HARDWARE

Intel realizuje swaj plan wdrozenia 64-bitowych procesorow

Autostrada bitow

Pamietacie czasy Windows 3.1 i procesorow z serii i286 oraz i386°7

A czy wiecie, ze Pentium Pro byt krytykowany za to, ze stabo sobie radzit

z 16-bitowymi aplikacjami? ltanium 2 wzbudza réwnie duze emocje.

Marcin Bierikowski

potrzebie przejscia z 32 na 64 bity
mowi sie juz od pewnego czasu.
Programistom i cze$ci zaawanso-
wanych uzytkownikéw przydataby sie
zwiekszona przestrzen adresowa. Dla proce-
sor6w 32-bitowych, takich jak Pentium 4 czy
Athlon XP, maksymalny fizyczny rozmiar
pamieci to zaledwie cztery gigabajty, a prze-
ciez nawet w domowych pecetach mozna
juz spotka¢ 1-2 GB RAM-u. Uktady 64-bito-
we mogq za$ teoretycznie zaadresowaé az
18,5 EB (eksabajtow), czyli 18,5x10" bajtéw.
Taka liczbe komdrek pamieci trudno sobie
wrecz wyobrazic.
Kolejna korzyscia ze zwiekszonej z 32 do
64 bitéw szeroko$ci stowa jest znaczny
wzrost wydajnosci jednostki centralnej - i to
wszystko bez konieczno$ci przy$pieszenia
czestotliwosci pracy zegara systemowego.
Juz od kilku lat tq droga krocza projektanci
uktadéw graficznych. Zegary akceleratoréw
3D pracujace z czestotliwoscig 300-350
MHz, stanowiaca utamek szybko$ci najwy-
dajniejszych procesoréw, dysponuja poréw-
nywalng moca obliczeniowa. Dzieje sie tak
za sprawa 256- lub nawet 512-bitowej we-
wnetrznej architektury uktadéw graficznych.
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Dziwny jest ten Swiat
Zwigkszanie dhugosci instrukeji w przypadku
procesoréw nie jest juz tak fatwe jak
w ukladach graficznych. Na przeszkodzie
stoja bowiem 32-bitowe systemy operacyjne
i oprogramowanie, ktére nie ewoluuje réwnie
szybko jak komputery. Dzieje sie tak przede
wszystkim ze wzgledu na uzytkownikéw pra-
gnacych jak najdtuzej zachowa¢ kompatybil-
no$¢ sprzetu z uzywanymi przez siebie apli-
kacjami. Nie nalezy sie temu specjalnie
dziwié, bo przeciez nie kazdy ma ochote, by
co chwile wymienia¢
i uczy¢ sie nowych jego funkcji tylko dlatego,
ze pokazata sie kolejna wersja software’u.
W pazdzierniku 1985 roku, gdy pojawit
sie¢ 32-bitowy procesor Intela - 80386DX
uzytkownicy pecetéw po raz pierwszy ze-
tkneli sie z problemem nienadazania opro-

oprogramowanie

gramowania za sprzetem. Woéwczas w Swie-
cie pecetow krdélowat 16-bitowy DOS i choé¢
dostepne na rynku oprogramowanie dziata-
to na nowych uktadach, to nie wykorzysty-
wato ich pelnego potencjatu. Dopiero
premiera Windows 95 zapoczatkowato ere
aplikacji 32-bitowych, a w 2001 roku Micro-
soft ostatecznie zerwat z 16-bitowa przeszto-

$cia, wprowadzajac system operacyjny
Windows XP. Przejscie na 32 bity za-
jeto az 16 lat! Mozna sie wiec spo-
dziewaé, ze przesiadka na 64
bity, cho¢ celowa, nie jest
juz jednak az taka pilna jak
poprzednia zmiana, bedzie
trwata réwnie dtugo. To z kolei nie
u$miecha sie firmom produkujacym proce-
sory. Starajq sie one wiec przekonaé uzyt-
kownikéw i producentéw softwareu do
szybszego wdrazania 64-bitowych systeméw
operacyjnych i oprogramowania.

Na dwoje babka wrézyta
Koncepcje ptynnej przesiadki z systeméw
32- na 64-bitowe proponuje firma AMD
ze swoimi ukladami z rodziny Hammer
(Athlon 64 i Opteron) - patrz: CHIP 4/2002,
B74. Podobnie jak przy przej$ciu z szesna-
stu (uktady z serii 80286) na trzydzie$ci dwa
bity (modele 80368), postawiono na petna
zgodno$¢ z istniejacym oprogramowaniem.
Z kolei inzynierowie Intela tym razem posta-
nowili odcia¢ sie od zgodnosci z archaicz-
nym zestawem instrukcji x86, tworzac zu-
pelnie nowa architekture 1A-64.

Pierwszy 64-bitowy uklad Intela - proce-
sor Itanium o kodowej nazwie Merced
(patrz: CHIP 4/2000, B130) - ktéry
zadebiutowat trzy lata temu, nie miat tatwe-
go startu, a to za sprawg braku 64-bitowego
oprogramowania, ktére dziataloby na tym
ukitadzie. Co wiecej, emulator kodu x86
wbudowany w Itanium, umozliwiajacy uru-
chamianie dotychczasowych 32-bitowych
aplikacji, jest przerazliwie wolny. Co prawda
dostepna jest odpowiednia 64-bitowa wersja
Windows 2000 i Windows XP, istniejq tez
stosowne wersje Linuksa, ale to wciaz zbyt
mato, aby procesor przyjat sie na rynku.

Z drugiej strony Itanium od poczatku po-
traktowany zostat przez Intela jako produkt
eksperymentalny, podobnie jak wprowadzo-
ny w listopadzie 1995 roku serwerowy uktad
Pentium Pro. Owczesne 16-bitowe programy
»chodzity” na Pentium Pro znacznie wolniej
niz na procesorach Pentium. Rynek korpora-
cyjny wymusit jednak rozpoczecie produkcji
32-bitowych aplikacji uzytkowych. Dzieki
temu mozna byto p6j$¢ o krok dalej i najlep-
sze rozwigzania z Pentium Pro mogly juz
trafi¢ do kolejnej generacji pecetowych pro-
cesor6w - uktadéw Pentium II, Pentium III
i Celeronéw. Obecnie ta droga wdrazania no-
wych rozwigzan wydaje sie wiec znacznie
lepsza niz proste rozszerzenie architektury,
za ktéra opowiedziato sie AMD.



HARDWARE

Procesory 64-bitowe: Itanium 2

Porownanie architektury procesoréow Iltanium i ltanium 2

Intel Itanium

Intel Itanium 2

2,1 GB/s 6,4 GB/s
64-bitowa 128-bitowa
magistrala magistrala

danych danych

zmiana organizacji pamieci cache I pamiec cache L3 4 MB — I zintegrowana z jagdrem pamiec cache L3 3 MB

zmiana dtugosci potoku I 0 = I 8

dwadodatkowewejﬁcial1 I2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 + I1O IH

328 rejestrow

cztery jednostki szes¢ jednostek dwie jednostki odczyt lub odczyt
statoprzecinkowe, statoprzecinkowych, zmienno- zapis dwéch
trzy jednostki - trzy jednostki przecinkowe, dwéch g danych
przewidowania przewidowania dwie jednostki danych i zapis dwéch
skokow skokow SIMD-Fp danych

I 800 MHz (ltanium) - I 1 GHz (Itanium 2)

I 6 instrukgji/cykl - I 11 instrukgji/cykl

Intel

Dzieki niewielkim zmianom w architekturze i przede wszystkim dopracowaniu szybkosci
dziatania modutéw ITANIUM 2 JEST WYDAJNIEJSzY od swojego poprzednika oD 1,5 DO 2 RAZY.

Na poczatku byt Cray
W nastepcy uktadzie Ita-
nium 2, znanym do niedawna pod kodowa

Itanium -

nazwg McKinley - konstruktorzy skoncen-
trowali sie przede wszystkim na udoskonale-
niu poszczegélnych jednostek wykonaw-

czych i przy$pieszeniu szybkosci pracy cate-
go systemu. Oczywidcie Itanium 2, tak jak
jego poprzednik, jest nadal uktadem zgod-
nym z architektura 1A-64, ktérej podstawq
jest jawnie réwnolegte przetwarzanie in-
strukeji EPIC (Explicitly Paralell Instruction

Processing). Technologia ta po raz pierwszy
zastosowana zostata w 1965 roku w kompu-
terze Cray CDC-6600.

W technice EPIC (patrz: CHIP 4/2000,
©130) za réwnolegle przetwarzanie instrukeji
i optymalne wykorzystanie jednostek wyko-
nawczych, np. modutéw arytmetyczno-lo-
gicznych, odpowiada... kompilator programu.
Jest to odwrécenie sposobu dziatania kla-
sycznych, 32-bitowych procesoréw, takich jak
Pentium 4 czy Athlon XP, gdzie funkcje te re-
alizuje wewnetrzna logika uktadu.

Poniewaz procesory zgodne z architektu-
rq I1A-64 w duzym stopniu pozbawione sa
mozliwosci przewidywania skokéw i rozga-
tezienn programu, kompilator ustala, kiedy
i ktére rozkazy moga by¢ wykonywane réw-
nolegle, i odpowiednio je znakuje - stad
nazwa EPIC. W uktadach z rodziny Itanium
mamy do czynienia z dwoma typami
rozkazéw - absolutnymi (niezaleznymi od
innych) lub predykowanymi, ktére zaleza od
wynikéw innych operacji.

W procesie optymalizacji dziatania pro-
cesor6w z serii [tanium i Itanium 2 pomocny
jest tez sposdb przesytania instrukeji do jed-
nostek wykonawczych. 128-bitowe stowo,
tzw. paczka VLIW (Very Long Instruction
Word), zawiera trzy krotsze, oznakowane
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rozkazy, przeznaczone dla konkretnego mo-
dutu. Dozwolone sq 24 kombinacje instruk-
cji, np. dwa rozkazy statoprzecinkowe i je-
den zmiennoprzecinkowy.

Rozkazéw jedenascie

W stosunku do Itanium w procesorze Ita-
nium 2 dodano dwie jednostki statoprzecin-
kowe i dwa moduty MMX, tak wiec uktad
Intela dysponuje teraz sze$cioma statoprze-
cinkowymi potokami wykonawczymi. Do-
datkowe moduty nie znalazty si¢ oczywiscie
w uktadzie przez przypadek. Okazato sie
bowiem, ze Merced nie radzit sobie w opera-
cjach arytmetyczno-logicznych tak dobrze
jak konkurencyjny serwerowy procesor
Ultra Sparc III firmy Sun - potentata w dzie-
dzinie 64-bitowych serweréw korporacyj-
nych. Dzieki tym dwém dodatkowym modu-
fom arytmetyczno-logicznym Itanium 2 nie
tylko prze$cignat swojego najwiekszego ry-
wala, ale réwniez jest szybszy od dotychcza-
sowego lidera - uktadu Power4 (bedacego
w istocie dwoma procesorami w jednym chi-
pie), opracowanego przez IBM-a (patrz:
CHIP 6/2002, 218).

Nie bez wptywu na znaczny wzrost wy-
dajnosci procesora jako catosci, a zwtaszcza
przyspieszenia wspotpracy z RAM-em, jest
to, ze zmodyfikowano jednostke odpowie-
dzialna za zapis i odczyt informacji do
i z pamieci (ang. Load-Store Unit). Dotych-
czas dwie dane mogty by¢ albo pobrane, al-
bo wystane do pamieci, w Itanium 2 naraz
sq za$ przesyltane cztery informacje - dwie
odczytywane i dwie zapisywane.

Ku pamieci

Nic wiec dziwnego, ze mimo niewielkiego
zwiekszenia predkosci zegara z 800 MHz do
jednego gigaherca Itanium 2 potrzebuje
znacznie wiekszego pasma dostepu do pa-

2003 — olgrysze poirocze
L

Intel Deerfield

- 64-bitowa architektura
- 128-bitowa magistrala danych
- architektura EPIC

AMD Athlon 64 (ClawHammer) | | - 13 mikrona

- taktowanie > 1,5 GHz
- 64-bitowa architektura x86 - pamiec cache L3 3 MB
- 64-bitowa istrala danych
- 0,13 mikrona SOI*

AMD Opteron (SledgeHammer)

- 64-bitowa architektura x86
- 128-bitowa magistrala danych
- 0,13 mikrona SOI*

HARDWARE

Struktura pamieci cache w procesorze Itanium 2
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Intel

Przebudowa podsystemu pamieci w procesorze Itanium 2 przeprowadzona zostata
w taki sposéb, aby maksymalnie zwigkszy¢ szvyBKOSC DOSTARCZANIA DANYCH Z PAMIECH

DO JEDNOSTEK WYKONAWCZYCH.

mieci operacyjnej. Konstruktorzy rozwiazali
ten problem, stosujac znanag z Pentium 4 ma-
gistrale systemowa, pracujacq w trybie Quad
Pumped Bus z 400-megahercowym zegarem
(zamiast dotychczasowego trybu DDR przy
266-megahercowym taktowaniu). Poszerzo-
no tez z 64 do 128 bitéw szeroko$¢ magistrali
danych. Kroki te zwiekszyty przeptywnosé
pasma pamieci z 2,1 do 6,4 GB/s.

Ta szybko$¢ transmisji jest wykorzysty-
wana prawie wylacznie do przesytania da-
nych pomiedzy RAM-em a pamiecia pod-
reczng trzeciego poziomu.
trzymegabajtowa pamieé L3 znajduje sie
bezposrednio w strukturze procesora i pra-
cuje z pelna predkosciq zegara. Umozliwia

Co wiecej,

ona przestanie 32 GB danych w ciagu se-
kundy, a opdZnienie w dostepie do infor-
macji wynosi maksymalnie dwanascie tak-
tow zegara.

Procesorowy 64-bitowy ,rozkiad jazdy” na lata 2003-2004

2003 — drugie poirocze

Intel Madison

- 64-bitowa architektura

- 128-bitowa magistrala danych
- architektura EPIC

- 0,13 mikrona

- taktowanie > 1,5 GHz

- pamiec cache L3 6 MB

* SOI (Silicon On Insulator — krzem na izolatorze) — nowa technologia wytwarzania struktur pétprzewodnikowych.

W poréwnaniu z Itanium caty podsystem
pamieci cache w Itanium 2 ulegl znacznej
przebudowie i przyspieszeniu (patrz: rysu-
nek ,Struktura pamieci cache w procesorze
Itanium 2”). Merced miat bowiem czterome-
gabajtowa pamie¢ cache L3, ale znajdujacq
sie, podobnie jak cache L2 w uktadach Pen-
tium II, na oddzielnej ptytce. Dziatala ona
Z potowa czestotliwo$ci rdzenia procesora.
Wszystko to sprawiato, ze dane do jadra
przekazywane byly po 20 cyklach zegara,
a maksymalna przepustowo$¢ cache'u L3
wynosita 11,7 GB/s. Pamieé podreczna dru-
giego poziomu w Itanium byla znacznie
mniejsza (96 KB), dostep do danych wynosit
za$ 12 cykli zegarowych.

McKinley dla mas
Na procesory Itanium 2 oczekuja w tej chwi-
li gotowe chipsety firm HP (zx1), Hitachi

Intel Mondecito

- 64-bitowa architektura

- 256-bitowa magistrala danych
- architektura EPIC

- 0,09 mikrona

AMD Opteron (Athens)

- 64-bitowa architektura x86
- 128-bitowa magistrala danych
- 0,09 mikrona SOI*

AMD Athlon 64 (San Diego)

- 64-bitowa architektura x86
- 64-bitowa magistrala danych
- 0,09 mikrona SOI*

W najblizszej przysztosci na rynku pojawia sie nie tylko nastepcy ITANIUM 2, ale réwniez 64-bitowe procesory firmy AMD —
OPTERONY | ATHLONY 64, znane do niedawna pod kodowymi nazwami SledgeHammer i ClawHammer.
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 Procesory 64-bitowe: Itanium 2
Budowa instrukcji VLIW
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Intel

Przetwarzanie jawnie ROWNOLEGLE EPIC wykorzystuje bardzo dtugie znakowane in-
strukcje VLIW (Very Long Instruction Word), przesytane bezposrednio do odpowied-
niej jednostki wykonawczej. W Itanium 2 128-bitowe stowo zawiera trzy rozkazy.

(ColdFusion-2), IBM (Enterprise, znany pod
nazwa Summit) NEC.
Oczywiscie wlasna konstrukcja, kryjaca sie
pod kryptonimem Tiger, dysponuje tez sam
Intel. Intel i870 (E8870), bo o nim mowa,
wykonany jest w architekturze hubdéw, po-
dobnie jak znane z pecetéw zestawy ukta-
déw sterujacych,
i845PE. Co wazne, dla chipsetu i870 istniejq
dwie wersje uktadu MCH (Memory Control-
ler Hub) odpowiedzialnego za komunikacje
Z pamiecia i procesorem. Pierwszy przewi-
dziany jest dla serweréw i obstuguje maksy-
malnie cztery procesory Itanium 2. Drugi,
dwuprocesorowy uktad - MCHW (Memory
Controller Hub for Workstation) - wyposa-
zono w dwa porty AGP 8x! Mozna sie wiec
spodziewad, ze wkrétce pojawia sie 64-bito-

kodowa oraz

ot choéby najnowszy

we, wydajne stacje robocze, przeznaczone
do obrébki grafiki, obliczert naukowych czy
projektowania inzynierskiego. A stad juz je-
steSmy tylko o dwa kroki od $§wiata pecetéw!

Oczywiscie nie spodziewatbym sie na ra-
zie w naszych domowych komputerach pro-
cesoréw Itanium 2, przynajmniej w ich obec-
nej postaci. Ot, chociazby dlatego, ze
najtanisza wersja Itanium 2 (900 MHz
i 1,5 MB pamieci cache L3) kosztuje, bagate-
la, 1300 dolaréw, a za najdrozszy model
(1 GHz i 3 MB pamieci cache L3) trzeba za-
ptaci¢ 4200 dolaréw. Niemniej do przysztych
pecetéw i nastepcow Pentium 4, a przede
wszystkim ,1zejszych”
ondéw, z pewnosciq trafia rozwigzania wypro-
bowywane obecnie w McKinleyu. Jest to tym
bardziej prawdopodobne, Ze rozpoczat sie

serwerowych Xe-

juz proces tworzenia 64-bitowych aplikacji.
A co z nastepcami Itanium 22 Otéz obecnie
McKinley produkowany jest w technologii
0,18 mikrona. Zejscie do rozmiaru technolo-
gicznego 0,13 um przewidziano na potowe
biezacego roku. Procesor ten, pracujacy
z 1,5-gigahercowym zegarem, oznaczony
jest nazwa kodowa Deerfield. Mniej wiecej
W tym samym czasie pokaze sie teZ nastepca
Itanium 2 z sze$ciomegabajtowym cache’em
trzeciego poziomu - Madison. W przysztym
roku $wiatto dzienne ujrzy za$ Kkolejny
przedstawiciel rodziny Itanium - 90-nano-
metrowy Montecito. Czy wiec tego chcemy,
czy nie, era 64-bitowych procesoréw juz sie

rozpoczeta! |
ITANIUM 2

http://www.intel.com/pressroom/
kits/itanium/index.htm

LCDE Na krazku w dziale
I 2 ? Hardware | Procesor
Ld 2003 Itanium 2 znajdujg sie
publikowane wczesniej w CHIP-ie

Intel
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artykuty na temat procesoréw
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