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 Znajomo�æ architektury wspó³czesnych komputerów PC to wiedza niezbêdna 

serwisantom, programistom i projektantom urz¹dzeñ wspó³pracuj¹cych z komputerami. 

Przyda siê tak¿e ka¿demu u¿ytkownikowi komputera, który chcia³by samodzielnie 

znale�æ przyczyny nieprawid³owego dzia³ania swojego sprzêtu, czy te¿ po prostu 

dowiedzieæ siê, jak dzia³a pecet. Informacje o poszczególnych komponentach 

komputera s¹, niestety, trudno dostêpne i rozproszone w wielu dokumentach, 

specyfikacjach i schematach. Konieczno�æ przeszukiwania tysiêcy dokumentów do�æ 

skutecznie zniechêca wielu ¿¹dnych wiedzy u¿ytkowników komputerów.

Ksi¹¿ka „Anatomia PC. Wydanie IX” to kompletne opracowanie, zawieraj¹ce 

wyczerpuj¹ce informacje o architekturze komputerów PC i ich komponentów. 

Najnowsze wydanie tej klasycznej i ciesz¹cej siê ogromn¹ popularno�ci¹ pozycji

jest, podobnie jak poprzednie wydania, prawdziw¹ skarbnic¹ wiedzy dotycz¹cej 

wspó³czesnych pecetów opisuje zarówno rozwi¹zania klasyczne, jak i nowo�ci

z ostatnich miesiêcy. Dziêki ksi¹¿ce rozwi¹¿esz wszystkie problemy ze sprzêtem, 

zdiagnozujesz usterki i zaprojektujesz urz¹dzenia poprawnie wspó³pracuj¹ce

z komputerem.

„Anatomia PC. Wydanie IX” opisuje nastêpuj¹ce 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 komputerów PC XT, AT, 386, 486 i Pentium, systemów jedno-

    i wieloprocesorowych oraz komputerów przeno�nych

• Uk³ady pamiêciowe stosowane w komputerach PC: SIMM, DRAM, SDRAM,

    DDR oraz obs³uga pamiêci

• Chipsety Intel, VIA, SiS, i865/875, obs³uga przerwañ, magistrala PCI i kana³ DMA

• Obs³uga stacji dyskietek i dysków twardych — organizacja i odczyt danych,

    praca kontrolera, macierze RAID

• Z³¹cza ATA, SCSI i FireWire

• Karty grafiki, przetwarzanie obrazu, kompresja MPEG, generowanie grafiki 3D

    i magistrala AGP

• Obs³uga klawiatury

• Z³¹cze szeregowe, równoleg³e, USB i IrDA

• System oszczêdzania energii

• No�niki optyczne

• Karty d�wiêkowe

• Sieci i BlueTooth

• Zasilacze awaryjne

• BIOS
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Dodatek A

Przegląd architektury
mikroprocesorów

Wnętrze współczesnego komputera klasy PC zawiera szereg produktów najróżniejszych
firm. Oferta jest tak bogata, że w niektórych dziedzinach nie sposób byłoby nawet wy-
mienić wszystkich znaczących producentów. Nie dotyczy to jednak procesorów. Prze-
ważająca część udziałów w obrocie podzielona jest w chwili obecnej pomiędzy firmy
Intel i AMD. W starszych komputerach odnaleźć można ślady obecności na rynku in-
nych wytwórców.

W dalszej części rozdziału omówione zostaną produkty następujących 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).

Krótka charakterystyka poszczególnych rodzin procesorów obejmuje zwięzły opis, sche-
mat blokowy i tabelarycznie ujęte główne cechy architektury. Czytelników chętnych do
dalszego zgłębiania tych zagadnień odsyłam 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 AM5K86 (K5) był pierwszym w pełni niezależnym projektem firmy AMD.
Wszystkie poprzednie modele z serii 386 i 486 kopiowały w mniejszym lub większym
stopniu oryginały Intela. Jądro procesora K5 opiera się na superskalarnej architekturze
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RISC. Napływający strumień rozkazów x86 analizowany jest przez dekoder i tłumaczony
na ciąg elementarnych operacji (mikrorozkazów) w wewnętrznym kodzie procesora (ry-
sunek A.1). W terminologii AMD takie elementarne rozkazy RISC noszą miano ROP (RISC
Operations). Rozkazy proste tłumaczone są przez dekoder pracujący w szybkim trybie
(Fast Path), a rozkazy bardziej skomplikowane wymagają odwołania się do sekwencera
rozwijającego odpowiednią sekwencję ROP z pamięci stałej EPROM. Niezależnie od
sposobu kodowania, cegiełki ROP mają zawsze stałą długość.

Rysunek A.1.
Schemat blokowy

procesora AMD K5
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Wypływający z dekodera strumień ROP kierowany jest do jednostek wykonawczych.
K5 dysponuje sześcioma takimi jednostkami: dwoma arytmetyczno-logicznymi dla liczb

całkowitych, jedną dla zmiennoprzecinkowych, dwoma kanałami do obsługi operacji typu
Load/Store i jedną do przetwarzania instrukcji rozgałęzień. Nad właściwym rozdziałem

ROP do odpowiednich jednostek czuwa system dystrybucji (Dispatcher), który potrafi

rozesłać w jednym cyklu zegarowym maksymalnie cztery mikrorozkazy. Jeśli dana jed-

nostka jest aktualnie zajęta, skierowane do niej mikrokody oczekują w kolejce RS (Rese-

rvation Station). Zdecydowana większość ROP może być kierowana do dowolnej z dwóch

jednostek ALU, a tylko nieliczne z nich wymagają obsługi przez konkretną jednostkę.
Duża wydajność procesora gwarantowana jest jedynie w sytuacji stałego i pełnego wyko-

rzystania wszystkich jednostek wykonawczych. W trosce o nieprzerwany dopływ ROP

do tych układów procesor wyposażony został w szereg dodatkowych mechanizmów wspo-

magających. Do najważniejszych z nich zaliczyć należy opisane wcześniej systemy Register

Renaming oraz Data Forwarding. Procesor przetwarza w miarę możliwości również poza
kolejnością (Out of Order Execution), a zlokalizowany u wylotu potoku 16-stopniowy

bufor ROB (Reorder Buffer) odpowiada za ponowne uszeregowanie rozkazów zgodnie

z pozycją zajmowaną w realizowanej sekwencji rozkazów x86.
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Tabela A.1. Podstawowe dane procesorów AMD K5

PR-100 PR-133 PR-166

Architektura RISC

Zegar CPU [MHz] 100 100 116

Magistrala [MHz] 66 66 66

Mnożnik (BF) ×1,5 (BF = 1) ×1,5 (BF1/BF0 = 10) ×1,75 (BF1/BF0 = 00)

L1 Cache (kod) 16 KB, 1 Bank, 4× Associative, Dual Tags (linear+phys.), Line Cache 32 byte

L1 Cache (dane) 8 KB, 4 Banks, 4× Associative, Dual Tags, MESI, WB, Line Cache 32 byte

L2 Cache on Chip �

Pipe-Lines 6

Pipe-Line Stages 5

Out of Order Execution �, 16

Branch History Table 1024

Branch Target Buffer 1024

VCORE/VI/O [V] 3,52

Pobór mocy, typ. [W] 12,6 10,6 12,3

Return Stack �

Renaming Registers �

Performance Monitoring �
(A)

Time Stamp Counter �

Podstawka Socket 7, P54C

(A)
 System niezgodny z Pentium.

System przewidywania rozgałęzień zapamiętuje 1024 adresy skoków i gwarantuje współ-
czynnik trafienia około 75%. Napotkanie rozgałęzienia powoduje, iż pobieranie kolej-
nych instrukcji odbywa się w kierunku typowanym przez układ przepowiadania. Instruk-
cje są dekodowane i wykonywane, ale ich wyniki przechowuje się w buforze ROB do
czasu potwierdzenia słuszności drogi wybranej na podstawie przypuszczeń. Jeśli prze-
widywanie okaże się fałszywe, procesor traci 3 takty zegara potrzebne na opróżnienie
potoków, rejestrów i buforów.

Pamięć podręczna procesora podzielona jest na wyizolowane bloki obsługujące w nie-
zależny sposób dane i kod. K5 przeznacza dla kodu 16 KB, co stanowi wartość dwu-
krotnie większą niż w Pentium. Każdy z zapamiętywanych bajtów opatrzony jest dodat-
kową 5-bitową sygnaturą (Pre-Code Bits), będącą wynikiem pracy układu dekodowania
wstępnego. W ten sposób ulega skróceniu czas przebywania instrukcji w układzie wła-
ściwego dekodera. Pamięć podręczna danych zajmuje 8 KB. System pamięci podręcz-
nej zorganizowany jest w linijki 32-bajtowe, jednak najmniejszą porcją informacji wy-
mienianej z pamięcią operacyjną są dwie takie linijki. Magistrala przystosowana jest
więc w naturalny sposób do obsługi adresów leżących na granicy 64 bajtów (Q-Word).
Próba dostępu do obiektu leżącego „gdzieś pomiędzy” dzielona jest przez większość
procesorów na dwa cykle. K5 potrafi jednak wygenerować taki zestaw sygnałów steru-
jących (Split Line Access), by omawiany problem nie wystąpił.
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Układ sterowania pamięcią podręczną procesora K5 (zarówno dla kodu, jak i danych)
prowadzi podwójny system katalogów (Dual Tagged). W jednym z nich przechowywane

są adresy fizyczne, a w drugim adresy liniowe. Osiągane w ten sposób znaczne przy-

spieszenie dostępu do pamięci podręcznej okupywane jest koniecznością dodatkowego

rozbudowania układów sterujących dla potrzeb nadzorowania spójności (Cache Tag Re-

covery) dwóch systemów adresowania.

Rodzina K6

Projekt tego procesora nie był w zasadzie dziełem AMD, lecz przejęty został wraz z za-
kupioną firmą NexGen. Połączenie okazało się niezmiernie korzystne dla obu stron.

Rozwijana przez NexGen nowoczesna technologia1 została zaadaptowana dla potrzeb

niezmiernie chłonnego rynku komputerów klasy PC i wypromowana przez firmę, która

wprawdzie zdobyła już pozycję w tym sektorze, ale nadal nie dysponowała atrakcyjnym

produktem, który mógłby skutecznie odpierać nieustające ataki konkurencji.

Tak więc zakupiony procesor (wtedy jeszcze o nazwie Nx686) został na tyle przebudo-
wany, by zmieścił się w podstawce Socket 7 typowej płyty głównej i zajął miejsce pro-
cesora Pentium. Uzyskany produkt końcowy otrzymał nazwę handlową K6, co miało

stanowić nawiązanie do sprzedawanego do tej pory przez AMD własnego opracowania

znanego pod symbolem K5.

K6 był jak na owe czasy konstrukcją bardzo nowoczesną i pod wieloma względami prze-
wyższał swych aktualnych konkurentów. Jądro procesora pracowało w trybie RISC. Opera-

cje w kodzie x86 rozkładane były na krótkie kody wewnętrzne, noszące tym razem miano

RISC86. Układ dekodera był niezmiernie wydajny. Pobierając jednorazowo 16 bajtów kodu

x86, produkował w ramach jednego cyklu zegarowego do 4 mikroinstrukcji (rysunek A.2).

Opuszczające dekoder mikroinstrukcje spływały do zbiornika pośredniego (Scheduler),
gdzie oczekiwały na zwolnienie właściwej dla danego rozkazu jednostki przetwarzającej.
Procesor dysponował sześcioma takim układami: dwoma dla operacji na danych całko-

witych (Integer), po jednym dla przesłań do i z pamięci, zmiennoprzecinkowego i MMX.

Wszystkie jednostki z wyjątkiem dwóch ostatnich2 mogły przetwarzać mikrokody RISC

równolegle i jednocześnie.

Wzajemne uzależnienia kodu w strumieniach równoległych rozwiązywane były poprzez
przemianowywanie rejestrów. Do dyspozycji tej funkcji oddano 32 dodatkowe rejestry

32-bitowe. Układ przepowiadania śledził zachowanie 8192 instrukcji rozgałęzień, przez
co cechował się bardzo dużą dokładnością trafień.

K6 wyposażony został w 64 KB pamięci podręcznej (tabela A.2), po 32 KB dla kodu i da-
nych, co stanowiło wartość czterokrotnie wyższą niż w przypadku Pentium i dwukrotnie

                                                          
1
Płyta główna zdolna do przyjęcia procesora NexGen bazowała na specjalnie opracowywanych do tego celu

układach scalonych (Chip-Set). Winę za to ponosiła całkowita niezgodność z architekturami „intelopodobnymi”,

na przykład specjalna superszybka magistrala łącząca procesor z pamięcią podręczną L2.
2
Projekt jednostki MMX przejęty został od Intela na mocy wzajemnej umowy licencyjnej. Koncepcja wyklucza

jednoczesną pracę MMX i FPU, bowiem obydwa bloki korzystają ze wspólnych rejestrów.
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Rysunek A.2.
Schemat blokowy

procesora AMD K6
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wyższą niż dla Pentium MMX. Na uwagę zasługuje również organizacja pamięci pośred-
niej jednostki MMU. Tablice TLB (Transaction Look-aside Buffer) dla kodu potrafiły za-

pamiętać do 128 rekordów (dla porównania — Pentium Pro tylko 32).

Rodzina K6-2

W połowie 1998 roku na rynku pojawiły się procesory K6 (jądro typu Chomper) dostoso-
wane do pracy z magistralą FSB 100 MHz. Firma AMD rzuciła w ten sposób wyraźne wy-

zwanie monopolistycznej polityce Intela, ukierunkowanej na rozwój linii Pentium II i wy-
eliminowanie szeroko rozpowszechnionej podstawki Socket 7. Ponieważ obowiązująca

w tym zakresie specyfikacja dopuszczała maksymalną częstotliwość szyny FSB, wynoszącą

66 MHz, nowy wynalazek propagowany był jako podstawka Super 7 (Socket Super 7).

Prawidłowe rozpoznanie i skonfigurowanie nowego procesora wymagało obsługi ze strony
BIOS-u (ew. konieczność aktualizacji) i płyty głównej. Na straconej pozycji znaleźli się

posiadacze płyt pozbawionych wyprowadzenia końcówki BF2, co uniemożliwiało ustawie-

nie mnożnika powyżej ×3,5. Trzeba też było zwracać uwagę na dostateczną wydajność

źródła prądowego (co najmniej 10 A).

Procesory K6-2 mogły współpracować z magistralą FSB zarówno w wersji 66 MHz, jak
i 100 MHz (tabela A.3), przy czym chipsety do tych ostatnich pochodziły wyłącznie od
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Tabela A.2. Podstawowe dane procesorów AMD K6

166 200 233 266(A) 300(A)

Architektura RISC 86

Technologia 0,35 µm 0,35 µm 0,35 µm 0,25 µm 0,25 µm

Zegar CPU [MHz] 166 200 233 266 300

Magistrala [MHz] 66 66 66 66 66

Mnożnik (BF) ×2,5 ×3 ×3,5 ×4 ×4,5

L1 Cache (kod) 32 KB, 2×Associative (2 Ways)

L1 Cache (dane) 32 KB, 2×Associative, WB (2 Ways)

L2 Cache on Chip �

Pipe-Lines 7

Pipe-Line Stages 6 (FP: 7)

Out of Order Execution �

Branch History Table 8192

TLB Code Cache TLB: 64 Entries

Data Cache TLB: 128 Entries

L2 TLB: –

Branch Target Buffer 16

VCORE [V] 2,9

(2,76 – 3,05)

2,9

(2,76 – 3,05)

3,2

(3,1 – 3,3)

2,1 2,1

VI/O [V] 3,3

(3,14 – 3,6)

3,3

(3,14 – 3,6)

3,3

(3,14 – 3,6)

3,3 3,3

Pobór mocy, typ. [W] 10 12 17 6 (maks. 11,5) 7 (maks. 12,5)

Return Stack 16

Renaming Registers 48 (8 + 40)

Performance Monitoring �

Time Stamp Counter �

Podstawka Socket 7, P55C

(A)
 Przejście z technologii 0,35 µm na 0,25 µm miało miejsce w połowie 1997.

konkurentów Intela. Procesory z FSB 100 MHz różniły się w istotny sposób od dotychcza-
sowych wersji 66 MHz. Nowość (a zarazem pewien problem techniczny) stanowiło

uniezależnienie częstotliwości szyny głównej od magistrali PCI i AGP. Typowe dla do-

tychczasowej architektury było uzyskiwanie częstotliwości 33 MHz (taktującej szynę

PCI) poprzez prosty podział zegara magistrali procesora (66 MHz : 2). Szyna AGP otrzy-
mywała natomiast pełny przebieg 66 MHz. Wszystkie te przebiegi były ze sobą wspaniale

zsynchronizowane, bowiem wywodziły się ze wspólnego źródła. Ten prosty mechanizm

podziału stosowany był dla FSB 75 MHz, a nawet 83 MHz, co znosiły z różnym szczęściem

układy peryferyjne PCI i AGP (gwarancja działania obejmuje zakres do 33 MHz). Na rynku

znalazła się niestety zbyt duża liczba płyt głównych pozwalających na manipulację czę-

stotliwościami magistral w zakresie wybiegającym często poza granice zdrowego rozsądku.
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Tabela A.3. Podstawowe dane procesorów AMD K6-2

266 300 333 350 366 380 400 450 475 500

Architektura RISC 86

Technologia 0,25 µm

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

Mnożnik (BF) ×2,5 /×4 ×3/×4,5 ×5 ×3,5 ×5,5 ×4/×5 ×4 ×4,5 ×5 ×5

L1 Cache (kod) 32 KB, 2×Associative

20 KB Predecode Cache

L1 Cache (dane) 32 KB, 2×Associative, WB

L2 Cache on Chip �

Pipe-Lines 7

Pipe-Line Stages 6 (FP: 7)

Out of Order Execution �

Branch History Table 8192

Branch Target Buffer 16

VCORE [V] 2,2 2,2/2,4 2,2

VI/O [V] 3,3

Pobór mocy, maks. [W] 14,7 17,2 19,0 19,95 20,8 21,6 22,7 18,8

28,4(A)
19,8

29,6(A)
20,75

Return Stack 16

Renaming Registers 48 (8 + 40)

Podstawka Socket Super 7

(A)
 Pobór mocy dla procesorów zasilanych napięciem 2,4 V.

Podnoszenie ponad miarę częstotliwości szyny PCI zagraża nie tylko kartom graficznym

i innym urządzeniom PCI, ale ma również ujemne skutki dla kontrolera IDE, co objawiać

się może sporadycznymi błędami zapisu i odczytu.

Poważna trudność powstaje w momencie, gdy częstotliwość przebiegu bazowego (ma-

gistrala FSB) wynosi 100 MHz. Z takiego źródła niełatwo jest uzyskać zsynchronizo-

wane przebiegi 33 MHz i 66 MHz. Stosuje się dwa sposoby podejścia do tego proble-

mu. Pierwszy z nich to asynchroniczny tryb pracy. Magistrala główna i procesor mają

własny zegar 100 MHz. Szyna AGP wyposażona zostaje w niezależny generator 66 MHz,

a jego sygnał posyłany jest na magistralę PCI po podziale przez 2. Rozwiązanie drugie

to tak zwany tryb pseudosynchroniczny, polegający na przemyślnym wyprowadzaniu

(poprzez kolejne dzielenia i mnożenia) potrzebnych częstotliwości (66 i 33) z zegara

100 MHz. Tryb asynchroniczny ma istotną wadę: połączenie i współpraca magistral tak-

towanych różnymi częstotliwościami wymaga stosowania buforów pośrednich przecho-

wujących dane. Skomplikowany na pozór tryb pseudosynchroniczny gwarantuje lepsze

sprzężenie, bowiem mimo nierównomierności cyklów ich wzajemne przesunięcia są jed-

noznacznie zdefiniowane i kontrolery magistral mogą lepiej przewidzieć stosowne
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dla wymiany danych momenty. Magistrala 100 MHz to nie jedyna nowość wprowadzona
do procesorów AMD K6-2. Drugim istotnym elementem były rozszerzenia o funkcje
3DNow! (opisane w rozdziale 1.).

Procesory rodziny K6 (w tym również K6-2) dysponowały specjalnym rejestrem konfi-
guracyjnym umożliwiającym aktywowanie funkcji WA (Write Allocation). Tryb ten sta-
nowił pewną szczególną formę obsługi pamięci podręcznej, która w większości typo-
wych zastosowań przynosiła wzrost wydajności.

Stały wzrost częstotliwości taktowania procesorów spowodował po raz pierwszy wystą-
pienie ciekawego fenomenu. Procesory AMD K6-2 w wersji 350 MHz doprowadziły
jako pierwsze do zawieszania się systemu operacyjnego i to z dosyć nieoczekiwanego
powodu. Zjawisko to wywołane było po prostu nadmierną prędkością obliczeń! Błąd
miał swoje źródło w sterownikach Windows 95 (na przykład ios.vdx), które podczas
wykonywania pętli doprowadzały do dzielenia przez zero. Problem nie dotyczył Win-
dows NT i Windows 98.

Rodzina K6 III

Projekt tego procesora rozwijany był przez AMD pod kryptonimem Sharptooth, a jądro
określane było mianem CXT. K6 III to w zasadzie K6-2 wzbogacony o pamięć pod-
ręczną L2 zlokalizowaną bezpośrednio w strukturze3 procesora (On-Die) (tabela A.4).

Ważną cechą architektury K6 III był fakt, iż (w odróżnieniu od Pentium II, a nawet
Pentium III) magistrala BSB (Back Side Bus) łącząca L2 z procesorem taktowana była
pełną częstotliwością zegara CPU.

W fazie przejściowej (między K6-2 a K6 III) na rynku znajdowały się zarówno egzem-
plarze K6-2 z jądrem starego typu (Chomper), jak i modele będące de facto K6 III (ją-
dro typu CXT). Procesory te można rozróżnić w bardzo prosty sposób: Chomper ma
naniesiony w lewym dolnym rogu obudowy napis 26050, natomiast CXT — 26351.
Decydującym kryterium jest odpowiedź procesora na rozkaz �����. K6-2 odpowiada
sekwencją 05h-8h-00h (w kolejności: Family-Model-Stepping). W przypadku jądra CXT
odpowiedź brzmi 05h-08h-0Ch.

AMD nie wprowadziło w tym przypadku żadnych nowych, niekompatybilnych4 rozsze-
rzeń, takich jak SSE Intela. Nadal obowiązywał kurs na 3DNow!, tym bardziej, że coraz
większa liczba producentów oprogramowania zdawała się je akceptować.

3DNow! nie potrzebuje wsparcia systemu operacyjnego przy zachowywaniu rejestrów.
Są one, podobnie jak MMX, zamaskowane pod jednostką FP. Architektura 3DNow!
stosuje za to bardziej wyrafinowane rozkazy. K6 III nie wprowadzał również żadnych
nowych sztuczek z pamięcią podręczną (takich jak strumieniowanie w Pentium III).

Pozycja rynkowa K6 III miała stanowić przeciwwagę dla konkurencyjnych produktów
Intela — procesorów Pentium II i Pentium III. Wersja K6 III 400 MHz odpowiadała —

                                                          
3

Pamięć podręczna L2 nie zajmuje dodatkowej powierzchni, bowiem ukryta jest pod samym procesorem.

Całkowita grubość struktury rośnie przez to o około 1 mm.
4

Zmieniony został natomiast (w stosunku do K6-2) sposób aktywowania trybu WA (Write Allocation).
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Tabela A.4. Podstawowe dane procesorów AMD K6 III

400 450

Architektura RISC 86

Technologia 0,25 µm

Zegar CPU [MHz] 400 450

Magistrala [MHz] 100

Mnożnik (BF) ×4 ×4,5

L1 Cache (kod) 32 KB, 2×Associative
20 KB Predecode Cache

L1 Cache (dane) 32 KB Write Back, 2×Associative

L2 Cache on Chip (CPU Clock) 256 KB Write Back 4×Associative

Pipe-Lines 10

Pipe-Line Stages 6 (INT)

FPU Units 1 (Non-Pipelined)

Integer Units/MMX Units 2/2

Renaming Registers �

Out of Order Execution �

Branch History Table 8192

VCORE/VI/O [V] 2,4/3,3

Pobór 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 II 450 MHz. K6 III wsparty sterownikami 3DNow! przewyższał oczywiście
możliwości Intela w zakresie aplikacji korzystających z tych rozszerzeń.

Athlon

Athlon5 definiowany jest przez AMD jako procesor siódmej generacji (rysunek A.3).
Prototyp został zaprezentowany pod koniec 1998 roku, ale stosunkowo długo czekał na
wprowadzenie do produkcji seryjnej. Pierwsze egzemplarze produkowano w technolo-
gii 0,25 µm (w terminologii AMD Model 1 lub K7). Modele należące do tej rodziny
wytwarzane były w wersjach 500, 550, 600, 650 i 700 MHz (tabela A.5). Miały dużą
obudowę (SECC) mieszczącą moduł ze złączem krawędziowym (typu Slot-A). Płytka
modułu była nie tylko nośnikiem struktury półprzewodnikowej samego CPU. Przyluto-
wane do niej były również chipy pamięci podręcznej L2 (512 KB). Pamięć tę taktowano
z częstotliwością równą co najwyżej połowie częstotliwości zegara procesora.

Przejście do technologii 0,18 µm pozwoliło na przekroczenie prestiżowej bariery 1 GHz.
W technologii tej wytwarzana była między innymi rodzina procesorów Athlon, określana
wspólną nazwą Model 2 lub K75 (tabela A.6). Należały do niej następujące wersje

                                                          
5
 Pod nazwą Athlon ukrywa się w gruncie rzeczy kilka różnych procesorów; szczegóły w dalszej części tekstu.
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Rysunek A.3.
Schemat blokowy
procesorów AMD
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procesorów: 550, 600, 650, 700, 750, 800, 850, 900, 950, 1000 i 1100 MHz. Wszystkie
miały ten sam typ obudowy, tzn. moduł ze złączem Slot-A. Rozmiar i szybkość taktowania
pamięci podręcznej L2 są takie same jak w przypadku procesorów w wersji Model 1.

Kolejnym krokiem wynikającym z postępu w rozwoju technologii półprzewodnikowej
była integracja pamięci podręcznej L2 w obrębie struktury półprzewodnikowej samego
procesora. Rozmiar L2 został zredukowany o połowę, ale w zamian za to była ona tak-
towana z pełną częstotliwością zegarową CPU. Procesory takie znane były pod nazwą
Athlon/Thunderbird i mogły występować w wersjach 650, 700, 750, 800, 850, 900, 950
i 1000 MHz. Thunderbird wytwarzany był prawie wyłącznie w nowej (i taniej) obudowie
ceramicznej (PGA), podobnej do tej, którą zaczął stosować Intel po rezygnacji z obu-
dowy Slot-1. Podstawka AMD nazwana została Socket-A.

Trochę zamieszania powodowała jednoczesna obecność na rynku dwóch typów Thun-
derbird. Pewna niewielka liczba procesorów opakowana została mianowicie we wcze-
śniej stosowaną obudowę Slot-A. Ten rodzaj CPU (występujący pod nazwą Model 4)
przeznaczony był w zasadzie dla ściśle określonej grupy odbiorców OEM, ale jak to zwykle
bywa, pojawił się też na wolnym rynku. To, iż posiadał on złącze krawędziowe i paso-
wał (mechanicznie) do płyt dla procesorów Athlon, nie oznaczało bynajmniej, że w nich
funkcjonował, a jeśli nawet, to tylko w niektórych. Różnice sięgały głębiej i dotyczyły
strony elektrycznej. Rynek nigdy nie doczekał się jasno sprecyzowanych reguł, która z płyt
głównych (i w jakich warunkach) mogła się do tego nadawać. Taki stan rzeczy był wy-
nikiem niedopasowania parametrów interfejsu CPU i chipsetu.
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Tabela A.5. Podstawowe dane procesorów AMD K7 (Athlon) Model 1

K7-500 K7-550 K7-600 K7-650 K7-700

Architektura RISC

Technologia 0,25 µm

Zegar CPU [MHz] 500 550 600 650 700

FSB (DDR) [MHz] 100

L1 Cache (dane/kod) 64 KB, 2×Associative/64 KB, 2×Associative

L2 Cache 512 KB (CPUCLOCK = 1:2), Lines = 64B

TLB 24/256 (kod), 32/256 (dane)

Superscalar �

Pipe-Line Stages 10 (INT), 15 (FP)

Out of Order Execution �

Branch Prediction Table 2048

Return Stack 12

SMP (Multi CPU) 4(A)

VL2 [V] 2,475 – 2,625 lub 3,15 – 3,45(B)

VCORE [V] 1,6

Pobór prądu, maks. [A] 25 30 33 36 33

Podstawka Slot A

(A)
 System niezgodny ze specyfikacją MP (Intel).

(B)
 Wartość napięcia zasilającego pamięć podręczną L2 zależy od zastosowanych układów SRAM.

Rodzina procesorów Athlon jest dosyć liczna i należy do niej również Duron (wcześniejsza
nazwa: Spitfire), będący oszczędnościową wersją jądra Thunderbird. Pamięć L2 zredu-
kowano do rozmiarów 64 KB, ale reszta architektury K7 pozostała nienaruszona. Mimo
ostrych cięć w obszarze L2 Duron nie jest wcale taki zły, a jego moc obliczeniowa wydaje
się być wystarczająca dla większości popularnych zastosowań. Był w każdym razie szybszy
od porównywalnego produktu Intela (Celeron 600) przy niższej cenie. Procesory Duron
produkowano wyłącznie w obudowie Socket-A w odmianach 550, 600, 650 i 700 MHz.
Wszystkie modele rodziny Athlon/Duron bazują na jądrach wyposażonych w tej samej
wielkości pamięć podręczną L1 równą 128 KB (po 64 KB dla danych i kodu).

W dalszej części rozdziału omówione zostaną główne cechy charakterystyczne archi-
tektury Athlon. Czytelnikom zainteresowanym pogłębieniem wiedzy na ten temat moż-
na polecić zbiór bogatej literatury publikowanej przez samą firmę AMD6.

Mikroarchitektura

Athlon zawiera 9 jednostek wykonawczych, które mogą pracować równolegle:

� 3 jednostki dla danych całkowitych (Integer),

� 3 jednostki adresowe,

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

550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Architektura RISC

Technologia 0,18 µm

Zegar CPU [MHz] 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

FSB (DDR) [MHz] 100

L1 Cache (dane/kod) 64 KB, 2×Associative/64 KB, 2×Associative

L2 Cache 512 KB (CPUCLOCK = 1:2), Lines = 64B

TLB (kod/dane) 24:256/32:256

Superscalar �

Pipeline (Stages) 10 (INT), 15 (FP)

Out of Ord./Branch Pred. �/�

Branch Prediction Table 2048

Return Stack 12

SMP (Multi CPU) 4(A)

VL2 [V] 2,475 – 2,625 lub 3,15 – 3,45(B)

VCORE [V] 1,6 1,7 1,8

Pobór prądu, maks. [A] 20 21 22 24 25 29 30 34 35 37

Podstawka Slot-A

(A)
 System niezgodny ze specyfikacją MP (Intel).

(B)
 Wartość napięcia zasilającego pamięć podręczną L2 zależy od zastosowanych układów SRAM.

� 3 jednostki dla danych zmiennoprzecinkowych (FPU/Media). Jednostki te mogą
wykonywać instrukcje poza kolejnością (Out-of-order). Dwie z nich są ponadto
zdolne do naprzemiennego wykonywania instrukcji 3DNow! oraz MMX-FPU.

Blok jednostek wykonawczych zasilany jest przez trzy uniwersalne dekodery, które w myśl
architektury RISC przetwarzają kod x86 na wewnętrzne rozkazy MOPS (Macro-OPs)
o stałej długości. Makrorozkazy te zawierają z kolei od 1 do 2 operacji elementarnych (OPs).
Proces dekodowania może przebiegać ścieżką bezpośrednią (Direct Path), co ma miejsce
w przypadku typowych i prostych instrukcji x86 o długości do 15 bajtów. Ścieżka dodat-
kowa (Vector Path) dekoduje rozbudowane polecenia kompleksowe. Jej praca polega na
rozwijaniu zdekodowanych sekwencji z pamięci stałej MROM (Macro Code ROM).

Oto kilka przykładów pracy dekodera K7:

Assembler Ścieżka Rozkład

������������ Direct Path 1 OP (���)

��	������
����� Direct Path 2 OPs:

1 OP (����)
1 OP (��	)
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Assembler Ścieżka Rozkład

����
�������� Direct Path 2 OPs:

1 OP (��������	�)
1 OP (���)

Makrorozkazy wpływają do bufora pośredniego ICU (Instruction Control Unit), który
może przechowywać do 72 MOPS-ów. Bufor przekazuje MOPS-y do odpowiednich roz-
dzielaczy. Rozkazy przetwarzające dane całkowite kierowane są do innego rozdzielacza
niż te pracujące na liczbach zmiennoprzecinkowych (IS — Integer Scheduler, względnie
FMS — FPU/Media Scheduler). Stąd pojedyncze rozkazy OPs wydawane są do odpo-
wiednich jednostek wykonawczych.

Rozdzielacz IS może przechować do 15 MOPS-ów (do 30 prostych operacji), zanim nie
rozdysponuje ich pomiędzy jeden z trzech równolegle pracujących bloków wykonaw-
czych IEU0 — IEU2 (Integer Execution Unit), z których każdy dysponuje niezależną
jednostką adresową AGU0 – AGU2 (Address Generation Unit). Jednostki te mają za
zadanie optymalizację operacji zapisu i odczytu (Load/Store) z uwzględnieniem jak naj-
lepszego wykorzystania pamięci podręcznych L1 i L2. Przetwarzanie odbywa się również
poza kolejnością (Out-of-Order). Superskalarny potrójny potok dla liczb całkowitych
wyposażony jest ponadto w sprzętowy układ mnożenia IMUL (Integer Multiplication).

Podobnie potrójny i superskalarny jest potok przetwarzający dane zmiennoprzecinkowe.
Również i w tym przypadku rozkazy wykonywane są poza kolejnością. Blok ten wypo-
sażony jest w zestaw własnych rejestrów. Jednostka zasilająca FMS dysponuje pamięcią
pośrednią zdolną do czasowego przechowania do 36 MOPS-ów. Instrukcje rozdzielane
są pomiędzy jedną z trzech jednostek wykonawczych. Pierwsza z nich (FPU-0) odpo-
wiedzialna jest za komunikację z pamięcią i rozlokowywanie argumentów. Jednostka
druga (FPU-1) realizuje operacje dodawania, a jednostka trzecia (FPU-2) — instrukcje
mnożenia liczb zmiennoprzecinkowych. Jednostki FPU-1 i FPU-2 implementują po-
nadto instrukcje 3DNow! i MMX.

Potoki przetwarzające procesora K7 (Pipe-Lines) są stosunkowo długie — 10 etapów
dla Integer i 15 etapów dla FPU (pierwszych 6 etapów jest wspólnych dla INT oraz
FPU). Jak wiadomo z teorii ogólnej architektury procesorów, długi potok jest bardzo
korzystny przy dużych częstotliwościach taktujących, ale za to źle znosi błędy przepo-
wiadania rozgałęzień. Im dłuższy jest potok, tym więcej potrzeba czasu na oczyszczenie
go z instrukcji, które znalazły się w nim niepotrzebnie. Z tego właśnie względu jednost-
ka przepowiadania w K7 jest bardzo rozbudowana. Sama tabela BTB (Branch Predic-
tion Table) obejmuje 2048 rekordów.

Pamięć podręczna L1

Rozmiar pamięci podręcznej L1 procesora K7 (128 KB — po 64 KB na dane i instruk-
cje) stanowi jak na razie swoisty rekord w tej dziedzinie. Dla porównania można podać,
iż Pentium II dysponował jedynie jedną czwartą tej wartości. W procesorach z małą
pamięcią podręczną obserwuje się stosunkowo niekorzystne zjawisko nazywane złym
skalowaniem. Oznacza to, iż podnoszenie częstotliwości taktowania takiego procesora
nie przynosi od pewnego momentu prawie żadnego (współmiernego w skali procento-
wej) wzrostu wydajności. Duża pamięć podręczna L1 jest natomiast gwarancją dobrego
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skalowania, to jest w miarę liniowego przyrostu mocy obliczeniowej wraz ze zwiększa-
niem częstotliwości taktowania. Aby podnieść tę częstotliwość, wystarczy poprawić pa-
rametry technologiczne (przejście z procesu 0,25 µm na 0,18 µm). Nie trzeba już jednak
wprowadzać żadnych zmian w architekturze.

Wewnętrzny system sterowania procesora gwarantuje jednoczesny dostęp do pamięci
podręcznej (L1 Data Cache) dwóm instrukcjom (Multi-Banking Access). Jednostka ad-
ministrująca cyklami dostępu do pamięci LSU (Load/Store Unit) dysponuje buforem
magazynującym do 44 odwołań. LSU przegląda zawartość kolejki i próbuje tak grupo-
wać odwołania, by maksymalnie wykorzystać magistralę pamięciową (cykle Burst).

Pamięć podręczna L2

K7, podobnie jak Pentium II, oddawał do dyspozycji pamięci podręcznej L2 specjalną
magistralę BSB (Back Side Bus). Nowością w architekturze K7 była możliwość pro-
gramowania częstotliwości zegara BSB w zależności od jakości zastosowanych kostek
Cache-RAM, które (tak jak w Pentium II), osadzane były na module procesora w są-
siedztwie jego struktury półprzewodnikowej. Zakres regulacji obejmował stopnie od pełnej
prędkości (zegar 1:1) poprzez 1:2 do 1:3. Dla pierwszego z nich trzeba byłoby stosować
specjalne układy DDR-SRAM (Double Data Rate SRAM). Wprowadzenie możliwości
regulacji zegara BSB miało wyłącznie podłoże ekonomiczne i nie stanowiło żadnego
ulepszenia. Łatwiej jest produkować w ramach jednej rodziny procesorów odmiany prze-
znaczone dla zwykłego użytkownika, dla stacji roboczych lub wreszcie do serwerów. Pro-
cesory K7 z pamięcią L2 taktowaną 1:1 nigdy nie ujrzały światła dziennego. Dopiero
przejście na technologię 0,18 µm pozwoliło na integrację L2 na strukturze CPU i takto-
wanie w trybie 1:1 (Model 2).

K7 dysponował wewnętrznym rejestrem TAGRAM, zdolnym do zarządzania pamięcią
podręczną L2 o rozmiarze nieprzekraczającym 512 KB. W fazie promocji mówiło się
o modelach procesora z pamięcią 2, a nawet 8 MB (z zastosowaniem zewnętrznego reje-
stru TAGRAM, tak jak w przypadku Pentium II), ale ostatecznie zatrzymano się na roz-
miarze 512 KB. Zakres przestrzeni adresowej samego procesora wynosił 4 TB, ale specy-
fikacja złącza Slot-A ograniczała go do 4 GB.

Magistrala

Zdecydowaną nowość stanowi magistrala EV-6, która może być taktowana nawet do
200 MHz. Jej konstrukcja zapożyczona została z procesora Alpha 21624 firmy Digital.
Nie ma w tym nic dziwnego, jeśli uwzględnić fakt, iż jeden z głównych projektantów
procesora K7, Dirk Meyer, przeszedł do AMD z firmy Digital. Złącze krawędziowe
modułu procesora (nazywane przez AMD Slot-A) odpowiada w swej konstrukcji me-
chanicznej (raster i rozmiary kontaktów) podstawce Slot-1 Intela, ale na tym kończy się
podobieństwo. Sygnały magistrali i protokół odpowiadają zupełnie innej specyfikacji.
EV-6 jest szyną 72-bitową, przy czym na każdy bajt danych przypada 1 dodatkowy bit
ECC (64+8ECC).

Magistrala EV-6 ma cenną właściwość, istotną w systemach wieloprocesorowych. Każ-
dy z procesorów dysponuje logicznie niezależną, bezpośrednią magistralą realizującą
wirtualne połączenia wzajemne (Point to Point). EV-6, kluczowana zegarem 100 MHz,
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zapewnia w trybie DDR (dwa transfery w jednym cyklu zegara) przepustowość 1,6 GB/s,
czyli znacznie więcej niż magistrala GTL+ rodziny P6 (Pentium II, III itd.), nawet jeśli
podniesie się jej częstotliwość do 133 MHz. Szyna GTL+, taktowana zegarem 100 MHz,
osiąga w szczycie transfer 800 MB/s, a 1066 MB/s przy podkręceniu zegara do 133 MHz.
Takie samo pasmo mogą zaoferować pamięci SDRAM PC-133. Dla potrzeb nowej tech-
niki opracowane zostały specjalne typy pamięci: RDRAM (Rambus Direct RAM) oraz
DDR-SDRAM. Układy tego rodzaju oferują strumień szerokości 1,6 GB/s już przy czę-
stotliwości 100 MHz.

Dalsze modele procesorów Athlon

W połowie roku 2000 na rynku pojawiły się procesory Athlon w nowej wersji o oficjal-
nej nazwie Model 4. Listę wprowadzonych zmian można ująć w trzech punktach:

� Kompletna integracja L2-Cache w obrębie struktury półprzewodnikowej. Rozmiar
pamięci ograniczony jest do 256 KB (Thunderbird) lub 64 KB (Duron). Pamięć
ta taktowana jest z pełną częstotliwością zegara CPU.

� Integracja pamięci podręcznej pozwoliła na rezygnację z konstrukcji modułowej
ze złączem krawędziowym (Slot-A) na korzyść płaskiej obudowy ceramicznej
(462 końcówki, Socket-A).

� Zmiany stopni wyjściowych. W procesorach Athlon starego typu implementowane
były wyjścia z otwartym drenem (Open Drain). W nowych procesorach dreny
tranzystorów CMOS połączone zostały poprzez wewnętrzne rezystancje
z liniami zasilania.

Na skutek zmian trybu sterowania linii konieczne stało się wprowadzenie nowych chip-
setów. Pierwsze opracowanie pochodziło z firmy VIA (KT-133). Thunderbird spotkać
można było początkowo w dwóch wersjach, bowiem na rynek wypuszczona została
również seria w obudowie Slot-A, ale jak już wspomniano wcześniej w tym rozdziale,
funkcjonowały one jedynie z niektórymi płytami przeznaczonymi dla starych proceso-
rów Athlon.

Thunderbird z ograniczoną pamięcią L2 (Duron-Spitfire) nosił oficjalną nazwę Model 3.
Procesory te produkowane były już wyłącznie w obudowie Socket A. Łatwo zauważyć,
iż nazwy procesorów AMD łączone są często z kryptonimami (np. Spitfire), które zo-
stały przyjęte we wczesnych fazach projektowych nad strukturami półprzewodnikowy-
mi jądra procesora i w założeniach do strategii marketingowych (Road Map). Oprócz
tego AMD posługuje się numerami modeli. Aby się nie pogubić w tych zawiłościach,
niezbędne jest krótkie zestawienie (tabele A.7 oraz A.8).

Procesory z jądrem Palomino wprowadzane były na rynek początkowo jako Athlon-4
(czwórka w oznaczeniu miała nawiązywać do numeracji konkurencji — Intel Pentium 4),
ostatecznie przyjęto jednak nazwę Athlon XP (tabela A.9). Ich struktura półprzewodnikowa
wykonywana była w technologii 0,18 µm, a liczne zmiany i poprawki spowodowały
zmniejszenie poboru mocy o około 20% przy jednoczesnym zwiększeniu wydajności
(15% według AMD i 5 – 10% według ogólnie stosowanych programów testowych).

Następny w kolejności numerów Model 5 o kryptonimie Mustang nigdy się na rynku
nie pojawił. Firma AMD rozpoczęła produkcję procesora Athlon XP z jądrem Palomino
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Tabela A.7a. Odmiany procesorów 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 [µm] 0,25 0,18 0,18 0,18

FSB (DDR) [MHz] 100 100 100 100 i 133

Zegar [MHz] 500 – 700 550 – 1100 600 – 950 650 – 1400

L1(A)[KB] 64+64 64+64 64+64 64+64

L2(B) [KB] 512 (2:1) 512 (2:1) 64 (1:1) 256 (1:1)

Napięcie 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 procesorów AMD: Mod.6 – Mod.10

Mod. 6 Mod. 7 Mod. 8(C) Mod. 8(D) Mod. 10

Nazwa Athlon MP/XP Duron Athlon XP Athlon XP Athlon XP

Kryptonim Palomino Morgan Thoroughbred Thoroughbred-B Barton

Technologia [µm] 0,18 0,18 0,13 0,13 0,13

FSB (DDR) [MHz] 133 100 133 133 – 166 166

Zegar [MHz] 1333 – 1667 900 – 1300 1467 – 2200 1467 – 2167 1833 – 2167

L1(A)[KB] 64+64 64+64 64+64 64+64 64+64

L2(B) [KB] 256 (1:1) 128 (1:1) 256 (1:1) 256 (1:1) 512 (1:1)

Napięcie 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

(A)
 Code+Data.

(B)
 (1:1) – L2 taktowane zegarem CPU, (2:1) – L2 taktowane połową zegara CPU.

(C)
 Do grupy Mod. 8 zaliczany jest również procesor Athlon XP/MP 2100 (1733 MHz) z jądrem Thoroughbred.

(D)
 Z FSB 166 MHz zaliczane przez AMD do grupy Mod.8

oznaczanego symbolem Model 6 (tabela A.10). Wytwarzano ponadto procesory Duron,
których struktura półprzewodnikowa określana była mianem Morgan. Układy te noszą
kolejny numer Model 7 (FSB 100 MHz i 64 KB L2).

AMD określa architekturę Palomino mianem Quanti-Speed, a jej główne cechy przed-
stawia poniższe wyliczenie:

� dziewięciostopniowa superskalarna,

� 3 potoki przetwarzania instrukcji stałoprzecinkowych (Integer Pipelines),

� 3 jednostki adresowe,

� 3 potoki dla instrukcji zmiennoprzecinkowych przetwarzające poza kolejnością
(Out-of-Order),

� pamięć podręczna L1 o rozmiarze 128 KB i L2 o rozmiarze 256 KB,

� 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 procesorów AMD Duron Model 3

600 650 700 750 800 850 900 950

Architektura RISC

Technologia 0,18 µm (Spitfire)

Zegar CPU [MHz] 600 650 700 750 800 850 900 950

FSB (DDR) [MHz] 100

L1 Cache (kod) 64 KB

L1 Cache (dane) 64 KB

L2 Cache 64 KB (CPUCLOCK=1:1), 16×Associative, Lines = 64B

Superscalar/Out of Order �/�

Pipeline (Stages) 10 (INT), 15 (FP)

Thermal Diode �

VCORE [V] 1,6

Pobór prądu, maks. [A] 17,1 18,4 19,6 20,9 22,1 23,4 24,7 25,9

Obudowa/Podstawka PGA/Socket-A (462 pin)

� rozbudowana tablica TLB, która obsługuje nie tylko odwołania do kodu,
ale i do danych,

� nowością jest dioda wkomponowana w strukturę półprzewodnikową; element ten
służy do precyzyjnego pomiaru temperatury CPU.

Jądro Palomino tkwi we wnętrzu procesorów potocznie określanych jako Athlon-XP i Athlon-
-MP7 oraz (ze zmniejszoną pamięcią L2) w Duronach Model 7, gdzie nosi nazwę Morgan
(tabela A.11).

W połowie roku 2002 na rynku pojawiły się pierwsze egzemplarze procesorów Athlon
wykonywanych w technologii 0,13 µm (jądro Thoroughbred) z pamięcią L2 o rozmiarze
256 KB. Struktura obejmowała około 38 milionów tranzystorów. Przy okazji poprawione
zostały niektóre elementy mikroarchitektury, m.in. organizacja TLB. Cała seria określa-
na oficjalnie jako Model 8 zawiera jednostki XP1700 – XP2700, co odpowiada zakre-
sowi zegara taktującego 1467 – 2167 MHz. Częstotliwość FSB pozostawała początko-
wo na poziomie 133 MHz, ale w arkuszach danych pojawiły się również procesory 2600+
i 2700+ (odpowiada 2083 MHz i 2167 MHz) specyfikowane na FSB 166 MHz. Struktu-
ry Thoroughbred zasilane były napięciem 1,5 – 1,6 V, a powyżej 1800 MHz napięciem
1,65 V (tabela A.12a). Kolejne procesory tej serii zawierały nieco zmodyfikowane jądro
(Thoroughbred-B), w którym zmieniono nieco układ bloków funkcjonalnych na płasz-
czyźnie płytki krzemowej i zoptymalizowano sieć połączeń wewnętrznych (tabela A.12.b).
Nowe struktury miały niewiele więcej tranzystorów (37,6 zamiast 37,2 milionów) i zaj-
mowały trochę więcej miejsca (84 zamiast 80 mm2).

Kolejna generacja procesorów Athlon wprowadzona została wraz z przejściem na FSB
166 MHz. Jądro takie nosi nazwę Barton (Model.10), składa się z ponad 54 milionów
tranzystorów, wytwarzane jest w technologii 0,13 µm i pracuje z FSB o częstotliwości

                                                          
7

MP dla systemów multiprocesorowych.
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Tabela A.9. Podstawowe dane procesorów AMD Athlon Model 4

650 700 750 800 850 900 950 1000

Architektura RISC

Technologia 0,18 µm (Thunderbird)

Zegar CPU [MHz] 650 700 750 800 850 900 950 1000

FSB (DDR) [MHz] 100 100/133

L1 Cache (dane/kod) 64 KB, 2× Associative/64 KB, 2×Associative

L2 Cache 256 KB (CPUCLOCK = 1:1), 16×Associative, Lines = 64B

Superscalar/Out of Order �/�

Pipelines (Stages) 10 (INT), 15 (FP)

Thermal Diode �

VCORE [V] 1,75

Pobór prądu, maks. [A] 23,8 25,2 26,6 28,0 29,4 29,2 30,3 31,5

Obudowa/Podstawka CPGA/Socket-A (Socket 462)

1100 1133 1200 1266 1300 1333 1400

Architektura RISC

Technologia 0,18 µm (Thunderbird)

Zegar CPU [MHz] 1100 1133 1200 1266 1300 1333 1400

FSB (DDR) [MHz] 100 133 100/133 133 100 133 100/133

L1 Cache (dane/kod) 64 KB, 2×Associative/64 KB, 2×Associative

L2 Cache 256 KB (CPUCLOCK = 1:1), 16×Associative, Lines = 64B

Superscalar/Out of Order �/�

Pipelines (Stages) 10 (INT), 15 (FP)

Thermal Diode �

VCORE [V] 1,75

Pobór prądu, maks. [A] 34,5 35,5 37,5 38,3 39,0 39,9 41,2

Obudowa/Podstawka CPGA/Socket-A (Socket 462)

166 MHz lub 200 MHz (tabela A.13.). Pamięć podręczna L2 (On Die) ma rozmiar 512 KB
i taktowana jest pełnym zegarem CPU. Zwiększenie pamięci spowodowało przyrost po-
wierzchni struktury półprzewodnikowej z 84 mm2 (Thoroughbred-B) do 101 mm2 (Barton).

Algorytm pracy L2 w procesorach Athlon XP odbiega od ogólnie przyjętych rozwiązań.
Jeżeli procesor żąda dostępu do danych, których nie może mu udostępnić L1, system
sięga do pamięci operacyjnej (Cache Miss). Dane takie nie trafiają jednak najpierw do
L2, lecz transferowane są bezpośrednio do L1. Rola pamięci L2 ogranicza się do przyj-
mowania danych wyrzuconych z L1 (Victims) z powodu braku miejsca. Widać wyraź-
nie, że pamięci podręczne przechowują stale różne dane — w klasycznej architekturze
zawartość L1 ma swe odbicie w części L2. Jest więc może w gruncie rzeczy nawet uza-
sadnione (chętnie używane przez AMD) wyrażanie rozmiaru pamięci podręcznej przez
liczbę 640 KB widzianą jako sumę L1 i L2.
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Tabela A.10. Podstawowe dane procesorów Athlon XP Model 6

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

Architektura RISC

Technologia 0,18 µm (Palomino)

Zegar CPU [MHz] 1333 1400 1467 1533 1600 1667

FSB (DDR) [MHz] 133

L1 Data/L1 Code [KB] 64/64

L2 Cache 256 KB (CPUCLOCK = 1:1), Lines = 64B

Superscalar/Out of order �/�

Pipelines (Stages) 10 (INT), 15 (FP)

Thermal Diode �

VCORE [V] 1,75

Pobór prądu, maks. [A] 34,3 35,9 36,6 37,7 38,9 40,0

Obudowa/Podstawka OPGA/Socket-A

Tabela A.11. Podstawowe dane procesorów AMD Duron Model 7

900 950 1000 1100 1200 1300

Architektura RISC

Technologia 0,18 µm (Morgan)

Zegar CPU [MHz] 900 950 1000 1100 1200 1300

FSB (DDR) [MHz] 100

L1 Data/L1 Code [KB] 64/64

L2 Cache 128 KB (CPUCLOCK = 1:1), Lines = 64B

Superscalar/Out of order �/�

Pipelines (Stages) 10 (INT), 15 (FP)

Thermal Diode �

VCORE [V] 1,75

Pobór prądu, maks. [A] 24,4 25,4 26,3 28,7 31,3 34,3

Obudowa/Podstawka CPGA/Socket-A (Socket 462)

Barton wymaga naturalnie nowych chipsetów tzn. nForce2, KT400 i SiS746FX lub now-
szych. Niektóre płyty wyposażone już w te chipsety wymagają aktualizacji BIOS-u.


