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Centrino to dluzszy czas pracy i wieksza wydajnosé

Swoboda

dziatania

Firma Intel, konstruujgc najnowszy mabilny procesor, zerwata z dotych-

czasowg tradycjg - zamiast przystosowywac do notebookow peceto-

wa jednostke centralng, zaprojektowata niemal od nowa caty system.

Marcin Bierikowski

ajwanscy producenci podzespotéw

I do komputeréw przeno$nych juz dzis
zacieraja rece z zadowolenia. Firma

Intel rozpoczeta bowiem intensywna kam-
panie reklamowa, propagujaca notebooki
zbudowane na bazie nowej platformy Cen-
trino. Na efekty promocyjnych dziataii nie
trzeba byto dtugo czekac¢ - sprzedaz kompo-
nentéw do mobilnych pecetéw wzrosta juz
0 80%. Czym zatem jest 6w fenomen kryjacy
sie pod tajemniczym symbolem Centrino?

Zaprojektuj od nowa
Centrino to nazwa kompletnej platformy
sktadajacej sie z procesora, specjalnego

amiEn

Pierwsze notebooki z procesorami
Pentium-M dowodza, ze PLATFORMA CEN-
TRINO wkrétce wyprze z rynku dotychcza-
sowe konstrukcje mobilne.
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chipsetu i uktadéw, ktére zapewniaja bez-
przewodowa komunikacje z réznymi siecia-
mi lokalnymi i Internetem. Wszystkie te ele-
menty przeznaczone zostaty dla réznego
typu komputeréw przeno$nych, takich jak
notebooki czy tablety PC. Co wiecej, platfor-
ma Centrino zostala tak zaprojektowana,
aby notebook miat wydajno$¢ standardowe-
go, stacjonarnego peceta i zuzywat o 2/3
mniej mocy - niemozliwe? A jednak! Swiad-
cza o tym pierwsze testy komputeréw zbu-
dowanych na bazie Centrino (patrz: CHIP
5/2003, 214).

Powiekszona pamieé Centrino
Pomyst na nowa mobilng architekture kom-
puteréw pochodzi z izraelskiego oddziatu In-
tela (Intel Israel Development Center), bo
tam wilasnie opracowywana zostata platfor-
ma Centrino. Gtéwna idea rozwiazania pole-
ga na wprowadzeniu do architektury wszyst-
kich uktadéw (procesora i chipsetu) takich
zmian, ktére przy zastosowaniu systeméw
oszczedzania energii nie zmniejsza wydajno-
$ci komputera. Zagadnienie to przypomina
wiec prébe rozwiktania nierozwiazywalnego
problemu - nizsze zasilanie, mniejsza czesto-
tliwo$¢ pracy, a znacznie wyzsza wydajno$é!

Podstawe systemu Centrino stanowi pro-
cesor Pentium-M, znany do niedawna pod ko-
dowa nazwa Banias. Jego rdzen produkowany

jest w technologii 0,13 mikrona i ma 77 mi-
lionéw tranzystoréw, z czego prawie 65 mi-
lionéw to ogromna, bo az jednomegabajto-
wa o$miodrozna  pamie¢  podreczna
drugiego poziomu. To w gtéwnej mierze
dzieki tej modyfikacji znacznie nizej takto-
wane uktady Banias doréwnuja szybszym
jednostkom Pentium 4. Zwiekszono tez z 20
KB (12 KB na dane i 8 KB na mikrooperacje)
do 64 KB (po 32 KB dla mikrooperacji i da-
nych) pamie¢ cache L1. Sama architektura
jadra Pentium-M bazuje za$ na biurkowym
uktadzie Pentium 4. Tutaj najwazniejsza
zmiang prowadzaca do wzrostu wydajnosci
jest zastosowanie dwdch rozwiazan: techno-
logii Micro-op Fusion oraz modutu Dedica-
ted Stack Manager.

Zamiany w kolejkach

Technika Micro-op Fusion w najwiekszym
skrécie polega na usprawnieniu procesow
zarzadzania przetwarzanymi przez potoki
wykonawcze mikrooperacjami. Jak wiado-
mo, kazdy wspodtczesny pecetowy procesor,
w tym Pentium 4 (patrz: CHIP 12/2000,
240), ttumaczy zestaw instrukcji x86 na
swoj wlasny jezyk wewnetrznych rozkazéw,
nazywanych mikrooperacjami. Dopiero ten
wewnetrzny kod jest przetwarzany przez
poszczegdlne jednostki wykonawcze, np.
modut zmiennoprzecinkowy, jednostke sta-
toprzecinkowa itp.

Technologia Micro-op Fusion zastosowa-
na w Baniasie analizuje wszystkie mikroope-
racje i w miare mozliwo$ci réwnolegle wpro-
wadza (faczy ze soba lub zastepuje inna) po
dwie-trzy niezalezne instrukcje do jednego
potoku wykonawczego. Podobna metoda
stosowana jest co prawda w procesorach
Athlon XP, lecz w odrdéznieniu od kosci
AMD Pentium-M potrafi niezaleznie przeko-
lejkowywa¢ wykonywane operacje i w miare
dostepnosci przenosic¢ je w dowolny sposdéb
miedzy poszczegélnymi jednostkami wyko-
nawczymi. Nietrudno zauwazy¢, ze takie
rozwiazanie znaczaco wplywa na stopien
wykorzystania jednostek wykonawczych,
a wiec na konicowa wydajno$¢ procesora.
Wzrost predkoéci dziatania uktadéw Pen-
tium-M w stosunku do dotychczasowych
mobilnych koéci, taktowanych tq sama cze-
stotliwo$cia zegara, to 20-30%.

Dowolne przekolejkowywanie mikroope-
racji nie bytoby mozliwe, gdyby nie sprawne
zarzadzanie stosem. W tym celu wbudowano
w Baniasa modut dedykowanego menedzera
stosu (Dedicated Stack Manager - DSM).
Wszystkie instrukcje dotyczace stosu, takie
jak np. push, pop, call i ret, wykonywane sq
wlasnie przez modut DSM. W tym czasie pro-
cesor ,,zwolniony” z obowiazku obstugi stosu
moze si¢ zaja¢ wylacznie przetwarzaniem
zasadniczego programu znajdujacego sie
w jednostkach wykonawczych. Jak twierdza
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Platforma Centrino w poréwnaniu z konkurencja

Wiasnosé Pentium-M Pentium 4-M | Athlon XP-M | Transmeta Crusoe
Zegar 900-1600 MHz ~ 1,4-2,5 GHz 1400+-2500+ 733-1000 MHz
tryb energooszczedny 600 MHz 1,2 GHz brak danych 300 MHz
Zuzycie energii 24,5W (7 W)! 35w 35 W (25 W)? 7,5W
Czas pracy na bateriach* 6 godz. (8 godz.)' 4-5 godz. 4-6 godz. 8-10 godz.
Zasilanie 1,48V (1V) 1,3V 1,4V (1,25V)? 13V
tryb energooszczedny 0,96V (0,84V)" 1,2V 1,05V 0,8V
Rdzen Banias Northwood Barton TM5800
Technologia Enhanced Enhanced PowerNow! LongRun
oszczedzania energii SpeedStep SpeedStep
Magistrala FSB 400 MHz 400 MHz 266 (200)* MHz 133 MHz Odpowiedzia firmy AMD na platforme
Cache L1 64 KB 12+8 KB 128 KB 128 KB Centrino jest nowa seria mobilnych
Cache L2 1 MB 512 KB 512 KB 512 KB procesor6w ATHLON XP-M.
* — szacunkowy czas pracy dla energooszczednych notebookéw, ' — model Pentium-M 900 MHz ULV, - modele 1400+-1800+ Low Voltage

inzynierowie z Intela, mechanizm DSM daje
ok. 5% wzrostu wydajnosci.

Lepsze prognozowanie
W typowym procesorze zgodnym z kodem
x86, takim jak np. Pentium 4, jednostki wy-
konawcze sa $rednio przez ponad jedng
czwartg czasu pracy zajete wykonywaniem
instrukcji nalezacych do btednie przewi-
dzianych rozgatezien programu i skokéw
warunkowych. Oznacza to nie tylko straty
wydajnosci, ale - co szczegdlnie wazne
w procesorach mobilnych - wieksze zuzycie
energii. Dlatego tez konstruktorzy Pentium-
-M szczeg6lna uwage poswiecili dopracowa-
niu mechanizméw przewidywania skokdw.
Funkcja Advanced Branch Prediction pro-
cesora Banias analizuje dotychczas wykona-
ny program i na tej podstawie przewiduje, ja-
kie instrukcje beda wykonywane i gdzie
znajduja sie potrzebne do nich dane. Niby nic
nowego, ale zamiast dotychczasowych metod
przegladajacych aplikacje na niewielkim ob-
szarze kodu zastosowano system taczacy al-
gorytmy analizy lokalnej z globalna, ,prze-
czesujaca” znaczne fragmenty programu.

Priorytet - oszczedzi¢ moc!

Aby zaoszczedzi¢ zuzywanq energie, proce-
sor Pentium-M potrafi nie tylko zmniejszac
w zalezno$ci od obcigzenia czestotliwo$é

MVP-IV — Mobile Voltage

Positioning (wersja 1V) Zewnetrzna

karta graficzna

MVP-IV

Intel

pracy zegara i napiecie (znana z wcze$niej-
szych mobilnych procesoréw Intela techno-
logia Enhanced SpeedStep). Banias moze
réwniez catkowicie wytaczy¢ chwilowo nie-
wykorzystywane obszary pamieci, a nawet
cate bloki wykonawcze (np. jednostke
zmiennoprzecinkowa) - jest to technologia
selektywnej dystrybucji sygnatu zegarowe-
go. Podobnie Pentium-M postepuje z 400-
-megahercowq magistralg systemowa - zasi-
lanie otrzymuja tylko te fragmenty szyny,
z ktérych w danej chwili korzysta procesor.

Odem i Montara
Do wspdtpracy z Pentium-M zaprojektowa-
ne zostaty dwa mobilne chipsety: i855PM
(znany pod kodowa nazwa Odem) oraz
i855GM (Montara). Od strony funkcjonalnej
oba zestawy uktadéw sterujacych odpowia-
daja rodzinie chipsetéw 845, jednakze po-
bér mocy dla i855PM zredukowany zostat
w trybie normalnej pracy do zaledwie 1 W!
Troche wiecej energii pobiera i855GM, ale
w kosci tej zintegrowany zostat uktad gra-
ficzny Intel Extreme Graphics 2. W obu
chipsetach zastosowano tez mechanizmy
Enhanced SpeedStep oraz selektywna dys-
trybucje sygnatu zegarowego.

Chipsety dla Baniasa obstuguja do 2 GB
pamieci DDR200/266 i wspdtpracuja z szyna
AGP 4x. Za wspoéldziatanie pozostatych

18] Architektura platformy Centrino

Modut Calexio
Sie¢ bezprzewodowa
Wi-Fi

Platforma Centrino to potaczenie energooszczednego procesora PENTIUM-M, CHIPSETU
1855 ORAZ KOScl CALEXIO odpowiadajacej za tacznosé bezprzewodowa.

urzadzen odpowiada za$§ mobilna wersja
mostka potudniowego - hub ICH4-M. Oprécz
modutu obstugujacego magistrale PCI, kla-
wiature czy mysz hub ICH4-M ma wbudowa-
ny réwniez kodek audio AC "97 oraz kontro-
ler magistrali USB 2.0 i dyskéw twardych
standardu  UltraATA/100. Konstruktorzy
zintegrowali tez z mostkiem potudniowym
,karte” sieciowa Ethernet 10/100 Mbit/s.
Dwupasmowa faczno$é¢ bezprzewodowa
w standardzie Wi-Fi (802.11b i 802.11a) moz-
liwa jest za$ dzieki minikarcie PCI z uktadem
Calexio. Ko$¢ ta zostata specjalnie
zoptymalizowana pod katem wspdtpracy
z chipsetami z serii i855 i stanowi ostatni ele-
ment mobilnej platformy Centrino.

Rynkowa rewolucja
Jak wykazaty nasze testy, notebooki wyko-
rzystujace platforme Centrino moga bez pro-
blemu pracowaé ok. 5 godzin (zwykty note-
book ok. 3 godzin). Wydajno$¢ 1600 MHz
procesora Pentium-M zblizona jest za$ do 2,4
GHz mobilnego ukiadu Pentium 4. Juz same
te fakty $wiadcza o sile nowej konstrukeji.
W chwili obecnej dostepne sa uktady
Pentium-M pracujace z czestotliwo$ciami od
1,3 do 1,6 GHz oraz dwie superenergoosz-
czedne kosci 1,1 GHz LV (Low Voltage) i 900
MHz ULV (Ultra Low Voltage). Te dwa ostat-
nie uktady pozwalaja na autonomiczna,
o$miogodzinna prace komputera! Co wiecej,
juz niemal wszyscy producenci notebookéw
rozpoczeli wytwarzanie nowych modeli
komputeréw z platforma Centrino - stad
wspomniany wzrost sprzedazy notebooko-
wych podzespotéw. Niestety, Centrino ma
tez jedng wade - nowe procesory sa do$c¢

Magistrala PCI 7t . e .
. AGP 4XI I<—> r?élza drogie. Najtarisze notebooki z ukladem Pe-
Rlatforma Centrino szyna ‘ ntium-M Kkosztuja obecnie 8000-9000 zt. M
FSB i e
Pentium-M . Chipsety > Intel . -
400MHz  1855GM/PM ICH4-M Wi j inf ji
igcej informacji
. ? . ¢ I 1 1 I INFORMACJE TECHNICZNE
optymalizowany ; http://developer.intel.com
modut zasilania PrmEe iz AR AC'97 pi/! : /
RAM 2.0 133

TEST NOTEBOOKOW Z CENTRINO,
ARCHITEKTURA PENTIUM 4 8/2003
1 TRANSMETA CRUSOE — ARTYKULY ARCHIWALNE
Temat numeru: Pecet jutra | Centrino
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