeron. Швидше за все, воно обумовлено вчетверо великим об'ємом кеш-пам'яті (Word, Excel і компанія по ідеї повинні інтенсивно працювати з кеш-пам'яттю) і на 100 мгц більшою частотою роботи самого процесора. 
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В задачах стиснення даних вимальовується досить неоднозначна картина. З одного боку, в WinZIP Duron обходить Celeron на 15 секунд. Проте тут же програє йому 2.5 хвилини (!) в WinRaR! Чим можна пояснити цей результат? Єдине, що приходить в голову -- різна оптимізація коду WinZIP і WinRAR. Іншого раціонального пояснення особисто я не бачу. 
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В програмах 3D-моделирования Duron міцно утримує лідерство, передусім -- за рахунок більш могутнього блоку FPU. Celeron тут нічого не може протиставити. 
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І, нарешті, ігри. Celeron трохи попереду. Слід зазначити, що виграш абсолютно незначний і, хто знає, чи не змінилася б розстановка сил, якби Duron теж працював на частоті 1.3 ГГц? 

Судячи з усього, звання "кращого процесора для розгону" знов переходить до Celeron. Без видимих зусиль з нашої сторони він запрацював на частоті 1.56 ГГц -- і це без збільшення напруги живлення. Очевидно, що якщо за справу взятися з належним завзяттям, то і висоту в 1.6 ГГц можна подолати. 

А ось Duron 1.2 ГГц розгонився украй неохоче. Навіть на оверклокерської плати EPOX 8KHA+ на чіпсеті KT266A ми ледве змогли примусити його працювати на частоті 1.3 ГГц. І те, я б не став ручатися за стабільність системи в такому режимі. 

Отже, висновок буде дуже простим – Celeron "Tualatin" і Duron "Morgan" демонструють практично однаковий рівень продуктивності в більшості задач. І говорити про яку-небудь істотну перевагу одного процесора над іншим, мабуть, не можна. Процесори рівні. 

ВИСНОВОК

Отже, по результатам цієї роботи, я можу зробити такі висновки: 

1. Галузь науки, до якої відноситься розробка мікропроцесорів швидко і динамічно розвивається;

2. На протязі останніх років помітна динаміка прискорення створення нових моделей процесорів і впровадження їх у масове виробництво;

3. Створення потужного фінансового ринку на базі продаж мікропроцесорів;

4. Різке збільшення попиту на дану продукцію;

5. Жорстка конкуренція між гігантами цієї галузі корпораціями Intel та AMD.

6. Велика кількість новітніх розробок і “ноу-хау”, які використовуються при створенні процесорів.

Наша держава також не стоїть осторонь від процесу використання новітніх технологій, і широко використовує комп'ютери з самими останніми моделями. Так, наприклад, за останні півроку Україна посіла перше місце за рівнем продажу процесорів корпорації Intel, у Східній Європі (за винятком Росії).

Можу зазначити, що дана галузь є дуже цікавою для студентів, оскільки за останні роки попит на спеціалістів, які володіють сучасними комп'ютерами різко збільшився, а мікропроцесор, як ми вже дослідили є складовою частиною новітнього комп'ютера.
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