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Znajomo$¢ architektury wspoétczesnych komputeréw PC to wiedza niezbedna
serwisantom, programistom i projektantom urzadzen wspdtpracujacych z komputerami.
Przyda sie takze kazdemu uzytkownikowi komputera, ktéry chciatby samodzielnie
znalez¢ przyczyny nieprawidtowego dziatania swojego sprzetu, czy tez po prostu
dowiedzie¢ sie, jak dziata pecet. Informacje o poszczegdlnych komponentach
komputera sa, niestety, trudno dostepne i rozproszone w wielu dokumentach,
specyfikacjach i schematach. Konieczno$¢ przeszukiwania tysiecy dokumentéw dos¢
skutecznie zniecheca wielu zadnych wiedzy uzytkownikéw komputerow.

Ksiazka ,Anatomia PC. Wydanie IX” to kompletne opracowanie, zawierajace
wyczerpujace informacje o architekturze komputeréw PG i ich komponentow.
Najnowsze wydanie tej klasycznej i cieszacej sie ogromng popularnoscia pozycji
jest, podobnie jak poprzednie wydania, prawdziwa skarbnica wiedzy dotyczacej
wspotczesnych pecetdw opisuje zaréwno rozwiazania klasyczne, jak i nowosci

z ostatnich miesiecy. Dzigki ksigzce rozwigzesz wszystkie problemy ze sprzetem,
zdiagnozujesz usterki i zaprojektujesz urzadzenia poprawnie wspotpracujace

z komputerem.

»Anatomia PC. Wydanie IX” opisuje nastepujace zagadnienia:

» Mikroprocesory z rodziny x86 wraz z najnowszymi Intel 4 Extreme Edition,
koprocesory i rozszerzenia, takie jak: MMX, 3DNow, SSE, SSE2, SSE3 i HT

* Architektury komputeréw PC XT, AT, 386, 486 i Pentium, systemow jedno-
i wieloprocesorowych oraz komputeréw przenosnych

* Uktady pamigciowe stosowane w komputerach PC: SIMM, DRAM, SDRAM,
DDR oraz obstuga pamieci

* Chipsety Intel, VIA, SiS, i865/875, obstuga przerwan, magistrala PCl i kanat DMA

* Obstuga stacji dyskietek i dyskdw twardych — organizacja i odczyt danych,
praca kontrolera, macierze RAID

e Ztacza ATA, SCSI i FireWire

* Karty grafiki, przetwarzanie obrazu, kompresja MPEG, generowanie grafiki 3D
i magistrala AGP

¢ Obstuga klawiatury

» Ztacze szeregowe, rownolegte, USB i IrDA

» System o0szczedzania energii

* Nosniki optyczne

* Karty dzwiekowe

* Sieci i BlueTooth

e Zasilacze awaryjne

* BIOS
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Dodatek A
Przeglad architektury

mikroprocesorow

Wnetrze wspolczesnego komputera klasy PC zawiera szereg produktow najrézniejszych
firm. Oferta jest tak bogata, ze w niektorych dziedzinach nie sposob byloby nawet wy-
mieni¢ wszystkich znaczacych producentéw. Nie dotyczy to jednak procesoréw. Prze-
wazajaca czgs¢ udzialdw w obrocie podzielona jest w chwili obecnej pomigdzy firmy
Intel i AMD. W starszych komputerach odnalez¢ mozna $lady obecnosci na rynku in-
nych wytworcow.

W dalszej cz¢$ci rozdziatu omowione zostang produkty nastgpujacych firm:
¢ AMD (rodziny K5, K6, K7 oraz Hammer);
¢ IBM/Cyrix (M1, M2, ViA Cyrix III ViA);

¢ Intel (Pentium, Pentium MMX, Pentium Pro, Pentium II, Pentium III i Pentium 4
wraz z odmianami);

¢ IDT (WinChip C6 i WinChip 2).
Krotka charakterystyka poszczegdlnych rodzin procesorow obejmuje zwigzty opis, sche-

mat blokowy i tabelarycznie ujete gtowne cechy architektury. Czytelnikéw chetnych do
dalszego zglebiania tych zagadnien odsytam do odpowiednich stron internetowych.

AMD www.amd.com
Cyrix III (VIA C3)  www.via.com.tw

Intel www.intel.com

Procesory AMD

Rodzina K5

Procesor AM5g86 (K5) byl pierwszym w pelni niezaleznym projektem firmy AMD.
Wszystkie poprzednie modele z serii 386 i 486 kopiowaly w mniejszym lub wigkszym
stopniu oryginaty Intela. Jadro procesora K5 opiera si¢ na superskalarnej architekturze
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Rysunek A.1.
Schemat blokowy

RISC. Naplywajacy strumien rozkazow x86 analizowany jest przez dekoder i thumaczony
na ciag elementarnych operacji (mikrorozkazéw) w wewnetrznym kodzie procesora (ry-
sunek A.1). W terminologii AMD takie elementarne rozkazy RISC nosza miano ROP (RISC
Operations). Rozkazy proste thumaczone sa przez dekoder pracujacy w szybkim trybie
(Fast Path), a rozkazy bardziej skomplikowane wymagaja odwotania si¢ do sekwencera
rozwijajacego odpowiednia sekwencj¢ ROP z pamigci stalej EPROM. Niezaleznie od
sposobu kodowania, cegielki ROP maja zawsze stalq dtugos¢.

Add 4 L1 Code Cache: 16kB
ress
procesora AMD K5 ' I
32
Branch Byte Queue
Prediction
Data
< +
Decoder
BUS HEEEEEEE
Interface %
Unit El=||E|=||LE|=||E|=
Control I
N vy v v VYWV
RS RS RS RS RS
Store | Store
Branch & & ALU-1 || ALU-2 FP
Load | Load
L Al A] ] ]
Clock * *
—>
<—» L1 Data Cache: 8kB ROB

Wyplywajacy z dekodera strumien ROP kierowany jest do jednostek wykonawczych.
K5 dysponuje szescioma takimi jednostkami: dwoma arytmetyczno-logicznymi dla liczb
calkowitych, jedna dla zmiennoprzecinkowych, dwoma kanatami do obstugi operacji typu
Load/Store i jedng do przetwarzania instrukcji rozgatezien. Nad wlasciwym rozdziatem
ROP do odpowiednich jednostek czuwa system dystrybucji (Dispatcher), ktory potrafi
rozesta¢ w jednym cyklu zegarowym maksymalnie cztery mikrorozkazy. Jesli dana jed-
nostka jest aktualnie zajeta, skierowane do niej mikrokody oczekuja w kolejce RS (Rese-
rvation Station). Zdecydowana wiekszos¢ ROP moze by¢ kierowana do dowolnej z dwdch
jednostek ALU, a tylko nieliczne z nich wymagaja obshugi przez konkretna jednostke.
Duza wydajnos¢ procesora gwarantowana jest jedynie w sytuacji stalego i pelnego wyko-
rzystania wszystkich jednostek wykonawczych. W trosce o nieprzerwany doptyw ROP
do tych ukladéw procesor wyposazony zostal w szereg dodatkowych mechanizméw wspo-
magajacych. Do najwazniejszych z nich zaliczy¢ nalezy opisane wczesniej systemy Register
Renaming oraz Data Forwarding. Procesor przetwarza w miar¢ mozliwosci réwniez poza
kolejnos$cia (Out of Order Execution), a zlokalizowany u wylotu potoku 16-stopniowy
bufor ROB (Reorder Buffer) odpowiada za ponowne uszeregowanie rozkazow zgodnie
z pozycja zajmowana w realizowanej sekwencji rozkazow x86.



Dodatek A o Przeglad architektury mikroprocesorow 1175

Tabela A.1. Podstawowe dane procesoréw AMD K35

PR-100 PR-133 PR-166
Architektura RISC
Zegar CPU [MHz] 100 100 116
Magistrala [MHz] 66 66 66
Mnoznik (BF) 1,5 (BF=1) 1,5 (BFI/BFO=10) | x1,75 (BF1/BF0 = 00)

L1 Cache (kod)

16 KB, 1 Bank, 4x Associative, Dual Tags (linear+phys.), Line Cache 32 byte

L1 Cache (dane)

8 KB, 4 Banks, 4x Associative, Dual Tags, MESI, WB, Line Cache 32 byte

L2 Cache on Chip x
Pipe-Lines 6
Pipe-Line Stages 5
Out of Order Execution v, 16
Branch History Table 1024
Branch Target Buffer 1024
Veore/ Vo [V] 3,52
Pobor mocy, typ. [W] 12,6 10,6 12,3
Return Stack x
Renaming Registers v
Performance Monitoring v
v

Time Stamp Counter

Podstawka

Socket 7, P54C

@ System niezgodny z Pentium.

System przewidywania rozgalezien zapamietuje 1024 adresy skokow i gwarantuje wspol-
czynnik trafienia okoto 75%. Napotkanie rozgalezienia powoduje, iz pobieranie kolej-
nych instrukcji odbywa si¢ w kierunku typowanym przez uktad przepowiadania. Instruk-
cje sa dekodowane i wykonywane, ale ich wyniki przechowuje si¢ w buforze ROB do
czasu potwierdzenia stusznosci drogi wybranej na podstawie przypuszczen. Jesli prze-
widywanie okaze si¢ falszywe, procesor traci 3 takty zegara potrzebne na oproznienie
potokow, rejestrow i buforow.

Pamig¢ podreczna procesora podzielona jest na wyizolowane bloki obstugujace w nie-
zalezny sposob dane i kod. K5 przeznacza dla kodu 16 KB, co stanowi wartos¢ dwu-
krotnie wigksza niz w Pentium. Kazdy z zapamigtywanych bajtow opatrzony jest dodat-
kowa 5-bitowa sygnatura (Pre-Code Bits), bedaca wynikiem pracy uktadu dekodowania
wstepnego. W ten sposob ulega skroceniu czas przebywania instrukcji w ukladzie wia-
$ciwego dekodera. Pamie¢ podreczna danych zajmuje 8 KB. System pamieci podrgcz-
nej zorganizowany jest w linijki 32-bajtowe, jednak najmniejsza porcja informacji wy-
mienianej z pamiecia operacyjna sa dwie takie linijki. Magistrala przystosowana jest
wigc w naturalny sposob do obstugi adreséw lezacych na granicy 64 bajtow (Q-Word).
Proba dostgpu do obiektu lezacego ,,gdzies pomigedzy” dzielona jest przez wiekszos¢
procesorow na dwa cykle. K5 potrafi jednak wygenerowac taki zestaw sygnalow steru-
jacych (Split Line Access), by omawiany problem nie wystapit.
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Uktad sterowania pamigcia podreczng procesora K5 (zaréwno dla kodu, jak i danych)
prowadzi podwojny system katalogow (Dual Tagged). W jednym z nich przechowywane
sq adresy fizyczne, a w drugim adresy liniowe. Osiagane w ten sposdb znaczne przy-
spieszenie dostepu do pamigci podrecznej okupywane jest koniecznoscia dodatkowego
rozbudowania uktadéw sterujacych dla potrzeb nadzorowania spojnosci (Cache Tag Re-
covery) dwoch systeméw adresowania.

Rodzina K6

Projekt tego procesora nie byl w zasadzie dzietem AMD, lecz przejety zostat wraz z za-
kupiong firma NexGen. Polaczenie okazato si¢ niezmiernie korzystne dla obu stron.
Rozwijana przez NexGen nowoczesna technologia' zostata zaadaptowana dla potrzeb
niezmiernie chtonnego rynku komputeréw klasy PC i wypromowana przez firme, ktora
wprawdzie zdobyla juz pozycj¢ w tym sektorze, ale nadal nie dysponowata atrakcyjnym
produktem, ktory mogtby skutecznie odpiera¢ nieustajace ataki konkurencji.

Tak wigc zakupiony procesor (wtedy jeszcze o nazwie Nx686) zostal na tyle przebudo-
wany, by zmiescit si¢ w podstawce Socket 7 typowej plyty gléwnej i zajat miejsce pro-
cesora Pentium. Uzyskany produkt koncowy otrzymat nazwe handlowa K6, co miato
stanowi¢ nawiazanie do sprzedawanego do tej pory przez AMD wlasnego opracowania
znanego pod symbolem KS5.

K6 byt jak na owe czasy konstrukcja bardzo nowoczesna i pod wieloma wzgledami prze-
wyzszal swych aktualnych konkurentéw. Jadro procesora pracowato w trybie RISC. Opera-
cje w kodzie x86 rozkladane byly na krétkie kody wewnetrzne, noszace tym razem miano
RISC86. Uklad dekodera byl niezmiernie wydajny. Pobierajac jednorazowo 16 bajtoéw kodu
x86, produkowat w ramach jednego cyklu zegarowego do 4 mikroinstrukcji (rysunek A.2).

Opuszczajace dekoder mikroinstrukcje splywaly do zbiornika posredniego (Scheduler),
gdzie oczekiwaly na zwolnienie wlasciwej dla danego rozkazu jednostki przetwarzajace;j.
Procesor dysponowat szescioma takim uktadami: dwoma dla operacji na danych calko-
witych (Integer), po jednym dla przestan do i z pamigci, zmiennoprzecinkowego i MMX.
Wszystkie jednostki z wyjatkiem dwéch ostatnich” mogly przetwarzaé¢ mikrokody RISC
rownolegle i jednoczesnie.

Wzajemne uzaleznienia kodu w strumieniach réwnolegtych rozwiazywane byly poprzez
przemianowywanie rejestrow. Do dyspozycji tej funkcji oddano 32 dodatkowe rejestry
32-bitowe. Uklad przepowiadania $ledzit zachowanie 8192 instrukcji rozgatezien, przez
co cechowat si¢ bardzo duza doktadnoscia trafien.

K6 wyposazony zostat w 64 KB pamigci podrecznej (tabela A.2), po 32 KB dla kodu i da-
nych, co stanowito wartos¢ czterokrotnie wyzsza niz w przypadku Pentium i dwukrotnie

! Plyta gléwna zdolna do przyjecia procesora NexGen bazowata na specjalnie opracowywanych do tego celu
uktadach scalonych (Chip-Set). Wing za to ponosila catkowita niezgodnos¢ z architekturami ,,intelopodobnymi”,
na przyktad specjalna superszybka magistrala taczaca procesor z pamigcig podrgczng L.2.

2 Projekt jednostki MMX przejety zostat od Intela na mocy wzajemnej umowy licencyjnej. Koncepcja wyklucza
jednoczesna pracg MMX i FPU, bowiem obydwa bloki korzystaja ze wspdlnych rejestrow.
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Rysunek A.2. I-TLB: 64 entries
Schemat blokowy
procesora AMD K6 Address —} L1 Code Cache: 32kB
<* 128
32
Branch DECODER
Logic } x86 -> RISC
Data (8192 entries)
4# Qut-of-Order 4RISC
64 Execution Engine
RISC #23
Instruction
BUS ]  Control 4—’ SCHEDULER
Interface Unit ]
Unit RISC #0
Control 1 RISC
<«
B’S"F“H Load| | Store | | IntX | | IntY
nit
Clock T +
—
<= L1 Data Cache: 328
D-TLB: 128 entries

wyzsza niz dla Pentium MMX. Na uwage zastuguje rowniez organizacja pamigci posred-
niej jednostki MMU. Tablice TLB (Transaction Look-aside Buffer) dla kodu potrafily za-
pamieta¢ do 128 rekordéw (dla poréwnania — Pentium Pro tylko 32).

Rodzina K6-2

W polowie 1998 roku na rynku pojawity si¢ procesory K6 (jadro typu Chomper) dostoso-
wane do pracy z magistrala FSB 100 MHz. Firma AMD rzucita w ten sposdb wyrazne wy-
zwanie monopolistycznej polityce Intela, ukierunkowanej na rozwdj linii Pentium II i wy-
eliminowanie szeroko rozpowszechnionej podstawki Socket 7. Poniewaz obowiazujaca
w tym zakresie specyfikacja dopuszczata maksymalng czestotliwos¢ szyny FSB, wynoszaca
66 MHz, nowy wynalazek propagowany byt jako podstawka Super 7 (Socket Super 7).

Prawidtowe rozpoznanie i skonfigurowanie nowego procesora wymagato obstugi ze strony
BIOS-u (ew. koniecznos¢ aktualizacji) i plyty glownej. Na straconej pozycji znalezli si¢
posiadacze ptyt pozbawionych wyprowadzenia koncéwki BF2, co uniemozliwiato ustawie-
nie mnoznika powyzej x3,5. Trzeba tez bylo zwraca¢ uwage na dostateczng wydajnosé
zrédla pradowego (co najmniej 10 A).

Procesory K6-2 mogly wspolpracowac z magistrala FSB zaréwno w wersji 66 MHz, jak
i 100 MHz (tabela A.3), przy czym chipsety do tych ostatnich pochodzity wylacznie od
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Tabela A.2. Podstawowe dane procesoréw AMD K6

166 200 233 266" 300"
Architektura RISC 86
Technologia 0,35 pm 0,35 pm 0,35 um 0,25 um 0,25 um
Zegar CPU [MHz] 166 200 233 266 300
Magistrala [MHz]| 66 66 66 66 66
Mnoznik (BF) x2.5 x3 x3,5 x4 x4,5
L1 Cache (kod) 32 KB, 2xAssociative (2 Ways)
L1 Cache (dane) 32 KB, 2xAssociative, WB (2 Ways)
L2 Cache on Chip x
Pipe-Lines 7
Pipe-Line Stages 6 (FP: 7)
Out of Order Execution v
Branch History Table 8192
TLB Code Cache TLB: 64 Entries
Data Cache TLB: 128 Entries
L2 TLB: —

Branch Target Buffer 16
Veore [V] 2.9 2.9 3,2 2.1 2.1

(2,76 -3,05) | (2,76 —3,05) (3,1-3.3)
Vio [V] 3.3 3.3 33 33 33

(3,14 -3,6) (3,14 -3,6) (3,14-3,6)
Pobér mocy, typ. [W] 10 12 17 6 (maks. 11,5) | 7 (maks. 12,5)
Return Stack 16
Renaming Registers 48 (8 +40)
Performance Monitoring x
Time Stamp Counter x
Podstawka Socket 7, P55C

@ Przejscie z technologii 0,35 pm na 0,25 pm miato miejsce w potowie 1997.

konkurentow Intela. Procesory z FSB 100 MHz roznily si¢ w istotny sposéb od dotychcza-
sowych wersji 66 MHz. Nowo$¢ (a zarazem pewien problem techniczny) stanowilo
uniezaleznienie czgstotliwosci szyny gltéwnej od magistrali PCI i AGP. Typowe dla do-
tychczasowej architektury byto uzyskiwanie czestotliwosci 33 MHz (taktujacej szyne
PCI) poprzez prosty podzial zegara magistrali procesora (66 MHz : 2). Szyna AGP otrzy-
mywatla natomiast pelny przebieg 66 MHz. Wszystkie te przebiegi byly ze soba wspaniale
zsynchronizowane, bowiem wywodzity si¢ ze wspdlnego zrodta. Ten prosty mechanizm
podziatu stosowany byt dla FSB 75 MHz, a nawet 83 MHz, co znosily z r6znym szczgsciem
uklady peryferyjne PCI i AGP (gwarancja dzialania obejmuje zakres do 33 MHz). Na rynku
znalazla si¢ niestety zbyt duza liczba ptyt glownych pozwalajacych na manipulacje cze-
stotliwos$ciami magistral w zakresie wybiegajacym czgsto poza granice zdrowego rozsadku.
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Tabela A.3. Podstawowe dane procesorow AMD K6-2

266 | 300 | 333 | 350 | 366 | 380 | 400 | 450 | 475 | 500
Architektura RISC 86
Technologia 0,25 pm
Zegar CPU [MHz] 266 | 300 | 333 350 | 366 | 380 | 400 | 450 [ 475 500
Magistrala [MHz]| 100/66|100/66| 66 100 66 | 95/75 | 100 100 95 100
Mnoznik (BF) x2,5 /x4 x3/x4,5| x5 x3,5 | x5,5 | x4/x5 | x4 x4,5 x5 x5
L1 Cache (kod) 32 KB, 2xAssociative

20 KB Predecode Cache
L1 Cache (dane) 32 KB, 2xAssociative, WB
L2 Cache on Chip x
Pipe-Lines 7
Pipe-Line Stages 6 (FP: 7)
Out of Order Execution v
Branch History Table 8192
Branch Target Buffer 16
Veore [V] 2.2 2,2/2.4 2,2
Vio [V] 3.3
Pobér mocy, maks. [W] 14,7 | 17,2 | 19,0 [ 19,95 | 20,8 | 21,6 | 22,7 | 18,8 | 19.8 | 20,75
28,4™ 29,6

Return Stack 16
Renaming Registers 48 (8 +40)
Podstawka Socket Super 7

A pobor mocy dla procesoréw zasilanych napieciem 2,4 V.

Podnoszenie ponad miarg czestotliwosci szyny PCI zagraza nie tylko kartom graficznym
i innym urzadzeniom PCI, ale ma réwniez ujemne skutki dla kontrolera IDE, co objawiac
si¢ moze sporadycznymi btedami zapisu i odczytu.

Powazna trudnos$¢ powstaje w momencie, gdy czestotliwo$¢ przebiegu bazowego (ma-
gistrala FSB) wynosi 100 MHz. Z takiego zrédia nietatwo jest uzyskac¢ zsynchronizo-
wane przebiegi 33 MHz i 66 MHz. Stosuje si¢ dwa sposoby podejscia do tego proble-
mu. Pierwszy z nich to asynchroniczny tryb pracy. Magistrala gtdwna i procesor maja
wiasny zegar 100 MHz. Szyna AGP wyposazona zostaje w niezalezny generator 66 MHz,
a jego sygnal posytany jest na magistrale PCI po podziale przez 2. Rozwiazanie drugie
to tak zwany tryb pseudosynchroniczny, polegajacy na przemys$lnym wyprowadzaniu
(poprzez kolejne dzielenia i mnozenia) potrzebnych czgstotliwosci (66 i 33) z zegara
100 MHz. Tryb asynchroniczny ma istotna wade: polaczenie i wspolpraca magistral tak-
towanych roznymi czestotliwosciami wymaga stosowania buforéw posrednich przecho-
wujacych dane. Skomplikowany na pozor tryb pseudosynchroniczny gwarantuje lepsze
sprzezenie, bowiem mimo nieréwnomiernosci cyklow ich wzajemne przesunigcia sa jed-
noznacznie zdefiniowane i kontrolery magistral moga lepiej przewidzie¢ stosowne
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dla wymiany danych momenty. Magistrala 100 MHz to nie jedyna nowos¢ wprowadzona
do procesoréw AMD K6-2. Drugim istotnym elementem byly rozszerzenia o funkcje
3DNow! (opisane w rozdziale 1.).

Procesory rodziny K6 (w tym rowniez K6-2) dysponowaly specjalnym rejestrem konfi-
guracyjnym umozliwiajacym aktywowanie funkcji WA (Write Allocation). Tryb ten sta-
nowit pewna szczegolng forme obstugi pamieci podrecznej, ktéra w wigkszosci typo-
wych zastosowan przynosita wzrost wydajnosci.

Staly wzrost czgstotliwosci taktowania procesorow spowodowat po raz pierwszy wysta-
pienie ciekawego fenomenu. Procesory AMD K6-2 w wersji 350 MHz doprowadzity
jako pierwsze do zawieszania si¢ systemu operacyjnego i to z dosy¢ nieoczekiwanego
powodu. Zjawisko to wywotane bylo po prostu nadmierng predkoscia obliczen! Biad
miat swoje zrédlo w sterownikach Windows 95 (na przyktad ios.vdx), ktore podczas
wykonywania petli doprowadzaly do dzielenia przez zero. Problem nie dotyczyl Win-
dows NT i Windows 98.

Rodzina K6 I

Projekt tego procesora rozwijany byl przez AMD pod kryptonimem Sharptooth, a jadro
okreslane bylo mianem CXT. K6 1l to w zasadzie K6-2 wzbogacony o pamig¢ pod-
reczng L2 zlokalizowang bezposrednio w strukturze” procesora (On-Die) (tabela A.4).

Wazna cecha architektury K6 III byt fakt, iz (w odroznieniu od Pentium II, a nawet
Pentium III) magistrala BSB (Back Side Bus) taczaca L2 z procesorem taktowana byta
petna czestotliwoscia zegara CPU.

W fazie przejsciowej (miedzy K6-2 a K6 III) na rynku znajdowatly si¢ zaréwno egzem-
plarze K6-2 z jadrem starego typu (Chomper), jak i modele bedace de facto K6 111 (ja-
dro typu CXT). Procesory te mozna rozrézni¢ w bardzo prosty sposob: Chomper ma
naniesiony w lewym dolnym rogu obudowy napis 26050, natomiast CXT — 26351.
Decydujacym kryterium jest odpowiedZ procesora na rozkaz cpuid. K6-2 odpowiada
sekwencja 05h-8h-00h (w kolejnosci: Family-Model-Stepping). W przypadku jadra CXT
odpowiedz brzmi 05h-08h-0Ch.

AMD nie wprowadzito w tym przypadku zadnych nowych, niekompatybilnych rozsze-
rzen, takich jak SSE Intela. Nadal obowiazywat kurs na 3DNow!, tym bardziej, ze coraz
wieksza liczba producentéw oprogramowania zdawata si¢ je akceptowac.

3DNow! nie potrzebuje wsparcia systemu operacyjnego przy zachowywaniu rejestrow.
Sa one, podobnie jak MMX, zamaskowane pod jednostka FP. Architektura 3DNow!
stosuje za to bardziej wyrafinowane rozkazy. K6 III nie wprowadzat rowniez zadnych
nowych sztuczek z pamigcia podreczng (takich jak strumieniowanie w Pentium III).

Pozycja rynkowa K6 III miata stanowi¢ przeciwwage dla konkurencyjnych produktow
Intela — procesoréw Pentium II i Pentium III. Wersja K6 111 400 MHz odpowiadata —

3 Pamig¢ podrgczna L2 nie zajmuje dodatkowej powierzchni, bowiem ukryta jest pod samym procesorem.
Calkowita grubos¢ struktury rosnie przez to o okoto 1 mm.

4 Zmieniony zostal natomiast (w stosunku do K6-2) sposéb aktywowania trybu WA (Write Allocation).
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Tabela A.4. Podstawowe dane procesorow AMD K6 111

400 | 450
Architektura RISC 86
Technologia 0,25 pm
Zegar CPU [MHz] 400 | 450
Magistrala [MHz] 100
Mnoznik (BF) x4 | <45
L1 Cache (kod) 32 KB, 2xAssociative

20 KB Predecode Cache

L1 Cache (dane)

32 KB Write Back, 2xAssociative

L2 Cache on Chip (CPU Clock)

256 KB Write Back 4xAssociative

Pipe-Lines 10

Pipe-Line Stages 6 (INT)

FPU Units 1 (Non-Pipelined)

Integer Units/MMX Units 22

Renaming Registers v

Out of Order Execution v

Branch History Table 8192

Veore/Vio [V] 2,4/3,3

Pobér mocy, typ./maks. [W] 16,1/26,8 17,7/29,5
Podstawka Socket Super 7

w zakresie aplikacji biurowych i standardowego oprogramowania — mocy obliczeniowej
Pentium I1 450 MHz. K6 III wsparty sterownikami 3DNow! przewyzszat oczywiscie
mozliwosci Intela w zakresie aplikacji korzystajacych z tych rozszerzen.

Athlon

Athlon® definiowany jest przez AMD jako procesor siodmej generacji (rysunek A.3).
Prototyp zostal zaprezentowany pod koniec 1998 roku, ale stosunkowo dlugo czekat na
wprowadzenie do produkcji seryjnej. Pierwsze egzemplarze produkowano w technolo-
gii 0,25 pm (w terminologii AMD Model I lub K7). Modele nalezace do tej rodziny
wytwarzane byly w wersjach 500, 550, 600, 650 i 700 MHz (tabela A.S). Mialy duza
obudowe (SECC) mieszczaca modut ze zlaczem krawedziowym (typu Slot-A). Plytka
modutu byta nie tylko nos$nikiem struktury pétprzewodnikowej samego CPU. Przyluto-
wane do niej byly rowniez chipy pamigci podrecznej L2 (512 KB). Pamig¢ t¢ taktowano
z czgstotliwoscia réwna co najwyzej potowie czestotliwosci zegara procesora.

Przejscie do technologii 0,18 um pozwolito na przekroczenie prestizowej bariery 1 GHz.
W technologii tej wytwarzana byta miedzy innymi rodzina procesorow Athlon, okreslana
wspolna nazwa Model 2 lub K75 (tabela A.6). Nalezaly do niej nastgpujace wersje

> Pod nazwa Athlon ukrywa si¢ w gruncie rzeczy kilka réznych procesordw; szczegdty w dalszej czesci tekstu.
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Rysunek A.3. Level-1 (24 entries) MROM

Schemat bZOkOWy e Level-2 (256 entries)

procesorow AMD Address —} L1 Code Cache: 64KB —} DECODER x86 -> MOPS

Athlon (K7) — o
Branch Prediction < > ‘

D1
FPU Stack Map ‘— Instruction Buffer
72 MOPS

Data Register Rename Control Unit

<T> FPU / Media Bufer
Scheduler 36 MOPS

FPU Buffer Integer Buﬂer
BUS Register File  \.g8 entries Scheduler 1 MOPs

Interface
Unit
Control
<+—P
FPU-0 | | FPU-1 FPU-2
FMUL
csToRE M&/)\(DAEiU M ALU | | IEUO IEU1 IEU2
Clock 3DNow! "ﬁgﬁ Mf' 2 L 4 :T 2
ow!
Bl o eI
* * * v h 4 ) 4 v v
Load / Store Unit ‘ Queue: 44 entries H
I Pcrt-AI I Port| BI
0 L1 Data Cache: 64KB L-2 Cache L2
Level-1 (32 entries) Controller SRAM
TLB -
Level-2 (256 entries)

procesorow: 550, 600, 650, 700, 750, 800, 850, 900, 950, 1000 i 1100 MHz. Wszystkie
miaty ten sam typ obudowy, tzn. modut ze ztaczem Slot-A. Rozmiar i szybkos¢ taktowania
pamigci podrecznej L2 sa takie same jak w przypadku procesoréw w wersji Model 1.

Kolejnym krokiem wynikajacym z postgpu w rozwoju technologii polprzewodnikowej
byla integracja pamigci podrgcznej L2 w obrebie struktury potprzewodnikowej samego
procesora. Rozmiar L2 zostat zredukowany o potowe, ale w zamian za to byta ona tak-
towana z pelng czgstotliwo$cia zegarowa CPU. Procesory takie znane byly pod nazwa
Athlon/Thunderbird i mogly wystgpowaé w wersjach 650, 700, 750, 800, 850, 900, 950
i 1000 MHz. Thunderbird wytwarzany byl prawie wylacznie w nowej (i taniej) obudowie
ceramicznej (PGA), podobnej do tej, ktéra zaczal stosowac Intel po rezygnacji z obu-
dowy Slot-1. Podstawka AMD nazwana zostata Socket-A.

Trochg¢ zamieszania powodowata jednoczesna obecno$¢ na rynku dwoch typoéw Thun-
derbird. Pewna niewielka liczba procesoréw opakowana zostala mianowicie we wcze-
$niej stosowang obudowg Slot-A. Ten rodzaj CPU (wystepujacy pod nazwa Model 4)
przeznaczony byt w zasadzie dla $cisle okreslonej grupy odbiorcow OEM, ale jak to zwykle
bywa, pojawit si¢ tez na wolnym rynku. To, iz posiadal on ztacze krawegdziowe i paso-
wat (mechanicznie) do ptyt dla procesorow Athlon, nie oznaczato bynajmniej, ze w nich
funkcjonowal, a jesli nawet, to tylko w niektorych. Rdéznice siggaly glebiej i dotyczyly
strony elektrycznej. Rynek nigdy nie doczekat si¢ jasno sprecyzowanych regul, ktéra z plyt
gtéwnych (i w jakich warunkach) mogla si¢ do tego nadawac. Taki stan rzeczy byl wy-
nikiem niedopasowania parametréw interfejsu CPU i chipsetu.
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Tabela A.5. Podstawowe dane procesorow AMD K7 (Athlon) Model 1

K7-500 | K7-550 | K7-600 | K7-650 | K7-700
Architektura RISC
Technologia 0,25 pm
Zegar CPU [MHz] soo | sso | e00 | eso | 700
FSB (DDR) [MHZz] 100
L1 Cache (dane/kod) 64 KB, 2xAssociative/64 KB, 2xAssociative
L2 Cache 512 KB (CPU¢gck = 1:2), Lines = 64B
TLB 24/256 (kod), 32/256 (dane)
Superscalar v
Pipe-Line Stages 10 (INT), 15 (FP)
Out of Order Execution v
Branch Prediction Table 2048
Return Stack 12
SMP (Multi CPU) 4%
Vi [V] 2,475 2,625 lub 3,15 — 3,45®
Veore [V] 1,6
Pobor pradu, maks. [A] 25 30 33 36 33
Podstawka Slot A

@ System niezgodny ze specyfikacja MP (Intel).
® Wartosé napigcia zasilajacego pamig¢ podreczna 1.2 zalezy od zastosowanych uktadéow SRAM.

Rodzina procesorow Athlon jest dosy¢ liczna i nalezy do niej rowniez Duron (wczesniejsza
nazwa: Spitfire), bedacy oszczednosciowa wersja jadra Thunderbird. Pamig¢ L2 zredu-
kowano do rozmiarow 64 KB, ale reszta architektury K7 pozostata nienaruszona. Mimo
ostrych cig¢ w obszarze L2 Duron nie jest wcale taki zly, a jego moc obliczeniowa wydaje
sie by¢ wystarczajaca dla wigkszosci popularnych zastosowan. Byt w kazdym razie szybszy
od poréwnywalnego produktu Intela (Celeron 600) przy nizszej cenie. Procesory Duron
produkowano wylacznie w obudowie Socket-A w odmianach 550, 600, 650 i 700 MHz.
Wszystkie modele rodziny Athlon/Duron bazuja na jadrach wyposazonych w tej samej
wielko$ci pamig¢ podreczna L1 rowng 128 KB (po 64 KB dla danych i kodu).

W dalszej czesci rozdzialu omowione zostana gtowne cechy charakterystyczne archi-
tektury Athlon. Czytelnikom zainteresowanym poglebieniem wiedzy na ten temat moz-
na polecié¢ zbior bogatej literatury publikowanej przez sama firme AMD®.

Mikroarchitektura

Athlon zawiera 9 jednostek wykonawczych, ktére moga pracowac¢ réwnolegle:
¢ 3 jednostki dla danych catkowitych (/nteger),

¢ 3 jednostki adresowe,

6 http://www.amd.com/products/cpg/athlon/techdocs.
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Tabela A.6. Podstawowe dane procesorow AMD K7 Athlon Model 2

550 | 600 | 650 | 700 | 750 | 800 | 850 | 900 | 950 | 1000
Architektura RISC
Technologia 0,18 um
Zegar CPU [MHZ] 550 | 600 | 650 | 700 | 750 | 800 | 850 | 900 | 950 | 1000
FSB (DDR) [MHz] 100
L1 Cache (dane/kod) 64 KB, 2xAssociative/64 KB, 2xAssociative
L2 Cache 512 KB (CPUg ook = 1:2), Lines = 64B
TLB (kod/dane) 24:256/32:256
Superscalar v
Pipeline (Stages) 10 (INT), 15 (FP)
Out of Ord./Branch Pred. vIv
Branch Prediction Table 2048
Return Stack 12
SMP (Multi CPU) 4@
Vi, [V] 2,475 - 2,625 lub 3,15 — 3,45®
Veore [V] 1,6 7| 1,8
Pobor pradu, maks. [A] | 20 | 21 [ 22 [ 24 [ 25 | 20 | 30 | 34 | 35 | 37
Podstawka Slot-A

@ System niezgodny ze specyfikacja MP (Intel).
® Wartos¢ napigcia zasilajacego pamig¢ podreczna L2 zalezy od zastosowanych uktadow SRAM.

¢ 3 jednostki dla danych zmiennoprzecinkowych (FPU/Media). Jednostki te moga
wykonywac instrukcje poza kolejnoscia (Out-of-order). Dwie z nich sg ponadto
zdolne do naprzemiennego wykonywania instrukcji 3DNow! oraz MMX-FPU.

Blok jednostek wykonawczych zasilany jest przez trzy uniwersalne dekodery, ktore w mysl
architektury RISC przetwarzaja kod x86 na wewnetrzne rozkazy MOPS (Macro-OPs)
o statej dlugosci. Makrorozkazy te zawieraja z kolei od 1 do 2 operacji elementarnych (OPs).
Proces dekodowania moze przebiegac Sciezka bezposrednia (Direct Path), co ma miejsce
w przypadku typowych i prostych instrukcji x86 o diugosci do 15 bajtéw. Sciezka dodat-
kowa (Vector Path) dekoduje rozbudowane polecenia kompleksowe. Jej praca polega na
rozwijaniu zdekodowanych sekwencji z pamigci statej MROM (Macro Code ROM).

Oto kilka przyktadéw pracy dekodera K7:

Assembler Sciezka Rozktad
add eax, ebx Direct Path 1 OP (add)
xor eax, [ebx+8]  Direct Path 2 OPs:

1 OP (Toad)

1 OP (xor)
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Assembler Sciezka Rozktad

and [ebx], eax Direct Path 2 OPs:
1 OP (Toad/store)
1 OP (and)

Makrorozkazy wptywaja do bufora posredniego ICU (/nstruction Control Unif), ktory
moze przechowywa¢ do 72 MOPS-6w. Bufor przekazuje MOPS-y do odpowiednich roz-
dzielaczy. Rozkazy przetwarzajace dane catkowite kierowane sa do innego rozdzielacza
niz te pracujace na liczbach zmiennoprzecinkowych (IS — Integer Scheduler, wzglednie
FMS — FPU/Media Scheduler). Stad pojedyncze rozkazy OPs wydawane sa do odpo-
wiednich jednostek wykonawczych.

Rozdzielacz IS moze przechowaé¢ do 15 MOPS-6w (do 30 prostych operacji), zanim nie
rozdysponuje ich pomigdzy jeden z trzech rownolegle pracujacych blokéw wykonaw-
czych IEUO — IEU2 (Integer Execution Unit), z ktorych kazdy dysponuje niezalezna
jednostka adresowa AGUO — AGU2 (Address Generation Unit). Jednostki te maja za
zadanie optymalizacj¢ operacji zapisu i odczytu (Load/Store) z uwzglednieniem jak naj-
lepszego wykorzystania pamigci podrecznych L1 i L2. Przetwarzanie odbywa si¢ rowniez
poza kolejnoscia (Out-of-Order). Superskalarny potrojny potok dla liczb catkowitych
wyposazony jest ponadto w sprzetowy uktad mnozenia IMUL (Integer Multiplication).

Podobnie potrdjny i superskalarny jest potok przetwarzajacy dane zmiennoprzecinkowe.
Rowniez i w tym przypadku rozkazy wykonywane sa poza kolejnoscia. Blok ten wypo-
sazony jest w zestaw wilasnych rejestrow. Jednostka zasilajaca FMS dysponuje pamiecia
posrednia zdolng do czasowego przechowania do 36 MOPS-6w. Instrukcje rozdzielane
sa pomigdzy jedna z trzech jednostek wykonawczych. Pierwsza z nich (FPU-0) odpo-
wiedzialna jest za komunikacj¢ z pamiecia i rozlokowywanie argumentéw. Jednostka
druga (FPU-1) realizuje operacje dodawania, a jednostka trzecia (FPU-2) — instrukcje
mnozenia liczb zmiennoprzecinkowych. Jednostki FPU-1 i FPU-2 implementuja po-
nadto instrukcje 3DNow! i MMX.

Potoki przetwarzajace procesora K7 (Pipe-Lines) sa stosunkowo dlugie — 10 etapow
dla Integer i 15 etapdéw dla FPU (pierwszych 6 etapow jest wspolnych dla INT oraz
FPU). Jak wiadomo z teorii ogdlnej architektury procesorow, dlugi potok jest bardzo
korzystny przy duzych czestotliwosciach taktujacych, ale za to zle znosi btedy przepo-
wiadania rozgatezien. Im dluzszy jest potok, tym wiecej potrzeba czasu na oczyszczenie
go z instrukcji, ktore znalazty si¢ w nim niepotrzebnie. Z tego wiasnie wzgledu jednost-
ka przepowiadania w K7 jest bardzo rozbudowana. Sama tabela BTB (Branch Predic-
tion Table) obejmuje 2048 rekordow.

Pamieé podreczna L1

Rozmiar pamigci podrgcznej L1 procesora K7 (128 KB — po 64 KB na dane i instruk-
cje) stanowi jak na razie swoisty rekord w tej dziedzinie. Dla poréwnania mozna podac,
iz Pentium II dysponowat jedynie jedna czwartg tej wartosci. W procesorach z mata
pamigcia podreczng obserwuje si¢ stosunkowo niekorzystne zjawisko nazywane ztym
skalowaniem. Oznacza to, iz podnoszenie czestotliwosci taktowania takiego procesora
nie przynosi od pewnego momentu prawie zadnego (wspotmiernego w skali procento-
wej) wzrostu wydajnosci. Duza pamigé podreczna L1 jest natomiast gwarancja dobrego
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skalowania, to jest w miare liniowego przyrostu mocy obliczeniowej wraz ze zwigksza-
niem czestotliwosci taktowania. Aby podnies¢ te czestotliwosé, wystarczy poprawic pa-
rametry technologiczne (przejscie z procesu 0,25 um na 0,18 pum). Nie trzeba juz jednak
wprowadza¢ zadnych zmian w architekturze.

Wewngtrzny system sterowania procesora gwarantuje jednoczesny dostgp do pamieci
podrecznej (L1 Data Cache) dwom instrukcjom (Multi-Banking Access). Jednostka ad-
ministrujaca cyklami dostgpu do pamigci LSU (Load/Store Unit) dysponuje buforem
magazynujacym do 44 odwotan. LSU przeglada zawartos¢ kolejki i probuje tak grupo-
wac odwotania, by maksymalnie wykorzysta¢ magistrale pamigciowa (cykle Burst).

Pamieé podreczna L2

K7, podobnie jak Pentium II, oddawat do dyspozycji pamieci podrgcznej L2 specjalng
magistrale BSB (Back Side Bus). Nowoscia w architekturze K7 byla mozliwo$¢ pro-
gramowania czestotliwosci zegara BSB w zaleznosci od jakosci zastosowanych kostek
Cache-RAM, ktore (tak jak w Pentium II), osadzane byly na module procesora w sa-
siedztwie jego struktury polprzewodnikowej. Zakres regulacji obejmowat stopnie od pehej
predkosci (zegar 1:1) poprzez 1:2 do 1:3. Dla pierwszego z nich trzeba byloby stosowac
specjalne uktady DDR-SRAM (Double Data Rate SRAM). Wprowadzenie mozliwosci
regulacji zegara BSB miato wytacznie podloze ekonomiczne i nie stanowito zadnego
ulepszenia. Latwiej jest produkowa¢ w ramach jednej rodziny procesoréw odmiany prze-
znaczone dla zwyklego uzytkownika, dla stacji roboczych lub wreszcie do serwerow. Pro-
cesory K7 z pamigcia L2 taktowana 1:1 nigdy nie ujrzaly $§wiatta dziennego. Dopiero
przejscie na technologie 0,18 pm pozwolito na integracj¢ L2 na strukturze CPU i takto-
wanie w trybie 1:1 (Model 2).

K7 dysponowat wewnetrznym rejestrem TAGRAM, zdolnym do zarzadzania pamigcia
podreczng L2 o rozmiarze nieprzekraczajacym 512 KB. W fazie promocji mowito si¢
o modelach procesora z pamigcia 2, a nawet 8 MB (z zastosowaniem zewnetrznego reje-
stru TAGRAM, tak jak w przypadku Pentium II), ale ostatecznie zatrzymano si¢ na roz-
miarze 512 KB. Zakres przestrzeni adresowej samego procesora wynosit 4 TB, ale specy-
fikacja ztacza Slot-A ograniczala go do 4 GB.

Magistrala

Zdecydowang nowos¢ stanowi magistrala EV-6, ktéra moze by¢ taktowana nawet do
200 MHz. Jej konstrukcja zapozyczona zostala z procesora Alpha 21624 firmy Digital.
Nie ma w tym nic dziwnego, jesli uwzgledni¢ fakt, iz jeden z gtownych projektantow
procesora K7, Dirk Meyer, przeszedt do AMD z firmy Digital. Ztacze krawegdziowe
modutu procesora (nazywane przez AMD Slot-A) odpowiada w swej konstrukcji me-
chanicznej (raster i rozmiary kontaktéw) podstawce Slot-1 Intela, ale na tym konczy si¢
podobienstwo. Sygnaly magistrali i protokol odpowiadaja zupehie innej specyfikacji.
EV-6 jest szyna 72-bitowa, przy czym na kazdy bajt danych przypada 1 dodatkowy bit
ECC (64+8ECC).

Magistrala EV-6 ma cenng wlasciwosé, istotng w systemach wieloprocesorowych. Kaz-
dy z procesordw dysponuje logicznie niezalezna, bezposrednia magistrala realizujaca
wirtualne potaczenia wzajemne (Point to Point). EV-6, kluczowana zegarem 100 MHz,
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zapewnia w trybie DDR (dwa transfery w jednym cyklu zegara) przepustowos¢ 1,6 GB/s,
czyli znacznie wigcej niz magistrala GTL+ rodziny P6 (Pentium II, III itd.), nawet jesli
podniesie si¢ jej czestotliwos¢ do 133 MHz. Szyna GTL+, taktowana zegarem 100 MHz,
osiaga w szczycie transfer 800 MB/s, a 1066 MB/s przy podkreceniu zegara do 133 MHz.
Takie samo pasmo moga zaoferowac¢ pamigci SDRAM PC-133. Dla potrzeb nowej tech-
niki opracowane zostaty specjalne typy pamigci: RDRAM (Rambus Direct RAM) oraz
DDR-SDRAM. Uktady tego rodzaju oferuja strumien szerokosci 1,6 GB/s juz przy cze-
stotliwosci 100 MHz.

Dalsze modele procesorow Athlon

W potowie roku 2000 na rynku pojawily si¢ procesory Athlon w nowej wersji o oficjal-
nej nazwie Model 4. List¢ wprowadzonych zmian mozna uja¢ w trzech punktach:

¢ Kompletna integracja L2-Cache w obrebie struktury pétprzewodnikowej. Rozmiar
pamigci ograniczony jest do 256 KB (Thunderbird) lub 64 KB (Duron). Pamigé
ta taktowana jest z pelna czgstotliwoscia zegara CPU.

¢ Integracja pamigci podrecznej pozwolita na rezygnacje z konstrukcji modutowej
ze ztaczem krawedziowym (Slot-A) na korzys¢ ptaskiej obudowy ceramicznej
(462 koncowki, Socket-A).

4 Zmiany stopni wyjsciowych. W procesorach Athlon starego typu implementowane
byly wyjscia z otwartym drenem (Open Drain). W nowych procesorach dreny
tranzystor6w CMOS polaczone zostaly poprzez wewnetrzne rezystancje
z liniami zasilania.

Na skutek zmian trybu sterowania linii konieczne stato si¢ wprowadzenie nowych chip-
setow. Pierwsze opracowanie pochodzito z firmy VIA (KT-133). Thunderbird spotkac
mozna byto poczatkowo w dwoch wersjach, bowiem na rynek wypuszczona zostata
réwniez seria w obudowie Slot-A, ale jak juz wspomniano wczesniej w tym rozdziale,
funkcjonowaly one jedynie z niektorymi ptytami przeznaczonymi dla starych proceso-
row Athlon.

Thunderbird z ograniczong pamigcia L2 (Duron-Spitfire) nosit oficjalng nazwe Model 3.
Procesory te produkowane byly juz wylacznie w obudowie Socket A. Latwo zauwazyc¢,
iz nazwy procesorow AMD laczone sa czgsto z kryptonimami (np. Spitfire), ktore zo-
staty przyjete we wczesnych fazach projektowych nad strukturami potprzewodnikowy-
mi jadra procesora i w zalozeniach do strategii marketingowych (Road Map). Oprocz
tego AMD postuguje si¢ numerami modeli. Aby si¢ nie pogubi¢ w tych zawitosciach,
niezbedne jest krotkie zestawienie (tabele A.7 oraz A.8).

Procesory z jadrem Palomino wprowadzane byly na rynek poczatkowo jako Athlon-4
(czwoérka w oznaczeniu miata nawigzywac do numeracji konkurencji — Intel Pentium 4),
ostatecznie przyjeto jednak nazwe Athlon XP (tabela A.9). Ich struktura potprzewodnikowa
wykonywana byla w technologii 0,18 um, a liczne zmiany i poprawki spowodowaty
zmniejszenie poboru mocy o okoto 20% przy jednoczesnym zwigkszeniu wydajnosci
(15% wedlug AMD i 5 — 10% wedtug ogolnie stosowanych programow testowych).

Nastepny w kolejnosci numerow Model 5 o kryptonimie Mustang nigdy si¢ na rynku
nie pojawit. Firma AMD rozpoczeta produkcje procesora Athlon XP z jadrem Palomino
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Tabela A.7a. Odmiany procesoréw AMD. Mod.1 — Mod.5

Mod. 1 Mod. 2 Mod. 3 Mod. 4 Mod. 5
Nazwa Athlon Athlon Duron Athlon
Kryptonim K7 K75 Spitfire Thunderbird  Mustang
Technologia [um] 0,25 0,18 0,18 0,18
FSB (DDR) [MHz] 100 100 100 1001133
Zegar [MHz] 500—-700 550-1100 600—-950 650— 1400
LIW[KB] 64+64 64+64 64+64 64+64
L2® [KB] 512(2:1)  512(2:1)  64(1:1) 256 (1:1)
Napiecie zasilania [V] 1,6 1,6 — 1,8 1,6 1,75
Podstawka Slot A Slot A Socket A Socket A

Tabela A.7b. Odmiany procesoréw AMD: Mod.6 — Mod. 10

Mod. 6 Mod. 7  Mod. 8© Mod. 8 Mod. 10
Nazwa Athlon MP/XP  Duron Athlon XP Athlon XP Athlon XP
Kryptonim Palomino Morgan Thoroughbred — Thoroughbred-B  Barton
Technologia [um] 0,18 0,18 0,13 0,13 0,13
FSB (DDR) [MHz] 133 100 133 133166 166
Zegar [MHz] 1333 — 1667 900 — 1300 1467 —2200 1467 — 2167 1833 - 2167
L1™[KB] 64+64 64+64 64+64 64+64 64+64
L2® [KB] 256 (1:1) 128 (1:1) 256 (1:1) 256 (1:1) 512 (1:1)
Napigcie zasilania [V] 1,75 1,75 1,5-1,65 1,6 - 1,65 1,65
Podstawka Socket A Socket A Socket A Socket A Socket A

@ Code+Data.

® (1:1) — L2 taktowane zegarem CPU, (2:1) — L2 taktowane potowa zegara CPU.

©po grupy Mod. 8 zaliczany jest rowniez procesor Athlon XP/MP 2100 (1733 MHz) z jadrem Thoroughbred.
() 7 FSB 166 MHz zaliczane przez AMD do grupy Mod.8

oznaczanego symbolem Model 6 (tabela A.10). Wytwarzano ponadto procesory Duron,
ktorych struktura potprzewodnikowa okreslana byla mianem Morgan. Uklady te nosza
kolejny numer Model 7 (FSB 100 MHz i 64 KB L2).

AMD okresla architekture Palomino mianem Quanti-Speed, a jej gtowne cechy przed-
stawia ponizsze wyliczenie:

¢ dziewieciostopniowa superskalarna,

4 3 potoki przetwarzania instrukcji statoprzecinkowych (Integer Pipelines),
¢ 3 jednostki adresowe,
¢

3 potoki dla instrukcji zmiennoprzecinkowych przetwarzajace poza kolejnoscia
(Out-of-Order),

pamie¢ podreczna L1 o rozmiarze 128 KB i L2 o rozmiarze 256 KB,

* o

magistrala FSB pracuje w trybie DDR i taktowana jest zegarem 133 MHz
(co odpowiada maksymalnemu pasmu przepustowemu 2,1 GB/s),
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Tabela A.8. Podstawowe dane procesoréw AMD Duron Model 3

600 | 650 | 700 | 750 | soo | 850 | 900 | 950
Architektura RISC
Technologia 0,18 um (Spitfire)
Zegar CPU [MHz] 600 | 650 | 700 | 750 | 00 | 850 | 900 | 950
FSB (DDR) [MHZ] 100
L1 Cache (kod) 64 KB
L1 Cache (dane) 64 KB
L2 Cache 64 KB (CPU¢ock=1:1), 16xAssociative, Lines = 64B
Superscalar/Out of Order v Iv
Pipeline (Stages) 10 (INT), 15 (FP)
Thermal Diode x
Veore [V] 1.6
Pobor pradu, maks. [A] | 17.1 | 184 | 196 | 209 | 221 | 234 [ 247 | 2509
Obudowa/Podstawka PGA/Socket-A (462 pin)

¢ rozbudowana tablica TLB, ktora obstuguje nie tylko odwotania do kodu,
ale i do danych,

¢ nowoscia jest dioda wkomponowana w strukture polprzewodnikowa; element ten
stuzy do precyzyjnego pomiaru temperatury CPU.

Jadro Palomino tkwi we wnetrzu procesorow potocznie okreslanych jako Athlon-XP i Athlon-
-MP’ oraz (ze zmniejszona pamiecia L2) w Duronach Model 7, gdzie nosi nazwe Morgan
(tabela A.11).

W potowie roku 2002 na rynku pojawity si¢ pierwsze egzemplarze procesorow Athlon
wykonywanych w technologii 0,13 um (jadro Thoroughbred) z pamigcia L2 o rozmiarze
256 KB. Struktura obejmowala okoto 38 miliondéw tranzystoréw. Przy okazji poprawione
zostaly niektore elementy mikroarchitektury, m.in. organizacja TLB. Cala seria okresla-
na oficjalnie jako Model 8 zawiera jednostki XP1700 — XP2700, co odpowiada zakre-
sowi zegara taktujacego 1467 — 2167 MHz. Czgstotliwos¢ FSB pozostawata poczatko-
wo na poziomie 133 MHz, ale w arkuszach danych pojawily si¢ réwniez procesory 2600+
i 2700+ (odpowiada 2083 MHz i 2167 MHz) specyfikowane na FSB 166 MHz. Struktu-
ry Thoroughbred zasilane byly napigciem 1,5 — 1,6 V, a powyzej 1800 MHz napigciem
1,65 V (tabela A.12a). Kolejne procesory tej serii zawieraly nieco zmodyfikowane jadro
(Thoroughbred-B), w ktéorym zmieniono nieco uktad blokow funkcjonalnych na ptasz-
czyznie plytki krzemowej i zoptymalizowano sie¢ potaczen wewnetrznych (tabela A.12.b).
Nowe struktury mialy niewiele wigcej tranzystorow (37,6 zamiast 37,2 milionow) i zaj-
mowaly troch¢ wigcej miejsca (84 zamiast 80 mm?).

Kolejna generacja procesorow Athlon wprowadzona zostala wraz z przejsciem na FSB
166 MHz. Jadro takie nosi nazw¢ Barton (Model.10), sktada si¢ z ponad 54 milionow
tranzystorow, wytwarzane jest w technologii 0,13 pm i pracuje z FSB o czgstotliwosci

" MP dla systemow multiprocesorowych.
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Tabela A.9. Podstawowe dane procesorow AMD Athlon Model 4

650 | 700 | 750 | 800 | 850 | 900 | 950 | 1000
Architektura RISC
Technologia 0,18 um (Thunderbird)
Zegar CPU [MH7] 650 | 700 | 750 | 800 | 80 | 900 | 950 | 1000
FSB (DDR) [MH7] 100 100/133

L1 Cache (dane/kod)

64 KB, 2x Associative/64 KB, 2xAssociative

L2 Cache

256 KB (CPU¢pock = 1:1), 16xAssociative, Lines = 64B

Superscalar/Out of Order v Iv
Pipelines (Stages) 10 (INT), 15 (FP)
Thermal Diode x
Veore [V] 1,75
Pobor pradu. maks. [A] | 23.8 | 252 | 266 | 280 | 204 | 292 | 303 | 315
Obudowa/Podstawka CPGA/Socket-A (Socket 462)

1100 | 1133 | 1200 | 1266 | 1300 | 1333 | 1400
Architektura RISC
Technologia 0,18 um (Thunderbird)
Zegar CPU [MHz] 1100 1133 1200 1266 1300 1333 1400
FSB (DDR) [MHZz] 100 133 100/133 133 100 133 100/133
L1 Cache (dane/kod) 64 KB, 2xAssociative/64 KB, 2xAssociative
L2 Cache 256 KB (CPUcrock = 1:1), 16xAssociative, Lines = 64B
Superscalar/Out of Order 24
Pipelines (Stages) 10 (INT), 15 (FP)
Thermal Diode x
Veore [V] 1,75
Pobor pradu, maks. [A] | 345 | 355 | 375 | 383 | 3090 | 309 [ 412
Obudowa/Podstawka CPGA/Socket-A (Socket 462)

166 MHz lub 200 MHz (tabela A.13.). Pamig¢ podreczna L2 (On Die) ma rozmiar 512 KB
i taktowana jest pelnym zegarem CPU. Zwigkszenie pamieci spowodowalo przyrost po-
wierzchni struktury potprzewodnikowej z 84 mm? (Thoroughbred-B) do 101 mm? (Barton).

Algorytm pracy L2 w procesorach Athlon XP odbiega od ogdlnie przyjetych rozwiazan.
Jezeli procesor zada dostgpu do danych, ktérych nie moze mu udostgpni¢ L1, system
sigga do pamigci operacyjnej (Cache Miss). Dane takie nie trafiaja jednak najpierw do
L2, lecz transferowane sa bezposrednio do L1. Rola pamigci L2 ogranicza si¢ do przyj-
mowania danych wyrzuconych z L1 (Victims) z powodu braku miejsca. Wida¢ wyraz-
nie, ze pamigci podrgczne przechowuja stale rézne dane — w klasycznej architekturze
zawartos¢ L1 ma swe odbicie w czgsci L2. Jest wigc moze w gruncie rzeczy nawet uza-
sadnione (chetnie uzywane przez AMD) wyrazanie rozmiaru pamigci podrecznej przez
liczbg 640 KB widziang jako sume¢ L1 i L2.
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Tabela A.10. Podstawowe

dane procesorow Athlon XP Model 6

1500+ | 1600+ | 1700+ | 1800+ | 1900+ | 2000+

Architektura RISC
Technologia 0,18 um (Palomino)
Zegar CPU [MHz] 1333 | 1400 | 1467 | 1533 | 1600 | 1667
FSB (DDR) [MHz] 133
L1 Data/LL1 Code [KB] 64/64
1.2 Cache 256 KB (CPUock = 1:1), Lines = 64B
Superscalar/Out of order 24
Pipelines (Stages) 10 (INT), 15 (FP)
Thermal Diode v
Veore [V] 1,75
Pobor pradu, maks. [A] 343 | 359 | 366 | 377 | 389 | 400
Obudowa/Podstawka OPGA/Socket-A
Tabela A.11. Podstawowe dane procesoréw AMD Duron Model 7
900 | 950 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300
Architektura RISC
Technologia 0,18 pm (Morgan)
Zegar CPU [MHz] 90 | 950 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300
FSB (DDR) [MHz] 100
L1 Data/LL1 Code [KB] 64/64
L2 Cache 128 KB (CPU¢pock = 1:1), Lines = 64B
Superscalar/Out of order v Iv
Pipelines (Stages) 10 (INT), 15 (FP)
Thermal Diode v
Veore [V] 1,75
Pobor pradu, maks. [A] 244 | 254 263 | 287 | 313 34,3
Obudowa/Podstawka CPGA/Socket-A (Socket 462)

Barton wymaga naturalnie nowych chipsetow tzn. nForce2, KT400 i SiS746FX lub now-
szych. Niektore ptyty wyposazone juz w te chipsety wymagaja aktualizacji BIOS-u.



