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Anotace

Bakalaiska prace se v ivodu zamétuje na zakladni vlastnosti a princip ¢innosti procesoru.
Nasleduje popis vybranych procesort, ktery je sefazen chronologicky tak, jak vstoupily na
trh.

V praktické ¢asti je pak otestovan vykon vybranych procesort. Testovany jsou desktopové
1 mobilni procesory.
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Title

Genesis of processors as a basic part of PC.

Annotation

This thesis is focused on basic characteristics and logic behind processor. It’s followed by
description of selected CPUs, which is sorted chronologically as the processors were
introduced to market.

In practical part is tested performance of several processors. Both desktop and mobile
versions were tested.
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Uvod

Cilem této prace V teoretické ¢asti je jednak popsat zakladni vlastnosti procesoru a princip
jeho Cinnosti a dale popsat jeho vyvoj od poc¢atku sedmdesatych let dvacatého stoleti az po
soucasnost. V praktické casti je cilem otestovat fadu procesorii pomoci specializovanych
aplikaci a porovnat jejich vysledky a vlastnosti.

Prvni ¢ast prace je tedy zaméfena na obecny popis procesoru, z ¢eho se sklada, jak
komunikuje se svym okolim a jakym zplisobem zpracovava jednotlivé instrukce.

Poté nasleduje popis jednotlivych procesort, tak jak byly uvedeny na trh. Snazil jsem se
zachytit vSechny dilezité procesory, jejich pfinos a srovnani s predchidci i konkurenci.

Zavér prace je vénovan testovani procesorll. V testu jsou zahrnuty jak soucasné ctytjadroveé
procesory urené pro stolni pocitace tak i modely urcené pro notebooky. Vybral jsem
celkem pét aplikaci, které se soustiedi na riizné ¢innosti, naptiklad vypocetni operace,
komprese nebo prevod videa.
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1 Procesor

Zékladni Cinnosti procesoru je Cist instrukce z paméti a provadét snimi logické
a aritmetické operace. Procesor pracuje se strojovym koédem, ktery se sklada z jednotlivych
instrukci. [50]

Prvni procesory ze sedmdesatych let se daji s témi dne$nimi jen tézko srovnavat. Jejich
vykon, spotieba, slozitost a moznosti béhem let rapidné rostly v souladu s Mooreovym
zakonem, podle kterého se kazdych 18 mésici pocet tranzistorti zdvojnasobi. Z toho je
ziejmé, ze od roku 1971, kdy tato prace zac¢ind mapovat prvni mikroprocesory, prosly
velkou zménou. Prvni procesor uvedeny v této praci mél 2300 tranzistord, naproti tomu
dnesni procesory jich v sob¢ integruji ptes jednu miliardu.

1.1 Rozdéleni procesoru podle instrukéni sady
1.1.1 CISC

Complex instruction set computer, neboli komplexni instrukéni sada. Procesor tedy
obsahuje relativné velkou sadu instrukci v porovnani s RISC. Jedna instrukce zde zajiStuje
slozité operace.

1.1.2 RISC

Reduced instruction set computer, neboli redukovanad instruk¢ni sada. Jeji hlavni myslenka
spociva v tom, Ze nckteré slozité instrukce jsou malo vyuZivany, a proto je vyhodngjsi je
Vv piipad¢ potieby nahradit posloupnosti nékolika jednoduSSich instrukci. Instrukce tedy
provadi vzdy jen jednu véc, na rozdil od komplexnich instrukci. Nacitani a dekddovani

instrukci je tak jednodussi. [50], [53]

Jako dalsi 1ze zminit EPIC, ktera byla poprvé predstavena s 64 bitovou architekturou Intel
Itanium. Jeji princip spo€iva v paralelnim zpracovani instrukci pomoci kompilatoru, ktery
urcuje, jaké instrukce mohou byt paralelné zpracovany. Tim Setfi as procesoru, ktery toto
nemusi fesit. [52], [53]

Je nutno dodat, ze takto exaktni rozdéleni postupem Casu ztratilo na vyznamu. Procesory
zacaly kombinovat vlastnosti riiznych instrukéni sad a vyuzivat tak jejich vyhody. Mizeme
se tak setkat s oznacenim post-RISC a post-CISC.

1.2 Princip €innosti procesoru

Procesor ke své praci potiebuje instrukce a data, které nacitd z cache paméti. Pokud tam
pozadovana data nejsou, musi se nejdiive nacist z paméti RAM, do které¢ se dostanou
naptiklad z pevného disku, sitové karty atp. Procesor tedy neobsahuje zadna data ani
instrukce, pouze snimi pracuje a opét je uklada zpatky do paméti. Z toho plyne, zZe
komunikace mezi procesorem a paméti RAM je velice dulezita pro dosazeni vykonu. [2],
[50]
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1.3 Komunikace procesoru s okolim

Tento koncept propojeni CPU a RAM vznikl v 80. letech, postupem casu prisly vétsi ¢i
mensi zmény. Pro ilustraci piikladam obrazek ptivodniho zapojeni pouzivané Intelem pied
uvedenim architektury Nehalem. AMD v t¢ dob¢ vyuzivalo trochu pozménény koncept,

coz donutilo Intel opustit toto feseni. [1], [2]

CPU

Front-side

[l T T o E— n.:

card slat

Mamory Slots
High-speed
graphics bus

mﬁ et e _-II__ -
poatuale Northbridge

[rmermary
controller hub)

Internal
Bus
i
;Es Onboard
Southbridge graphics
(/D eartroller controller
k)

IDE
54T
A= Cables and
d ports leading
off-board

PCI Slats

ROM

Obrazek 1 - Schéma komunikace mezi procesorem a paméti RAM [1]

Jak je z obrazku patrné, procesor a RAM spolu komunikuji pies ¢ipovou sadu, umisténou
na zakladni desce. Ta je rozdélena na severni a jiZzni mustek a obstardva veSkerou
komunikaci. Procesor je piipojen na ¢ipovou sadu pomoci FSB sbérnice, ve které je
obsazen tadi¢ paméti, ktery zajiStuje komunikaci. Je vidét, Ze propustnost FSB sbérnice

zde hraje dulezitou roli.
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Obrazek 2 - Schéma komunikace procesoru a paméti pouzivané AMD [2]

Nabizelo se tedy feSeni integrovat pamétovy fadi¢ pitimo k procesoru. Takové feseni v té
dob¢ vyuzivalo pravé konkurencni AMD u svych procesori Athlon 64. Procesor tak neni
limitovan rychlosti sbérnice, ale pouze paméti RAM. [2]

Intel pozdé&ji toto feSeni okopiroval, stim rozdilem, Ze misto sbérnice HyperTransport
pouzival QPI.

1.4 Zakladni ¢asti procesoru

Procesor pracuje se strojovym kodem, ktery se skladd z jednoduchych instrukci, které
procesor piimo vykondva. Program napsany ve vysSSim programovacim jazyce se pak
pomoci piekladacée pielozi do strojového kddu a procesor ho miize vykonat. [51], [54]

Uvnitt procesoru najdeme tadi¢, ktery zajistuje nacéteni instrukci, dekddovani, nacteni
operandu instrukci a také fidi ¢innost ostatnich jednotek v procesoru.

V tadi¢i se nachazi sada registrii, coz jsou malé paméti typu RAM, kterd uchovava
operandy a mezivysledky. Registry jsou rtizného druhu, naptiklad datové, adresové,
specialni atd.

V procesoru se dale nachazi ALU (arithmetic-logic unit), kterda vykonava matematické
a logické operace a FPU (floating-point unit) pro praci v plovouci fadové Carce. Jedna se
0 takzvany koprocesor, v ptipadé FPU jde o numericky koprocesor. Ten se specializuje
pouze na urcité vypocty, které je schopny provadét rychleji nez samotny procesor.

Tyto koprocesory byly plivodné vyrabény k jednotlivym procesorim jako samostatné Cipy.
Mc¢ly tak podobné oznaceni, naptiklad koprocesor pro 80286 mé nazev 80287, pro 80386
je to 80387. Na obrazku miizeme vidét koprocesor 80287.
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Obrazek 3 - Koprocesor 80287 [3]

Postupem casu se zacaly integrovat piimo do procesoru. K procesorim od fady 80486 se
tedy nevyrab¢ji samostatné numerické koprocesory. [50], [55], [56]

FPU ale neni jediny druh koprocesori, dal$i oblasti uplatnéni je tieba kryptografie,
grafické vypocty a podobné. Napiiklad v roce 2006 pfisla na trh pfidavna karta PhysX od
firmy AGEIA, kterd se soustfedila na fyzikdlni vypocty a tim ulehdila praci procesoru
a grafické karté. Jako ptidavna karta na zakladni desku se ale pfili§ neprosadila. V roce
2008 ji koupila firma nVidia a od té doby je soucasti jejich grafickych karet. [57]

1.5 Zpracovani instrukci

Uz u procesoru 8086 byla pfedstavena myslenka zfetézen¢ho zpracovani instrukei neboli
pipelining. Zékladni princip spociva v rozd€leni zpracovani instrukce mezi rizné casti
procesoru a tak zpracovavat vice instrukci najednou. Zpracovani instrukce se da rozd¢lit do
téchto zdkladnich kroki:

1. prefetch - zjisténi adresy instrukce, se kterou se bude pracovat a jeji ulozeni do
paméti cache,

fetch - nacteni této instrukce z paméti,

decode - dekodovani instrukce,

execute — provedeni vypocti, naptiklad v FPU,

write back — zapsani vysledku do registra.

agr L

Tabulka 1 - Zi'etézené zpracovani instrukci

krok/takt] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 il i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 i10

ulsfw(N
[
w
NN
T
)
N

Kazda z téchto péti fazi mize byt zpracovana samostatné. Tak 1ze zah4jit zpracovani dalsi
instrukce pied tim, neZ je pfedchozi instrukce dokoncena.
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Tabulka 2 - Klasické zpracovani instrukei

krok/takt| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 il i2
2 il i2
3 il i2
4 il i2
5 il i2

Jak je vidét z tabulky, pii klasickém zpracovani se v prvnich péti taktech zpracuje jedna
instrukce. Oproti tomu pii pouziti zfetézeného zpracovani je v prvnich péti taktech nejen
kompletné zpracovana jedna instrukce, ale jsou rozpracované i dal$i. Zaroven s kazdym
dal$im taktem je kompletné zpracovéna jedna instrukce. Tedy za deset taktli se v idedlnim
ptipadé zpracuje Sest instrukci oproti dvéma.

Problém nastane v piipadé¢, ze dojde v programu ke skoku. Celou frontu je pak tieba
vyprazdnit (pipeline flush) a musi se nacist nové instrukce.

Prvni Pentium pfineslo superskaldrni zpracovani instrukei, které umoznuje zpracovani vice
nez jedné instrukce v jednom taktu. Prvni Pentium mélo 2 pipeline ¢imZz umoznilo
zpracovat az dvé instrukce za takt. Zaroven byla predstavena technologie, jak zabrénit
vyprazdnovani pipeline v pfipad€, Ze nastal skok v programu. Ta se nazyvd branch
prediction a umi dopfedu odhadnout, zdali dojde ke skoku a podle toho nacist spravnou
instrukci. [55], [58]

Dalsi procesory tyto technologie stale vylepSuji, maji lepsi predikci skokti nebo hlubsi
pipeline.
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2 Vyvoj procesort
2.1 Intel 4004 — 1971

V roce 1971 piedstavila firma Intel vibec prvni mikroprocesor — Intel 4004. Byl to
4 bitovy procesor vyrobeny 10 um (10 000nm) vyrobnim procesem a mél 2300 tranzistord.
Jeho pracovni frekvence byla 740 kHz, zvladl vykonat 40 000 — 90 000 instrukci za
sekundu (neboli 40 — 90 kIPS) a m¢l 4 bitovou sbérnici. Je to predchiidce pozdéjsich
x86 procesorti, m¢l 16 pind a umozioval adresovat 640 B paméti RAM.

Byl vyroben pro japonskou firmu Busicom a pohanél jeji kalkulacky. Mél TDP 0,63W. Ve
srovnani s dne$nimi vykonnymi desktopovymi procesory, které maji TDP i 100W, je to
zanedbatelna spotieba. [59], [60]

Obrizek 4 - Intel 4004 [4]
2.2 Intel 8008 — 1972

Nasledujici rok ptisel procesor 8008, prvni osmibitovy procesor, naslednik 4004, vyrobeny
taktéz 10 um procesem. Pivodné byl taktovan na 500 kHz, pozdé&ji ptisla i 800 kHz verze.
Mél 3500 tranzistori, 8 bitovou datovou sbérnici, 14 bitovou adresovou sbérnici
a umoznoval adresovat 16 KB paméti. Své vyuziti nasel v kalkulackach a terminalech.

8008 byl sice pomalejsi nez 4004 v poctu instrukci, které zvladl vykonat za sekundu, ale
protoze dokazal zpracovat 8 bitli najednou a mél pristup k vét§imu mnozstvi paméti RAM,
byl rychlejsi ve vétsin€ aplikaci. [61]

Obrizek 5 - Intel 8008 [5]
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2.3 Intel 8080 — 1974

O dva roky pozdéji pfiSel Intel s dalsim osmibitovym procesorem vyrobenym, 6 pm
procesem. Plavodni verze byla taktovana na 2 MHz, pozd¢jsi verze az na 3 MHz. M¢l
6000 tranzistorti a zvladl zpracovat az 640 000 operaci za sekundu, coz je velky skok
oproti jeho piedchtidci. Mél 8 bitovou datovou sbérnici a 16 bitovou adresovou sbérnici
a zvladl tak adresovat 64 KB RAM.

Procesor byl ve své dobé velmi rozsifeny, vyuziti nasel v primyslovych aplikacich
I v prvnich domacich pocitacich. Byl také pouzit v prvnim komercéné Gspé$ném osobnim
pocitaci Altair 8800.

Procesor byl ¢asto kopirovan ostatnimi vyrobci, napiiklad i v tehdejsim Ceskoslovensku
pod oznacenim Tesla MHBSO0S0A. [59], [62]

Obrizek 6 - Intel 8080 [6]

2.4 Motorola 6800 - 1975

V roce 1975 predstavila firma Motorola sviij osmibitovy procesor 6800, konkurenci pro
Intel 8080.

Zakladni verze tikala na 1 MHz, pozd&jsi verze zvladly az 2 MHz. M¢l 8 bitovou datovou
sbérnici a 16 bitovou adresovou sbérnici, ktera umoznila zpfistupnit 64 KB paméti.
Procesor byl popularni v osobnich poc¢itacich, PC periferiich nebo terminalech. [63]

www.cpu-world.com

Obrazek 7 - Motorola 6800 [7]
2.5 MOS Technology 6502 — 1975

Ve stejném roce jako Motorola piedstavila sviij osmibitovy procesor firma MOS. Byl
vyroben 8 pm vyrobnim procesem a jeho taktovaci frekvence byla 1 az 2 MHz. Mgl
3500 tranzistorli, mé¢l 16 bitovou adresovou sbérnici a dokdzal adresovat 64 KB paméti.

V dobé uvedeni na trh to byl nejlevnéjsi mikroprocesor. Diky lepsi efektivité vyroby stal
zhruba Sestinu ceny oproti Intelu a Motorole. I pres nizsi frekvenci byl jeho vykon
srovnatelny s konkurenci. Své vyuziti nasel naptiklad v Apple | a Il, Atari 2600 nebo
Commodore. [64]
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Obrazek 8 - MOS Technology 6502 [8]

2.6 AMD Am9080 a Am2900 - 1975

AMD zacalo bez licence vyrabét svou vlastni verzi Intelu 8080 nazvanou Am9080. Pozdé;ji
se ale dohodlo s Intelem a licence mu byla udélena.

Ve stejném roce piislo AMD s rodinou integrovanych obvodi nazyvanou Am2900. Na
obrazku mizeme vidét Am2901, ktery je Gstfednim prvkem této rodiny. Vyuziti nasel pfi
konstrukci minipo¢itaci nebo pfi realizaci signalovych procesort. [65], [66]

Obrazek 9 - AMD Am2901 [9]

2.7 TITMS 9900 - 1975

Tento procesor od firmy Texas Instruments byl jednim z prvnich 16 bitovych procesort.
Mg¢l 16 bitovou datovou sbérnici, 15 bitovou adresovou sbérnici a dokazal adresovat
64 KB paméti RAM. Pracoval na frekvencich 3,3 — 4 MHz a své vyuZiti naSel v domacich
pocitacich. [67]

Obrazek 10 - TI TMS 9900 [10]

2.8 Zilog Z80 - 1976

vvvvvv

Vyrabi se dodnes, ptes 36 let.

Zilog, firma sestavena z byvalych inzenyri Intelu, vylepsila procesor 8080 a tak vznikl Z8.
Procesoru pribyly nové instrukce a registry a byl zpétn¢ kompatibilni s Intelem 8080.
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Taktovaci frekvence byla v pocatcich 2,5 MHz, postupem ¢asu se vySplhala az na 20 MHz.
M¢él 6000 tranzistort a opét dokazal adresovat 64 KB RAM.

Své wvyuziti nasel jak ve stolnich pocita¢ich (Sinclair ZX Spectrum, GameBoy,
v Ceskoslovensku pogita¢e Ondra a Didaktik), tak i v armadnich programech. [59], [68]

BAAAAAA A4 AR 88000777

Obriazek 11 - Zilog Z80 [11]
2.9 Intel 8086/8088 — 1978/79

Ke konci roku 1978 predstavila firma Intel sviij 16 bitovy procesor 8086. Ten mél
29 000 tranzistorti a byl taktovan od 5 MHz az do 10 MHz. M¢l 16 bitovou datovou
sbérnici a 20 bitovou adresovou sbérnici, takze dokézal pracovat az s 1 MB operacni
paméti.

Je to prvni procesor architektury x86. VSechny pozd¢jsi x86 Cipy jako 80286, 80386,
80486 nebo i dne$ni moderni procesory jsou na ném postaveny.

Procesor byl velmi uspésny, pied¢il vSechny své konkurenty — TI1 9900, Zilog Z800
a Motorolu 680000. To bylo dano jednak kompatibilitou s 8080/8085 a Z80, pomérné
nizkou potizovaci cenou a 8088 variantou.

Ta mé¢la 8 bitovou datovou sbérnici misto 16 bitové, diky niz mohl vyuzivat levnéjsi
8 bitové podptirné Cipy, a tim snizit svoji cenu. IBM si potom tento ¢ip vybralo do svého
IBM PC misto Motoroly 68000. Procesor byl stale 16 bitovy a mohl adresovat 1 MB
paméti.

K obéma procesorim bylo mozné piipojit matematicky koprocesor Intel 8087. [59], [69]

Obrizek 12 - Intel 8086 [12]

2.10 Motorola 68000 — 1979

Vnitini architektura tohoto procesoru byla 32 bitovad. M¢&l 32 bitové adresové i datoveé
registry, Ale jen 16 bitovou datovou sbérnici a 24 bitovou adresovou sbérnici, coz
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limitovalo adresovatelnou pamét na 16 MB. M¢l 68 000 tranzistorti a pracovni frekvenci
od 4 MHz do 17 MHz.

Své vyuziti nasel v podstaté vSude tam, kde nebyl Intel 8086/8088. Zpocatku byl pouzivan
v drahych systémech a pracovnich stanicich, napf. v HP 9000. V poloviné 80. let, kdyz
spadla jeho cena, se zacal objevovat v domacich/osobnich pocitacich jako Apple Lisa,
Apple Mac, Comodore Amiga nebo Atari ST. Velké vyuziti nasel také v laserovych
tiskarnach, napft. v prvni verze HP laser]Jet. [59], [70]
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Obrazek 13 - Motorola 68000 [13]
2.11 Intel 80286 — 1982

Tento procesor byl zpétné kompatibilni se svym pfedchiidcem, je to 2. generace x86
16 bitovych procesorti. Mé&l 134 000 tranzistori a pracovni frekvenci od 8 MHz do
20 MHz. Byl pouzit v IBM AT, coz byla druhd generace IBM PC. Pfinesl také podporu
multitaskingu a virtualni paméti.

Dovoloval pracovat ve dvou riznych rezimech — redlny (rezim reélné adresy) a chranény
(rezim virtualni adresy). Tento rezim nebyl kompatibilni s procesorem 8086, ale
umozioval adresovat az 16 MB RAM. Oproti tomu realny rezim byl kompatibilni se svymi
predchidci.

Zajimavosti je, ze 80286 byl designovany az po procesoru 80386, ktery pfiSel na trh az
vroce 1985. Na svou dobu byl totiz pfiliS§ drahy a slozity. 80286 byl ptivodné jen
docasnym fesenim, kterého se ale prodalo miliony jednotek a bylo v produkci pies deset
let. [59], [69]
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Obrazek 14 - Intel 80286 [14]
2.12 Intel 80386 — 1985

O tfi roky pozdé&ji ptiSel na trh nastupce procesoru 80286, ktery byl vyrabény od roku 1985
az do roku 2007. Jednalo se o prvni 32 bitovy procesor od Intelu.

Pracovni frekvence byla od 12 MHz do 40 MHz, m¢l 275 000 tranzistorti a byl zpétné
kompatibilni se svymi ptedchiidci 8086/80286. I dneSni 64 bitové procesory jsou schopny
spustit programy napsané pro star$i X86 ¢ipy, pocinaje 8086. Pracoval ve tiech rezimech -
real, protected a virtual. Procesor dokazal adresovat bud’ 4 GB paméti, nebo az 64 TB
paméti v protected modu — virtudlni paméti.

Intel byl dlouho jediny vyrobce tohoto procesoru. To bylo v té dobé neobvyklé, ale
zaroven mu to umoznilo lepsi kontrolu nad vyvojem a také vétsi zisky. Az v roce 1991
AMD predstavilo svou vlastni verzi Am386, poté se svou verzi ptiSlo také IBM.

Prvni pocita¢, ve kterém se objevil tento procesor, byl od firmy Compag. [69], [71]

Obrizek 15 - Intel 80386 [15]

2.13 Intel 80486 — 1989

80486 predstavuje dals§i generaci x86 32 bitovych procesorti. Jeho vyroba probihala od
roku 1989 do roku 2007.
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Dokazal opét adresovat az 4 GB paméti a mél 1,25 miliont tranzistort. Pracoval na
frekvenci 25 — 100 MHz. Byl téméi dvakrat rychlejsi nez jeho piedchiidce, jeho vykon
dosahoval az 70 MIPS.

Velkou novinkou bylo pfedstaveni integrované L1 cache paméti o kapacité 8 KB, pozdéji
zvétSenou na 16 KB. V podstaté se jednalo se o vylepsenou verzi 80386, ktera méla navic
L1 cache a integrovany numericky koprocesor 80387. Procesor také implementoval
vylepsenou pipeline. [69], [71]

Obriazek 16 - Intel 80486 [16]

2.14 DEC Alpha — 1992
2.14.1 Alpha 21064 - 1992

Jednalo se o prvni 64 bitovy procesor. V dobé svého uvedeni na trh to byl nejvykonngjsi
¢ip. Tento vykon ale nebyl zadarmo, pii odbéru 100 kust vysel jeden procesor na cenu
ptesahujici 3 000 dolarti. Nejednalo se tedy procesory ur¢ené pro bézné uzivatele. Svoje
vyuziti mély hlavné v pracovnich stanicich a serverech. Jen pro srovnani — v roce 1993
prisly verze s taktem kolem 200 MHz. Ve stejné dobé ptedstavené Pentium mélo takty
okolo 66 MHz. Z toho je vidét obrovsky technologicky naskok. Procesor podporoval az
128 bitovou datovou sbérnici a 34 bitovou adresovou sbérnici. Dokazal tak vyuzit az
16 GB RAM. Mgl integrovanou L1 cache o velikosti 16 KB, 1,68 miliond tranzistorti a
TDP do 30W pii 200 MHz. Jednalo se o superskalarni procesor, ktery dosahl na frekvence
kolem 275 MHz.

2.14.2 ALPHA 21164 — 1995

Nasledoval procesor s oznacenim 21146, taktovany od 266 MHZ do 660 MHz. V dobg,
kdy Pentium Il dosahoval frekvenci kolem 200 MHz, Alpha tikala na 600 MHz. M¢l
40 bitovou adresovou sbérnici a byl tak schopny adresovat az 1 TB paméti. Byl vyroben
350nm procesem, mél 10 miliont tranzistort a zvladl vykonat az 2,4 miliard operaci za
vtefinu. Dale mél 16 KB L1 cache, 96 KB L2 cache a podporoval volitelnou externi
L3 cache o kapacitach az 64 MB.
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2.14.3 ALPHA 21364 - 2002

Procesor mél v sobé integrovany pamétovy a sitovy fadic, 1,5 MB L2 cache a 100 milionti
tranzistorti. Byl vyrobeny 180nm procesem a pii taktu 1,25 GHz mél TDP 155W.

Kvili finan¢nim potizim byl DEC v roce 1998 odkoupen firmou Compag. V roce 2001
byla prava prodana Intelu. Pozdé¢ji firma HP koupila Compaq a vyrabéla procesory Alpha
az do roku 2006. [120], [121], [122], [123], [124], [125], [126]
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Obrazek 17 - DEC Alpha 21164 [122]

2.15 Intel Pentium — 1993

V roce 1993 Intel ptestal pouzivat ¢iselna oznaceni pro své procesory a tak vznikl nazev
Pentium. Jednalo se opét o 32 bitovy procesor, ktery ale mél 64 bitovou datovou sbérnici.
Pti taktu 66 MHz mél vykon 112 MIPS, pozd¢ji dosahl az na 300 MHz. To jeho vykon
0 mnoho zvétsilo. Mél 3,1 miliont tranzistort a byl vyrobeny 0, 8 mikronovou technologii.

Jednalo se o superskalarni procesor. Mél 2 pipeline, coZz znamena, ze béhem jednoho taktu
byl schopny dokoncit az dvé instrukce zaroven, diky tomu mél vyssi vykon nez 80486 pii
stejném taktu. Procesor v sobé opét integroval numericky koprocesor a 16 KB L1 cache.
Ta byla rozdélena na 8 KB pro data a 8 KB pro instrukce. [69], [72]
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Obriazek 18 - Intel Pentium [17]

2.16 Intel Pentium Pro — 1995

V roce 1995 piedstavil Intel procesor, ktery mél nahradit prvni Pentium. V té dobé¢ ale
vétsina PC pouzivala MS-DOS/Windows, které nedokazaly vyuzit 32 bitové CPU. Navic

Pentium Pro bylo drahé a oproti Pentiu nepfineslo V podstaté zadné navyseni vykonu pro
16 bitové aplikace.

Naproti tomu serverova verze Windows NT dokazala vyuzit 32 bitové procesory, a tak se
tento procesor prosadil spi§ v serverech, high-end domacich pocitacich, workstationech
a superpocitacich, jako byl ASCI Red, ktery jako prvni ptekonal hranici 1 TF.

Procesor obsahoval 5,5 miliond tranzistort a integrovanou L2 cache o velikostech 256 KB,

512 KB a 1 MB. Pracovni frekvence byly od 150 MHz do 200 MHz a byl vyroben
0,50 a 0,35 mikronovou technologii.

-
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Obrazek 19 - Intel Pentium Pro, L2 cache jako samostatny ¢ip [18]

Procesor podporoval i zapojeni v quad-core konfiguraci a integrovana L2 cache pfinesla

zrychleni v multi-procesorovém zapojeni, kdy ji procesory mezi sebou nemusely sdilet,
protoze kazdy mél svou vlastni.

Pentium Pro také pfineslo spekulativni provadéni instrukci mimo pofadi. V situaci, kdy

nejsou v paméti cache ptipravena data, nemusi procesor ¢ekat na jejich naéteni z paméti
RAM, ale mize provadét dalsi instrukce. [59], [73]
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Obrazek 20 - Intel Pentium Pro [19]
2.17 AMD K5 - 1996

AMD v roce 1996 vstoupilo na trh s prvnim procesorem, ktery byl od zakladu designovany
V jejich tovarnach. Jednalo se o superskalarni 32 bitové x86 cpu, které pracovalo na
frekvencich od 75 MHz do 133 MHz. Procesor byl vyroben 0,35 mikronovou technologii,
obsahoval 4,3 miliont tranzistoru, mél integrovanou FPU jednotku a 24 KB L1 cache.

Byla to konkurence pro Pentium, procesor ale pfili§ neuspél. Jeho vykon byl slaby a na trh
ptisel prili§ pozde. [74]

Obrizek 21 - AMD K5 [20]

2.18 Intel Pentium Il = 1997

Rok na to Intel ptedstavil druhou generaci Pentia. Procesor byl vyroben 0,35 a 0,25
mikronovou technologii, obsahoval 7,5 miliont tranzistort a mél 32 KB L1 cache. Jeho
pracovni frekvence byly od 233 MHz do 450 MHz.

Zajimavosti je, ze tento procesor byl vyrabén v takzvaném S. E. C. pouzdie, To dovolilo
Intelu oddélit L2 cache z CPU, coz vedlo k lepsi efektivité vyroby a tim i nizsi cen¢. Také
to umoznilo jednoduse zménit velikost L2 paméti a piijit tak na trh s dal§imi variantami
procesoru.
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Obrazek 22 - Pentium Il S.E.C. pouzdro [21]

Dalsi zménou oproti Pentiu Pro bylo, Ze procesor a ostatni komponenty byly umistény
v tzv. daughterboardu, ktery se jako pfidavna karta zasunoval do zakladni desky. Oproti
Pentiu Pro pfinesl tento procesor také zlepseni vykonu Vv 16 bitovych aplikacich a novy
instrukéni set MMX. Ten nalezl vyuziti u aplikaci pro praci se zvukem, videem nebo
grafikou.

Pro zakazniky byl tento procesor zajimavéjsi volbou nez Pentium Pro. To bylo dano jednak
niz$i cenou diky oddélené L2 cache a jednak kvuli zlepSenému vykonu v 16 bit aplikacich
a podpofe MMX. [59], [73]

Obrazek 23 - Pentium Il — nalevo jadro procesoru, napravo samostatna L2 cache [21]
2.19 AMD K6 — 1997

AMD uvedlo na trh dalsi 32 bit procesor, ktery se ale velmi lisil od svého piedchiiddce K5.
AMD totiz koupilo firmu NexGen a na jejich mikroprocesoru Nx686 postavili vlastni
procesor.

Byl vyroben 0,35 a 0,25 mikronovou technologii, pracoval na frekvencich od 166 MHz do
300 MHz, podporoval také MMX instrukéni set @8 mél 8 miliont tranzistoru.
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Vyhoda tohoto procesoru byla v tom, ze pouzival stejny socket jako Intel, ktery byl v té
dobé¢ rozsiteny. To AMD velmi pomohlo, a tak mohlo za¢it konkurovat Intelu se svym
procesorem, ktery mél vyrazné nizsi cenu. [75]
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Obriazek 24 - AMD K6 [23]
2.20 Intel Celeron — 1998

V tomto roce Intel ptedstavil novou produktovou fadu Celeron. Prvni procesory vychazely
z Pentia 1l, pozdg&ji pfisly verze postavené na architekturach Netburst, Core, Nehalem
a Sandy Bridge. Jedna se o levnéjsi verze desktopovych a mobilnich procesori, které se
snazi zaujmout piedevsim cenou. Vzhledem k tomu, ze pod tuto rodinu spadaji desitky az
stovky riznych procesorti, nema smysl se zde rozepisovat 0 jejich vlastnostech. [76]

Obrazek 25 - Prvni Celeron postaveny na jadie Covington z Pentia 11 [24]
2.21 Intel Pentium 11l — 1999

Intel piedstavil v roce 1999 tieti fadu Pentia, které je opét 32 bitové. Pocatecni takty byly
kolem 400 MHz, postupem casu se dostaly az na hranici 1,4 GHz. Procesor byl vyrabén
250 - 130nm vyrobnim procesem. K instrukénimu setu MMX pftibyla podpora SSE, ktera
ptinesla nové instrukce pro praci s 3D grafikou a zpracovanim videa a audia.

Pentium Il bylo vyrabéno ve dvou verzich. Katmai byl urcen do stejného slotu 1 jako
Pentium Il, jednalo se tedy o ptidavnou kartu. Mé&l 9,5 miliont tranzistorti, 32 KB
L1 cache a 512 KB L2 cache, jako externi ¢ip. Taktovaci frekvence byla od 450 MHz do
600 MH.
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Obrazek 26 - Intel Pentium 111 Katmai [25]

Druha verze — Coppermine - se vyrabéla ve verzi pro slot 1 i pro socket 370. Ta m¢la sice
poloviéni L2 cache, ale diky jeji integraci do jadra procesoru byla rychlejsi. Procesor byl
vyroben 180nm technologii a pracoval na frekvencich od 500 MHz do 1133 MHz.

Dalsi verze Tualatin pfinesla 130nm vyrobni technologii, takty az 1400 MHz a 512 L2
cache. [77]

INTEL®©' 81 PHILIPPINES
1133/256/133/1. 475

Obrazek 27 - Intel Pentium 111 Tualatin [26]

2.22 AMD K7 Athlon — 1999

AMD predstavilo novou generaci procesori pied Intelem a ziskalo tak pfed svym
konkurentem vykonnostni naskok. Byl to prvni procesor, ktery dosahl hranice 1 GHz. Byl
urCen do slotu A, ktery je podobny Slotu 1 od Intelu. Ztoho plyne, ze se jednalo
0 pfidavnou kartu. Procesor mé&l 128 KB L1 cache, 512 KB L2 cache, 2 miliony
tranzistord, a podporoval 3DNow! instrukce, coz je konkurence MMX od Intelu. Pracovni
frekvence byla od 500 MHz do 1 GHz a vyrobni proces od 205nm do 130nm.

Jednalo se o velmi uspé$ny procesor. Intel mél v té dobé problémy s ptechodem na 180nm,
zatimco u AMD S$lo vSechno hladce, vyroba nevéazla a procesor mél navic dobré
specifikace. [78]
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Obrazek 28 - AMD K7 Athlon [27]

2.23 AMD Athlon Thunderbird — 2000

Thunderbird pfedstavoval druhou generaci Athlonu, ktera se vyrabé¢la ve verzi pro Socket
Aislot A. Procesor mél pracovni frekvenci od 600 MHz do 1,4 GHz.

Hlavni zménou bylo ptesunuti L2 cache piimo do jadra procesoru. Zmensila se sice na

vvvvvv

10 let. [78]
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Obrazek 29 - AMD Athlon Thunderbird [28]
2.24 AMD Duron - 2000

Stejné jako mé Intel svlij Celeron, predstavilo AMD svoji slabsi verzi Athlonu zvanou
Duron. Procesor se vyrabél se tfemi jadry - Spitfire, Morgan a Applebred.

Spitfire pracoval na frekvencich od 600 MHz do 950 MHz, byl postaven na 180nm
Thunderbirdu a byl zhruba o 10 procent pomalejsi.

Morgan mél takty od 900 MHz do 1300 MHz a byl postaven na 180nm verzi Athlonu XP
Palomino. Diky tomu mu ptibyla podpora SSE instrukeci.

Applebred byl postaven na 130nm Athlonu XP Thoroughbred.
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Nejvétsim rozdilem Duronu byla mensi L2 cache. Ta méla pouze 64 KB oproti
256 - 512 KB u Athlonu. To bylo jest¢ mén¢, nez mél v té dob¢ Celeron (128 KB), ale diky
velké L1 cache to nebyl takovy problém. [79], [80]
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Obrézek 30 - AMD Duron [29]
2.25 Intel Pentium 4 — 2000

V roce 2000 Intel predstavil jiz ¢tvrtou fadu Pentia, ktera se vyrabéla az do roku 2008.
Taktovaci frekvence zacinala na 1,3 GHz, postupem ¢asu se dostala az na 3,8 GHz. Stejné
tak se zmenSoval i vyrobni proces. Ten za¢inal na 180nm a pokrocil az na 65nm.

Intel s timto procesorem piedstavil jiz sedmou generaci x86 architektury — Netburst. Ta
byla orientovdna piedevsim na vysoké taktovaci frekvence. Podle plant Intelu se méla
dostat az k 10 GHz. Kvili velkému tepelnému vyzafovani se k tomuto ¢islu ale ani zdaleka
nepiiblizila a nejrychlejsi procesory dosahovaly s frekvenci jen kolem 3,8 GHz.

Pentium 4 se vyrabélo s nékolika ruiznymi jadry — Willamette, Northwood, Prescott, Cedar
Mill a Gallatin.

2.25.1 Willamette

Prvni jadro Willamette mé¢lo takty od 1,3 GHz do 2 GHz. Bylo ur¢eno pro socket 423,
pozdé¢ji ptisla verze pro socket 748. Willamette byl vyrabén 180nm vyrobnim procesem,
ptinesl podporu SSE2 instrukci, m¢l 158 KB L1 cache, 256 KB L2 cache a 42 miliont
tranzistort.

V testech si procesor nevedl moc dobie. Nejenze nepiekonal Athlon a ani nejvyse
taktovana Pentia III, ale nebyl ani lepsi nez Duron. Casem zacal Intel dohanét ztratu,
s modelem na taktu 1,7 GHz dokazal prekonat Pentia 3.

Pozdéji Intel vydal 2 GHz verzi, ktera spolu s novym 845 Cipsetem podporovala mnohem
levnéjsi PC133 SDRAM. Do té doby bylo nutné pouzivat Rambus dynamic RAM, které
byly velmi drahé. Tim prodeje tohoto procesoru zna¢né poskocily. Willamette tak nahradil
svého predchiidce Pentium III a stal se nejlépe prodavanym procesorem na trhu. To bylo
zpusobeno ¢astecné i tim, ze procesory mély oproti AMD vysoké takty, coz byla silna
marketingovéa zbran.
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2.25.2 Northwood

V roce 2002 pfislo jadro Northwood. Diky 130nm vyrobnimu procesu mélo nizsi spotiebu
a vyssi takty - od 1,6 GHz do 2,2 GHz. M¢lo také vétsi L2 cache. Z 256 KB se zvétsila na
512 KB. Northwood mél 55 miliont tranzistort.

Takty se zvySovaly az na 3,06 GHz. Procesor na této frekvenci piinesl technologii zvanou
Hyper-threading. Ta, zjednodusené feCeno, dokaze vytvofit virtualni jadro pro kazdé
fyzické jadro a procesor je tak schopny zpracovat vice vldken v jeden okamzik.
Hyper-threading se pouziva v procesorech dodnes.

2.25.3 Gallatin

O rok pozdgji ptislo jadro Gallatin, coz byla extrémni edice Pentia. Intel ho vydal jen tyden
pied uvedenim Athlonu 64 a 64 FX. Ptibyla mu 2 MB L3 cache a s cenou 999 dolarti bylo
také extrémné drahé.

I kdyz Athlon 64 byl cenové daleko lepsi volbou a porazel Pentia 4, Intel si timto udrzel

vvvvvv

zdaleka nepfiblizovalo. Gallatin byl urcen pro socket 775. Tato extrémni edice pozdéji
presla na jadro Prescott a doséahla frekvence 3,73 GHz.

2.25.4 Prescott

V unoru 2004 tedy ptislo jadro Prescott a spolu s nim vyrobni technologie 90nm. Procesor
mél 1 MB L2 cache, podporoval vitalizaci, SSE3 a 64 bitové vypocty. Mél 125 miliont
tranzistord a byl urcen pro socket 478.

2.25.5 Cedar Mill

Posledni verzi bylo jadro Cedar Mill, které bylo uvedeno na trh v lednu 2006. Vyrobni
proces se zmenS$il na 65nm, tim se snizila spotieba, ale jinak moc novych véci nepfineslo.

Cedar Mill nepodporoval virtualizaci, mél 2MB L2 cache a pracoval na frekvencich od
3GHz do 3,6 GHz. Zajimavosti je, ze pfi chlazeni tekutym dusikem byl schopny
dosdhnout az na 8 GHz, coz ale neni v praxi pouzitelné.

Nasledovat mélo jadro Tejas, ale kvili extrémnimu TDP bylo zruSeno. Jen pro upfesnéni,
pii 2,8 GHz mélo TDP 150W, naproti tomu Northwood mél pfii stejném taktu 80W
a Prescott 100W TDP. Tim zanikla architektura Netburst a zacal panovat Intel Core. [81],
[82], [83]
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Obrazek 31 - Intel Pentium 4 [30]

2.26 AMD Athlon XP - 2001

V tomto roce AMD vydalo tfeti generaci Athlonu pod nazvem Palomino, konkrétné
9. fijna 2001. Zkratka XP znamena extreme performance.

Byl to prvni procesor architektury K7, ktery plné podporoval SSE a 3DNow! Professional.
Byl zhruba o 10 procent rychlejsi nez Thunderbird na stejném taktu a mél zhruba
0 20 procent mensi spotiebu. Byl vyrobeny 180nm technologii, mél 128 KB L1 cache,
256 KB L2 cache a byl ur¢en do socketu A. Spotieba byla 68W a frekvence od 1,3 GHz do
1,7 GHz.

V Cervnu 2002 piisla revize Thoroughbred, ktera byla vyrobena 130nm procesem a méla
takty od 1,4 GHz do 2,2 GHz.

Pozdé¢;ji ptislo jadro Barton s vétsi 512 KB L2 cache. To pracovalo na stejnych frekvencich
jako jeho naslednik Thorton, od 1,6 do 2,2 GHz. Ten mél polovinu L2 cache zakazanou
atim padem vykon jako Thoroughbred. V dobé vydani Bartonu mélo uz Pentium
4 Northwood dostateény vykon a zvySeni paméti u Bartonu mu moc vykonu navic
nepiidalo. Pentium 4 tak bylo vykonné&jsi. [75]

Obrizek 32 - AMD Athlon XP [31]
2.27 AMD Opteron - 2003

Spolu s Opteronem piedstavilo AMD také novou mikroarchitekturu K8. Jedna se
0 procesorovou fadu uréenou do workstationt a serverti jako konkurence Intelu Xeon. Je to
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prvni procesor od AMD, ktery podporuje AMDG64 (x86-64) instrukéni set. Pozd&ji z néj
byla odvozena verze pro stolni pocitace — Athlon 64. Opterony se vyrab¢ji dodnes.

Prvni Opterony v sob¢ integrovaly pamétovy fadi¢, coz jim umoznilo snizit latenci pii
pristupu do paméti RAM. Podporoval zapojeni az v osmiprocesorové konfiguraci. Puvodni
verze procesoru byly vyrabény 130nm vyrobnim procesem. Dnes jsou na trhu verze
vyrabéné 32nm procesem az s Sestnécti jadry. S pfichodem 64 bitovych procesora je tak
teoreticky mozné adresovat az 256 TB RAM.

AMD vV roce 2005 vydalo dvoujadrovy Opteron pro servery a workstationy a predbéhlo tak
Intel s prvnim dvoujadrovym procesorem. [84]

Obrazek 33 - AMD Opteron [32]

2.28 AMD Athlon 64/FX — 2003

Po Opteronech piisla na fadu jeho desktop verze, naslednik Athlonu XP. Jednalo se tedy
0 64 bitovy procesor, ktery m¢l za konkurenty Pentium 4, konkrétné Prescott a Cedar Mill.
Procesor byl zpétné kompatibilni s Xx86-32 instrukcemi. Vyrobni proces zacinal na 130nm,
postupem casu se dostal az na 90nm.

Prvni Athlon 64 s kodovym oznacenim Clawhammer mé¢l 128 KB L1 cache, 1 MB L2
cache a byl urcen pro sockety 754 a 939. Pracoval na taktech od 2 GHz do 2,6 GHz a m¢l
TDP 89W.

V dob¢ uvedeni procesoru na trh nemélo zpracovani 64 bitovych dat pro bézného uzivatele
velky ptinos. Windows XP byly v té dob¢ 32 bitovy a i v dnesni dobé je velka ¢ast aplikaci
stale 32 bitova. AMD timto krokem ale donutilo Intel implementovat 64 bitovou podporu
do svych procesorti a urychlit tak jeho rozsiteni.

Athlon 64 podporoval Cool’n’Quiet technologii, znamou z notebookt. Pokud nebyl CPU
vytizen, snizila se jeho frekvence a napéti, a tim i spotfeba a hlu¢nost. Podminkou ale bylo,
ze tuto funkci musel podporovat operacni systém i zakladni deska. Tento procesor také
predstavil novou sbérnici HyperTransport.

Do roku 2007 byly uvedeny dalSi verze Athlonu 64. Konkrétn€ se jednalo o Newcastle,
Winchester, Venice, San Diego, Toledo, Orleans a Lima. Ty pfinesly mensi vyrobni proces
a s tim spojené vyssi frekvence a nizsi spotiebu. Ptibyla také podpora SSE3 instrukei.
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2.28.1 Athlon 64 FX

Athlon 64 FX byla vykonng&jsi premium verze Athlonu 64. Prvni jadro neslo oznacéeni
Sledgehammer a bylo vyrabéno 130nm vyrobnim procesem. Procesory s oznacenim FX se
velmi podobaly Opteronu. Byly uréeny do stejné patice 940, mély 128 KB L1 cache
alMB L2 cache. Sledgehammer mél TDP okolo 89W a byl taktovan od 2,2 GHz do
2,8 GHz.

Pozd¢jsi verze Clawhammer a San Diego pfinesly opét menSi vyrobni proces, vyssi
frekvence a podporu SSE3 instrukei.

Pravé kvuli Athlonu 64 FX Intel uvedl Pentium 4 EE, aby si zachoval nejvykonnéjsi CPU
na trhu. To jen dokazuje, jak se AMD tento procesor vydafil. [85], [86]

Obrazek 34 - AMD Athlon 64 [33]

2.29 AMD Sempron - 2004

V roce 2004 AMD uvedlo novou rodinu procesorit pod ozna¢enim Sempron. Jedna se
0 nastupce Duronu. V té dobé nebyl uz o Durony zajem, za stejnou cenu se dal pofidit
Athlon XP. A tak ptisel Sempron, ktery nahradil Duron a mél za kol konkurovat novym
Celerontim D. Procesory s oznac¢enim Sempron se dnes stale prodavaji.

2.29.1 Thoroughbred, Thorton a Barton

Prvni Semprony byly postaveny na Athlonu XP na jadrech Thoroughbred a Thorton a byly
urCeny pro socket A. Mély 128 KB L1 cache, 256 KB L2 cache a podporovaly MMX,
3DNow! a SSE. Byly taktovany od 1,5 GHz do 2 GHz a byly vyrobeny 130nm vyrobnim
procesem. Pozdé&ji ptisla verze postavena na jadie Barton s 512 KB L2 cache. VSechny tyto
tfi verze Sempronu byly v podstaté ptejmenované Athlony XP.

2.29.2 Paris a Palermo

Dalsi verze Sempronu Paris a Palermo byly postaveny na Athlonu 64 a byly uréeny pro
socket 754. Oproti nému mély snizenou L2 cache na 256 KB/128 KB a prvni modely
nepodporovaly AMD64. To se zménilo az s pozd¢&jsimi verzemi.

Jinak mély opét integrovany pamétovy fadi¢ a sbérnici HyperTransport a podporovaly
SSE2. V roce 2005 tedy piibyla jiz zminovana podpora AMD64 a tyto procesory tak byly
nekdy oznacované jako Sempron 64.
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V roce 2006 piisly Semprony do socketu AM2 a AM3. Konkrétné se jedna o modely
Manila, Sparta, Brisbane, Sargas a Regor. Vyrobni proces se zmensil az na 45nm a ptibyly
I dvoujadrové verze. Frekvence se zvedla az na 2,9 GHz a L2 cache se zvétsila na 1 MB.
[87], [88]

Obrazek 35 - AMD Sempron [34]

2.30 Intel Pentium D/Extreme Edition — 2005

Pentium D byl prvni dvoujadrovy procesor pro stolni poc¢itace. Byl to 64 bitovy CPU, ktery
byl postaven na architektufe Netburst. PfiSel ve dvou verzich - Smithfield/XE
a Presler/XE. Vyroba probihala az do roku 2008. Spolu s ukon¢enim vyroby Pentia D se
také prestala vyrabét architektura Netburst. Ta narazila na svoje limity — procesory mély
stale veétsi spotfebu a jejich chlazeni by dale bylo problematické. Na tadu tak pfisla
architektura Intel Core.

Pro bézného uzivatele nemély dvoujadrové procesory pfili§ vyznam, drtiva vétSina aplikaci
nebyla optimalizovana a vykon procesoru se dvéma jadry byl v téchto aplikacich stejny
jako kdyby m¢l jadro jen jedno.

Execution Execution
Core Core

1MB L2 1MB L2
Cache Cache

Obrazek 36 - Schéma jadra Smithfield [35]
2.30.1 Smithfield

V dubnu 2005 tedy Intel uvedl na trh Pentium D Smithfield a jeho extrémni edici (XE).
Jednalo se tedy o prvni desktopovy dvoujadrovy procesor. AMD v té dobé mélo zatim jen
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dvoujadrové Opterony, které nasly vyuziti v serverech, a prechod na desktop verzi se
teprve planoval.

Na trh pfiSel nejdiiv Pentium D 840 EE taktovany na 3,2 GHz spovolenym
Hyper-threadingem. O par dni pozdé&ji se na trh dostala i mainstream verze Pentia D na
frekvencich od 2,8 GHz do 3,2 GHz. TDP se pohybovalo od 95W do 130W. Jadra
Smithfield byla odvozena z 90nm Prescotti a mély 1 MB L2 cache pro kazdé jadro. Kromé
extrémni edice mély vSechny Smithfieldy zakazany Hyper-threading a zadny z nich
nepodporoval virtualizaci. VSechny byly 64 bitové a byly ur¢eny do patice LGA 775.

Zajimavosti je, ze o rok pozdé¢ji Intel vydal posledni Smithfield — nejlevnéjsi variantu
taktovanou na 2,66 GHz. S dobrym vzduchovym chlazenim §lo dosahnout takti kolem
3,5 GHz a s vodnim chlazenim az 4 GHz. A pfi této rychlosti dokazal pifekonat nejrychlejsi
procesory od AMD (Athlon 64 FX-60) i Intelu (Pentium EE 965).

2.30.2 Presler

O necely rok pozdéji pfislo na fadu jadro Presler/XE, vyrobené 65nm vyrobnim procesem
a postavené na jadre Cedar Mill z Pentia 4. Pfibyla mu podpora virtualizace, mél 2x2 MB
L2 cache, béZel na taktech od 2,8 GHz do 3,6 GHz a mél TDP od 95W do 130W.
[35], [89], [90], [91]

Obriazek 37 - Intel Pentium D [36]

2.31 AMD Athlon 64 X2 — 2005

Po dvoujadrovém Opteronu predstavilo AMD verzi uréenou pro desktop. Jadra procesoru
byla identicka s Athlony 64, byla na sob& nezavisla a sdilela spolu fadi¢ paméti a sbérnici
HyperTransport. Komunikace mezi jadry tak byla rychla a efektivni, pfestoze se musela
délit o jeden piistup k paméti. Stale se tedy jedna a architekturu K8.
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Obrazek 38 - Schéma zapojeni Athlonu 64 X2 [37]

Ve srovnani s Pentiem D mély tyto procesory nizsi spotfebu a mohly si tak dovolit vyssi
takty. Pocet tranzistord byl od 122 miliond do 243 miliont. Athlon 64 X2 postaveny na
architektufe K8 se vyrabél ve tfech verzich — Manchester, Toledo a Windsor. Ty byly
vyrabény 65nm vyrobnim procesem. Podporovaly MMX, SSE3, Cool’n’Quiet a 3DNow!.
Meély 128 KB L1 cache, 256 - 1 MB L2 cache, spotiebu od 90W do 120W a takty od
2 GHz az do 3,2 GHz.

Procesory mély pomémé vysokou zavadéci cenu, nejlevnéj$i modely se daly pofidit za
14 tisic, nejvykonnéjsi modely staly az 30 tisic.

Pozdé&ji piiSly dalsi modely, které byly zaloZzené na vylepSené architektuie K8 zvané
Phenom. Konkrétné se jednalo o modely Kuma, Regor a Deneb. Pfinesly opét mensi
vyrobni proces (65nm), nizs$i spotfebu a sdilenou L3 cache o velikosti 2 MB.
[37], [89], [92]

Obrizek 39 - AMD Athlon 64 X2 [38]
2.32 Intel Core 2 Duo/Quad/Extreme — 2006

V roce 2006 Intel piedstavil novou architekturu Intel Core, ktera nahradila Netburst.
Spadaly pod ni jak jednojadrové procesory Solo urcené pro mobilni segment, tak dvou
a Ctyfjadrové procesory uréené pro desktop. Intel témito procesory vratil ader AMD
a ukoncil tak nadvladu Athlonu 64. VSechny procesory z rodiny Core byly 64 bitové.
AMD nebylo schopno zareagovat na tento nastup Intelu a do dne$ni doby ho nebylo
schopné dohnat a vyrobit stejné vykonné nebo lepsi procesory.
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2.32.1 Conroe/Allendale

Prvni procesory nesly oznaceni Conroe a Allendale. Jeho rizné verze se pouzivaly v celé
fad¢ produkti od Intelu, at uz S§lo o Xeony, Celerony, Pentium Dual-Core nebo
Core 2 Duo.

Conroe byl tedy nastupce Pentia 4 a Pentia D, ktery byl vyrabén 65nm procesem. Podle
tvrzeni Intelu se jeho vykon zvysil o 40 procent pii spotiebé o 40 procent nizsi, nez m¢l
jeho piedchtiidce. Jeho maximalni TDP bylo pouze 75W, a to jen u extrémni verze.
Mainstream verze nepiekra¢ovaly 65W, coz byl opravdu pokrok oproti az 130W.

Jadra Conroe a Allendale mély 2 - 4 MB L2 cache, ale na rozdil od piedchozich procesorti
byla tato pamét’ sdilena mezi obéma jadry. Tim Intel zlevnil vyrobu ¢ipi a snizil tim
spotfebu a tepelné vyzafovani. Procesory Core 2 Duo pracovaly na frekvencich od
1,8 GHz az po 3 GHz.

2.32.2 Kentsfield

O par mésict pozdéji se na trh dostal prvni ¢tyijadrovy procesor Core 2 Quad s oznacenim
Kentsfield. Jednalo se v podstaté o dva spojené dvoujadrové procesory Core 2 Duo. Tim
padem mély jednak dvojnasobnou L2 cache — 2x4 MB, ale i vyS$$i spotiebu, ktera
u extrémniho modelu dosahovala az 130W. Pfinos pro bézného uzivatele byl v té dobé
minimalni, protoze opét nebyly aplikace, které by dokazaly vyuzit vSechna ctyfi jadra.
Procesory byly taktovany od 2 GHz do 3 GHz.

Pozd¢ji Intel predstavil nové jadro s oznafenim Yorkfield, které ptineslo stejné jako
Wolfdale 45nm vyrobni proces a 2x6 MB L2 Cache.

2.32.3 Wolfdale

V roce 2008 tedy piislo jadro Wolfdale, které nahradilo stars$i Conroe. Tak jako jeho
ptedchtiidce se Wolfdale vyuzival od Celeronti po Xeony, ale na rozdil od n¢j ptesel na
novou vyrobni technologii 45nm. Pracovni frekvence byly od 2,53 GHz do 3,5 GHz
a mély zvySenou L2 cache na 6 MB. [93], [94], [95]

Obrazek 40 - Intel Core 2 Duo [39]
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2.33 AMD Phenom X4/X3 — 2007

AMD odpovédélo na étytjadrové procesory Intelu Phenomem. Ten nesl oznaceni Agena.
Prodavala se 1 verze se tifemi jadry pod oznacenim Toliman. V podstaté¢ to bylo jadro
Agena, které meélo jedno jadro nefunkcni.

Nutno dodat, Ze se nejednalo o zcela novou architekturu, jako byl Intel Core. AMD trochu
zaspalo a soustiedilo se na vylepSovani svych stavajicich procesorti. V dobé¢, kdy pfisly na
trh nové procesory Intelu, nemélo AMD piipravenou zddnou odpoveéd’ a uz vitbec necekali,
ze procesory konkurence budou mit takovy vykon. AMD tak ztratilo spoustu ¢asu, zatimco
Intel jim pietahoval zdkazniky. AMD se v té dob¢é navic snazilo koupit firmu nVidia,
z obchodu ale seslo, protoze si to AMD nemohlo dovolit. Nakonec koupilo za nékolik
miliard jeji konkurenci - firmu ATi. To je mnohymi oznacovano za jedno z nejhorsich
rozhodnuti firmy AMD.

Tato architektura byla spiSe jen vylepSenim K8, nez zcela nova architektura. Piesto se
oficialné jednalo o K10. Jen pro upfesnéni, nazev K9 nebyl nikdy pouzit, piestoze
v nékterych ¢lancich se tento nazev uvadi.

Phenom pfinesl podporu sbérnice HyperTransport 3.0, Cool’n’Quiet 2.0 a sdilenou
L3 cache pamét. Procesory byly vyrabény 65nm vyrobnim procesem, kazdé jadro mélo
128 KB L1 cache, 512 KB L2 cache a spole¢nou L3 cache o velikosti 2 MB. Taktovaci
frekvence se pohybovala od 1,8 GHz do 2,6 GHz. [96], [97]

Obriazek 41 - AMD Phenom X4 [40]

2.34 Nehalem a Intel Core i7/i5/i3 — 2008

Intel ptedstavil v roce 2008 novou architekturu zvanou Nehalem, nastupce architektury
Core, postavenou stale na 45nm vyrobnim procesu. Intel pfinesl s touto architekturou
nckolik zmén, jako je integrovany pamétovy fadi€¢ nebo nahrazeni staré FSB sbérnice
rozhranim QPI. Procesory postavené na této architektuie jsou stale v prodeji.

Jedna se o nativni Ctyi/dvoujadrové procesory, na rozdil od architektury Core, kde byla
jednotliva jadra spojena sbérnici FSB. Dalsi novinkou, kterou pfinesla nova architektura, je
fizeni spotieby procesoru, které umoziuje témeét tplné vypnuti nevytizeného jadra, a tim
snizit spotfebu. Vratila se také technologie Hyper-threading, ktera byla naposledy
pouzita U Pentia 4. Dale byl ptfedstaven rezim Turbo Mode, ktery umoziuje automatické
pretaktovani procesoru.
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Intel tuto architekturu designoval hlavné s ohledem na serverové vyuziti, kde mélo AMD
v té dob¢ prevahu. Procesory jsou stejn¢ taktované jako jeho predchidci a pro bézného
uzivatele, ktery nevyuzival multithreaded aplikace, nemél pifechod na novou architekturu
vetsi smysl.

2.34.1 Bloomfield

Intel uvedl na trh jako prvni procesory s ozna¢enim Core i7/Extreme s jadrem Bloomfield.
Core 15 pfislo na fadu az o rok pozd¢ji. Core 17 je tedy Ctyfjadrovy procesor urceny pro
socket 1366, obsahuje 731 miliond tranzistorii a ma pracovni frekvenci mé od 2,6 GHz az
do 3,2 GHz u Extrémni verze. VSechny procesory maji 32 KB L1 cache, 256 KB L2 cache
a sdilenou 8 MB L3 cache.

Startovni cena nejlevnéjSiho modelu byla okolo 6 000 K¢&, extrémni verze stala 23 000 K¢&.
Core i7 se stal nejvykonnéj§im procesorim na trhu.

Obrazek 42 - Intel Core i7 Bloomfield [41]
2.34.2 Lynnfield

O rok pozdéji, v roce 2009, piisla tedy na trh ¢tyfjadra Core i5 s oznaenim Lynnfield,
urcend pro socket 1156. Ta byla stile vyrabéna 45nm vyrobnim procesem. Tyto procesory
maji inovovanou technologii Turbo Boost. Pocet tranzistorii se u prvniho zastupce této
rodiny snizil na 650 miliont, frekvence za¢inala na 2,6 GHz a velikost cache paméti
zUstala stejnd. Zmizel ovsem Hyper-threading. TDP maji do 95W a startovni cena Se
pohybovala okolo 4 500 K¢.

2.34.3 Westmere

Zacatkem roku 2010 piisla zména vyrobni technologie na 32nm, procesorova fada Core i3
a nové oznaCeni Westmare, coz je vylepSend architektura Nehalem. Procesory vyrabéné
32nm postupem maji oznaceni Clarkdale. Prvni verze téchto procesorli maji jen dvé
procesorova jadra a jedno grafické jadro vyrobené 45nm postupem. Procesor ma sdilenou
4 MB L3 cache a je urCen do patice 1156. Pocet tranzistorii se pohybuje okolo
450 miliond, frekvence od 2,8 GHz az k 3,4 GHz. TDP ma do 87W. Startovaci cena byla
od 2000 K¢ pro model Pentium G6950. VSechny modely kromé Pentia také opét
podporuji Hyper-threading.

43



Clarkdale/Arrandale
(MCM) LGA 1156/rPGA989

256KB L2 Cache 256KB L2 Cache

4MB Shared L3 Cache

PC1 Express

Gen2 x16
PClc Gen2 x 16 Stot PCI Express Gen2 | DMI |

S
z
£
&
=
I
M
PxP/SMBus S P— 0 (R
Hanksville | GbE GhE MAC Display Interface. b’ (VDS
) ] Digital Display
Ini d <
) y ] Non-Volarile
B —— (_.\m-(kr'z‘lnwlﬁ = Cache Memory
PCle 8 x1 TA Vietunlizad 1 Serial ATA
Intel M. VId vV S
Engine O suppon (6 ports’ 1 FIS based)
GPIO
s fintel Rapid R g o [P PEC1
Kilier Peak | WiFi/ Tecbnslogs L SM Bus2.0
Puma Peak [WiIMA X SOmustTine {
B —  USB 2.0
' (14 ports/2EHCT)
Ibexpeak/Thexpeak-M PCH e M
(Platform Controller Hub) |

Wﬁl’( 1(4masters)

oipny (H 1Y

Obrazek 43 - Pohled na jadro Clarkdale/Arrandale [42]

2.34.4 Gulftown

Ve stejném roce uvedl Intel svij Sestijadrovy procesor vyrabény 32nm vyrobnim
procesem. Je tedy postaveny na architektuie Nehalem - Westmare a nese oznaceni
Gulftown. Z pocatku uvedl Intel dva modely pracujici na frekvence 3,2 GHz a 3,3 GHz. Ty
maji TDP do 130W a 12 MB L2 cache, tedy o 4 MB vice. Procesor v sob¢ integruje
1,21 miliard tranzistorti, podporuje Hyper-Threading a se zavadéci cenou 25 000 K¢ se
jednalo o novy nejvykonngjsi procesor. Ov§em na druhou stranu procesor piinesl narist
vykonu zhruba o 30 procent v aplikacich, které dokazi vyuzit Sest jader
a Hyper-Threading. Své zakazniky si tedy urcité nasel. [2], [98], [99], [100]

2.35 AMD Phenom Il X2/X3/X4/X6 — 2008

V roce 2008 piedstavilo AMD druhou generaci Phenomil postavenou na 45nm vyrobnim
procesu, ktery umoznil zvysit frekvence procesorii a snizit spotiebu az o 35 procent.
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Phenomy druhé generace se predstavily celkem s péti riznymi jadry — Thuban, Zosma,
Deneb, Heka a Callisto. Jadra Thuban a Zosma podporovali technologii Turbo Core, ktera
pracuje na podobném principu jako konkuren¢ni Turbo Boost od Intelu.

2.35.1 Deneb

Jako prvni pfiSel na fadu ¢tyijadrovy Deneb. M¢l 128 KB L1 cache, 512 KB L2 cache
asdilenou L3 cache o velikosti 6 MB. Diky novému vyrobnimu procesu dosahoval
frekvenci az kolem 3,7 GHz.

Novy vyrobni proces pomohl vyrazné snizit spotiebu a procesory se vykonové piiblizily
konkurenci. Na nejvykonnégjsi procesory Intelu to ale zdaleka nestacilo.

2.35.2 Zosma, Callisto, Heka

Jadro Zosma vychazelo z Sestijadrového Thubanu, mélo ale 2 jadra zamcena. Stejné tak
Callisto, které vychazelo ze ¢tyfjadrového Denebu a mélo jen 2 jadra. To samé platilo i pro
jadro Heka, které vychazelo opét z Denebu. M¢lo jedno jadro uzamcené a navic nemélo
zadnou L3 cache.

2.35.3 Thuban

V prvni poloving roku 2012 piedstavilo AMD Sestijadro Thuban na frekvencich 2,8 GHz
a 3,2 GHz. Thuban tedy pfinesl dalsi dvé jadra a technologii Turbo Core. Jeho TDP bylo
do 125W. V testech dopadl tento procesor na vybornou, svoji konkurenci pied¢il téméf ve
vSem diky vyss§i pracovni frekvenci. Na nejvykonnéjsi procesory z fad Intelu ale stale
vyrazng ztracel. Soupefit s nimi ale nebyl jeho ucel. [101], [102]

Obrizek 44 - AMD Phenom 11 X4 [43]
2.36 Sandy Bridge a Core i3/i5/i7 - 2011

Zacatek roku 2011 se nesl ve znameni nové architektury Intelu pod nazvem Sandy Bridge.
Ta byla vyrobena stavajicim 32nm procesem, ale pfinesla fadu novinek.

Urcité neni od véci podotknout, Ze architektura Sandy Bridge je zcela nova. Pfedchozi
architektury m¢ly kofeny v Pentiu/Pro a po cela 1éta ji vylepSovaly. Intel tak po patnacti
letech uvedl zcela novu architekturu postavenou od nuly.

Na trh prisly jako prvni zastupci stfedni tfidy, jak pro desktop, tak pro notebooky.
Nejvykonnéjsi modely pfisly na trh az o rok pozdé&ji, az S novym vyrobnim procesem.
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Bohuzel s novou architekturou pfisly i nové patice a tim padem nutny nakup nové zakladni
desky.

Jedna z prvnich novinek, které nova architektura pfinesla, se tykala grafického jadra, které
je nyni v jednom pouzdie spolu s procesorem, jak je vidét na obrazku. Odpadla tedy
komunikace pies sbérnici QPI, ¢imz se tato nesrovnatelné zefektivnila. Grafické jadro je
nyni také vyrdbéno 32nm procesem a jeho vykon oproti ptedchozi generaci je
nesrovnatelné¢ vyssi. Vylepsena je také technologie Turbo Boost, nyni ve verzi 2.0.
S novym vyrobnim procesem pfisla opét vyrazné nizsi spotieba.

Intel uvedl na trh rovnou 13 desktopovych variant, od Core i3 po Core i7. Jedna se o dvou
a Ctyfjadrové procesory, s i bez Hyper-threadingu, s maximalnim TDP do 95W a se
sdilenou L3 cache od 3 MB do 8 MB.

 Processor i1

Graphics

Cache*;"

)' Y:L-'iE,L

Obrazek 45 - Pohled na jadro Sandy Bridge [44]
2.36.1lvy Bridge

V dubnu 2012 uvedl Intel Ivy Bridge, coz je vylepSena architektura Sandy Bridge. Ta
piinasi jako prvni na svété novy 22nm vyrobni proces a také 3D tranzistory. Pfechod na
22nm nebyl jednoduchy. Stavajicim vyrobnim procesem nebylo jiZ mozné zmensSit Cipy,
protoze by mély velice Spatné provozni vlastnosti. Proto Intel misto klasického tranzistoru
piisel s Tri-Gate tranzistorem. Jejich srovnani mizeme vidét na obrazku.

Traditional Planar Transistor 22 nm Tri-Gate Transistor

Obrazek 46 - Srovnani plochého a Tri-Gate tranzistoru [45]
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Samotna myslenka pochazi jiz z roku 1989. Samotny vyvoj pak trval celych 10 let. Intel se
tak stal naprostym technologickym lidrem v této oblasti.

Jinak se toho oproti Sandy Bridge mnoho nezménilo. Procesory samoziejmé piinasSeji nizsi
spotfebu, o néco vyssi vykon a jsou urceny do stejné patice, tedy 1155. Zajimavosti je taky
moznost konfigurace TDP v biosu. Doposud byla tato hodnota pevné nastavena, ale
s ptichodem novych procesori ji Ize v biosu zménit. To znamena, Ze jeden a tyz procesor
muze nyni mit nastavené vyssi TDP, tim padem mulze dosahnout vyssich takti a vykonu,
ale za cenu vyssi spotieby. Nebo pfesné naopak Ize snizit TDP, a tim snizit 1 spotfebu
a vykon.

Velkého vylepSeni se opét dockala grafickd ¢ast procesoru. Ta je také vyrab&na 22nm
postupem a piinasi podporu novych technologii jako je DirectX 11. Obsahuje téméf
1,4 miliard tranzistort a je tak zhruba o tietinu vétsi nez grafické jadro v Sandy Bridge.
Procesorova ¢ast ma 1,2 miliardy tranzistora.

Intel zatim uvedl pouze ¢tyfjadrové procesory. Jejich pracovni frekvence jsou od 3,2 GHz
do 3,5 GHz, vSechny maji 32 KB L1 cache, 256 KB L2 cache a 6/8 MB L3 cache
s udavanym TDP do 77W.

Intel mé&l a stale ma celkem velké problémy s vyrobou téchto ¢ipt. I piesto, Ze Intel tento
vyrobni proces ladil vice nez rok, stale se mu nedaii dosahovat pozadanych vlastnosti. Sice
Jjsou sice o par procent vykonnéj$i a maji mensi spotiebu, ale jen v fadu jednotek procent.
Procesory se sice jiz prodavaji, ale jejich provozni vlastnosti a piinos oproti minulé
generaci je rozporuplny a nedafi se dodrzet ohlasené vlastnosti, které procesory mély mit.
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[45], [46], [103], [104], [105], [106]

Obrazek 47 - Intel Core i7 lvy Bridge [46]
2.37 AMD Bulldozer — 2011

Pivodni ozndmeni AMD hovotila 0 tom, Ze Bulldozer spatii svétlo svéta uz v roce 2009,
jako konkurence Nehalemu. Ukazalo se ale, Ze nové procesory nejsou tak vykonné. Jejich
navrh tak musel byt pfepracovan a na trh se tak dostaly s dvouletym odkladem.

S novou architekturou ptisla bohuzel opét nova patice AM3+ a z toho plynouci nutnost
koupit novou zékladni desku.
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Obrazek 48 - AMD Bulldozer [47]

Jak je patrné z obrazku, AMD s novou architekturou ptedstavilo i osmijadrové procesory.
Kazdé jadro ma svoji 128 KB L1 cache, mezi sebou sdileji 4/8 MB L2 cache a 8 MB L3 je
sdilend mezi vSemi jadry. Byla také ptredstavena vylepsend technologie Turbo Core 2.0.
AMD se snovymi procesory podafilo oproti Phenomliim vyrazné snizit spotiebu, az
0 desitky wattil. Stale to ale nedosahuje na hodnoty Sandy Bridge.

Vykon osmijadrového Bulldozeru je sice ve vicevlaknovych aplikacich vyssi zhruba o
20 procent oproti Phenomu II X6, ale i dnes vétSina béZnych uzivateld pracuje s pomérné
velkym mnozstvim jednovlaknovych aplikaci. A u téchto aplikaci je Bulldozer nékdy
I slabsi nez star$i Phenom II. Ale ani 8 jader nového Bulldozeru zde neni nic platnych.
Procesor ma $patny vykon na jedno jadro, a to je jeho velka slabina. K dobru lze procesoru
pficist, Ze lze velmi dobfe taktovat i se vzduchovym chlazenim a jeho vykon tim tak
0 n¢kolik procent zvednout. To samé plati i o modelech s Sesti a ¢tyimi jadry.

AMD se tyto procesory piilis nepovedly. Nedlouho po jejich uvedeni se rozhodlo opustit
segment vykonnych procesor pro desktop a soupefit tak s Intelem. Zacalo se zamétovat
hlavné na APU, tedy procesory S grafickym jadrem v jednom pouzdie. Ty jsou urcené
predevsim pro mobilni segment, kde AMD vidi svoji budoucnost. To vS8ak neznamena, Ze
by AMD skoncilo s desktopem tiplné, jen uz nebude s Intelem soupetit o nejvykonnéjsi
Cipy. [47], [107], [108], [109].

Obrizek 49 - AMD Bulldozer FX-8150 [48]
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3 Test procesoru

V testu bylo pouZzito celkem deset procesorti, pét urcenych pro desktop a pét pro mobilni
pouziti. Zastoupeny jsou procesory firem Intel i AMD, od dvoujadrovych po Sestijadrové.

K ziskani

parametri procesorti poslouzil program CPU-Z,

http://www.cpuid.com/softwares/cpu-z.html.

3.1 Desktop procesory

3.1.1 Intel Core i5 2500 3,7 GHz

voln¢ dostupny na

(A cruz L] s

CPU ICaches l Mainboard | Memory l SPD I Graphics I About I
—Processor

Name | Intel Core iS 2500

Code Name | SandyBridge  MaxTDP | 95W "'lte' inside"
Package | Socket 1155 LGA e o=
Technology [—W Core Voltage I 1.044V CORE i5

Specification [ Intel(R) Core(TM) i5-2500 CPU @ 3.30GHz
Family 6 Model [ A Stepping 7
Ext. Family | 6 Ext. Model | 24 Revision | D2
Instructions |MMX, SSE (1, 2, 3, 35, 4.1, 4.2), EMB4T, VT-x, AES, AVX
~Clocks (Core #0) ———— ~Cache
Core Speed | 1595.4 MHz L1Data | 4x32KBytes | 8-way
Muttiplier x16.0 L1inst. | 4x32KBytes | 8-way
Bus Speed |  99.8 MHz Level2 | 4x256KBytes | 8-way
Rated FSH | Level3 | 6 MBytes | 12-way
Selection |Pr0cessor #1 _vJ Cores | 4  Threads| 4
CPU-Z version157 validate | ok |

Obrazek 50 - Intel Core i5 2500 3,7 GHz
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3.1.2 Intel Pentium E5700 3,0 GHz

i I Caches l Mainboard I Memory | SPD | Graphics I About I
- Processor

Name | Intel Pentium ES700 ‘
Code Name [ Wolfdale Brand ID f—
Package | Socket 775 LGA ‘
Technology i 45 nm Core Voltage 1—1..525 \%

Specification i Pentium(R) Dual-Core CPU  ES700 @ 3.00GHz

Famity[ 6 Model | 7 Stepping A
Ext. Family 6 Ext. Model 17 Revision RO

Instructions | MMX, SSE (1, 2, 3, 35), EM64T, VT-x

—Clocks (Core #0) —— —Cache

Core Speed |  3000.5 MHz L1Data | 2x32KBytes | 8-way

Mutipier | x150 || L1inst | 2x32KBytes | 8-way
Bus Speed |  200.0 MHz Level2 | 2048KBytes | 8-way
Rated FSB |  800.1 MHz Level 3 | [

Selection |Processor#1 L] Cores | 2 Threads | 2

Obrizek 51 - Intel Pentium E5700 3,0 GHz
3.1.3 Intel Core 2 Quad Q8300 2,5 GHz

CPU |Caches| Mainboard | Memory | SPD I Graphics l About I
— Processor

Name | Intel Core 2 Quad Q8300 _' okl
Code Name | Yorkfield BrandD | mtel "

Package | Socket 775 LGA CORE |
Technology | 45nm Core Voltage | 1.248V Quad inside

Specification I Intel(R) Core(TM)2 Quad CPU Q8300 @ 2.50GHz
Famiy | & Model | 7 Stepping | A
Ext. Family 6 Ext. Model | 1 Revision RO

Instructions | MMX, SSE (1, 2, 3, 35, 4.1), EMB4T, VT-x

—Clocks (Core #0) Cache

Core Speed 2500.5 MHz L1 Data | 4 x 32 KBytes I 8-way

Muttiplier | x7.5 L1inst | 4x32KBytes | 8-way
Bus Speed 333.4 MHz Level2 | 2x2048 KBytes | 8-way
Rated FSB |  1333.6 MHz Level 3 [ [

Selection lProcessor#1 L‘ Coresl < Threads | 4

CPU-Z version 156 Validate

Obrazek 52 - Intel Core 2 Quad Q8300 2,5 GHz
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3.1.4 AMD FX-6100 3,6 GHz

| | Caches I Mainboard I Memaory I SPD I Graphics I About I
— Processor
Name | AMD FX-5100
Code Name | Zambezi Max TDP | 95W
Package | Socket AM3+ (342} PROCESS0S

Technology | 32nm Core Voltage 1176V AMDO

UNLOCKED

Specification | AMD FX(tm}-5100 Six-Core Processor
Famihy F Model 1 Stepping 2
Ext. Famihy 15 Ext. Model 1 Revision OR-B2

Instructions | MMX(+), SSE (1, 2, 3, 35, 4.1, 4.2, 4A), xB5-64, AMD-V, AES, AVX, XOP

—Clocks (Core #0) ——— —Cache
Core Speed 3311.0 MHz L1Data | 6x16KBytes | 4way

Multiplier x 16.5 L1inst. | 3x64 KBytes | 2-way
Bus Speed 200.7 MHz Level 2 | 3 x 2048 KBytes | 16-way

Rated FSB Level3 | 3MBytes | G4-way

Selection IPrucessur#1 j Cores | 6 Threads | ©
CPU-Z version 159 Validate |

Obriazek 53 - AMD FX-6100 3,6 GHz

3.1.5 Intel Core 2 Quad Q9550 2,83 GHz

. CPU-Z ' i [EJIE- & = )

CPU |Cachesl Mainboard | Memory | SPD | Graphics | About |
— Processor

Name ! Intel Core 2 Quad Q8550 /—-7 o
Code Name | Yorkfield Brand D | 'ntel %
Package | Socket 775 LGA CORE i
Technology | 45nm Core Voltage | 1.200V Quad Inside
Specification | Intel(R) Core(TM)2 Quad CPU Q8550 @ 2.83GHz
Famiy | 6 Model | 7 Stepping | A
Ext Family | 6 Ext. Model | 17 Revision | EO
Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, EMB4T
—Clocks (Core #0) ———— ~ Cache U]
Core Speed | 2266.4 MHz L1Data | 4x32KBytes | 8-way
Muttiplier | x8.5 L1 Inst. [ 4 x 32 KBytes I 8-way
Bus Speed |  266.6 MHz Level2 | 2x 6144 KBytes | 24-way
Rated FSB |  1066.6 MHz Level3 | |
— — i
Selection IProcessor #1 Ll Cores | 4 Threads | 4
CPU-Z version1522 Validate | ok |

Obriazek 54 - Intel Core 2 Quad Q9550 2,83 GHz
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3.2 Mobilni procesory

3.2.1 Intel Core 2 Duo T5800 2,00 GHz

) CPU-Z

- k. N
|| CPU |Caches I Mainboard I Memory I SPD I Graphicsl About l
— Processor
Name | Intel Mobile Core 2 Duo T5800 /—7 %
Code Name Merom Brand 1D [_ lntEI
Package [ Socket P (478) CORE
Technology | 65nm CoreVID | 1150V Duo inside

Specification i Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU  T5800 @ 2.00GHz
Famiy | 6 Model | F Stepping D
Ext. Family 6 Ext. Model E Revision Mo

Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, EM64T

— Clocks (Core #0) Cache
Core Speed |  1197.1 MHz L1Data | 2x32KBytes | 8-way
Muttiplier x6.0 L1inst. | 2x32KBytes | 8-way
Bus Speed 199.5 MHz Level2 | 2048KBytes | 8-way
Rated FSB [ 7981 MHz || Level3 | |

Selection W Cores IT Threads [T
C P U -Z Version 1.52.2 Validate |

Obrazek 55 - Intel Core 2 Duo T5800 2,00 GHz
3.2.2 AMD Athlon 64 X2 TK-55 1,8 GHz

CPU |C.au:he| I'.'Iainhl:rardl I'.'Iemuryl SPD | Ahuutl
— Processor
Name | ANMD Turion 64 Mobile TK-55 AMDZO
Code Name Ter BrandID | 3
Package | Socket 51 (638) ‘

Technology £5 nm Core Voltage T.'é"u':iF.:I-.'&mm

Specification | AMD Athlon(tm) 64 X2 Dual-Core Processor TH-55

Famiby F Model g Stepping 1
Ext. Family F Ext. Model 68 Revision

Instructions | MM (+) SDMow! (+) S5E SSE2 S5E3 x86-64

—Clocks (Core#) ——  —Cache
Core Speed lm L1 Data IW
Multipher | x9 L1inst. | 2x 64 KBytes
Bus Speed | 240,17 MHz LevelZ | 2x 256 KBytes
Rated FSB %60.7 MHz Level 3

Selection IPrucessur#1 j Cores 2 Threads | 2

D : 541080 Version 1,50

CPU-Z &3

Obriazek 56 - AMD Athlon 64 X2 TK-55 1,8 GHz
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3.2.3 Intel Corei7 2670QM 3,1 GHz

Z CPu-Z —

CPU | Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | About |

Processor
Name Intel Core i7 2670QM
Code Name Sandy Bridge MaxTDP 45W
Package Socket 988B rPGA
Technology = 32 nm Core VID 0781V
Specification Intel(R) Core(TM) i7-2670QM CPU @ 2.20GHz
Family 6 Model A Stepping 7
Ext. Family 6 Ext. Model 2A Revision D2
Instructions  MMX, SSE (1, 2, 3, 35, 4.1, 4.2), EMB4T, VT-x, AES, AVX
Clocks (Core #0) Cache
Core Speed 798.27 MHz L1 Data 4 x 32 KBytes 8-way
Muttiplier x 3.0 L1 Inst. 4 x 32 KBytes 8-way
Bus Speed 99.8 MHz Level2 4 x 256 KBytes 8-way

Level 3 6 MBytes 12-way
Selection |Processor #1 | Cores = 4 Threads 8

Version 1.60.1.x64 Validate oK

Obrazek 57 - Intel Core i7 2670QM 3,1 GHz

3.2.4 AMD Athlon 64 X2 QL-62 2,0 GHz

“# CPU-Z - ID : 2333902 (= & [

CPU | Caches ] Mainboard ] Memaory | SPD | Graphics | About |
Processor

Hame AMD Athlon X2 QL-62
Code Name Giiffin q
Package Soclet 51 (638)
Technology | €5 nm Core Voltage 095V
Specification AMD Athlon(tm J%2 Dud Core QL-62
Famiby F Model 3 Stepping 1
Ext. Famity 11 Ext. Model 3 Revision | LG-B1
Instructions | MMX(+), 3DMow!(+), S5E (1, 2, 3), x86-64, AMDV
Clocks (Core #0) Cache
Core Speed 1006.9 MHz L1 Data 2 x b4 KBytes 2-may
Multiplier ®5.0 L1 Inst. 2x 64 KByles way
Bus Speed 201.38 MHz Level2 | 2x 512 KBytes 16-way

Rated F3B 18124 MHz

Selection Cores | 2 Threads | 2

Version 1.60 | ok |

Obrazek 58 - AMD Athlon 64 X2 QL-62 2.0 GHz
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3.2.5 Intel Core 2 Duo T5500 1,66 GHz

< CPU-Z =HEC

CPU | cache | Mainboard | Memory | SPD | About |

“ ~ Processor

Name Intel Mobile Core 2 Duo TS500

Code Name Merom Brand |C { l t ll
Package Socket P (478) . Core’2
Technology 65 nm Voltage ( 1.163 v Dug

\
|

3

Specification ,‘ Intel{R) Core(TM)2 Duo CPU  T5450 @ 1.66GHz
Famiy | & Model | F Stepping | D n
Ext Family | 6 Ext. Model [ F Revision | MO
I
|

Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, EMB4T

—Clocks (Core#0) ————————————— ~Cache
Core Speed | 16674 MHz L1Data | 2x32KBytes
Mutipier | x100 L1Code | 2x32KBytes
Bus Speed | 1667 MHz Level2 | 2043 KBytes
Rated FSB | 6669 MHz Level 3 | i

Selection |Processor#1 'l Coresi 2 Threads( 2

Version 1.40.5

CPU-Z

Obrazek 59 - Intel Core 2 Duo T5500 1,66 GHz
3.3 Testovaci aplikace a vysledky testu

Pro testovani procesorti bylo vybrano celkem pét riznych aplikaci. VSechny aplikace
dokazi vyuzit vice jader procesoru, jsou-li dostupna. Z divodu kompatibility jsou vSechny
aplikace 32 bitové.

3.3.1 wPrime 2.09

r R
@ wPrime Benchmark v2.09 @
WP FxwaaT
© Run 32M Calculates the square roots of the first 32 million integers
© Run 1024M across all available processors.

© Hardware Info
© View Scores

© Set Thread Count
O Exit

Obrazek 60 - Aplikace wPrime

Pro otestovani FPU jednotky byla zvolena aplikaci wPrime. Aplikace pocitd druhou
odmocninu ¢isel od jedné az do 1024 milioni. Pro tento test byla ale zvolena varianta
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32M, ktera pocita do 32 miliond. To je dostacujici pro otestovani vykonu procesoru. Druha
varianta slouzi spise pro testovani stability systému.

Aplikace je voln¢ dostupna na http://www.wprime.net/.

m wPrime 32M

Sekundy, méné je Iépe

Intel Core i5 2500 3,7 GHz

AMD FX-6100 3,6 GHz

Intel Core 2 Quad Q9550 2,83 GHz
Intel Core 2 Quad Q8300 2,5 GHz
Intel Pentium E5700 3,0 GHz

m Desktop

Intel Core i7 2670QM 3,1 GHz
= Notebook

Intel Core 2 Duo T5800 2,00 GHz
AMD Athlon 64 X2 QL-62 2,0 GHz

AMD Athlon 64 X2 TK-55 1,8 GHz

Intel Core 2 Duo T5500 1,66 GHz

0 10 20 30 40 50 60 70

Obrazek 61 - wPrime vysledky

Procesory i5 2500, i7 2670QM a FX-6100 dosahly podobnych vysledki, ostatni procesory
vyrazné zaostavaji. Tento scénaf se opakuje v podstaté ve vSech testech.
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3.3.2 7-zip 9.20

Benchmark E‘__Jﬂ
Dictionary size: 32MB v/| Memoryusage: 851 MB
Number of CPU threads: /4

Speed CPU Usage  Rating / Usage Rating
Compressing
Current 10444 KB/s 324% 3677 MIPS 11925 MIPS
Resulting 10342 KB/s 320% 3688 MIPS 11808 MIPS
Decompressing
Current 135544 KB/s 384% 3320 MIPS 12748 MIPS
Resulting 141061 KB/s 370% 3582 MIPS 13265 MIPS
Elapsed time: 00:00:17 Total Rating
A S4Ms 5% 3BMPS 12537 MIPS
Passes: 1

Obrazek 62 - Aplikace 7-zip, pribéh testu

Tato aplikace obsahuje vestavény benchmark, ktery byl v tomto testu vyuzit. Program

testuje kompresi a dekompresi a vysledek je reprezentovan v jednotkach MIPS.

Aplikace je volné dostupna na http://www.7-zip.org/.

Ldze

Intel Core i5 2500 3,7 GHz

AMD FX-6100 3,6 GHz

Intel Core 2 Quad Q9550 2,83 GHz
Intel Core 2 Quad Q8300 2,5 GHz
Intel Pentium E5700 3,0 GHz

Intel Core i7 2670QM 3,1 GHz
Intel Core 2 Duo T5800 2,00 GHz
AMD Athlon 64 X2 QL-62 2,0 GHz
AMD Athlon 64 X2 TK-55 1,8 GHz

Intel Core 2 Duo T5500 1,66 GHz

7-Zip

MIPS, vice je Iépe

0 4 000

8000 12 000

16 000

m Desktop
= Notebook

Obrazek 63 - 7-Zip vysledky
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3.3.3 x264 HD Benchmark 5.0.1 + Avisynth 2.5.8

N
%264 [16.6%] 981/5906 frames, 36.33 fps, 9760.98 kb/s, eta 0:02:15 ==

x264 HD Benchmark v5.8.1

by graysky
updated by Adrian Wong
and Dashken
www.techarp.com

This benchmark performs a high-quality
2-pass encode of a Full HD MPEG2

1920 x 1880 @ 20.808 kbhps source
using 32-hit or 64-hit x264 encoders.

Please enter the name you’d like to give the results text

For example, you might want to use your current CPU settings as the file name.
e.g. the CPU multiplier and FSB (like 333x9 for example): afasd

he results will be written to x264_108Bp-afasd.rtf

This new benchmark uses the latest x264 »2197 32-bit and 64— blt encoders so

it will better reflect the performance of multi-core proces . It will

lalso bhe more representative of the performance of the lates x264 encoders.
IThe bhenchmark will now encode a 1888p (1928 x 1888> Full HD video sample.

[The benchmark will r»un 4 times with 2 pass er run,. for a total of 8 passes.

It will take a long time with slower processors,. so PLEASE BE PATIENT?

or accurate results, please make sure :
— you do NOT use your PC while the benchmark running?
— you have already closed or disabled as many background apps as possible.

——— Now Starting 32-hit Run 1 : Pass 1 of 2 ——
[16.6x1 978/5986 frames, 36.56 fps, 9747.90 kbh/s, eta 08:02:14

Obrazek 64 - x264 benchmark

Jako dalsi test byl zvolen prevod 1080p videa do kodeku x264. Aplikace se spousti pres
ptikazovy fadek a ke své funkénosti potiebuje program Avisynth.

Samotny benchmark je distribuovany s testovacim video souborem, vysledky se tak mezi
sebou daji porovnavat. Pievod videa probihd ve Ctyfech testech po dvou priichodech
a vysledek je méten ve snimcich za sekundu (fps). Prvni prichod je vZdy vyrazné rychlejsi,
protoze pouze analyzuje video soubor. V druhém prichodu pak dochazi k samotnému
pfevodu a pocet snimku za vtefinu tak vyrazné klesne.

Ve vysledku je pouzit primér z prvniho a druhého prichodu. Hodnota v fps udava pocet
zkomprimovanych snimku za vtefinu.

Program je voln¢ dostupny na http://www.techarp.com/showarticle.aspx?artno=520.
Avisynth je voln¢ dostupny na http://sourceforge.net/projects/avisynth2.
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x264 Benchmark - 1080p

FPS, vice je lépe
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Intel Core i7 2670QM 3,1 GHz
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AMD Athlon 64 X2 QL-62 2,0 GHz
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Obrazek 65 - x264 Benchmark vysledky

3.3.4 Truecript 7.1a

al
TrueCrypt - Encryption Algorithm Benchmark &
Buffer Size: I 1GB v I Sort Method: IAlphabeﬁcal/Cahegorized ;_I
Algorithm | Encryption|  Decryption | Mean | Benchmark I
AES 2.3GBfs 1.7GBfs 2.0GB/fs
Serpent 216 MBfs 226 MB/fs 221 MB/fs Close |
Twofish 370 MB/s 400 MB/s 385MB/s
AES-Twofish 309 MB/s 331MB/s 320 MB/s :
AES-Twofish-Serpent 131 MBfs 138 MB/s 134 MB/s Epeggdsl a‘:e“’zd
Serpent-AES 199 MB/s 208 MB/s 203 MB/s SZM S g:vi:e"
Serpent-Twofish-AES 130 MB/s 138 MB/s 134 MB/s d1araagcheristi s
Twofish-Serpent 138 MB/s 146 MB/s 142 MB/s :
These tests take
place in RAM.
Parallelization: |4 threads Hardware-accelerated AES: |Yes
. 4

Obrazek 66 - Aplikace Truecript

Pro otestovani schopnosti procesorti pii Sifrovani disku byl zvolen program Truecript.
V testu maji velkou vyhodu procesory, které podporuji AES instrukce. Jedna se
0 procesory, které patii do rodiny Westmare, Sandy Bridge a vy Bridge. U AMD se jedna
o procesory Bulldozer. Dalsi verze programu Truecript by méla podporovat AVX
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instrukce, které uz implementuji dneSni procesory. To opét povede k lepsim vysledkiim
téchto procesort.

Aplikace testuje rychlost Sifrovani a deSifrovani a vysledek je zobrazen v MS/s. V grafech
je pouzit pramér z algoritmu AES.

Aplikace je voln¢ dostupna na http://www.truecrypt.org/.

TrueCrypt AES

MB/s, vice je lépe
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AMD FX-6100 3,6 GHz
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Intel Core 2 Quad Q8300 2,5 GHz
Intel Pentium E5700 3,0 GHz 3

m Desktop
Intel Core i7 2670QM 3,1 GHz

= Notebook
Intel Core 2 Duo T5800 2,00 GHz 26
AMD Athlon 64 X2 QL-62 2,0 GHz 2
AMD Athlon 64 X2 TK-55 1,8 GHz 40

Intel Core 2 Duo T5500 1,66 GHz 20
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Obrazek 67 - Truecript vysledky

Zde se ukazuje vyhoda procesorti, které podporuji AES instrukce. Jejich vykon je
nesrovnatelné vyssi.

3.3.5 Cinebench R10

1 VICINEBENCH

AN

Obrazek 68 - Pribéh testu v aplikaci Cinebench R10
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Tato aplikace se zaméfuje na testovani procesoru a grafické karty v oblasti renderovani 3D
fotorealistické scény. Aplikace je postavena na zndmém programu pro tvorbu grafiky
Cinema 4D firmy Maxon. Z divodu nekompatibility s né€kterymi procesory musela byt
pouzita starSi verze R10. Zvolen byl xCPU test, ktery scénu pocita pouze s vyuzitim
procesoru.

Aplikace je dostupna na http://downloads.guru3d.com/CineBench-10_d1708.html.

Cinebench R10
MAXON Body, vice je lépe

Intel Core i5 2500 3,7 GHz

AMD FX-6100 3,6 GHz
Intel Core 2 Quad Q9550 2,83 GHz
Intel Core 2 Quad Q8300 2,5 GHz

Intel Pentium E5700 3,0 GHz
m Desktop

Intel Core i7 2670QM 3,1 GHz 18 053 Notebook
e S

Intel Core 2 Duo T5800 2,00 GHz

w
~
N
(=Y

AMD Athlon 64 X2 QL-62 2,0 GHz

N
O
(o]
w

AMD Athlon 64 X2 TK-55 1,8 GHz

N
(02}
e}
[y

Intel Core 2 Duo T5500 1,66 GHz

-

5000 10000 15000 20000 25000

Obrazek 69 - Cinebench R10 vysledky

3.3.6 Celkovy primérny vykon

Z kazdého jednotlivého testu byl vybran procesor s nejlepsim vysledkem, tomu byla
pridélena hodnota 100 procent a ostatni procesory byly ohodnoceny vzhledem k tomuto
vitézi. Poté byla pro kazdy procesor zprimérovana jeho procentudlni ohodnoceni a z toho
vysel celkovy primérny vykon pro kazdy procesor.
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Celkovy primérny vykon

Prameér, vice je lépe
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Obrazek 70 - Celkovy priumérny vykon

Jak je vidét, nejlepSiho vysledku dosahl mobilni procesor Core i7 2670Q, ktery porazil
nejen ctyfjadrovy Core 15 2500, ale i Sestijaddrovy procesor od AMD, coz bylo pro mé
velké prekvapeni.

Stejné jako Core 15 ma Core i7 Ctyfi jadra a je taktovany na zhruba stejné frekvenci. Na
rozdil od néj ale podporuje Hyper-threading, coz mu dle mého nazoru velice pomohlo.

Ostatni mobilni procesory hodné€ zaostavaji, coz je zapficinéno tim, Ze jsou vyrazné starsi.

Zajimavé je také porovnani Ctyfjadrovych procesori postavenych na architekture Intel
Core zroku 2008 a Sandy Bridge z roku 2011. Konkrétn¢ jde o modely Core 2 Quad
Q9550, Q8300 a Core 15 2500. Déli je od sebe zhruba tfi roky a jak je vidét, vykon
Ctyfjadrové procesoru postaveného na architektuie Sandy Bridge je vyrazné vyssi, dokonce
1 o nékolik procent predbehl Sestijadrovy procesor FX-6100, ktery je postaveny na
architektuie Bulldozer.

Uzivatelm, ktefi hledaji vykon desktopu a zarovenn mobilitu, 1ze jednoznacné doporucit
procesor Core 17 2670QM, ktery nabizi velice slusny vykon ve vSech testovanych
aplikacich, at’ uz se jedna o rendering 3D grafiky nebo kompresi soubord.

Za zminku urcité stoji, ze vyssi poCet jader automaticky neznamena vykonné&jsi procesor.
Jak je vidét, procesor od AMD zaostava téméf ve vSech testech za obéma procesory Intelu.
FX-6100 se sice snazi konkurovat nizsi cenou, z testi dostupnych na internetu ale jasné
vyplyva, Ze ani jeho osmijadrova verze, ktera je stejné draha jako zde testovany
Core i5 2500, stale celkem vyrazné ztraci a z mého pohledu se tak jedna a nevydafeny

procesor. Diky své nizké cené si své zakazniky ale urcité najde.
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Pro stolni pocitace tak vychazi jako jasny vitéz Core i5 2500, ktery si vedl skvéle ve vSech
testovanych aplikacich. StarSi procesory zalozené na architektuie Core 2 se jiz nevyplati
kupovat.

3.3.7 Cena za procento vykonu

Cena za procento vykonu a primérny vykon
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Intel Core i7 2670QM 3,1 GHz

Intel Core 2 Duo T5800 2,00 GHz

AMD Athlon 64 X2 QL-62 2,0 GHz
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Obrazek 71 - Cena za procento vykonu a primérny vykon

Tento graf nam ukazuje, kolik musime zaplatit za jedno procento vykonu. Pro lepsi
orientaci je zde uveden i celkovy primérny vykon z piedeslého grafu.

Vétsina procesort se v béznych obchodech nedéa koupit. Procesory Q9550, Q8300 a E5700
se jiz nevyrabi a mobilni procesory se samostatné neprodévaji, navic vétSina z nich se také
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Jiz nevyrabi. Z téchto divodil jsou jejich ceny vypocitané jako pramér cen, za které se
prodédvaji na aukénim portale eBay.

Z tohoto grafu je jasné patrné, ze mobilni vykon je drazsi. Mobilni procesor Core 17 nabizi
srovnatelny vykon jako desktopovy Core i5, cena za procento vykonu je ale zna¢né vyssi.

Procesory Q9550, Q8300 a E5700 maji velice Spatny pomér ceny a vykonu, coZ je patrné
hlavné u Q9550, ktery je zna¢né piedrazeny. O koupi téchto procesori nema smysl
uvazovat.

AMD FX-6100 nabizi oproti i5 niz8§i vykon, jeho cena je ale také o poznani nizsi. To ale
jen opét dokazuje kvalitu procesoru Intel.

Zajimavé je porovnani T5800 a T550. Prestoze se jednd o téméf shodné procesory,
procento vykonu u T5800 stoji 12,38 K¢ a nabizi zhruba o Sest procent vyssi vykon nez
T550, u kterého ale procento vykonu stoji 36,58 K¢, coz je tiikrat vice.

3.3.8 Namérené teploty

Teploty procesort byly nejdiive zméteny v klidovém stavu, poté byla spusténa aplikace
wPrime a test 1024M, ktery bézel nékolik minut, v zavislosti na rychlosti procesoru.
Teploty se béhem testu ustalily na svych maximalnich hodnotach a uz dal nerostly.

Kméfeni teplot byl pouzit program  SpeedFan, zdarma dostupny na
http://www.almico.com/speedfan.php. Jak Ize vypozorovat z obrazku, aplikace dokaze
monitorovat teplotu vSech jader procesoru. V grafech je vzdy uvedena maximalni
nameéiend teplota.

B SpeedFan 4.43 = %

Readings | Clack | Info | Exatics| SMAR.T. Chans

Analyze | ternperatunss ﬂ

Walue Color -

[CIHDO

m

Starttime  [11.8.2012 £53:10
Endtime  [11.8.2012 4:56:38

Coded by Alfredo Milani Comparetti - 2000-2011 - alfredof@almico. com

Obrazek 72 - SpeedFan - méfeni teploty
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Teploty
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Obrazek 73 - Namérené teploty

Z grafu je vidét, ze procesor Core i5 2500 dosahl v zaté€zi az na teplotu 93 stupiti Celsia,
coz je opravdu hodné. Teploty nejvykonnéjsiho procesoru v testu, Core i7 2670QM,
pfitom nepiekrocily hranici 62 stupni, coz je velice slusna hodnota. A to jak v porovnani
S ostatnimi mobilnimi procesory, tak 1 s procesory uréenymi pro stolni pocitace.

Péknych hodnost dosahlo také dvoujadrové Pentium E5700. Hodnoty 37, respektive
57 stupnu v zaté€zi jsou velmi dobré.

Teploty 80 a 85 stupn u Athlonu TK-55 a QL-62 se mizou zdat vysoké, coz je ale dle
mého ndzoru dano tim, ze se jednd o nékolik let staré procesory a notebooky a jejich
provozni vlastnosti jsou tak zna¢né zhorSené.
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Priimér teplot

Stupné Celsia, méné je lépe

Desktop

W Zatéz

M Klidovy stav

Notebook

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Obrazek 74 - Priamér teplot

Tento graf ukazuje, Ze teploty procesort v klidovém stavu i v zatézi jsou u notebookl
vV priméru vyssi, coz je dano jejich designem, ktery neumoznuje dostatecné efektivni
chlazeni procesort a ostatnich komponent.
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4 Slovnic¢ek pojmu:

TDP — thermal design power. Udava maximalni spotiebu Cipu, které mize dosahnout pfi

vvvvvv

Cache pamét’ — z této paméti procesor nacita data a instrukce. Hlavni vyhoda spociva
V tom, ze je to daleko rychlejsi, nez data nacitat piimo z paméti RAM, ktera je pomalejsi.

Soucasné procesory pouzivaji az tfi trovné — L1, L2, L3, Z nichz typicky prvni dvé byvaji
integrovany do procesoru. Velikost cache je riiznd, v zdsad¢ plati, ze L1 je vzdy nejmensi,
v fadech desitek KB a postupné se zvySuje na jednotky MB. V piipad¢, ze se data nebo
instrukce nenachézeji v cache paméti, museji se do ni nejprve nacist z paméti RAM a poté
S nimi mdze pracovat procesor. [112]

MIPS - million instructions per second. Cesky milion instrukci za sekundu, udava, kolik
instrukci je procesor schopen zpracovat za jednu vtetfinu. Analogicky k tomu jsou terminy
KIPS a GIPS, které udavaji tisic, respektive miliardu operaci za vtetinu. [113]

Instrukce - instrukce se sklada z n¢kolika ¢asti, napiiklad kod operace, ktera tika, jaky typ
operace se ma provést (logickd, aritmetickd) a operaci, kterd se ma vykonat (naptiklad
soucet). Dale mlze obsahovat typ operandu, ktery urcuje, S ¢im se bude operace provadeét.

[51]

Sika slova — neboli kolikabitovy je dany procesor. Urduje, jaké maximalni &islo je
procesor schopny zpracovat béhem jediné operace. Napiiklad prvni osmibitové procesory
dokézaly pracovat s ¢islem z intervalu od 0 do 255. Vétsi ¢isla musi byt rozdé€lena na
mensi a zpracovana po ¢astech. [58]

Datova sbérnice procesoru — s sitkou slova souvisi také datové sbérnice (data bus), po
které se data presouvaji z a do procesoru. Stejné jako Sitka slova je jeji velikost urcena
Vv bitech a urcuje tedy, jaké maximalni ¢islo je mozné prenést z nebo do procesoru.

To je dobie vidét naptiklad u procesor 8086 a 8088. Piestoze jsou oba 16 bitové, byla
u 8088 z diivodu tspory nakladl pouzita jen 8 bitova datova sbérnice. To znamena, Ze se
data do procesoru budou z paméti prenaset nadvakrat a procesory tak byly na stejné
frekvenci riizné rychlé. [58]

Adresovatelna pamét’ - udava, s jakou maximalni paméti je procesor schopen pracovat.
[58]

Adresova sbérnice — slouzi pro pfistup k operacni paméti. Posila se pfes ni adresa
pamét'ového mista, se kterym bude procesor pracovat. [58]

Cipova sada — &ipset. Je rozddlen na severni a jizni mistek a obstarava veskerou
komunikaci. Severni mustek mé4 na starost komunikaci mezi procesorem, paméti RAM
a sbérnici PCI, na které je ptipojena graficka karta. Je spojen s jiznim mustkem.

Ten zajistuje komunikaci periférii, jako jsou pevné disky, USB porty atd.
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Cipova sada se postupem &asu vyvijela a v souasné dobé je cely severni mistek
integrovan v procesoru. [1], [2]

Sbérnice — bus. Zajistuje pienos dat mezi dvéma zafizenimi. Ridi se uréitym protokolem,
naptiklad PCI, USB nebo FSB. [114]

FSB - front side bus. Starsi sbérnice pouzivana Intelem, ktera spojovala procesor a severni
mustek. Pozdéji byla nahrazena moderné¢jsi sbérnici QPI. AMD naproti tomu pouzivalo
sbérnici HyperTransport. [1], [2]

Radi¢ — controller. Kazdé zafizeni obsahuje sviij fadi¢, ktery fidi jeho ¢nnost pomoci
fidicich signalt, které se prenaseji po sbérnici. Napiiklad fadi¢ operani paméti fidi
komunikaci mezi procesorem a paméti RAM. Dalsimi typy jsou fadi¢e pevnych diskd,
fadi¢ USB rozhrani atd. [115]

x86 — jedna se o instruk¢ni set, pouzivany celou fadou procesorti od prvniho modelu Intel
8086. Kazdy procesor implementuje uréity instrukéni set. Ten obsahuje napiiklad instrukce
pro manipulaci s paméti, datové typy nebo registry. Jeho rozsifeni v podobé x86-64 se
pouziva dodnes. [116]

Mikroarchitektura — je to zpusob, jakym dany procesor implementuje instrukcni set.
Riazné procesory s odliSnym vnitinim uspofadanim mohou implementovat stejny
instrukéni set. Naptiklad procesory od Intelu i AMD implementuji x86 instrukéni set,
prestoze jejich vnitini design je odlisny. [117]

TeraFlop — podobn¢ jako MIPS udava pocet instrukci za vtefinu, Flop udava pocet operaci
v plovouci desetinné ¢arce, neboli floating-point operations per second. V piipadé
TeraFlopu se jedna o 1012 operaci. [118]

Vlakno — thread. Jedna se o odlehéeny proces. Skupina vlaken tvoti dohromady jeden
proces. Na rozdil od procesii, vlakna spolu sdileji pamétovy prostor a dalsi struktury.
V ptipadé€, ze operacni systém podporuje vldkna, lze pro jeden proces vytvofit mnoho
vlaken a ty zpracovavat paralelné. [119]
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Zaver

Cilem této prace bylo popsat vlastnosti procesoru, jakym zpiisobem pracuje a piinést
uceleny pohled na jeho vyvoj od prvnich jednoduchych mikroprocesori az po dnesSni
mnohojadrové a komplexni Cipy. Poté otestovat fadu riiznych procesor péti vybranymi
aplikacemi.

Z vyvoje poslednich let je patrné, jakym vyvojem procesory za dobu své existence prosly.
Z puvodnich relativné jednoduchych Cipti s vykonem v fadu desitek kIPS a s par tisici
tranzistory se vyvinuly procesory schopny zpracovat az 200 miliard instrukci za vtefinu.
Narust vykonu lze krasné ilustrovat na superpocCita¢i ASCI Red. Ten v roce 1997 jako
prvnim piekonal hranici jednoho TeraFlopu, k ¢emuz tehdy potieboval ptes devét tisic
procesu. To vse pfi spotiebé kolem 500 kW. Konktrétné se jednalo o procesory Pentium 11
Xeon. V roce 2011 ptedstavil Intel specializovany ¢ip pod ndzvem Knights Corner, uréeny
praveé pro superpocitace a masivni paralelni zpracovani. Ten ma stejny vykon jako cely
ASCI Red pfi spotiebé pouze 300 W.

Z toho je vidét, Ze krom¢ neustale se zmenSujiciho vyrobniho procesu se vyrobci snazi
sniZzovat spotiebu Cipll a zaroven zvysovat jejich vykon. K tomu napomaha jednak samotné
zmenSovani vyrobniho procesoru, ale také nové technologie, jako tfeba Tri-Gate
tranzistory.

Procesory v sob& dnes integruji i pfes miliardu tranzistord a poslednich par let i graficka
jadra. Naptiiklad AMD nedavno uvedlo, Ze APU je do budoucna jejich hlavni priorita.
Jedna se o procesory s integrovanym grafickym jadrem, které sice nemohou konkurovat
svym vykonem desktopovym procesoriim, ale jejich spotieba je vyznamné nizsi, coz je pro
mobilni segment, ktery je jejich hlavnim trhem, velice dulezité.

Z tohoto trendu se da odvodit, jakym vyvojem se budou procesory ubirat. Pro ilustraci
pfidavam road mapu Intelu pro nésledujici roky.

Sandy Bridge Haswell Skylake
Sandy Bridge — lvy Bridge—|Haswell— Broadwelt—| Skylake — Skymon

32nm | 22nm | 14 nm | 10nm

Obrazek 75 - Roadmapa Intelu [49]

Na té jsou vidét dvé budouci architektury, a to Haswell a Skylake. Kromé& menSiho
vyrobniho procesoru se d4 ofekéavat snizovani spotieby pifi zachovani stejného ¢i vyssiho
vykonu, opét znacné vylepseni grafické Casti a integraci dal§ich komponent.

Tato prace by jisté mohla byt o mnoho obsdhlejsi. Procesor je velice slozity Cip a o kazdém
Z nich by se dalo napsat n€kolik stranek. To ale nebylo tkolem této prace. Precetl jsem
mnoho stran textil o v§ech moznych procesorech a dozvédél jsem se spoustu novych véci
0 tom, jak procesor pracuje. Prace pro me tedy byla velkym pfinosem.
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Priloha A — Obsah prilozeného CD

Ptilozené CD obsahuje bakalairkou praci ve formatu pdf a aplikace, které byly pouzity pro
testovani a analyzu procesort. Jedna se o ty programy:

7-Zip 9.20,

Cinebench r10,
TrueCrypt 7.1a,
wPrime 2.09,

X264 Benchmark 5.0.1.
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