Czarny mustang
Z Teksasu

Nareszcie jest — dtugo oczekiwany, do niedawna owiany mgietkg
tajemnicy, pokazywany ukradkiem na zapleczach targowych
stoisk. Athlon — nastgpca procesoréw popularnej serii K. Czy
konkurent Intela przygotowat wystarczajgco mocny ,argument”
na pokonanie niezwycigzonego do tej pory Intela?

thlon to nazwa nowego procesora,
Akt(’)ry pod oznaczeniem kodowym

K7 opracowany zostal w teksa-
skim oddziale firmy AMD. Zmiana nazew-
nictwa, zdaniem producenta (uprzednio
nowym seriom CPUnadawano w AMD ko-
znowego projektu i ma niewiele wspélne-
go ze swoim przodkiem K6. O nowator-
stwie Athlona $wiadczy chociazby fakt, ze
jest on zaliczany do procesoréw siédmej
generacji, podczas gdy Pentium III Intela
klasyfikowany jest jako procesor szdstej
generacji.
Na pierwszy rzut oka zamkniety w obudo-
wie SECC (Single-Edge Contact Cartridge)
Athlon jest bardzo podobny do Pentium II
i IIl. Podobienstwo to zostato jednak za-
chowane jedynie dla obnizenia kosztéw
produkcji radiatoréw i uchwytéw - K7 wy-
maga przeciez zupetnie nowego typu pty-
ty gtéwnej. Ptyty do Pentium II nie nadaja
sie - procesory Intela komunikuja sie
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bowiem z ,reszta $§wiata” za pomoca pro-
tokotu GTL+, gdy tymczasem K7 wykorzy-
stuje protokét EV6 (patrz ramka , Magist-
rala i wieloprocesorowo$¢”), ktérego li-
cencje AMD wykupit od firmy Digital (te-
raznalezacej do Compaqa). Gniazdo prze-
znaczone do obstugi nowego procesora
ma trafnie dobrane oznaczenie Slot-A. Mi-
mo zgodno$ci mechanicznej jest ono zu-

petnie niekompatybilne elektrycz-
nie i logicznie z intelowskim odpo-
wiednikiem (Slot-1). Chwilowo no-
we gniazdo obstugiwane jest jedynie
przez wilasny chipset AMD Irongate
(AGP 25, UltraATA/33), jednak juz
pod koniec roku mozemy spodzie-
wac sie kolejnych, bardziej rozbudo-
wanych wersji, obstugujacych AGP
45 i UltraATA/66, opracowanych
przez VIA i ALI, montowanych na
ptytach gtéwnych znanych produ-
centéw, takich jak Asus, Gigabyte,
MSIiFIC.

Pod maska —
22 miliony ,zaworéw”
Parametry nowego CPU sg imponu-
jace. Na krzemowej ptytce o po-
wierzchni 184 mm? znajduja sie 22
miliony tranzystoréw (dla poréwnania:
Pentium IIT- 9,5 mIn tranzystoréw na 128
mm?, dodatkowo 30,5 mln tranzystoréw
L2-cache, K-6 - 21 mln). Bardzo duzy
wzrost wydajnosci uzyskano dzieki za-
stosowaniu pamieci L1-cache o rozmia-
rze 128 KB (Pentium II/III: 32 KB), pracu-
jacej z petna predkoscia procesora.
Pierwsze Athlony wyposazone sq w 512
KB pamieci podrecznej drugiego pozio-
mu, taktowanej potowa czestotliwos$ci
procesora. W nastepnych wersjach plano-
wana jest jednak jej rozbudowa do roz-
miaru8 MB. Ze wzgledu na elastyczna ma-
gistrale EV6 cache drugiego poziomu mo-
ze pracowac zréznymi czestotliwo$ciami.
Ma to duze znaczenie, szczeg6lnie
w przypadku wersji taktowanych wysoki-
mi czestotliwo$ciami, gdzie bedzie moz-
na zastosowac tansze pamieci o zegarze
np. 1/3 wewnetrznego taktu procesora.

Doptyw $wiezych sit

AMD zdobywa tez punkty w dziedzinie,
w ktérej do niedawna jeszcze niepodziel-
nie panowat Intel - wydajnos$ci operacji
zmiennoprzecinkowych. Parametr ten

Dane techniczne

Producent AMD, USA Intel, USA
Dostarczyt AMD Polska, Glogow JTT, Wroctaw
Cena (z VAT-em) [2] 3400 3260
Gwarancja [lata] 1 3

Nazwa kodowa/Kryptonim K7 P6K Katmai
Gniazdo Slot-A Slot-1
Praca w konfiguraciji wieloprocesorowej tak tak
Taktowanie [MHz] 6x 100 6x 100
Napigcie (rdzen/we-wy) [V] 1,6/2,5 (PLL) *) 2,0/2,0
Cache L1 1/D (instrukcje/dane) [KB] 64/64 16/16
Cache L2 [KB] 512 512
Czestotliwos¢ pracy cache'u L2 300 300

MMX o °

KNI/SSE (0] [}

3DNow! o o

Numer seryjny o °

@ - jest, O - nie ma *) dane nie potwierdzone
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Athlon — tajemnice alkowy

Athlon nalezy do procesoréw superskalarnych tzw.
siodmej generacji. Coz to znaczy? Superskalar-
no$étotakie cechy architektury, ktére pozwalajgna
wykonywanie wielu (co najmniej dwoch) instrukcji
jednoczesnie. Juz procesory széstej generacji —
Pentium I, Ill, Celeron, Xeon—mogty w jednym mo-
mencie przetwarza¢ do trzech rozkazéw. Nowy
CPU AMD réwniez to potrafi. Na czym wigc polega
roznica? Otdz ze wzgledu nabrak symetrii poszcze-
golnych modutéw wykonawczych wchodzacych
w sktad procesoréw klasy Pentium Il (bazujgcych
zresztg na starym dobrym jadrze P6 ukiadu Pen-
tium Pro) zdarzaty sie sytuacje, w ktorych instruk-
cje musialy by¢ przetwarzane sekwencyjnie, coidei
superskalarno$ci niejako zaprzecza (byta wigc to
raczej pseudosuperskalarnos¢). K7 posiada bar-
dziej symetrycznag architekture, przez co takie sytu-
acje nie powinny mie¢ miejsca. Stad cafa klasyfika-
cja i zaszeregowanie tego procesora do uktadow
nowej generaciji.

BPT, czyli jak dziata Athlon

Trudno jest opisa¢ w kilku stowach efekt kilkuletniej
pracy sztabu naukowcow i inzynierdw, niemniej nie
unikajac paru uproszczen — sprobujemy. Schemat
na gorze przedstawia blokowg architekture K7. Pro-
cesor ten skfada sig z wielu modutéw wspéfpracujg-
cych i komunikujgcych sie ze sobg oraz $wiatem ze-
wnetrznym.Cze$¢ z nich odpowiedzialna jest za
przetwarzanie rozkazow, czes¢ za przetwarzanie,
sktadowanie i transfer danych. Ogolnie mozna wy-
rozni¢ kilka grup modutéw: interfejsy (komunikaciji
z magistralg i pamiecig cache drugiego poziomu),
64-kilobitowg pamie¢ cache pierwszego poziomu
dla rozkazéw oraz jednostke pamieci podrecznej
o takiej samej wielkosci dla danych, jak rowniez dwa
najwazniejsze zespoly elementéw odpowiedzialne
za dekodowanie (tzw. front-end) i przetwarzanie in-
strukgiji (tzw. back-end).

Zanim kolejny rozkaz zacznie byé wykonywany,
najpierw musi znalez¢ sie w pamigci cache pierw-
szego poziomu. Na zapefnianie jej wczesniej wia-
sciwymiinstrukcjamipozwalatablica przewidywan
skokéw (BPT - Branch Prediction Table), w kto-
rej Athlon moze zapamieta¢ do 2048 potencjalnych

-CACHE

NEEEy | ot
Queus

Fetch Scan Align1 Align2 EDEC

Athlon — procesor siédmej generacji ma catkowicie super-

skalarny dekoder instrukcji

jestszczegolnieistotny w przypadku apli-
kacji multimedialnych, grafiki 3D i pro-
gramow typu CAD. K7 zostatl wyposazo-
ny w trzy pracujace réwnolegle podjed-
nostki wykonawcze FPU (Floating Point

2-way, 64KB Instruction Cache
24-gntry L1 TLB/256-entry L2 TLB

Fﬂ;l:r?‘::rdo l—' 3-Way x86 Instruction Decoders

Integer Scheduler (15-entry)

Bus
Interface
Unit

Instruction Control Unit (72-entry) ;

J FPU Stack Map | Rename |

FPU Scheduler {36-entry) |

FPU Register File (B8-antry) .
L2 Cache

Controller

FStora

r
Load / Store Queue Unit

.zlway. B-IKB Data Cache

32-entry L1 TLB/256-entry L2 TLB

‘ System Interface

Schemat blokowy Athlona — skomplikowana struktura wewnetrzna umozliwia wykonywanie

Zrédto: AMD

do trzech instrukcji x86 w jednym cyklu zegarowym

rozgatezien programu. Tablica ta tworzona jest dyna-
micznie, wrezultacieanalizy naptywajgcychrozkazow.
Jeslisatoinstrukcje rozgatezien (skokdw) —odpowied-
nie adresy trafiajg do tej tablicy. Dla poréwnania, Pen-
tium I/l ma BPT czterokrotnie mniejsza, wigksze jest
wigc prawdopodobienstwo, ze procesor ten bedzie
musiatczeka¢na,doczytanie”zRAM-ulubL2-cache’u
rozkazow, ktore nie znalazly sig w pore w pamigci pod-
recznej pierwszego poziomu.

Ryzyko bycia RISC-iem
Cho¢ zadaniem Athlona jest przetwarzanie starych,
ale wcigz ,,obowigzujgcych” rozkazow x86 zmiennej
diugosci (od 1 do 15 bajtéw), wywodzacych sie z za-
mierzchtej architektury typu CISC (Complex In-
struction Set Computer), jest on procesorem typu
RISC (Reduced Instruction Set Computer). Jednym
sfowem, rozwigzania typu RISC pozwalajg na stoso-
wanie krotkich, prostych rozkazéw o statej diugosci,
ktére moga by¢ bardzo szybko wykonywane. O wie-
le szybciej niz ztozone i diugie instrukcje typu CISC.
Podobnie jak Pentium Il Athlon rozbija wiec rozka-
zy x86 na mniejsze sktadniki, tzw. makrooperacje (w
nomenklaturze AMD Intel stosuje in-
ne nazewnictwo — mikrooperacje).
Proces ten odbywa si¢ w module
zwanym dekoderem instrukciji, kto-
ry jest w stanie pobraé do trzech roz-
kazow jednoczesnie. Dekoder selek-
cjonuje rozkazy ze wzgledu na sto-
pienich komplikacji. Te prostsze (kt6-
rych w kodzie jest zresztg najwigcej),
okreslane mianem bezposrednich
(Direct Path), sg bardzo szybko
sprzgtowo zamieniane na makroin-
strukcje. Instrukcje bardziej skompli-
kowane (AMD okresla je mianem
Vector Path) trafiajg do dekodera mi-
krokodu, ktérego zadaniem jest
przetworzenie ztozonego rozkazu na
odpowiadajgcg mu sekwencje ma-
kropolecen. Ze wzgledu na stopien
skomplikowania dekoder mikrokodu
jest,,procesoremw procesorze”, kto-

Z#rédto: AMD

Oczywiscie nie mogto zabraknaé ob-
stugi zestawu rozkazéw MMX i 3DNow!.
Mechanizm 3DNow! wzbogacono nawet
24 instrukcjami, ponadto wiele wcze-
$niejszych rozkazéw udoskonalono. Do

ry w rzeczywistosci wykonuje w kotko program roz-
kiadajacy ztozone instrukcje na makrooperacie.
Oznaczato, ze czg$¢ polecen x86 jest po prostu emu-
lowana. Mimo iz proces ten jest wolniejszy od typo-
wego sprzetowego dekodowania, skomplikowany
kod jest na tyle rzadko wykonywane, ze nie powinno
to mie¢ wigkszego wplywu na wydajnosé. Dekoder
instrukciji jest w stanie przetworzy¢ w jednym cyklu
trzy rozkazy bezposrednie lub jeden zfozony. Kazdy
z podmodutéw generuje w tym czasie do trzech ma-
krooperacji, tak wigc nawyjéciu dekodera pojawiasig
do szesciu makrooperacji jednoczesnie. Poniewaz
w kazdym kolejnym cyklu tylko trzy z nich sg przeka-
zywane dalej do jednostki przetwarzania instrukciji
(Instruction Control Unit), jest mate
prawdopodobienstwo, ze kolejka mikrooperaciji sta-
nie si¢ nagle pusta.

Na podobnej zasadzie dziafa dekoder instrukciji
procesora Pentium II/lll, z tym ze odpowiednik deko-
dera sprzgtowego (tzw. simple decoder) przetwarza
maksymalnie dwarozkazy proste (igeneruje dwie mi-
krooperacje) w jednym cyklu zegarowym, natomiast
przetwarzajacy po jednym zfozonym rozkazie deko-
dermikrokodu (general decoder) generuje jednocze-
$nie do czterech mikrooperaciji. Wedtug znawcow ta-
kie rozwigzanie doprowadza jednak do oprézniania
kolejki makrooperacji czesciej niz w przypadku Ath-
lona.

Wspomnianawczesniejjednostka przetwarzaniain-
strukcji dokonuije selekcji makropolecen i umieszcza
je w 72-wejéciowym buforze zmiany porzadku (ROB
- Reorder Buffer), skad kieruje je do odpowiednich
modutéw wykonawczych — jednostek stafo- i zmien-
noprzecinkowej. Jednostka statoprzecinkowa jest
6-drozna, co oznacza mozliwo$¢ wykonania do sze-
$ciu makrooperaciji jednoczesnie, natomiast jednost-
ka zmiennoprzecinkowa jest 3-drozna. Kazda z nich
wykonuje stosowne obliczenia, a informacje pobiera
i umieszcza w pamieci podrecznej danych pierwsze-
go poziomu. Zasada dziatania jednostkizmiennoprze-
cinkowej i sposéb komunikacji z otoczeniem
omowiono na kolejnych stronach tego artykutu.

wspotpracy z Athlonem; niewiele pdz-
niej pojawig sie drivery do kart S3 i ATL

Pojedynek procesorowych
bolidéw

Units), podczas gdy Pentium II posiada  czasu premiery rynkowej powinny by¢ Do pojedynku w laboratorium testowym
jedynie dwie takie jednostki (patrz ram-  gotowe sterowniki kart graficznych Nvi-  CHIP-a Intel i AMD zaproponowaty najsil-
ka ,Tabliczka (multi)mnozenia”). dia, 3dfx i Matrox, zoptymalizowane do  niejsze modele swoich procesoréw: Ath- x 126
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Tabliczka (multi)mnozenia

Wszyscy juz dawno zapomnieli o czasach, gdy
obliczeniami  zmiennopozycyjnymi zajmowat
sie osobny uktad — tak zwany koprocesor aryt-
metyczny (FPU - Floating Point Unit). Procesor
zlecat temu chipowi wykonanie odpowiednich
operacji, wykorzystujgc do tego celu magistra-
le systemowa, nastepnie oczekiwat na wykona-
nie obliczen i przestanie danych z powrotem.
Sytuacja zmienita sig diametralnie wraz z wpro-
wadzeniem na rynek uktadéw serii 486DX, wy-
posazonych w zintegrowang jednostke zmien-
noprzecinkowa. Wbudowanie FPU uwolnito
magistrale, znacznie przyspieszyto obliczenia.
Od tej pory wszystkie pecetowe procesory wy-
posazane sg w zintegrowany koprocesor aryt-
metyczny.

Jak to byto w Pentium I1/1lI

Elementem odrézniajgcym Pentium Il i nastgp-
ne od procesorow poprzedniej generacji jest
potokowa organizacja jednostki zmiennopozy-
cyjnej. Rozkazy rozktadane sg namniejsze skia-
dowe, z ktorych kazda przetwarzana jest nieza-
leznie, przechodzac przez kolejne stadia poto-
kowego wykonywania instrukcji. FPU moze
przyktadowo przyja¢ kolejny rozkaz przed za-
konczeniem wykonywania poprzedniego,
w momencie gdy wyniki jeszcze wczesniejszej
instrukcjidopiero opuszczajgkoprocesor. Wten
sposob jednostka wykonawcza powinna by¢
caly czas zajeta, a przyjecie nastgpnej instruk-
cji do przetwarzania (operujgcej na liczbach po-
jedynczej precyzji) w wielu przypadkach staje
sig mozliwe juz w nastgpnym cyklu zegarowym.
Pentium II/1ll wyposazony jest w dwie jednostki
wykonawcze, mogace rownolegle przetwarza¢
dwie rézne instrukcje zmiennopozycyjne —
pierwszaodpowiadazawykonywanierozkazow
dodawania (FADD), druga zamnozenie (FMUL)
i inne ztozone operacje. Dzigki takiemu rozwig-
zaniu FPU Pentium Il jest ponaddwukrotnie

lon 600 MHz z 512 KB L2-cache musiat
zmierzy¢ sie z najszybszym, dostepnym
od niedawna procesorem Intela - Pentium
IIT 600 MHz. Athlona zainstalowano na
ptycie gtéwnej AMD z chipsetem Ironga-
te, natomiast dla Pentium IIl wybrano pty-
te Asus P2B. Poza tym oba systemy skon-
figurowano identycznie - tak jak w opisy-
wanym w poprzednim miesigcu te$cie pro-
cesorow  (CHIP
9/99, s. 72): 128

Testowa platforma Athlona: Piyta gtéwna z chipsetem Irongate

produkcji AMD
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szybszy od podobnych jednostek stosowanych
w Pentium, anawetw procesorze Ké-ll firmy AMD,
mimo iz w tym ostatnim zastosowano catkiem
szybkie rozwigzanie, dzigki ktéremu rozkazy po-
jedynczej precyzji wykonywane byly jedynie
z opo6znieniem dwaoch cykli zegarowych.

Niestety, nie ma rézy bez kolcéw — FPU stoso-
wany w rodzinie Pentium Il/lll ma swoje stabe stro-
ny. Druga jednostka wykonawcza jest tylko cze-
$ciowo spotokowana, co w praktyce oznacza, ze
nie wszystkie rozkazy da sie wstepnie przetwo-
rzy¢ w jednym cyklu zegarowym! Na wykonanie
instrukcji mnozenia potrzeba dwoch cykli. Tak
wiec, aby nie doprowadza¢ do opréznienia poto-
kéw (a co za tym idzie — generowania opoznien),
nalezy unika¢ wykonywania dwoch operacji mno-
zenia jedna po drugiej. Optymalnym rozwigza-
niem jest wstawienie po instrukcji mnozenia roz-
kazu dodawania/odejmowania, ktéry wykonuje
sie wjednym cyklu. Trudne to zadanie dla progra-
misty (lub kompilatora, ale poniewaz kompilato-
ry piszg tez programisci — w sumie na jedno wy-
chodzi), ktéremu nie zawsze mozna podofa¢ —
przestoje murowane!

AMD: zrobimy to inaczej

| oto na scenie pojawia si¢ Athlon z FPU wyposa-
zonymw trzy catkowicie potokowe, niezalezne jed-
nostki wykonawcze. Tak jak w przypadku Pentium
1/l pierwsza odpowiada za przetwarzanie instruk-
cjidodawania/odejmowania, druga—zamnozenie,
dzielenie i wykonywanie innych, bardziej ztozo-
nych obliczen. Podstawowa roznica polega
natym, ze mnozenie ,odbywa si¢” tylko w jednym
cyklu zegara. Na dodatek w jednym cyklu mogg
by¢ réwniez wykonywane obliczenia podwojnej
precyzji, co powinno szczegolnie ucieszyc¢inzynie-
réow i naukowcéw operujgcych na takich wiasnie
liczbach (PII/Ill zuzywa dwa cykle na takie wiasnie
operacje, jest wiec— pod tym wzglgdem — dwukrot-
nie wolniejszy!). Trzecia jednostka (FSTORE) od-

MB RAM (PC-100) oraz STB Velocity V440
(Riva TNT) gwarantowaty obu jednost-
kom identyczne warunki pracy.

Przed rozpoczeciem wiasciwych po-
miaréw wykonano testy kompatybilno$ci
systemu AMD, ktére zakonczyty sie pet-
nym sukcesem. Ani pod Windows 98, ani
pod NT 4.0 czy Linuksem nie pojawity sie
najmniejsze zaktdcenia. Jedyny problem
sprawity aplikacje diagnostyczne, ktére
nie byly w stanie rozpozna¢ rodzaju i wta-
$ciwo$ci nowego proceso-
ra. Testy wydajno$ciowe
przebiegly natomiast bez
zadnych probleméw,
zgodnie z procedura
opisang w poprzednim
CHIP-ie (s. 78).

Na niskim i wysokim
poziomie

W  pomiarach ,biuro-
wych” podstawa oceny
(70%) byty wyniki testu
CHIPMark 1.0 Productivi-
ty, korzystajacego z mo-
dutéw Microsoft Works -
Word Processor, Spread-

powiedzialna jest nie tylko za przesytanie danych
,{am iz powrotem”, ale takze za niektore niskopo-
ziomowe operacje pomocne przy wykonywaniu
ztozonych instrukciji (dzielenie, transpozycija itp.).
W tym, co stwierdzono powyzej, tkwi sita Athlona
potwierdzona wynikami wielu testow.

Nadodatek nowy procesor AMD obstuguje zna-
ne wszystkim instrukcje SIMD (3DNow!), dzigki
ktorym jest w stanie znacznie przyspieszy¢ wyko-
nywanie blokowych obliczenn zmiennopozycyj-
nych. Listg 21 rozkazéw znanych juz z K6-1I/1ll roz-
szerzono do 45. 19 z nich to nowe instrukcje sta-
foprzecinkowe zaimplementowane w celu zapew-
nienia wiekszej kompatybilno$ci i konkurencyjno-
$ci w stosunku do podobnego rozwigzania stoso-
wanego przez Intela (SSE) w Pentium Ill. Pie¢ ko-
lejnychtozupetnie nowe rozkazy okreslane wspol-
nym mianem DSP. Ich zadaniem jest wspomaga-
nie przetwarzania sygnatéw, wykorzystywanego
w takich zastosowaniach, jak kodowanie/dekodo-
wanie MP3, AC3, MPEG2, filtrowanie itp. Nowe
rozkazy w pofaczeniu z bardzo wydajnymi jed-
nostkami wykonawczymi powinny da¢ kolejny
wzrost wydajnosci, jesli tylko pojawia sie aplika-
cje, ktore z tych instrukcji bedg korzystaty.

Instruction Control Unit

Zrédto: AMD

Trzypotokowa jednostka zmiennopozycyj-
na procesora Athlon

Sheet i Database - oraz aplikacji Intuit
Quicken 6. Wyniki testéw w tej kategorii
byty jednoznaczne (patrz tabela na s.
XXX). We wszystkich Athlon okazat sie
szybszy, wykonujac testowe zadania
w czasie od 3 do 8 procent krétszym.
Przewaga CPU AMD byta tym wieksza,
im bardziej aplikacje obciazaty procesor
(w przypadku operacji na tabelach i ba-
zach danych réznice bylty trudniejsze do
zauwazenia).

Testy niskopoziomowe wykonane za po-
moca programu Benchmark 32 réwniez wy-
kazaty wieksza wydajno$¢ Athlona, zaréw-
no w operacjach na liczbach stato- (az
24%!), jak i zmiennopozycyjnych. W tych
ostatnich przewaga byta symboliczna
iksztattowata sie na poziomie 3%, niemniej
po raz pierwszy w historii procesory firmy
AMD pokonaty produkty Intela w wyscigu
0 ,zmiennoprzecinkowe” punkty. Wyniki
Benchmarka 32 potwierdzity sie réwniez
w tescie programem SiSoft Sandra 99 Pro,
ktéry pokazat 14- (integer) i 2-procentowa
(FPU) réznice wydajnosci. Nieco zastana-
wiaja natomiast rezultaty Wintune’a 98 -
tutaj réwniez uwidocznita sie przewaga

Athlona, ale - odwrotnie niz w przypadku + 129
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poprzednich aplikacji - wieksza, bo az 8-
procentowa byta réznica w testach zmien-
noprzecinkowych i tylko 4-procentowa
w statopozycyjnych. Duzo zalezy wiec od
kodu samego programu i z pewnoscia pro-
grami$ci beda mogli wiele zrobid,
szczeg6lnie przy optymalizacji kompilato-
row.

Ciekawerezultaty daty tez pomiary szyb-
kosci dostepu do pamieci. W testach prze-
prowadzonych za pomocg programu
Benchmark 32 Athlon uzyskat 17-procento-
Wwa przewage. Szczegbétowe pomiary wyko-
nane za pomoca Wintune 98 wykazaty, ze
odczyty z pamieci L1-cache byly az o 60%
lepsze, z pamieci L2 - 0 30-60% (w zalez-
nosci od wielko$ci przesylanych informa-
cji), a z pamieci operacyjnej - 31-42%.
W przypadku zapisu sytuacja wygladata po-
dobnie, poza transmisja do pamieci pod-
recznej pierwszego poziomu, gdzie PIlTuzy-
skat wynik lepszy o 27%. Ogo6lnie transfery
do pamieci L1 ksztattowaty sie na poziomie
2000 (PIIN-3500 (Athlon) MB/s, do L2 -
1000-1700 MB/s, natomiast pamige¢ opera-
cyjna pracowata o wiele wolniej, bo z pred-
koscia 360-700 MB/s. Oczywiscie dzieki
wiekszej pamieci podrecznej pierwszego
poziomu spadek predkosci u Athlona naste-
powat dopiero w przypadku transferéw blo-
koéw o wielkosci przekraczajacej 128 KB.

Cos$ dla profesjonalistéw

Testy wymagajace intensywnej pracy pro-
cesora, takie jak wizualizacja grafiki 3D za
pomoca Extreme3D (19% szybciej od PIII)
wchodzacego w sktad oceny zastosowan
profesjonalnych czy wyswietlanie wideo
w opracowanym przez Intela formacie In-
deo (ocena w kategorii multimedia lepsza
0 20%), pokazaly wyrazna przewage Ath-
lona, niestety, zmniejszong nieciekawymi
rezultatami w grze SpeedBoat Attack,
gdzie procesor ten okazat sie stabszy az
0 18 procent! Pentium III uzyskat tez lep-
sze oceny w sprawdzianie wykonanym za
pomoca Adobe Photoshop, ktérego kod
zoptymalizowany jest tylko i wytacznie
pod katem obstugi instrukcji SSE.
Siedmioprocentowa réznica (na korzysé
procesora Intela) jest wiec tutaj
zrozumiata.

Natomiast w przypadku 3D Studio Max
rendering testowego pliku Athlon wyko-
nat w czasie krétszym prawie o 29%! Nic
dziwnego - aplikacja ta jest zoptymalizo-
wana
pod katem obstugi instrukcji SIMD
zar6wno procesoréow Intela, jak i AMD.
Najwiekszym zaskoczeniem byty « 130
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Magistrala i wieloprocesorowos¢

Jednym z najwazniejszych elementow roznig-
cych Pentium Il i Athlona jest interfejs magistrali
zewnetrznej. W procesorach PlI/PlIl Intel wykorzy-
stuje wtasny, chroniony patentami standard
GTL+ (Gunning Tranceiver Logic). W piytach
gtéwnych zgodnych z tg specyfikacja szyna sys-
temowa taktowana jest czestotliwoscig 100 MHz,
a pamie¢ pracuje w trybie synchronicznym. Naj-
nowszy chipset Intela wykorzystujgcy GTL+—Ca-
mino (820) — pozwoli na uzycie zegara o czesto-
tliwosci 133 MHz. Ma on wspotpracowaé z pamie-
ciami RAMBUS, bedzie réwniez obstugiwat kosci
typu PC-133.

Magistrala EV6

AMD przez diugi czas korzystat ze standardu Su-
per Socket-7. Wszystkie procesory serii K6 (K6,
K6-2, Ké-lll) wyposazone byty w interfejs zgodny
ztg (pseudo)specyfikacja. Z biegiem czasu ogra-
niczenia wspomnianej architektury (chipset, pro-
cesor, pamieé, szyna pracowaly zidentyczng cze-
stotliwoscig) zaczety dawac si¢ coraz mocniej we
znaki. W przypadku Athlona podjeto wiec decy-
zje o zmianie interfejsu na bardziej wydajny. Zre-
zygnowano z mozliwosci wykupienia licencji na
GTL+ od Intela, niezalezno$é w tym przypadku li-
czytasie bardziej od nowoczesnosci. Pozostawa-
fy dwa wyjscia—albo rozwija¢ wtasne pomysly, al-
bo skorzysta¢ z innych istniejgcych, nieintelo-
wskich rozwigzan. Na horyzoncie pojawita sie ma-
gistrala Alpha EV6 stosowana przez firme DEC
Alpha (a pozniej stowarzyszenie Alpha Group) do
procesorow Alpha. Kierownictwo AMD zdecydo-
walo sie zakupi¢ licencje na stosowanie tej wta-
$nie magistrali.

EV6 pracuje standardowo z czestotliwoscig
200 MHz, cho¢ teoretycznie nie jest to gérna gra-
nica mozliwosci, wszystko zalezy od uzytego
chipsetu —w przysztosci EV6 moze by¢ taktowa-
na wyzszymi czestotliwosciami (266, 300, a na-
wet 400 MHz). Zegar 200 MHz pozwala na uzy-
skanie maksymalnych transferéw rzedu 1,6 GB/s
(dlaporéwnania GTL+ Intelazpamigcig 133 MHz
-1,2 GB/s). Komunikacja z pamigcig odbywa sie
asynchronicznie, tak wigc mozna bedzie stoso-
wac kosci taktowane czestotliwosciami nizszymi
niz 200 MHz. Procesor — odseparowany od pa-
mieci operacyjnejuktadamibuforujgcymichipse-
tu — jest oczywiscie taktowany (zewnetrznie) ze-
garem 200 MHz.

Wieloprocesorowos$¢ i protokét

Point-to-Point

Poza asynchroniczng komunikacjg EV6 kryje in-
ne, réwnie ciekawe cechy. Jedng z nich jest pro-
tokét Point-to-Point odpowiedzialny za pofa-
czenie procesora ze $wiatem zewnetrznym.
Krétko mowige, Point-to-Point ma umozliwié

CPUO CPU1 CPU2 CPUD CPU1 CPU2
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Zrédto: AMD

W systemie GTL+ (Pentium II/111/Xeon) procesory ko-
munikujq si¢ za pomoca wspéinej szyny systemowej.
Protokét Point-to-Point (Athlon, Alpha) separuje od sie-
bie poszczeg6ine komponenty

efektywng prace w systemie wieloprocesoro-
wym. W przeciwienstwie do wspomnianej
wczesniej specyfikacji GTL+ Intela, gdzie pro-
cesory dzielg sie jedng magistralg, ktéra umoz-
liwia im wspoélny dostep do pamieci i uktadow
wejscia/wyjscia — EV6 zapewnia komunikacje
poprzez system buforéwi specjalny protokot se-

parujacy poszczegolne ukfady. Dzigki temu kaz-
dy z nich komunikuje sig za posrednictwem chip-
setu tylko z jednostkg docelowa, pracujac z pet-
ng, wlasciwg mu szybkoscig (o ile nie musi czekaé
na dostarczenie danych).

O ile w przypadku dwéch CPU wspotdzielenie
szyny systemowej (i pamieci) nie jest jeszcze pro-
blemem (przy dobrej optymalizacji 90-95% danych
i rozkazow trafia do procesora bezposrednio z pa-
mieci cache pierwszego i drugiego poziomu), o ty-
le ich wieksza liczba niebezpiecznie zwigksza ruch
na magistrali (im mniejszy cache, tym wigksze ry-
zyko koniecznosci komunikacji z magistralg, stad
popularne ostatnio tzw. uktady ,dwuceleronowe”
w pewnych specyficznych zastosowaniach mogg
okazac¢ si¢ mniej wydajne od analogicznych kon-
strukgji z procesorami Pentium II/lll/Xeon). Moze to
zmusza¢ procesory do przestoju i oczekiwania na
dane, ktére nie znajduja sie w lokalnej pamigci pod-
recznej.

Przed optakanymi skutkami nadmiernego ruchu
chroniprocesory serii Pentium Il tzw. podwajna, nie-
zaleznamagistrala (Dual Independent Bus), w przy-
padku ktorej pamigc¢ L2 cache ,podpigta” jest do

[
AMD-K7
PROCFSSOR]

Zrédto: AMD

W przypadku magistrali EV6 procesory komunikuja si¢
Z nig za pomoca tzw. kanatéw (Independent Narrow
Channels)

CPU niezalezng, odrgbng od systemowej magistra-
l3. Odwoluje sig wigc on ,,na zewnatrz” tylko wtedy,
kiedy nie ma juz innego wyjscia (czytaj: nie ma da-
nych w cache’u). Wykorzystany w przypadku EV6
separowany dostep do urzadzen jest rozwigzaniem
dodatkowo chronigcym przed blokowaniem magi-
strali.

W ramach standardu GTL+ do komunikacjizma-

gistralg procesory wykorzystujg jeden interfejs do
wymiany danych i adreséw oraz jeden do wymiany
informacji sterujgcych. Architektura EV6 bazuje na
pojeciu niezaleznych ,waskich” kanatéw (Indepen-
dent Narrow Channel), ktérymi przesytane sg infor-
macje (patrz ilustracja powyzej). Osobny, 72-bito-
wy kanat transferuje dane, osobny, 13-bitowy —roz-
kazy sterujgce/adresowe procesora (Requests),
jeszcze inny, réwniez 13-bitowy — informacje steru-
jace kierowane do CPU (Snoops/SysCMD). Logika
systemowa dba o ,,zestawienie potgczenia” pomie-
dzy nadawcaiodbiorca. Jeslijeden procesor trans-
feruje dane do urzadzenia PCI/AGP, a drugi np. w
tym czasie chce komunikowag sie z pamigcig —od-
bywa sig to jednoczesnie. Ponadto organizacja ka-
natowa umozliwia przesytanie adresu kolejnych da-
nych jeszcze w trakcie transferu poprzednich, co
réwniez nie pozostaje bez wptywu na wydajnos$¢
systemu.
Jesli nikt tego do tej pory nie zauwazyt, warto to tu-
taj wyraznie zaznaczy¢: Athlon jest pierwszym pro-
cesorem AMD, ktory bedzie mégt pracowaé w sys-
temie wieloprocesorowym! Dotychczasowa hege-
monia Intela (na rynku pecetowych maszyn wielo-
procesorowych, oczywiscie) nareszcie zostanie
przetamana. Jesli AMD zastosuje odpowiednig po-
lityke cenowg, monopol Intela na zastosowanie pro-
cesorow w pecetowych serwerach i wydajnych sta-
cjach roboczych zniknie — jak za dotknieciem cza-
rodziejskiej rozdzki.
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CHIPmark 1.0 productivity 2438 248,0 188,3 195,7 2349
MIPS (WinTune 98) 1228 1827 1366 1309 1757
Biuro 160 183 135 137 166
Creativity 206,6 311,8 229,7 236,6 2834
3D Studio MAX 2.5 (rendering animacji) [s] | 276 135 213 216 161
WinQuake 320x200 (demo2) [fps] 83,8 142,4 88,4 103,1 127,4
MFLOPS (Floating point operations) 539 745 538 520 692
Profi (FPU, 3D) 124 190 141 147 186
3DMark Result [3DMarks] 3508 4799 3543 3797 4668
MultiMedia Mark (overall) [MMarks] 926 1619 1024 1076 1740
LSX MPEG encoder (AVI->MPEG) [s] 72 38 82 74 66
Quake Il (GL, 640x480) [fps] 43,4 81,1 63,4 66,6 72,4
Quake Il (soft, 512x384) [fps] 31,4 40,7 285 30,7 34,6
Synthetic CPU 3D Speed [CPU 3DMarks] 6926 12245 4226 4352 9081
MMX/FPU (Sandra 99 Pro) 144 154 129 127 166
Multimedia (MMX, SSE, 3DNow!) 143 226 137 145 190
Maks. stabilne ustawienia [MHz] 5x95 6x100 7x66 4,5x112 6x100
Wzrost czestotliwosci taktowania 6% 0% -1% 12% 0%
Wzrost wydajnosci ,podkreconego” CPU -6% 0% 0% 9% 0%
Teoretyczna korzysc¢ z SIMD 162% 98% 0% 0% 66%
(3DMark - Synthetic CPU 3D speed)
Rzeczywisty przyrost wydajnosci 35% 6,5% 0% 0% 6,5%
dzigki optymalizacji
3DNow!/SSE (3DMark overall)
Biuro Profi Multimedia Cena Wydajno$¢ Wydajnos¢/cena
Model (FPU, 3D) (MMX, SSE, 3DNow!) (POWER) (ECONO)
AMD Athlon 600

Intel Pentium 11 600

183 190 226
166 186 190

3416 198,0 170,6
3264 179,2 146,2

=1

jednak rezultaty kompresji MPEG progra-
mem LSX-MPEG Encoder (1.0). W tym
przypadku Athlon okazat sie szybszy
o ponad 40%. Daje mu to bardzo dobra
(zeby nie powiedzie¢ - najlepsza) pozy-
cje np. w zastosowaniach zwiazanych
z przetwarzaniem obrazu i grafiki 3D.

Tryumf Athlona

Majac takie wyniki, wyciagniecie wnio-
skéw nie jest zbyt trudne - w koricu Pen-
tium III niemal w Zzadnej dyscyplinie te-
stowej nie mogt dotrzymac kroku swoje-
mu rywalowi. Na dodatek wszystkie te-
sty przeprowadzone byty na bazie pro-
graméw zoptymalizowanych pod katem
wspoétpracy z procesorami Intela. Jesli
W przysztosci programisci wloza wiecej
wysitku w optymalizacje programéw dla
procesoré6w AMD, mozemy spodziewa¢
sie jeszcze wiekszego wzrostu wydajno-

T
i 10

Podkrecanie Athlona nie bedzie proste. Zmiany mnoznika mozna dokona¢
dopiero po rozebraniu obudowy procesora, za pomoca specjalnego
urzadzenia dopinanego do krétkiego (u géry) ztacza. Niestety, czynnosci

te grozq utratg gwaranciji!

130 =7

$ci, niezaleznie od dalszego udoskonala-
nia chipsetu i rozbudowy L2-cache’u.

Wydaje sie, ze dysponujac tak dobrymi
osiggami, préby poprawy wydajnosci proce-
sora poprzez zwiekszanie czestotliwo$ci
taktowania (overclocking) nie maja wieksze-
go sensu. Operacja ta jest zreszta trudna do
wykonania, gdyz zmiany monoznika doko-
nuje sie po rozebraniu obudowy procesora
(utrata gwarancji!) za pomoca specjalnego
sprzetu. Jednak osoby, ktérym nie wystar-
cza normalny Athlon, juz teraz moga zamoé-
wi¢ w firmie Kryotech specjalny system
chtodzenia procesora pozwalajacy na prace
z czestotliwoscia 800 MHz (a wkrétce -
1 GHz).

Czy wreszcie w kasie pojawigq si¢ pie-
niadze?

Athlon AMD prowadzi w rankingu najbar-
dziej wydajnych procesoréw i cieszy sie
$wiezo zdobyta pozycja. Prawdopodobnie
sytuacjatanie zmie-
ni si¢ w ciagu naj-
blizszych miesiecy,
gdyz wszystko
wskazuje na to, ze
praceIntelanad pro-
cesorem Coppermi-
ne przeciagna sie do
koncaroku. Tym sa-
mym AMD dokonat
rzeczy niebywatej.
Wczeéniej sytuacja
taka miata miejsce
przed dwoma laty,
kiedy przezkilka ty-
godni na pierw-

szych miejscach rankingéw wydajnosci
znajdowat sie K6.

Dla AMD tamten sukces miat jednak
nieprzyjemne konsekwencje. Zastosowa-
na przez Intela strategia dumpingowych
cendlalinii procesoréw Celeron doprowa-
dzita AMD do powaznych probleméw fi-
nansowych i cze$ciowego uzaleZnienia
sie od IBM. Nawet jesli AMD przedstawia
te sytuacje w innym $wietle, prawda jest
taka, ze w wypadku porazki Athlona prze-
trwanie nastepnego roku bytoby dla tej fir-
my bardzo trudne.

Poczatek nowych wojen

cenowych?

Wszystko wskazuje na to, ze w branzy
komputerowejnadchodzacajesieni bedzie
bardzo emocjonujaca, a emocje dotyczyé
beda przede wszystkim pieniedzy.
Wprawdzie AMD stanowczo twierdzi, ze
na cene Athlona nie bedzie miata zadne-
go wptywu polityka cenowa Intela, jednak
rzeczywisto§¢ moze wyglada¢ inaczej.
W chwili zamkniecia numeru znane byty
tylko orientacyjne ceny procesor6w Ath-
lon. Sztandarowy model taktowany zega-
rem 600 MHz ma kosztowa¢ okoto
700 USD, natomiast za wersje 550 i 500
MHz trzeba bedzie zaptaci¢ odpowiednio
4601 300 dolaréw, a wiec poréwnywalnie
do podobnych modeli procesoréw Pen-
tium III. Ceny ptyt gtéwnych wspétpracu-
jacych z Athlonem nie byty jeszcze jedno-
znacznie ustalone. Do laboratorium do-
tarty juz jednak pierwsze takie urzadze-
nia (MSI), zbudowane, na razie, na bazie
chipsetu Irongate.
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Intel wprowadza w zycie

Srodki zaradcze

Reakcja Intela byta natychmiastowa: naj-
pierw pojawity sie informacje, ze po wpro-
wadzeniu na rynek Athlona ceny proce-
soréw Pentium III zostang obnizone poni-
zej cen uktadéw AMD taktowanych taka
sama czestotliwo$cia. Nastepnie, w bar-
dzo krétkim czasie zostat przygotowany
Pentium III 600 MHz pracujacy z czesto-
tliwo$cigq magistrali systemowej 100 MHz.
Jednocze$nie procesorowy gigant zaata-
kowat CPU K6 firmy AMD, wprowadzajac
do sprzedazy Celerona 500. Wkrétce cze-
ka nas istny zalew nowosci Intela, ktory,
jak wie$¢ niesie, pokonat juz problemy
techniczne zwigzane z nowymi chipse-
tem i820, i810e (opiszemy je szerzej w na-
stepnym numerze) i jest gotowy do wpro-
wadzenia nowych ptyt gtéwnych i proce-
soréw z nimi wspétpracujacych.

Intel moze tez siegna¢ po inne $rodki
w celu pozbycia sie uciazliwego konku-
renta. Dotychczas firmata w duzym stop-
niu finansowata dziatania marketingowe
tych producentéw, ktérzy w swoich ma-
teriatach reklamowych promowali wy-
facznie jego procesory. Teraz oferta ta
moze by¢ zmodyfikowana w taki sposéb,
7e na dofinansowanie beda mogty liczy¢
jedynie firmy sprzedajace wytacznie
uktady Intela. Przy bardzo niskich mar-
zach, zjakimi mamy do czynienia w bran-
zy komputerowej tego typu argumenty
maja duze znaczenie.

Ryzyko strat

Z cata pewnoscia zarzad AMD musiat li-
czy¢ sie z takimi posunieciami przeciwni-
ka. W konicu juz od 30 lat konkuruje z po-
teznym rywalem, ktérego obrot jest dzie-
sieciokrotnie wiekszy i ktéry zatrudnia
pieciokrotnie wiecej pracownikéw (patrz
tabela ponizej). Mimo to AMD przez caty
czas dotrzymywat Intelowi kroku w wy-
$cigu technologicznym, a teraz po raz

Pordownanie Intel - AMD

pierwszy wyraznie wysunat sie na
prowadzenie i wszystko wskazuje
nato, ze do koncaroku nie odda pal- |
my pierwszenstwa.

O tym, czy AMD odniesie sukces,
w duzej mierze zadecyduje uzysk,
czyli stosunek liczby sprawnych
procesoréw do wadliwych powstaja-
cych w seryjnej produkeji. Szczegél-
nie duzo probleméw nastrecza wy-
twarzanie CPU pracujacych z wyso-
kimi czestotliwo$ciami.

Nadal jednak bez odpowiedzi po-
zostaje podstawowe pytanie: czy
AMD bedzie w stanie dostarczy¢ na
rynek wystarczajaca liczbe Athlo-
néw? Juz w przypadku K6-2, a szcze-
gblnie K6-3 wysoki odsetek odrzu-
tow produkcyjnych sprawil, ze na
wystarczajace dostawy mogliliczy¢
jedynie najwieksi odbiorcy nato-
miast w sprzedazy detalicznej ukta-
dy te byly niemal niedostepne.
W najblizszym czasie pierwsze sys-
temy z procesorem Athlon powinny poja-
wi¢ sie w ofercie duzych producentéw
komputeréw, takich jak Compaq, HP czy
IBM, kiedy jednak prywatni uzytkownicy
beda mogli naby¢ Athlona w sklepie - na
razie nie wiadomo.

Czy ruszy produkcja Athlonéw

w Niemczech?

Przyszto$¢ AMD rozstrzygnie sie za na-
sza zachodnia granica. Druga, nowa fa-
bryka procesor6w w DreZnie (pierwsza
znajduje sie w Austin w Teksasie) jest
w petni przystosowana do produkcji Ath-
lonéw. Jesli na poczatku przysztego ro-
ku pojawiq sie tutaj jakie$ przestoje, dla
AMD moze to oznaczaé katastrofe, pod-
czas gdy Intel bedzie mégt dyktowac ce-
ny procesoréw zgodnie z wtasnym uzna-
niem. Jezeli jednak wszystko pdjdzie
gtadko, ceny komputeréw zaczna spadaé
szybciej niz kiedykolwiek w ciagu ostat-

Intel AMD
Rok zafozenia 1968 1969
Siedziba Santa Clara, Kalifornia Sunnyvale, Kalifornia
CED (przewodniczacy) Craig R. Barret W. J. Sanders Il
Liczba pracownikéw, lipiec 1999 55300 13500
Obroét, 1998 26,3 mld USD 2,5mld USD
Zysk/strata 1998 6,1 mld USD -104 min USD
Obrot 13,6 mid USD 1,2 mid USD
Zysk/strata 1. potowa 1999 3,7 mld USD -49 min USD
Liczba fabryk CPU 15 2
386 1985 1991
486 1989 1993
Pentium - K5 1993 1996
Pentium MMX - K6 MMX 1996 1997
PIl-K6-2 1997 1998
P Il - K6-3 Luty 1999 Maj 1999
Merced - AMD-Athlon Koniec 1999 Sierpien 1999
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Tak wyglada krzemowa plytka Athlona. Na chipie, poza jed-
nostkami wykonawczymi, zmieszczono 128-kilobajtowy ca-
che pierwszego poziomu

nich burzliwych lat. Zyczmy wiec Athlo-
nowi wszystkiego najlepszego!
Jerzy Michalczyk

Juz po zamknieciu artykutu AMD przed-
stawit Athlona taktowanego zegarem 650
MHz, Intel natomiast wprowadzit obnizki
cen swoich CPU (siegaja az do 40%).

Grupa dyskusyjna

Uwagi i komentarze do artykutu:
news://news.vogel.pl/chip.artykuly
Pytania techniczne do poruszanych
w tekscie zagadnien:
news://news.vogel.pl/chip.hardware

Internet

Oficjalne strony AMD pos$wigcone
Athlonowi:
http://www.amd.com/athlon/
Internetowe recenzje i opisy procesora:
http://www.firingsquad.com/hardware/
athlon600preview/
http://www.super7.net/cpus/AMD/K7/
k7preview1.htm
http://www.arstechnica.com/cpu/3q99/
athlon/athlon-1.html
Informacje o nowych procesorach:
http://www.azillionmonkeys.com/qed/
newcpus.html
Wszystko o Athlonie:
http://www.jc-news.com/pc/article.cgi?
AMD/Everything_K7/01
Polski serwis poswigcony CPU AMD:
http: //www.amd.strefa.com/

%'.}gga Na dofgczonym do CHIP-a

CD-ROM-ie w dziale CHIP-offline |
Hardware | Athlon vs Penitum Il znajduije sie
dokumentacja najnowszego procesora AMD
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