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ANOTACE

Tato prace je zamérena na navrh testovani a nasledné zhodnoceni vysledkii testovani
vybranych procesori. Soucasti je podrobny popis znaceni vybranych procesoru. Prdce se
snazi pomoci uzivatelum s vyberem vhodného procesoru pro domaci vyuziti. Okrajové se
zabyva potrebnosti paralelizace jader a uvahou o budoucnosti vyvoje procesorii.

KLiCOVA SLOVA
Procesor, AMD, Intel, paralelizace jader, vykon, platforma, jadro

TITLE

Performace Evaluation of Selected Processors

ANNOTATION

This work is focused on the design of testing and subsequent evaluation of test results of
selected processors. Selected brands of processors are detailed descripted. The work aims to
help users to choose the right processor for home use. This work is marginally focused on the
desirability of parallelization of cores and reflection on the future development of processors.

KEYWORDS

Processor, AMD, Intel, parallelism of cores, performance, platform, core
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Uvob

Pocitace jsou dnes soucasti naseho kazdodenniho pracovniho i1 soukromého Zivota.
Se zvySujicimi se znalostmi a dovednostmi uzivatel je neustdle kladen vétsi diraz na Sirsi
zabér vyuziti vypocetni techniky. Stale Castéji se zafinaji vyuzivat domaci pocitace pro pestré
multifunkéni vyuziti, jako napf. zpracovani fotografii, videi, hudby, internet, hry, atd. Potizeni
pocitace je dnes preferovano dvéma zptisoby. V prvnim piipadé dojde k zakoupenti jiz hotové
sestavy bez moznosti radikalnich zasahti do jejiho slozeni. V druhém ptipadé€ si uzivatel sdm
voli vhodné komponenty a v podstaté si navrhne na miru sestavu dle vlastnich poZadavk.
Nez vsak s nim zacne pracovat, musi pocita¢ spravné sestavit, nainstalovat operacni systém

a pozadovanou softwarovou vybavu.

Tato prace se bude zabyvat jednou ze zakladnich komponent, bez které by pocita¢ vibec
nemohl fungovat, a to je procesor. VEtSina uzivatelti osobnich pocita¢ii méd omezené financni
prostiedky k realizaci maximalisticky ptisobicich PC sestav (konfiguraci). Problém finan¢nich
zdroji je tedy stale dulezitym faktorem v efektivnim vybéru spravné konfigurace pro danou
potiebu (poZadovanou pracovni vytiZzenost). V mnoha pitipadech se jednd o kompromis mezi
penézi a vykonem (pozadavky dle uzivatelskych zvyklosti). Pfevazna vétSina budoucich
majitelti nového PC si v prvni fad¢ musi polozit otazku, k jaké ¢innosti bude pocita¢ vyuzivat,
jelikoz od tohoto faktoru se odviji potfebny software a s nim nezbytné souvisejici pozadovany

vykon.

Cilem prace je pomoci s vybérem procesoru a ukdzat na testech vykonnostni rozdily mezi
vybranymi typy procesorii. Uzivatel ma samoziejmé moznost ziskat prostiednictvim internetu
informace o moznostech rtuznych hardwarovych konfiguraci, ptevazné velice silnych,
neodpovidajicich bézné realité jejich vyuziti. Chybi zde testovani v nizSich konfiguracich,
které ma vice priblizit moznosti realnych PC sestav. Profesiondlni testovaci skupiny nebo
jednotlivei inklinuji k pouziti nejvykonnéjSich a neyjmodernéjSich technologii. Prace poskytuje
zakladni piehled o jednotlivych komponentich osobniho pocitace véetné¢ jednoduchého

popisu jejich vlivu na celkovy vykon.
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1. OSOBNI POCITAC

1.1. Zakladni komponenty PC

Osobni pocitac se skladd z komponent, které jsou uloZzeny v pocitacové skiini (casu)
ve varianté tower (ve€z), desktop, nebo HTPC (Home Theathre Personal Computer).
Imaginarnim srdcem PC je jeho procesor a osazeni zakladni desky (chipset). Zakladni deska
(motherboard) v soucasnosti vétSinou integruje mnoho rtiznych rozhrani napt. zvukovy,
sitovy, firewire' chip, pfidavné fadice riizného typu, kontrolni chip a plno ostatniho zafizeni,
napf. napajeci obvody, atd. Dalsi dalezitou komponentou je operacni pamét’ (RAM), dnes
nejcastéji DDR2 nebo novéji DDR3. V pocitacové skiini je dale umistén zdroj, ktery napaji
vSechny komponenty. Plati zde pravidlo pofizeni zdroje s lehce naddimenzovanym vykonem
pro danou spotiebu PC, dostate¢ny vykon zdroje pomdhd k udrzeni vysSi stability
a trvanlivosti soucastek. O zobrazovani se stard grafickd karta. Maze byt bud’ integrovana
v chipsetu, nové pfimo v procesoru, nebo jako piidavna karta, dnes nej€astéji pro sbérnici
PCle. Samoziejmosti je pevny disk HDD nebo nové SSD. Mezi pravidelné osazované
komponenty patii také CD/DVD mechaniky. Dilezitou slozkou funkéniho PC je operaéni
systém a ostatni software. K osobnimu pocitai lze ptipojit i mnoho dalSich periferii, napf.

tiskarna, scanner, web kamera, atd.

1.2. Vliv jednotlivych komponent na vykon

Osobni pocita¢ netvoii pouze procesor, ale je tvoien skupinou komponent, které se velmi,
nebo naopak mensi mérou podileji na celkovém vykonu pocitace, tzn. Ze vykon kazdého

systému je limitovan vykonem a propustnosti nejslabsiho ¢lanku sestavy.

Osobni pocitace typu PC vznikly na zakladé klasické von Neumannovy architektury. Jeho
jadrem je aritmeticko-logicka jednotka (ALU), sada registri a fidici jednotka ve formée fadice
instrukci. VySe popsané Casti jsou integrovany do jediné komponenty nazyvané Central
Processing Unit (CPU) neboli procesoru. Dalsi nezbytnou soucasti je spole€na pamét’ pro data
1 instrukce navrzena pro sekvencni zpracovani, coz jej odliSuje naptf. od schématu
Harvardského. Architektura je jesté doplnéna o vstupné-vystupni (I/O) kanaly reprezentujici
vse mimo CPU a pamét’. To vSe je doplnéno o adresni, datovou a fidici sbérnici, znazornéno

na obrazku ¢. 1 a 2. [1]

1 . £ o 5 s : or Nrooxe
Jedna se o sériovou sbérnici pro pfipojeni periferii k pocitaci
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Obrazek 1 - Detailni schéma Neumannovy architektury
Zdroj: [1]
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Obrazek 2 - ZjednoduSené schéma Neumannovy architektury
Zdroj: [1]

Moderni PC jiz striktné von Neumannovo schéma nedodrzuji. Zakladnim vykonnostnim
problémem architektury je ptistup I/O periférii k paméti vyhradné prostfednictvim procesoru,
coz je dnes realizovano pomoci DMA (Direct Memory Access) kanald, které tim padem

z popsaného schématu vybocuji. [1]
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Dal8im aspektem modernich PC vybocujicich z von Neumannovy architektury je existence
procesorit s nckolika jadry, multitasking, podpora multithreadingu pifimo na trovni HW
a z toho plynouci podpora paralelniho zpracovani. Z definice paralelismu plyne, Ze v idedlnim
systému je kazdému procesu pfid€len vlastni procesor. Tato myslenka je ovSem v bézné praxi
nedosazitelnd vzhledem k existenci desitek, n€kdy 1 stovek spusténych procesti pouze na
pozadi opera¢niho systému, proto je zdani soub&znosti dosazeno pseudoparalelismem, kdy
dochazi k postupnému piidélovani Casového kvanta jednotlivym procesim na procesoru.
Stfidani procesti a postupné piepinani kontextu (Context Switch) je pro ¢lovéka natolik
rychlé, Ze jej vnima jako soub&znost. Moderni aplikace také dokazi pro svlij b&éh vyuzit
nekolik jader ¢i procesort. Nabada to k myslence, ze ¢im vice jader proces vyuzije, tim bude
aplikace rychlej$i. Neni tomu tak a velice ndzorné to ilustruje tzv. Amdahliv zakon
stanovujici tzv. souCinitel zrychleni, viz obr. 3. Tento zdkon je sice primarn¢ uren pro
distribuované systémy (napt. MSIMD, SPMD, MIMD clustery dle Flynnovy klasifikace
atd..), ale lze jej v urCité mife aplikovat i na vicejadrové systémy se sdilenou paméti.
Soucinitel zrychleni je zavisly na mite paralelizace aplikace (hodnota urcujici pomérnou ¢ast
aplikace, kterd je schopna béhu na vice jadrech oproti ¢asti sekvencni) a na poctu jader ¢i
procesort. Na prubéhu funkce je patrné, Ze soucinitel zrychleni za¢ind vyznamné nartstat az
od cca 65% miry paralelizace a lehce narlsta s poCtem jader, pficemz pravé vliv rstu poctu
jader klesa se zvySujici se hodnotou. Toto je zpilisobeno mj. narustem rezie mezijadrove /
meziprocesorové komunikace a zvySenym narokem internich planovact a existuje bod, kdy
zvySovani poctu jader a jejich plného vyuzivani zcela ztrati vliv na vykon systému nebo se

muze stat i kontraproduktivnim.
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Obriazek 3 - Amdahliv zakon
Zdroj: [1]

V nasledujicim textu jsou jednotlivé komponenty popsany a objasnény jejich vlivy

na celkovy vykon osobniho pocitace.
Zakladni deska

Je velice dilezitd a mé podstatny vliv na vykon i celou platformu. Jedna se o zakladni
prvek, na ktery se ostatni komponenty ptipojuji. Dalo by se fici "zdkladni kdmen" budouci
sestavy. Zalezi na chipsetu, modernich rozhranich a vybavenosti zdkladni desky jako celku.
Na vykon 1 stabilitu maji vliv 1 pouzité soucastky, resp. jejich kvalita a trvanlivost. Tato véta
plati obecné o vSech komponentach. Vyvoj jde neustdle kuptfedu a i desky se vyvijeji
a modernizuji. Motherboard, respektive pouzité sbérnice maji pravé nejvétsi vliv na rychlost
pruchodu dat. Pokud bude sbérnice pomala, bude 1 rychly procesor zpomalovan, tzn. nebude

zasobovan dostate¢né rychle potfebnymi daty a tim mu budou vznikat prostoje. [2]
Procesor

Jedna se o pomyslné srdce PC sestavy. Jeho vykon ovliviiuje vSe. Architektura
v kombinaci se zdkladni deskou urcuje celkovy vypocetni vykon a pouzitelnost dané sestavy

pro ukoly uZivatelem poZadovane.
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Pamét

I opera¢ni pamét’ (RAM) ma podstatny vliv na vykon PC sestavy. Pamét’ RAM (Casto
chybné prekladana jako pamét’ s ndhodnym piistupem) je pamét s libovolnym piistupem.
Jedna se o dvoji pojeti. Jednak vliv velikosti RAM a zaroven vliv typu a rychlosti dané
operacni paméti. Ve vétsing piipadi ma velikost paméti veétsi vliv na vykon, nez jeji rychlost.
Dnes je bézn€ pouzivana RAM typu DDR, DDR2 a DDR3. Lisi se v taktovaci rychlosti, kde
DDR3 je rychlejsi na ukor latenci®. Latence spole¢né s frekvenci maji rovn&z vliv na vykon,
ale v fadu jednotlivych procent. Pamétové chipy jsou organizovany do modult DIMM
(zpravidla je na jednom modulu 8 nebo 16 pamétovych chipil). S moduly komunikuje fadi¢
paméti. Ten k vyhledavani datové buiiky pouziva nékolik piikazt.. Cim rychleji mize DIMM

s fadicem komunikovat, tim 1épe. [2]
Graficka karta

Obstarava graficky vystup na monitor. M4 podstatny vliv na graficky vykon PC sestavy.
Rychlost vykreslovani je dulezita vlastnost pro mnoho aplikaci a zarovenl i pro moderni
operacni systém. Typickou aplikaci, ktera masivné vyuzivd potencialu grafické karty je
pocitacova hra. "Karta dostava piikazy k tvorbé obrazu, mnoho kroki pii vytvaireni obrazu
zajistuje sama (nékteré viak musi provést procesor). Cim je karta hodnotngjsi, tim méng
zatézuje hlavni procesor (je samostatnéj$i). Tvorba obrazu je pak rychla a obraz kvalitni.

Rozlisuji se dva typy zobrazeni" [2]:

e plosny 2D: kresleny ve dvou osach (x, y), ktery vyhovuje vétSiné béznych
kancelaiskych programt (textové editory, tabulkové procesory, ucetni programy,

atd.),

e prostorovy 3D: kresleny ve tiech osach (x, y, z). Prostorovy obraz pouzivaji hry,

ale také napft. programy CAD.

Dnesni moderni grafické karty jiz disponuji pomérné velikou a velice rychlou vlastni
paméti 1 - 2 GB DDR 5. GPU bézn¢ obsahuje vétsi pocet tranzistori nez procesor CPU

a rovnéz vyuziva paraleliza¢ni technologie
Case

Pocitacova skiit ma svym uspofddanim vliv na proudéni vzduchu, a tedy chlazeni PC
komponent uvnitf. Ma také CasteCny vliv na vykon. Pokud by se PC sestava ptehtivala,

ztratila by stabilitu 1 vykon.

? Jedna se o Casové intervaly nutné k vyhledani adresy v paméti
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Zdroj

Vhodny pocitacovy zdroj, dostate¢né napajeni a stabilita napajecich okruhi také ¢astecné

ovlivituje vykon, stabilitu a trvanlivost v§ech komponent.
Chladi¢ procesoru

Procesor, ktery je v ¢innosti (pod napétim), mé jako vedlejsi efekt produkei (vyzatovani)
tepla. S naristem frekvence a poctu jader roste i mnozstvi tepla, které procesor vytvafi.
Vyprodukované teplo je nezadouci a je potieba ho z povrchu procesoru odvést. Tuto operaci
poskytuje chladi¢ procesoru. Pouzivané chladic¢e disponuji pasivni kovovou ¢asti (veétSinou se
pouziva hlinik a méd’) a aktivnim ventildtorem, ktery proudem vzduchu ochlazuje pasivni
cast. Na zdkladnu chladi¢e byva vétSinou nanesena teplovodiva pasta (Thermal Compound),
ktera napomaha ptenosu tepla z chipu do chladi¢e. Chladi¢ udrzuje procesor v nastavenych
limitech pracovnich teplot. Pokud by se procesor piehiival, systém by byl nestabilni.
V nejhor$im piipadé by mohlo dojit i k poskozeni procesoru. [2], [3] Na obrazku ¢. 4 je

vyobrazen autortv chladi¢, pouzity k chlazeni testovanych procesorti

Obrazek 4 - Chladi¢ CPU Artic Cooling Freezer XTREME Rev.2

Zdroj: vlastni zpracovani
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Pevny disk HDD a SSD

Vliv na vykon spoc¢iva hlavné¢ v oblasti nacitani opera¢niho systému a jednotlivych
pouzivanych aplikacich. Rychlejsi disk ma hlavné vliv v ramci kratSiho ¢ekaciho ¢asu pfi
rychlejsi variantou, kterd je dnes k dispozici. Diky tomu, Ze SSD disk se stava pouze
zjednodusené feceno z fadice a pamétovych moduld, je mnohem jednodussi, nic se v ném
netoci, je malé vahy. Z toho plyne mensi poruchovost, nizké zahtivani, naprosto tichy provoz
a nékolikanasobn¢ vyssi rychlost prace. Jediné nevyhody jsou zatim vyss$i cena, pomérné

mald kapacita a nizsi Zivotnost oproti standardnim HDD diskim. [2], [4]
Zvukova karta

Na vykon ma tato komponenta pomérné maly vliv. VétSina dnesSnich zékladnich desek ma
zvukovou kartu integrovanu pfidavnym chipem, nebo lze pouzit ptidavnou zvukovou kartu

do portu PCI nebo PCle.
Sitova karta a dalsi pridavné zarizeni

Jedna se o sitovy chip a dalsi ptidavna rozhrani, napt. FireWire (IEEE 1394) atd. VétSina
téchto zafizeni uz miZze byt integrovana na zdkladni desce nebo se muze pfipojit jako
pridavna karta do volnych PCI, nebo PCle portl. Tato pridavna zatizeni mohou mit urcity

vliv na vykon toku dat dle svych specifikaci, na celkovy vypocetni vykon sestavy vliv piili$

nemaji.
Monitor, klavesnice, myS, CD/DVD mechaniky

Tyto periferie prakticky nemaji vliv na vypocetni vykon. Monitor je zobrazovaci zatizeni.
Dnes se jiz pouzivaji prevazné LCD displeje. Klavesnice, mys slouzi pro komunikaci s PC.

CD/DVD mechaniky se vyuzivaji pro ¢teni a zapis externich dat na pfenositelnd média.
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2. PROCESOR

2.1. Procesor

Vsechny procesory pro PC jsou ve své podstaté kompatibilni. Tzn. ze program napsany
pro prvni procesor 8088 bude fungovat i na procesoru Core 2. Otazkou je, jaky to bude mit
smysl. Program samoziejm¢ pobézi mnohem rychleji, ovSem nevyuzije zadné nové funkce
vykonnéjSiho procesoru. Dosud zadny procesor jest€¢ nepterusil jiz nékolik let trvajici
kompatibilitu a pocitd se s tim, Ze 1 ndsledujici generace budou obsahovat vSechny funkce
generaci piedchozich. Uvedenim procesort 80386 zacala éra 32 bitové platformy, kterd
v prubéhu Casu prosla fadou rozsifeni. Dal§im logickym krokem jsou 64 bitové procesory, jez
maji predstavovat konkurenci jiz po léta zavedenym 64 bitovym systémim firmy Sun ¢i
MIPS. Tyto systémy se prevazné pouZzivaji u riznych védeckych a vypocetné narocnych
aplikaci, popt. na serverovych systémech. Prvnim procesorem 64 bitové architektury byl
procesor Itanium, za jehoz vyvojem stalo 10 let spoluprace firem Hewlett- Packard® a Intel”.
Na pouziti v klasickych pocitatovych systémech je vSak piiliS vykonny a pfiili§ drahy.
"Procesor se Casto pouziva jako ta komponenta, podle niz se posuzuje pocitac. Bohuzel se
zapomind, ze procesor je jen jednou z fady soucastek, které pocitacovou sestavu tvoii a ze
celkovy vykon je vzdy nutno posuzovat jako celek." [4] Pokud bude v pocitaci relativné silny
procesor a mala operaéni pamét piipadné pomaly pevny disk, dostane se takova sestava
na uroven star§iho pocitace. Vykon pocitace samoziejmée zavisi i na pouzivaném SW, protoze
zalezi na tom, zda a jak viibec je procesor vyuzit. Obecné vzato jsou pro vykon klicové

nasledujici komponenty ¢i kritéria [4], [5] :
e typ mikroprocesort,

e taktovaci frekvence mikroprocesoru,

e velikost operacni paméti RAM,

e velikost vyrovnavaci paméti,

e architektura zdkladni desky (chipova sada),

e sbérnicové systémy (Front Side Bus, PCI a PCle),
e pevny disk (typ, kapacita),

e graficka karta (typ, kapacita grafické paméti),

e rozsah funkci BIOSu (optimalni moZnosti nastaveni),

? Vyrobee potita&i a poitatovych periferii, ochranna znadka
4 s , o o o
Jeden z nejvétsich vyrobceti procesori, ochranna znacka
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e operacni systém (32 bitové, 64 bitové, podpora multiprocessingu),
e pouzivany SW (optimalizace ¢innosti procesoru).
Vykon mikroprocesorti pro osobni pocitace se zvySuje stale rychleji, a to diky vyssi

taktovaci frekvenci a vySSimu poctu jader. Nazorné je to vidét v néasledujici tabulce [4]:

Tabulka 1 - Pocet pouzitych tranzistori v procesorech

Procesor Podet tranzistorQ Rok uvedeni
Intel 8086 29000 1978
Intel BOBE 29000 1980
Intel 80286 130000 1982
Intel BO3860X 280000 1985
Intel 803865X 275000 1987
Intel 486 0% 1,2 miliomy 1989
Intel 4865X 1,185 miliony 1991
Intel 4860X2 1,2 miliomy 1992
Intel Pentium 3,2 miliony 1993
Intel 4860KX4 1,6 milicry 1994
Intel PentiumPro 5 milicni 1995
Intel Pentium MMX 4.5 milionu 1996
Intel Pentium [l 7.5 milionu 1997
AMD Ko 8,8 milionu 1997
Intel Celeran 7.5 milionu 1998
Intel Pentium Il 9,5 milionu 1999
AMD Athlon (K7) 22 milionu 1999
AMD Athlon (Thunderbird) 37 miliond 2001
Intel Pentium 4 (Willamette) 42 miliony 2001
AMD Athlon (Barton) 54,3 milionu 2002
Intel Pentium 4E (Prescott) 125 miliond 2003
AMD Athlon 64 105,9 milionu 2004
Intel Pentium M 140 miliond 2004
Intel Core 2 Duo (Dual Core) 291 milion 2006
AMD Phenom (Quad Core) 463 miliony 2007
Intel Core 2 Quad (Quad Core) 580 miliond 2007
Intel Core 2 Duo EBS00 410 miliond 2008
Intel Core i7 920 BOX 731 milionad 2008
AMD Phenom Il X4 758 miliond 2009

Zdroj: [4]

Soucasna nabidka procesorti je velice Sirokd, obsahuje nékolik pouzitelnych platforem
u obou nejdilezit&jich vyrobct Intelu a AMD”. Ostatni vyrobei procesort hraji vedlejsi

ulohu, proto o nich v praci nebude dale zminovano. Vybér procesori zacina

> Druhy nejvétsi vyrobce procesort, ochranna znacka
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u jednojadrovych, pokracuje ptes dvou, tii 1 Ctyfjaddrové procesory a konci u Sestijadrovych.
Oba hlavni vyrobci se snazi zasdhnout vSechny vykonnostni segmenty trhu. Tyto segmenty
jsou v podstate¢ tfi  hlavni: low-end (nizkovykonnostni segment), mainstream

(sttednévykonnostni segment), high-end (vysocevykonnostni segment).

2.2. Model tick-tock

Filozofie tick tock je zaloZena na uvadéni nové architektury procesort kazdy druhy rok.
Prvnim krokem je tock, ktery pfindsi na trh zcela novou architekturu procesort na bézném
vyrobnim procesu své doby. Druhd faze se jmenuje tick a vylepSuje plivodni feSeni
o pokrocilejsi vyrobni proces zmenSenym vyrobnim postupem (napt. ptrechod procesorti Core

2 ze 65 nm na 45nm vyrobni postup) a s nékolika novymi funkcemi navic.

Oba vyrobci dale integruji do procesoru dalSi komponenty, které byly plvodné
na zakladnich deskach, jako napt. fadi¢ paméti, nebo graficky procesor. Cesta se tedy ubira
smérem k univerzdlnosti procesoru, ktery obsahuje stdle vice soucdsti pro multifunkéni
aplikace. "Intel 1 AMD maji v tomto tempu pon€kud problémy se znacenim procesord,
protoze kazdy procesor ma nékolik nazvi, které se mohou i mylné pouzivat dle kodovych
znaCeni. Intel napi. u svych kédovych znaceni pomalu vyCerpava mistopis zapadnich stata

USA. AMD zase s oblibou pouzivalo nazvy mést". [6]

Pievazna ¢ast béznych uZivatelll nevyuzije zcela vykon dneSnich modernich procesort,
které¢ se neustale vyviji kupiedu a v soucasnosti i pfedbéhly moznosti softwaru. Dale bude

nasledovat popis a znaceni jednotlivych vybranych procesort obou hlavnich vyrobct.
2.3. Znaceni procesoru

2.3.1. Znaceni procesori Intelu

Intel na své historické cesté v zacatcich pouzival prevazné ¢iselna znaceni, jako napt. 386,
486, ale vzhledem k tomu, Ze ostatni konkurenti uspésné okopirovavaly tyto nazvy
a klonovaly procesory Intelu s rliznym tuspéchem, zavedl Intel s velikym ohlasem prvni

Pentium.

Pak n¢kolik let Intel pouzival znaceni Pentium pro své fady procesort plus navrhl dalsi
nazvy procesorl jako Celeron (pro levnéjsi procesory) nebo Xeon (pro serverové procesory).
Po prvnich Pentiich pfisla Pentia MMX, Pentia pro, pak nasledovala Pentia I, jiz zminéné
Celerony (kodované oznaceni Mendocino), dale nasledovala Pentia III (k6dové oznaceni

Coppermine) a tuto linii ukonc¢ovala Pentia III (kddové oznaceni Tualatin). Pak nasledovala
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architektura Netburst, kterd nesla oznaceni Pentium 4 v mnoha kédovych verzich. Ukézalo se,
ze tato mikroarchitektura nebyla dobrou volbou a smétovala do slepé ulicky. Jeji vykonnost
se odvijela od navySovani frekvence procesorti a brzy narazila na technologické mantinely.

Dalsi vyvoj uzZ nemad v nazvu Pentium, ale Core.

Procesory Core vychdzeji vice z piivodnich Pentii III a z mobilniho Pentia M. Pfesto si
nekteré technologie berou 1 z Netburst architektury. [7] Core je zdkladem dneSnich procesorii

v nékolika generacich, coz je zfejmé z tabulky €. 2 a v ptiloze A.

Tabulka 2 - Vybrané procesory Intel

vyrobce fada model | frekvence pocet kod.oznaceni L1 L2 L3
(GHz) jader cache | cache | cache
(KB) (kB) (KB)
Intel Celeron 430 1,8 1 Conroe-L 64 512 -
Intel Celeron E1400 2 2 Allendale 2x64 512 -
Intel Pentium E2200 2,2 2 Allendale 2x64 1024 -
Intel Pentium E5200 2,5 2 Wolfdale 2x64 2048 -
Intel Pentium E6300 2,8 2 Wolfdale 2x64 2048 -
Intel Core2 Duo | E7300 2,66 2 Wolfdale 2x64 3072 -
Intel Core2 Duo | E8400 3 2 Wolfdale 2x64 6144 -
Intel Core2 Duo | E8600 3,33 2 Wolfdale 2x64 6144 -
Intel Core2 Quad | Q8200 2,33 4 Yorkfield 4x64 | 2x2048 -
Intel Core2 Quad | Q6600 2,4 4 Kentsfield 4x64 | 2x4096 -
Intel Core2 Quad | Q9300 2,5 4 Yorkfield 4x64 | 2x3072 -
Intel Core2 Quad | Q9550 2,83 4 Yorkfield 4x64 | 2x6144 -
Intel | Core2 Quad | Q9650 3 4 Yorkfield 4x64 | 2x6144 -
Intel Corei3 530 2,93 2 Clarkdale 4x64 2x256 4096
Intel Core i5 750 2,66 4 Lynnfield 4x64 4%x256 8192
Intel Corei?7 870 2,93 4 Lynnfield 4x64 4x256 8192
Intel Corei?7 975 XE 3,33 4 Bloomfield 4x64 4x256 8192
Intel Corei7 980 X 3,33 6 Gulftown 6x64 6x256 | 12288

Zdroj: upraveno podle [8]

2.3.2. Znaceni procesori AMD

U AMD byla zprvu historie strategie klonovani procesord Intel. Postupné za¢inda AMD
pouzivat ve znaceni svych procesort pismeno K, jako napt. K5 nebo K6. Velkym milnikem
u spolecnosti AMD je zvoleni nazvu pro procesory Athlon. Zjednodusené levnéjsi procesory
pak nesly oznaceni Duron. Athlony se vyvijely az do dneSnich dna, kdy po velice zdatilych

Athlonech XP pfiSly nové Athlony 64, které umoZnily jak 32, tak 64 bitové instrukce
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a integrovaly v sob& poprvé pamétovy fadi¢. [7] Oznaeni levnéjSich procesorti pak bylo

Sempron, nové pak Phenom. Tyto nové procesory jsou uvedeny v tabulce ¢.3 a v ptiloze A.

Tabulka 3 - Vybrané procesory AMD

vyrobce fada model |frekvence| pocet kod.oznaceni L1 L2 L3
(GHz) jader cache | cache | cache
(KB) (KB) (KB)

AMD Sempron 145 2,8 1 Sargas 128 1024 -
AMD Athlon 7750 BE 2,7 2 Kuma 2x128 | 2x512 2048

AMD Athlon 250 3 2 Regor 2x128 | 2x1024 -

AMD Athlon 6000+ 3 2 Windsor 2x128 | 2x1024 -

AMD Athlon 630 2,8 4 Propus 4x128 4x512 -
AMD Phenom 705e 2,5 3 Heka 3x128 3x512 6144
AMD Phenom 810 2,6 4 Deneb 4x128 4x512 4096
AMD Phenom 955 3,2 4 Deneb 4x128 4x512 6144
AMD Phenom | 965 BE 3,4 4 Deneb 4x128 | 4x512 | 6144
AMD Phenom 1055T 2,8 6 Thuban 6x128 | 6x512 | 6144
AMD Phenom 1090T 3,2 6 Thuban 6x128 6x512 6144

Zdroj: upraveno podle [9]

Z tabulek ¢ 2. a 3 je ziejmé, Ze u obou vyrobcu je portfolio nabidky v soucasnosti velice
bohaté. Na zéklad€ toho je pomérné velky vykonnostni rozdil mezi niz§imi a vy$§imi modely.
Cenova propast je pak jesté¢ vyraznéjsi. Leckdy je rozdil pouze 200 MHz, coz bézny klient
nepoznd, ale cenovy rozdil mize byt markantni, v fadu i1 nékolik tisic korun. AMD dnes
vykonové na Intel pon€kud ztraci, jeji nejvyssi Sestijddrové modely jsou vykonove

srovnatelné pouze s Ctyfjadrovymi nebo dokonce dvoujadrovymi Intelu. [7]

"AMD prozatim vzdala souboj o Spicku a zac¢ina vydavat cenove zajimavé procesory, které
ve sve tiidé dokazou Intelu svym zpiisobem konkurovat. Jen diky tomu se dnes neché pofidit
Cistokrevny Sestijadrovy procesor pod K& 4000,-. Diky dvéma hlavnim konkurentiim jsou
dnesni ceny procesorti na skute¢né nejvyhodnéjsich cenovych relacich v historii. Zatim se
zda, ze to takto néjaky Cas vydrzi. V okamziku, Ze by jeden z konkurent definitivné porazil
druhého a mohl si diktovat cenovou politiku sam dle vlastniho uvazeni, mohly by ceny

razantn¢ vzrast". [10]
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3. TESTOVANI

S ohledem na lepsi posouzeni vykonnostnich moZnosti procesorovych ftad, budou
provedeny testy vykonu a naslednd analyza u nékolika zvolenych modela dle technickych
moznosti autora. Testovaci platformy budou samoziejmé dve€, jedna pro Intel, druhd pro

AMD.

Testy byly provaddény na niZze uvedenych vybranych procesorech dvou zdkladnich
platforem. Jednotlivé testy byly rozdéleny do nize uvedenych testovacich okruht dle zptisobu
nasazeni a nejcastéjsi vyuzivatelnosti. Testy jsou vyhodnoceny a zprimérovany dle vysledk,
kdy jako referen¢ni procesor slouzil autoriv osobni CPU Intel Core 2 Quad Q9650, 3GHz,
4 jadra. V jednotlivych testech kapitoly 3.2. slouzi uvedeny procesor jako zakladna vztazena

ke 100 % vykonu.

3.1. Testovaci platformy

Veskeré testy byly provadény na domécim vlastnim osobnim PC autora, viz obr. 5.

Testovani probihalo za pokojové teploty 23 °C, opakovalo se tfikrat pro ovéfeni vysledka.

Obrazek 5 - Testovaci sestava

Zdroj: vlastni zpracovani
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3.1.1. Testovaci platformy pro Intel

e (ase Acutake Viper,

e zikladni deska ASUS P5Q Deluxe, chipset P45 jako severni mistek, jizni mustek
pak Ich10,

e dale 2x 2 GB DDR2, 800 MHz Kingston HYPER X + 2x 2 GB DDR2, 800 MHz
OCZ titanium edition,

e pevny disk SSD Kingston Hyper X 120 GB (syst¢tmovy disk Windows 7), pevny
disk SSD disk OCZ Agility 2 60 GB (pro swapovaci soubor - virtudlni pamét’).
Treti disk Western Digital 1000 GB, 7200 ota¢ek za minutu, Sata 300, 64 MB
cache,

o graficka karta AMD ATI Radeon 5850, 1 GB RAM DDR 5,

e zdroj Sseasonic 750 W, gold edition,

e chladi¢ Arctic Cooling Freezer XTREME Rev.2,

e operacni systétm Windows XP a Windows 7, 64 bit.,

e DirectX 9C v ptipadé¢ Windows XP nebo DirectX 11, v pfipadé¢ Windows 7, viz.
priloha B.

Testované procesory:

1. Intel Core 2 Duo E8400, 3 Ghz, 2 jadra, 6 MB L2,
2. Intel Core 2 Quad Q9650, 3 GHz, 4 jadra, 12 MB L2,
3. Intel Celeron Dual Core E1400, 2 GHz, 2 jadra, 512 kB L2.

3.1.2. Charakteristika testovanych procesoru Intel

Na obrazku €. 6 je vyobrazen Core 2 Quad Q9650, jeden z testovanych procesori.
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Obrazek 6 - Procesor Intel Core 2 Quad Q9650
Zdroj: [10]

1. Core 2 Duo E8400

Dvoujadrovy procesor Wolfdale s oznacenim Intel Core 2 Duo E8400. Ackoliv riist
frekvence u x86 architektur prakticky jiz nékolik let stagnuje, takt nejnovéjSiho procesoru
s jddrem Penryn je s nominalnim taktem 3,00 GHz. Penryn pfinasi krom¢& uspornéj$i vyrobni
technologie a drobnych uprav jadra také instrukéni sadu SSE4.1 a navySeni velikosti 1.2
cache®, ktera ¢ini rovnych 6 MB. Jadro pouZivé i pilkové nasobice. Takt sbérnice FSB je dnes

jiz standardnich 1333 MHz. Na obrazku ¢. 7 je mikroskopicky pohled na Core 2 Duo E8400.

6 r r ¥ , v
Vyrovnavaci pamét’ 2. trovné
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Obrazek 7 - Jadro Penryn Core 2 Duo vyrobené pomoci 45 nm vyr. technologie
Zdroj: [10]

2. Core 2 Quad Q9650

Ctyfjadrovy procesor Yorkfield s ozna¢enim Intel Core 2 Quad Q9650. Stejné jako v
pripad¢ Kentsfieldu jde o 2 jadra "slepend" na urovni FSB pod jednim IHS. Jadro s kddovym
oznacenim Penryn pfinasi fadu zmén, a proto zde bude blize popsan. Nejpodstatnéjsi zménou
oproti star§Simu jadru Conroe je 45 nm vyrobni technologie, kterd pfinasi pro Intel velice
pfijemné zmenseni jadra. Kromé& mensiho jadra spolu s niz§im napajecim napétim piinasi
Intel rast IPC, vétsi cache a dalsi evoluci architektury Core. 45nm vyrobni proces ozna¢ovany
P1266 piinasi High-k a kovova hradla u tranzistori. Pfinos je zde samoziejmé ve vySsi
hustot¢ tranzistorli, coz ma pozitivni vliv zejména na plochu, a tim také cenu chipu. Rozméry
jadra s 45 nm vyrobnim procesem klesly z 143 mm2 u Penrynu na pfijemnych 107 mm2 -
noveé i s 6 MB L2, coz je dalsi zména oproti jadru Conroe. S vétsi cache stoupla asociativita
L2 cache z 16-cestné na 24-cestnou, nez tomu bylo u star§iho jadra Conroe. Uvadi se také
zvySeni vykonu tranzistorti az o 20 procent, 5x niz$i Uniky proudu a sniZeni spotieby az

o 30 procent.
3. Celeron Dual Core E1400

Procesory Intel Celeron patii jiz dlouhou dobu mezi nejlevnéjsi procesory tohoto
gigantického vyrobce. S pfichodem dvoujadrovych variant budou uzivateli pouzivany

1 nadale. Dvoujadrové procesory Intel Celeron Dual-Core jsou kompatibilni se zakladnimi
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deskami podporujicimu architekturu Intel Core (Conroe). Model Celeron Dual-Core E1400
tikd na frekvenci 2 GHz, rychlost sbérnice FSB 800 MHz. Procesory maji, stejné jako jejich
jednojadrovi predchidci, 512 kB cache paméti urovné L2. Jsou vyrdbény stale 0.065
mikronovym procesem. I pies fakt, Ze se jedna o low-endovou fadu procesorti tepelny vykon

se pohybuje pomérné vysoko, vyrobce udava TDP 65W.

3.1.3. Testovaci platformy pro AMD

e (Case Acutake Viper,

e zakladni deska Gigabyte M68M-S2P, chipset NVIDIA GeForce 7025, NVIDIA
NForce 630a,

e dale 2x 2 GB DDR2, 800 MHz Kingston HYPER X + 2x 2GB DDR2, 800 MHz
OCZ titanium edition,

e pevny disk SSD Kingston Hyper X 120 GB (systémovy disk Windows 7), pevny
disk SSD disk OCZ Agility 2 60 GB (pro swapovaci soubor - virtudlni pamét).
Tteti disk Western Digital 1000 GB, 7200 otacek za minutu, Sata 300, 64 MB
cache,

o grafickd karta AMD ATI Radeon 5850, 1 GB RAM DDR 5,

e zdroj Sseasonic 750 W, gold edition,

e chladi¢ Arctic Cooling Freezer XTREME Rev.2,

e operacni systétm Windows XP a Windows 7, 64 bit.,

e DirectX 9C v ptipadé¢ Windows XP nebo DirectX 11, v pfipadé¢ Windows 7, viz.
priloha B.

Testované procesory:

1. Sempron 145, 2.8 GHz, 1 jadro, 1 MB L2,

2. Athlon X2 6000+ 3 GHz, 2 jadra, 1 MB L2,

3. Athlon I X4 630, 2,8 GHz, 4 jadra, 2 MB L2,

4. Phenom X4 955, 3,2 GHz, 4 jadra, 2 MB L2, 6 MB L3.

3.1.4. Charakteristika testovanych procesori AMD

1. Sempron 145

Jednojadrovy 64-bitovy procesor AMD Sempron 145 je urcen pro platformu Socket AM3.
Pro vyrobu této fady jader byla pouzita zmenSend vyrobni technologie - 45 nm proti
ptvodnim 65 nm - coz se projevuje zejména nizSim tepelnym vykonem maximalné 45 W

TDP. Tyto procesory jsou sice zaméfené na low-end segment, nicméné poskytuji dostatecny
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vykon pro béZznou praci na PC i hrani her. Procesory jsou dostupné v n¢kolika provedenich
liSicich se hlavné frekvenci procesoru. Platforma Socket AM3 nabizi dvoukanalovy fadi¢
paméti podporujici DDR2/DDR3 paméti. A to pii zachovani podpory technologie
Cool'n"Quiet(s PowerNow! 1.4), ktera fidi napéti a frekvenci procesoru v zavislosti na zatézi,
¢imz Setii energii a snizuje hlu€nost (i vétracky se pak mohou tocit pomaleji). AMD Sempron
145 pro Socket AM3 ma tedy celkem 1024 kB vyrovnavaci paméti L2, jeho pracovni
frekvence je 2.8 GHz. Dale podporuje celou fadu rtiznych, piredev§im na multimédia
zamétenych, instrukénich sad - napt. MMX, 3DNow!, SSE, SSE2 a SSE3. 64-bitové rozsiteni
x86 architektury je oznacovéano jako x86-64. Hyper Transport 3.0 sbérnice u Socket AM3
pracuje na 3,6 GHz.

2. Athlon X2 6000+

Dvoujadrové 64-bitové procesory AMD Athlon 64 X2, které nesou kodové oznaceni
Windsor, jsou ur¢eny pro platformu Socket AM2. Dvoujadrové procesory jsou dostupné
v nékolika provedenich, které se liSi predevsim taktovaci frekvenci a velikosti vyrovnavaci
paméti. Jadro Windsor je vyrabéno 90 nm vyrobnim procesem, pouziva technologie Strained
Silicon Directly On Insulator (SSDOI - natazené¢ho kiemiku), ktera umoziuje dosdhnout
vyssich frekvenci a ubrat na spotfeb€. Piiznivéjsi vliv na vykon ma vylepseni pamét'ového
fadice, ktery jiz zvlada ctyii pamétové moduly DDR2 na frekvenci az 800MHz a rychlé
casovani. Platforma Socket AM2 nabizi dvoukandlovy fadi¢ paméti podporujici DDR2
smoznosti pouzit az 8 GB paméti. Pfi  zachovani podpory technologie
Cool'n"Quiet(s PowerNow! 1.4), ktera fidi napéti a frekvenci procesoru v zavislosti na zatézi,
¢imzZ Setii energii a snizuje hlu¢nost (pomalejsi toceni vétrackil). AMD Athlon 64 X2 6000+
pro Socket AM2 ma celkem 2 MB L2 cache paméti, jeho pracovni frekvence je 3.0 GHz (4.
kazd¢ z jader bézi na této frekvenci). Dale podporuje celou fadu raznych, predevSim
na multimédia zamétenych, instrukénich sad - napt. MM X, 3DNow! Professional, SSE, SSE2
a SSE3. 64-bitové rozsifeni x86 architektury je oznacovéano jako x86-64. Hyper Transport
sbérnice u Socket AM2 pracuje na 1 GHz (stejné€ jako u Socket 939), coz znamené datovou
propustnost az 8 GB/s (je 16-bitova, mlize pfenaset data v obou smérech soucasné). Athlon

X2 6000+ je vyobrazen na obrazku €. 8.
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Obrazek 8 - Procesor AMD Athlon X2 6000+
Zdroj: [10]

3. Athlon II X4 630

Rada procesorii AMD Athlon II X4 od spolenosti AMD je vyrabéna pokro&ilym 45nm
vyrobnim procesem a architekturou vychdzi z vykonnéjSich procesort Phenom, kde je
hlavnim rozdilem absence sdilené L3 cache’ paméti, resp. jeji deaktivace. PouZiti pokro&ilého
vyrobniho procesu s sebou piinasi predevSim niz§i spotiebu pii stejném vykonu a lepsi
moznosti taktovani spolu s vysSimi zakladnimi pracovnimi frekvencemi. Stejné jako
procesory Phenom II jsou i Athlony II 64bitového provedeni s vice jadry. Jadro procesoru
AMD Athlon IT X4 630 nese kodové oznaceni Propus, které vychazi z jadra Deneb
ochuzeného o sdilenou L3 Cache pamét. Jadro je vyrdbéno 45 nm vyrobnim procesem
a pouziva technologie natazené¢ho kifemiku - SOI (Silicon On Insulator), kterda umoziuje
dosahnout vyssich frekvenci a ubrat na tepelném vykonu. Celkové procesor disponuje Ctvetici
jader. Kazdé z jader procesoru ma 128 kB vlastni vyrovnavaci paméti prvni a 512 kB druhé

urovné. Pracovni frekvence je stanovena na 2.8 GHz (tj. kazdé¢ z jader bézi na této frekvenci).
4. Phenom X4 995

Druhd generace procesort AMD Phenom - Phenom II je prvni od spole¢nosti AMD
vyrabéna pokroc¢ilym 45nm vyrobnim procesem. Pokrocilejsi vyrobni proces s sebou piinasi
piredev§sim nizsi spotiebu pii stejném vykonu a lepSi moznosti taktovani spolu s vysSsimi
zékladnimi pracovnimi frekvencemi. Stejn¢ jako prvni generace procesori Phenom jsou

i procesory generace druhé 64bitového provedeni s vice jadry. Jadro procesoru

7 r r ¥ , v
Vyrovnavaci pamét’ 3. Grovné
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AMD Phenom II 955 nese oznaceni Deneb a je vyrdabéno 45 nm vyrobnim procesem
a pouziva technologie natazeného kiemiku - SOI (Silicon On Insulator), kterd umoznuje
dosahnout vyssich frekvenci a ubrat na tepelném vykonu. Celkoveé procesor disponuje Ctvetici
jader, kterd maji odemceny nasobic, stejné jako Black Edition procesory predeslych generaci.
Procesory Phenom a tedy i Phenom II 955 jsou ur€eny pro platformu Socket AM3 se zp&tnou
kompatibilitou na star$i Socket AM2+. Podporovany jsou paméti jak typu DDR2, tak
modern¢j$i a uspornéjsi DDR3. Kazd¢ z jader procesoru ma 128 kB vlastni vyrovnavaci
paméti prvni a 512 kB druhé Grovné a navic procesor nese dalsich 6 MB L3 cache, kterd je
pro vSechny jadra spole¢nd. Pracovni frekvence je stanovena na 3.2 GHz (tj. kazdé z jader
bézi na této frekvenci). Dale podporuje celou fadu riznych technologii, zaméfenych
pfedevS§im na multimédia. Disponuje 64bitovym rozSifenim x86 architektury u procesorti
AMD oznacované jako AMDG64. Procesor podporuje Hyper Transport sbérnice 4 GHz.

Spotieba procesoru udavana vyrobcem ¢ini 125 W, provedeni procesoru je v revizi C3.

3.2. Navrh postupu a pribéh testovani

Postup byl navrzen, aby zajistil otestovani pro riznorodé zptisoby vyuziti PC. Testovani
bylo rozdéleno do péti celkil, které¢ simuluji uZivatelské cinnosti v rdmci testovacich

programti.

Testovaci programy budou rozdéleny do kategorii:
1. kategorie - aplika¢ni vykon,
2. kategorie - multimédia,
3. kategorie - syntetické testy a komprese soubort,
4. kategorie — 2D a 3D rendering,
5. kategorie - herni vykon.

Verze softwaru jsou uvedeny v piiloze B.
3.2.1. Aplikaéni vykon
Jednd se o testovani, které mé za ukol zméfit vykonnost testovanych procesorti, simulaci
aplika¢niho vyuZiti.
Aplikacni vykon byl testovan programem PCMark Vantage, ktery provéti cely pocitac, je
to tzv. polosynteticky benchmark. Obsahuje fragmenty skutecnych aplikaci, renderuje napf.

webové stranky v prohlizeci s vice zalozkami, pracuje hromadné s fotkami a obcas nékteré

¢innosti déla soucasné. [11], [12], [13], [14]
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Aplikacni vykon procesorti
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Graf 1 - Aplikac¢ni vykon

Zdroj: vlastni zpracovani

Z grafu aplika¢niho vykonu jasn€ vyplyva, ze vice jader zlepsuje vykon a odezvu systému.
Pfesto i jednojadrovy procesor zvlada vsechny bézné aplikace a je schopen splnit vSechny
ukoly 1 kdyz podstatné pomaleji. Aplika¢ni vykon se navySuje jak poctem jader (podpora ze
strany software), tak narGstem pracovni frekvence testovanych procesort. Nejlépe si vede
Phenom X4 955, tésné nasledovan Intel Core 2 Quad Q9650. Jednojadrovy Sempron 145 sice

vykonové dostacuje, ale prace na této konfiguraci je nejpomalejsi.

3.2.2. Multimedialni vykon

Multimedidlni skupina testl otestuje vykonnost procesorii pii Cinnostech spojenych

s multimedialnim vyuzitim (video, fotky, hudba).
Zde byly pouzity nasledujici programy [11], [12], [13], [14]:

e WAV do MP3:LameEnc3.97 - jeden rozmérny soubor ve formatu WAV je pomoci
kodeku LameEnc pfevadén do souboru formatu MP3,

e Zoner Photo Studio 10 - verze foto studia spolecnosti Zoner mé za kol hromadnou
upravu tficeti 6Mpx fotografii ve formatu JPEG, automaticky kontrast, zmenSeni,

doostieni, saturace, ulozeni jako JPEG pro web, vloZeni obrazku do obrazku a par

dalsich,
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e Paint.NET - pro testovani vykonu ve volné Sifitelném bitmapovém editoru je
pouzito rozhrani TPUbench,

e VirtualDubMod + DivX 6.8.4 slouzi pouze jako rozhrani pro pfevod souboru
400MB souboru MPEG-2 (.VOB) ve standardnim DVD rozliSeni do .AVI
s kodekem DivX. Experimentalni podpora SSE4 byla vypnuta, volba Enhanced
multi-threading naopak zapnuta. Pfedvolen je profil Home Theater a kvalita
Balanced,

e x264 Benchmark - testuje vykon procesoru pii ptevodu videa v rozliSeni 720p

s pouzitim kodeku H.264. Benchmark je ke stazeni na TechARP.com, pouzity

24
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Graf 2 - Multimedialni vykon

Zdroj: vlastni zpracovani

Z vyse uvedeného grafu je vidét jasny vitéz Intel Core 2 Quad Q9650. Zde se jiz vice
projevuje sila vice jader, protoze mnohé multimedialni aplikace vyuzivaji vice vldken.
Ptiplatek za vicejadrové procesory se vyplati. Zajimavosti tohoto testu je, ze nejslabsim
procesorem vychazi dvoujadrovy Intel Celeron Dual Core E1400 i proti pouze

jednojadrovému procesoru (Sempron 145).
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3.2.3.

Synteticky vykon

Testované procesory jsou zatizeny vypocCty pii kompresi souborti, pocitinim rozlicnych

uloh, napf. spocitanim Sachovych kombinaci.

Zde byly pouzity nésledujici programy [11], [12], [13], [14]:

wPrime 2.0 -

(samoziejmé se nepocita Ludolfovo cislo, ale prvocisla),

vicevlaknova obdoba jednoduchého benchmarku SuperPI

Fritz Chess - benchmark simulujici pocitani Sachovych kombinaci skute¢ného

Sachového programu Fritz,

Everest, CPU Queen - predevs§im diagnosticky néstroj Everest obsahuje 1 nékolik

syntetickych benchmarkd, ¢isté¢ procesorovy CPU Queen ¢i svymi vysledky trochu

zvlastni PhotoWorxx,

WinRAR 3.71 - pro ptiklad vykonu pfi kompresi soubori byl vybran rozsiteny

format RAR, zkuSenosti s programem 7-zip (a dalSimi ZIP archivéatory) zatim

ukazuji na vyuziti maximaln€ jednoho jadra.

Synteticky vykon procesoru
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Graf 3 - Synteticky vykon

Zdroj: vlastni zpracovani

Z grafu 3 je ziejmé, Ze opét vitézi vicejadrové procesory, tedy Phenom X4 955 a tésné

za nim Intel Core 2 Quad Q9650. Phenomu v syntetickych testech pomohla k prvnimu mistu
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vy$si pracovni frekvence. Jednojadrovy procesor Sempron 145 opét porazi Intel Celeron Dual

Core E1400. Rozhoduje zde vyssi frekvence a velikost paméti cache.

3.2.4. Vykon v renderingu

Rendering je velice ndro¢ny na vykon procesorti. Lze piedpokladat vykonovy nariist pfi

uplatnéni vice jader. V této skupiné testl budou procesory extrémné zatizeny.
Zde byly pouzity nasledujici programy [11], [12], [13], [14]:

e Cinebench R11 - je benchmark snaZici se nastinit vykon procesorti pfi renderingu
v CAx programu Cinema 4D spole¢nosti Maxon. Byl pouzit x CPU benchmark
(vicevlaknovy),

e POV-Ray v3.7 - beta verze freeware raytraceru POV-Ray umoziuje vyuzit
vicejadrové procesory. Pro testy byla pouzita jedna ze scén mezi piiklady
dodanymi s programem: chess2.pov a rozliSeni 800 x 600 px bez anti-aliasingu

e Blender 2.48 - pro testovani v 3D modelafi Blender, pouZito standardni nastaveni

a model flyingsquirrel.blend.

Vykon procesorti v renderingu
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Graf 4 - Vykon v renderingu

Zdroj: viastni zpracovani

Z vyse uvedeného grafu je patrné, Ze zde v drtivé prevaze vitézi vicejadrové procesory.

Pokud wuzivatel hodné renderuje, vyplati se pfiplatek za vicejadrovy procesor. Vykon
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vicejadrovych procesoril je vyrazné vétsi a da se fici, ¢im vice jader, tim vétsi vykon. Nejhtife

dopadl jednojadrovy Sempron 145, nepomohla mu ani vyssi frekvence.

3.2.5. Herni vykon

Osobni pocitac je Casto vyuzivan ke hrani pocitacovych her. Herni testy proveii procesory

v zavislosti na grafické karté, ktera bude stejna pro vSechny testované CPU.
Zde byly pouzity nasledujici programy [11], [12], [13], [14]:

e Call of Duty 4 - 1680 x 1050 px, maximalni detaily, bez anti-aliasingu, rezim
timedemo,

e Crysis - mimotadné graficky zdafila hra s velkymi naroky - 800 x 600 px, DirectX
10, CPUbenchmark.bat, celkové detaily: low, physics: very high, bez anti-
aliasingu,

e Far Cry 2 - také velice narocna hra, kterd provéii vykon celého PC,

e Unreal Tournament 3 - velice znamy herni titul k testovani PC - 1280 x 720 px,
VCTF-Suspense, maximalni detaily, bez anti-aliasingu,

e 3DMark Vantage - oblibeny testovaci program, zakladni nastaveni (performance),
pouze CPU score,

e 3DMark06 - nejznamé;jsi testovaci program, implicitni nastaveni, opét pouze CPU

Score.

Herni vykon procesoru
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Zdroj: vlastni zpracovani

35



Jak graf 5 znazoriiuje, vitézem tohoto testu je ¢tyfjadrovy Intel Core 2 Quad Q9650. U her
vSak stidle vice zalezi na frekvenci procesorl, takze rozdily mezi vicejadrovymi
a ménéjadrovymi procesory nejsou tak veliké. Je to jasné¢ vidét z malého odstupu
dvoujadrového Intel Core 2 Duo E8400, kde 2 jadra bohat¢ staci a zaroven tento procesor t&ézi

z vys$i frekvence a velké vyrovnavaci paméti L2 cache, ktera ¢ini 6 MB.

3.2.6. Celkovy vykon
V grafu €. 6 je celkové shrnuti vykonu testovanych procesort.

Nejvykonnéjsim procesorem v souhrnu vSech testii byl Core 2 Quad Q9650. Tento
procesor je Ctyfjadrovy, pracuje na frekvenci 3 GHz. Vyuziva velkou a rychlou pamét’ druhé
urovné cache L2 (celkem 12 MB - 6 MB pro kazdé dvojjadro). Procesor zvladne jakoukoliv
¢innost velice rychle a efektivné. Dokédze zpracovavat ¢tyii vlakna soucasné a diky vySsimu
poctu jader se tedy systém jevi sviznéj$i. Vykon je vyrovnany v celém spektru testovanych

aplikaci.

Na druhém misté skoncil procesor Phenon X4 955 na frekvenci 3,2 GHz. I tento procesor
zvladne dobte veskeré pozadavky na n€j kladené. Vykon je opét v celkovém hodnoceni vSech

aplikaci velmi dobry.

Na tfetim misté se umistil dalsi ¢tyfjadrovy procesor Athlon X4 630 na frekvenci 2,8 GHz.
Protoze ma nizsi frekvenci a zarovent nema pamét’ treti urovné cache L3 oproti Phenonu, je jiz
vykonovy pokles patrny. Stale se vSak jednd o vykonové dostatecny procesor pro veskeré
aplikacni pouziti.

Ctvrté misto obsadil dvoujadrovy procesor Core2 Duo E8400 pracujici na frekvenci
3 GHz. Vzhledem k menSimu poctu jader je jiz patrny vyraznéjsi pokles vykonu v nékterych
aplikacich tézicich z vétStho poctu jader. Celkové je vSak tento procesor pouzitelny

a ve vétsing testl vykazoval dostate¢ny vykon.

Paté misto pfipadlo dvoujadrovému procesoru Athlonu X2 6000+ pracujicimu
na frekvenci 3 GHz. Zde je pokles vykonu patrngjsi v celém spektru testovanych aplikaci.
V néro¢nych aplikacich je znat pomalejsi zpracovavani tkold. Odezva systému byla znatelné
pomalejsi.

Na Sestém misté¢ skoncil jednojadrovy procesor Sempron 145 pracujici na frekvenci
2,8 GHz. Diky vyssi frekvenci a modernéjsi vnitini architektufe piekonal tento procesor
dvoujadrovy Celeron E1400. Vykon je nedostate¢ny v naro¢nych aplikacich. Zaroven odezva

systému je znatelné pomalejsi.
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Na sedmém a zarovenl poslednim misté se umistil dvoujadrovy procesor Celeron Dual
Core E1400 pracuyjici na frekvenci 2 GHz. I pfesto, ze tento procesor obsahuje 2 jadra, jeho
vykon je nedostacujici pro narocnéjsi aplikace. Nizka frekvence a zarovenn omezena velikost

paméti druhé trovné cache L2, zptisobuje tento vykonovy propad.

Celkovy vykon procesorti
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Graf 6 - Celkovy vykon procesort

Zdroj: viastni zpracovani
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4. VYSLEDKY TESTU

4.1. Shrnuti vysledki

Testy jasné ukazuji, ze pro bézné kancelaiské, internetové vyuziti a zdkladni multimedialni
funkce dostacuje 1 nejslabsi procesor. V ptipadé¢ narocnéjSich multimédii vétSinu zvladne
1 bézny procesor, ovSem naro¢néjsi scény vyuziji opét vice jader a vyssi frekvenci procesoru.
V ptipad€ renderingu, zpracovani hudby a videa vykon $kéluje s poc¢tem jader i v ndvaznosti
na frekvenci procesoru, takze ¢im vykonné¢j$i procesor, tim 1épe. Znacné se zkracuje Cas
zpracovani téchto naro¢nych ukont. VéEtsi podil naristu vykonu u téchto aplikaci zajistuje

vice jader za ptredpokladu podpory ze strany softwaru.

V ptipadé specialnich aplikaci vzdy zalezi, kolik vyuziva aplikace vldken (zavislost na
poctu jader v procesoru je pak vyssi), jaké vyuzivé instrukéni sady, pfipadné zda je odvisla od
pracovni frekvence procesoru. VSechny tyto aspekty mohou mit vliv na vykon v navaznosti
1na ostatni komponenty PC (izka hrdla - vétSinou omezend propustnost dat na sbérnicich

nebo omezend pamét'ova propustnost).

Pokud bude PC koncipovano jako herni stroj, je pfevazna cast vykonu zavisla na grafické
karté. Nicméné nov€jSi hry jiz vyuzivaji vicejadrovych procesori, projevuje se vyssi
frekvence a tudiZz vykon jednotlivych jader a nové technologie. Moderni hry potiebuji
maximum nabizeného vykonu procesord i grafické karty, ale v pfipadé nedostate¢ného
detaily, povypinat specialni funkce a tim zajistit plynuly chod hry. Uzivatel preferujici herni

nasazeni svého pocitace nemusi nutné¢ potizovat nejsilnéjsi procesor.

Vyuzitim koncepce 3 vykonovych kategorii, tedy low-end, mainstream, high-end lze
rozttidit testované procesory. Pro bézné pracovni vyuziti postacuje low-end (office, méné
narocnd multimédia, internet, atd.). Mainstream, stfedni kategorie procesord, které mohou
bohaté¢ stacit pro hry, vice narocna multimédia, v podstaté i pro rendering, udé€laji stejnou
praci za delsi ¢as. High-end, ktery je samoziejmée cenoveé nejvyse, splituje 1 nejvyssi vykonova
kritéria, je pak uréen pro skupinu nadSenct, ktefi vyzaduji maximalni vykon pro vSechny
¢innosti spojené s PC. Cena téchto procesorti mize byt i 25 900,-K¢ [15] napt. za Core 17-
990X, kodové oznaceni Gulftown, ktery ma 6 jader, zakladni frekvenci 3,46 GHz a patii

v soucasnosti k nejvykonné€j$im procesorim pro desktop.

Dle zjisténych testl je plné dostacujici pro 32 bitovy systém 3 GB RAM operaéni paméti,

u 64 bitového systému je pak mozno vyuzit vét§i mnozstvi operaéni paméti, napt. i 8 GB.
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provozovat vice spusténych aplikaci najednou.

4.2. Doporuceni

V navaznosti na vysledky testli ndsleduje doporuceni vybéru vhodného procesoru pro

vybrané kategorie pouziti:

A) Pracovni nasazeni:

1.

skupina uzivateli pozadujicich kancelafské vyuziti (Office, internetové prohlizece,
bézné ucetni apod. programy, jednoduché firemni databaze, internetova posta, atd.) -
v této kategorii vykonoveé postacuje i slabsi dvoujadrovy, nebo jednojadrovy procesor,
doporuceni z  testovanych procesori - Intel Celeron E1400, nebo piipadné

Sempron 145,
skupina uzivateli pozadujicich vys§i kancelafské a firemni nasazeni (vyvojové

programy, rozsahlé databaze, specialni systémovy software, fidici systémy) - pro tento

typ softwaru jsou vhodné Athlon II X4 630, nebo Intel Core 2 Duo E8400.

B) Domaci vyuZiti:

1.

skupina uzivatell, ktefi vyuzivaji PC pro bézné domaci tkoly (prohliZzeci software,
jednodussi upravy fotografii, spousténi videa, internet, obCasné hrani her, apod.) -
dvoujadrovy procesor, Athlon X2 6000+, nebo Intel Core 2 Duo E8400 budou pro tuto
skupinu vyhovujici,

skupina uzivateld, kteti pfevazn€ vyuzivaji PC pro hrani her (RPG hry, akéni 3D hry,
strategické hry, apod.) - Athlon X2 6000+., Intel Core2 Duo E8400, Athlon 2 X4 630.

Vybrané procesory zvladnou kvalitné herni nasazeni. Testy prokazaly, ze vice zalezi

na kvalité grafické karty,

skupina uzivateli pouzivajici PC pro naroéné aplikace (zpracovani videi, filmu,
hudby, naro¢néjsi tprava fotografii, CAD, rendering, atd.) - pro tuto skupinu uZzivatelt

jsou doporuceny tyto procesory - Phenom X4 955, Intel Core 2 Quad Q9650.
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Cilem prace bylo pomoci s vybérem vhodného procesoru, porovnat pomoci testovani
vykonnostni rozdily mezi jednotlivymi typy procesort za ucelem nalezeni vhodného feSeni
pro vybrané uzivatelské skupiny a zptisoby vyuziti osobniho pocitac¢e. Procesory byly béhem
testovani podrobeny fad¢ testli pro ovéfeni jejich vykonu v jednotlivych zptsobech vyuziti.
Testy byly proto rozdéleny do péti testovacich skupin. Okrajové prace poskytuje zakladni
piehled o jednotlivych komponentach osobniho pocitace vcetné zakladniho popisu jejich
vlivu na celkovy vykon. Na zaklad¢ znalosti problematiky a vlastnosti testovanych procesort
byl piedpokladan vykonnostni rozdil mezi procesory s rliznym poctem jader. Tento
ptedpoklad byl testy potvrzen. Testovani vykonu procesort prokdzalo nezanedbatelny nartst
vykonu v oblasti aplikaci, které dokazi vyuzit vice jader. Zaroven prokazalo vyssi vykon
¢tyfjadrovych procesorti oproti dvoujadrovym a jednojddrovym. U vicejadrovych procesort
byla odezva systému sviznéjsi a zaroven bylo mozné pracovat s vice aplikacemi najednou.
Testy prokdzaly zavislost vykonu systému i na dalSich komponentach v zavislosti na dané
aplikaci. Pro optimalni vykon celé pocitaCové sestavy je nutné vyvazit sestavu takovym
zpusobem, aby nedochézelo ke znehodnoceni vykonu procesoru v okamziku nedostate¢ného

vykonu ostatnich komponent.

Testy jednoznacné prokazaly vyhodnost a vétsi vykon pocitacové sestavy disponujici
vicejadrovym procesorem. Pouzitim vicejadrového procesoru stoupéd pouzitelnost pocitacové
a efektivnéj$i. Pfi vybéru vhodného procesoru je vyhodné zvazit nejen soucasné aplikacni
pozadavky, ale také i pozadavky budouci vyplyvajici z vyvoje pocitacovych programd.
NavySovani poctu jader v danych testovanych podminkach bylo prokazano jako prospé&sné

pro rust vykonu.

Ze zvolenych testovanych procesort byl jako nejvykonné€jsi model vyhodnocen procesor
Core Quad Q9650. Na druhém misté se umistil Phenon X4 955. Tyto dva ctyijadrové
procesory prokazaly nejvyssi vykon.

Piinosem prace je navrh a popis postupu, jak si v domdcich podminkéach otestovat
procesory. Modely procesort, které byly navrZzeny a otestovany, davaji ptrehled, pro jaka

aplikacni vyuziti se daji uplatnit.
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Piiloha B: Testovaci sestava (seznam pouZzitych komponent)

Paltforma Intel

AMD

Zakladni deska
(motherboard)

Asus P5G Deluxe, Chipset Intel P45/ICH10R,

BIOS 16 Mb AMI, PnP, DMI 2.0, MfM 2.0,
SM BIOS 2.4

Gigabyte M68M-S2P, S-series, Chipset Nvidia

GeForce 7025/nForce 630a, AM3

Pocitacova skfin

Acutake Viper, ATX miditower

Acutake Viper, ATX miditower

(case)
Zdroi Sseasonic Xseries, 80 PLUS Gold, X-750 W, Sseasonic Xseries, 80 PLUS Gold, X-750 W,
J ATX12V/EPS12V ATX12V/EPS12V
Chladic Arctic Cooling Freezer XTREME Rev.2, 800- | Arctic Cooling Freezer XTREME Rev.2, 800-
procesoru 1500 rpm 1500 rpm
OCZ titanium edition 4 GB DDR 2, 800 MHz, | OCZ titanium edition 4 GB DDR 2, 800 MHz,
Pamét 4-4-4-15 + Kingston HYPER X 4 GB DDR 2, 4-4-4-15 + Kingston HYPER X 4 GB DDR 2,
800 MHz, 4-4-4-15 800 MHz, 4-4-4-15
Kingston HYPER X, 120 GB, SATA 6Gb/s, read | Kingston HYPER X, 120 GB, SATA 6Gb/s, read
525 MB/s, write 480 MB/s (systémovy disk) | 525 MB/s, write 480 MB/s (systémovy disk)
SSD + OCZ Agility 2, 60 GB, SATA 3Gb/s, read + OCZ Agility 2, 60 GB, SATA 3Gb/s, read
285MB/s, write 275 MB/s (swapovaci 285MB/s, write 275 MB/s (swapovaci
soubor) soubor)
HDD Western Digital Caviar Black 1000 GB, 64 Western Digital Caviar Black 1000 GB, 64
MB, 7200 rpm, SATA 6Gb/s, WD1002FAEX

MB, 7200 rpm, SATA 6Gb/s, WD1002FAEX

Graficka karta

MSI Radeon R5850 Twin Frozr Il, 1 GB
GDDRS5, DirectX 11, DisplayPort+HDMI

MSI Radeon R5850 Twin Frozr I, 1 GB
GDDRS5, DirectX 11, DisplayPort+HDMI

Zvukova karta

Creative Sound Blaster X-FI Extreme Fidelity,
64 MB, THX

Creative Sound Blaster X-FlI Extreme Fidelity,

64 MB, THX

Zdroj: viastni zpracovani



Priloha C: Testovaci software (verze)

Testy Nazev testovaciho softwaru Verze softwaru
Aplikacni vykon PCMark Vantage 1.00
Multimedialni vykon | \yay 4o MP3:LameEnc3.97 3.97

Zoner Photo Studio 10

10 Computer Edition

Paint.NET 3.5.10
VirtualDubMod + DivX 6.8.4 1.5.10.2
X264 Benchmark 4.0
Synteticky Vykon wPrime 2.0 23
Fritz Chess 4.2
Everest, CPU Queen 2.20.405
WinRAR 3.71 3.71
Rendering Cinebench R11 11.529
POV-Ray v3.7 3.7 beta 37
Blender 2.48 2.48
Herni vykon Call of Duty 4 1.0.525
Crysis 1.1.1.5767
Far Cry 2 1.03
Unreal Tournament 3 1.0
3DMark Vantage 1.0.0
3DMark 06 110

Zdroj: viastni zpracovani




