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Uvod

Procesor je po zdakladni desce tou nejdulezitéjsi soucasti
pocitace. Zatimco zakladni deska umozriuje komunikovat ostatnim
perifériim a komponentim v pocitaci, procesor je soucastka, ktera
zakladni desku ozZivi — fika ji co ma délat. Je to viastné mozek pocitace.
Ridi se programem, ktery na pocitaéi spusti jeho uzivatel.
Zjednodus$ené re¢eno, procesor primarné urcuje rychlost pocitace.

Na trhu je cela fada procesorl, kazdy ma svoje specifické
vlastnosti, jiny vykon a samoziejmé tomu pfizpsobenou cenu. To vie
proto, aby si mohl kazdy vybrat presné ten procesor, ktery mu vyhovuje

nejvic.
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1 Jak se vyrabi procesor

Procesor je polovodiCova soucastka tvofena predevSim
kfemikovou desti¢kou s nékolika pfimésemi z Cu pouzivané pro vodivé

spoje uvnitf procesoru (dfive Al).

Nejprve je vytvoifen softwarovy model procesoru oznacovany
jako RTL (Register Transfer Logic). Aby bylo testovani co
nejjednodussi, pracuje tento softwarovy model mnohem pomaleji nez
skute¢ny procesor, zhruba na frekvenci 2 az 5 Hz. Soubé&zné s tim je
testovan dalsi softwarovy model, zvany Arcsim, ktery na rozdil od RTL
pracuje v hladiné Spic¢koveho tzv. high-end vykonu. Zvlastni testy jsou
pak provadény na velkém hardwarovém modelu. Takovy-to model Cipu
je opravdu velky - ¢asto zabere celou mistnost. Této fazi testovani se
fika emulace (emulation). Procesor je testovan na skuteénych salovych
poditacich (mainframech), jejichz cena se pohybuje v fadu statisicu
dolarli. Vzdy, kdyz je v procesoru objevena chyba, je cely model
revidovan, chyba je odstranéna a nakonec dostane opraveny procesor
nové oznaceni v podobé kodu slozeného ze dvou pismen. Jedna - li se
o velky zasah do modelu, je modifikovany procesor oznacen
i zmensenym pismenem (napi. C4). Zasahy jsou provadény specialné
vytvofenym iontovym paprskem, ktery umozriuje ve spojeni
s elektronovym mikroskopem ménit obvodové spoje, které jsou &asto
velmi tenké. Proces testovani dale pokracuje testovanim kompatibility

na spousté hardwarovych zafizeni a tisicich softwarovych aplikaci.

Je totiz velice dllezité, aby procesor umél pracovat se stavajicim
hardwarem na trhu a aby dokazal ovladat i soucasny software.

V prubéhu téchto testl je jiz hotovy procesor montovan do normalnich
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pocditatl a je testovan zpravidla bez zasahu technikl. Procesory jsou
samoziejmé  podrobeny i rlznym  vykonnostnim  testim
benchmarkovymi programy. Tim vSak testovani nekonci. | po zahajeni
vyroby jsou procesory podrobeny celé sérii testd trvajicich 10 - 20
sekund. Presto se v8ak i v prvnich sériich procesoru objevuji chyby.
Napfi. v procesoru Pentium Il bylo objeveno vice nez 50 chyb
(2 % vsech procesoru Pentia lll se nevypina). Tyto problémy se vSak
tykaly okrajovych oblasti, a tak se na bé&zném pouzivani procesoru
témér neprojevily. Neznamena to, Ze by firmy investovaly malo
penéz, Usili a ¢asu do vyvoje nového procesoru, ale spide je to
diikazem toho, Ze vyrobit kvalitni procesor je velice obtizna a naro¢na
véc. Vezmeme-li napi. procesor, ktery obsahuje 5 milionu tranzistoru.
Pokud bychom chtéli provéfit véechny mozné stavy procesoru, museli
bychom vyzkouset 25 milionu kombinaci. Kromé toho musi procesor
spravné komunikovat se svym okolim, tzn. paméti, zakladni deskou a

periferiemi. Tolik tedy k jednotlivym fazim vyroby procesoru.
1.1 mikronova technologie

A jak je vlastné mozné na plochu nékolika ¢tvereénich centimetri
umistit nékolik milionu tranzistoru? Bude fe¢ o mikronové technologii

0,25 pm a ji podobnych.

TakZze v ¢em to spociva? Jesdté v padesatych letech zabral
pocita¢ (vykonové srovnatelny s 286) celou mistnost a jeho energeticka
spotieba byla témér neuvéfitelna. VétSina spinacich obvodu tohoto
pocitace byla tvorena vakuovymi elektronkami a draténymi spoji.

V Sedesatych letech vyvinuli inZenyfi postup, diky némuz se podafilo
tyto obvody integrovat na malé kiemikove desticky. Tim zmizely

elektronky propojené draty a v8e se piesunulo do oblasti
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mikroskopickych soucastek. Polovodi¢ova desticka pfedstavuje jeden
krystal kiemiku, ktery se stava cilenymi zasahy na nékterych mistech
vodivy a na nékterych nevodivy. Takto vzniklé "Mikropocitace" byly
oproti svym pfedchidcem nejenom astronomicky rychlé, ale
nespotiebovavaly prakticky zadnou elektfinu. To byl okamzik zrozeni
polovodi¢ového primyslu. U polovodi¢ové techniky byl od pocatku
kladen obrovsky diraz na miniaturizaci elektronickych soucasti.
Zmensovani soucéastek tak ovlivnilo rozloZzeni spinacich obvodl na
kiemikové desti¢ce. Tim se také velmi zkratila draha, kterou musi urazit
letici elektron. Z toho také plyne, Ze se elektrony mohou pohybovat
mnohem rychleji mezi jednotlivymi funkénimi prvky a to umoziuje

vyrabét rychlejSi procesory.

Dalsim efektem vyvolanym zmen$ovanim pouzZivanych struktur
je to, Ze neni tfeba tak vysoké napajeci napéti k ovlivnéni jednotlivych
spinacich obvodl a tim padem se muze snizit pfikon (a z toho plynouci
tvorba tepla) . Od objeveni polovodi¢ové technologie se cely pramysl
snazi vyrobit co nejmensi soucastky tak, aby bylo dosaZeno
maximalniho vykonu. Postup vyroby procesoru je zpravidla nazyvan
podle nejmensiho prvku, ktery je mozno vyrobit. To znamena, Ze
pomoci stavajici technologie 90 nm Ize vyrobit prvky, které méfi pouze

90 nm. Pro predstavu: lidsky vlas ma tlouzku pfiblizné 80 um.

1.2 Leakage current (uniky proudu)

Spole¢nost AMD pouziva na vyrobu svych procesort od 13 pm
technologii SOI - silicon on insulator (kfemik na izolantu) od spolecnosti
IBM. Tento zpusob vyroby vyrazné redukuje tzv. leakage current (Uniky

proudu).




Leakage current je na rozdil od active current (aktivni proud -
prepina logicky stav transistort), nechtény. Leakage je prakticky
nekontrolovatelny, vytvari staticky vykon. Staticky vykon je takovy
vykon, ktery procesor vyda i kdyz vubec nic nedéla. Jak se transistor
stava mensi, stale mensi a mensi mnozstvi atomu vytvari prechod mezi
¢astmi transistoru. Casti, které tak maji byt izolovany, najednou vedou
proud. Ten se, jak jinak, premeéni v teplo. Nasledna vyssi teplota snizuje
zivotnost a dale zhorsuje problém (odpor polovodicu se pfi vy$si teploté
snizuje, tj. proud jesté vice roste). Vyssi teplota také negativné pusobi

na vodice spojujici transistory, kde zpusobuje naopak vétsi odpor.

Leakage current (nebo také Off current - "vypnuty" proud) roste
s redukci velikosti prechodu v transistoru exponencielné. Zatimco
u starsich generaci procesoru nebylo pfili§ nutné se jim zabyvat (drtiva
vétsina spotieby pochazela z dynamického vykonu), u novych designu

muze leakage c¢init az polovinu celkové spotieby.

Sub-threshold Leakage (l,¢) & Power
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1.3 Pomalé spoje

Dals$i problém - spoje mezi transistory zacinaji byt pfilis pomalé.
Spoje maji jistou setrvacnost. Stale mensi transistory si zadaji stale
mensi spoje. Médéné draty poprvé masove nasazeny firmou AMD pred
¢tyfmi lety sice dokazaly podstatné snizit zpozdeni na spojich s rostouci
frekvenci se, ale problém jen oddalil o par let. Graf vySe ukazuje, jak by
situace vypadala, kdyZz by Intel nedavno nenarazil na problémy se
zvysSovanim frekvence Pentia 4 a tuto architekturu tzv. neposlal k ledu.
Jiz v dobé 65nm technologie by zpozdéni na spojich bylo vétsi nez
perioda hodinového signalu! V priprave jsou optické spoje, které by
mély tento problém zcela eliminovat. Jejich nasazeni v komeréné

dostupnych fesenich ma ale jesté hodné dlouhou cestu pred sebou.

Growing Interconnect RC Delays
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Technology

Jaka jsou reseni téchto problému? Nékteré technologie, jako
napriklad Strained Silicon, slibuji zvysit rychlost transistort i bez jejich

zmensovani.




Vrstva siliconu (kfemiku) je potazena vrstvou silicon-germania. Protoze
silicon-germanium ma atomy dal od sebe, umozriuje snadnejsi pruchod
elektronu. Pri kontaktu se silikonem je i ten "roztazen", ¢imz klesa jeho

odpor a elektrony mohou snadnéji proudit.

IBM, vynalezce této technologie, udava zrychleni proudu elektronu az

vvvvv

Neprijemnou zpravou bohuzel je, ze nékterli podezfivaji strained silicon

ze zvysSovani leakage current.
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Wafer jadra Northwood (budouci Pentia 4 a Celerony)




Nékteré z nich obsahuji defekty a ze zbylych funk&nich jsou
nékteré podarenéj$i - méné hieji, dosahuji vyssich frekvenci - a jiné
méné. VSechny funkéni se otestuji a dle pozadavki na kvalitu se
roztiidi. Nasleduje nastaveni nasobi¢e zakladni frekvence a pfipadé

dal$ich parametru:
nominalni frekvence procesoru = zakladni frekvence * nasobi¢

Neni tajemstvim, Ze napfiklad procesory Celeron a Pentium 4
pochazi ze stejného waferu (maji stejné jadro), jen u Celeronu byly
nékteré vlastnosti vypnuty ¢&i naprogramovany na nizsi vykon.
V civilizovaném svété se tomuto postupu nefekne jinak nez "vyrobkovy

marketing".

2 Slovnicek nékterych zakladnich pojmu

2.1 Mikroprocesor (CPU)

(Central Processing Unit) je jednim ze zakladnich prvki kazdého
pocéitate. Provadi vypocéty zadané programem. Procesor je nemyslici
véc, ktera se chova presné tak, jak ji programator pfikazal.

Zakladnim méfitkem vykonu procesoru je jeho frekvence a pocet
zpracovanych instrukci za jeden hodinovy cyklus (Zelezné pravidlo

vykonu).




Poznamka: Pri frekvenci 1 MHz ma procesor k dispozici milion

hodinovych cykli za sekundu.

“Iron Law” of
Microprocessor Performance

Instructions
Processor Performance =
Time
Instructions Instructions ¥ Clocks
Second Clock Second
(inst. rate) (IPC) (frequency)

IPC = f(microarchitecture, process)

Frequency = f(process, circuits)

Jednotlivé procesory dosahuji riznych frekvenci a také riznych poctd
zpracovanych hodinovych cyklli za takt. Procesory spolecnosti Intel
obvykle vynikaji vysokou frekvenci na ukor efektivity. AMD jde opacnou
cestou. V zasadé nelze fict, ktery z postupu je ten spravny, kazdy ma
sva pozitiva i negativa. Pravdou vSak je, ze vysoke frekvence s sebou

nesou znaéné negativum v podobé vysoké spotieby.




Processcr
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Zakladni schéma zobrazujici procesor, FSB, ¢ipovou sadu, paméti a

grafickou kartu.

2.1.1 Vlastnosti CPU

Viastnost Co popisuje
Rychlost CPU Kolik operaci je mozno

provest za sekundu

Uéinnost mikrokédu Pocet krok( potfebnych
napfiklad pro vynasobeni

dvou cisel.

Sitka slova Numericky Jakeé nejvétsi Gislo je

mozné zpracovat v ramci

jedné operace




Koprocesor Umi CPU piimo provadét
vypocty v pohyblivé
fadove Carce

Poéet instrukéni chkanali(pipelines) Kolik procesti mize

soucasneé v Cipu probihat

Rizeni instrukénich kanala Moznost ,,pfedpovidat’
nasledujici provadéné

instrukce

Interni cache RAM Kolik rychlé interni

paméti Cip obsahuje

Sifka toku dat Jaké nejvétsi &islo, které
Ize do Cipu pfesunout

v ramci jedné operace

Maximum pameéti S jakym mnozstvim
pameéti dokaze Cip

spolupracovat

2.1.2 AMD64

64bit rozsifeni x86, plvodné vyvijené pod oznacenim x86-64.
Vyjma podpory 64bit vypoctd umoziuje adresaci 64bit pamétoveho

prostoru (byt zatim hardwarem omezenou na 40bit) a dale take

JIHOCESKA UNIVERZITA
V CESKYCH BUDE]OVICICH
PEDAGOGICKA FAKULTA
17 USTREDNI KNIHOVNA -8-
Husova 458, 370 05 Ceské Budéjovice
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roz$ifuje pocet pouzitelnych registrl realné na trojnasobek - tim

eliminuje slabé misto x86. V budoucnu se o¢ekava velky vyznam.

Poznamka: Rada redaktorti zamériuje pojmy AMD64 s Athlonem
64. Takova zaména je chybna.

2.1.3 EM64T

Intelem vytvorena kopie sady AMD64, byt s nékterymi mensimi
rozdily (misty neni zcela dopilovand). Divod jiného nazvu je zalozen
na neochoté Intelu pfijmout nazev AMD64, prestoZe prakticky vsichni
vyvojafi (Microsoft, Linuxové distribuce...) davno pouZivaji nazev
AMD64 jednoduse proto, Ze zde byl o mnoho let dfive. VSechny nove
programy jsou vyvijeny tak, aby pfipadné minoritni rozdily mezi AMD64
a EM64T byly osetieny.

2.2 Paméti procesoru

2.2.1 Pamét cache L1 (interni - primarni):

Interni cache pamét je pamét, ktera slouzi k vyrovnani rychlosti
velmi vykonnych procesorl a pomalejSich paméti. Tento typ cache
paméti je integrovan pfimo na Cipu procesoru a je také realizovan
pomoci paméti SRAM. Interni cache pamét se objevuje poprve
u procesoru 80486. Funguje tak, ze cache nacte ze sbérnice vice dat,
které pak v tomto meziskladu Cekaji. Jakmile je mikroprocesor
potiebuje, z cache je nacéte. Protoze cache pracuje rychleji nez
sbérnice, nemusi mikroprocesor ¢ekat, jak by tomu bylo v pfipadé

odebirani dat pfimo ze sbérnice.
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2.2.2 Pamét cache L2 (externi - sekundarni):

Externi cache pamét je pamét, ktera je umisténa mezi pomalejsi
operacni paméti a rychlym procesorem. Tato pamét je vyrobena jako
rychla pamét SRAM a slouzi jako vyrovnavaci pamét u pocitaci
s vykonnym procesorem, které by byly bez ni operaéni paméti velmi
zpomalovany. Navic je cache ovladana specialnim fadi¢em, ktery se
snazi predpovédét, ktera data bude asi mikroprocesor v nejblizsi dobé
pozadovat. Tato data rfadi¢ pfesune z opera¢ni paméti do cache, kde je
mikroprocesor najde a nemusi pro né az do operacni paméti. Pokud
vSak mikroprocesor poZaduje takova data, ktera v cache nejsou
obsazena, musi je pfeCist z operacni paméti, coZz se neobejde bez
Cekajicich taktl. Prvni externi cache paméti se objevuji u pocitacu
s procesorem 80386. Jejich kapacita je 32 KB popf. 64 KB.
S vykonnéj§imi procesory se postupné zvySuje i kapacita externich
cache paméti na 128 KB, 256 KB, 512 KB (u K7 je planovano az 8 MB).
Externi cache je u starSich procesorl osazena na zakladni de-

sce, u novéjsich pak je pfimo integrovana na Cipu.

2.2.3 Pamét cache L3 (externi)

Vznikne z cache L2 umisténé na desce, pokud se do ni vlozi
AMD K6 Ill, ktery uz obsahuje jednak L1, tak L2 (256 KB pracuijici
na stejné frekvenci jako procesor). Musi to ale podporovat Bios.




2.3 Parametry procesoru

2.3.1 Front Side Bus

(FSB) Sbérnice spojujici jadro procesoru s pamétovym radicem.
Byva extrémné vytizena datovou komunikaci mezi procesorem a
pamétmi. U nékterych procesori (napf. Athlon 64) je integrovana pfimo
v Cipu a bézi na podstatné vyssich frekvencich, coz pfispiva k eliminaci

uzkého mista.
2.3.2 Base frequency, source clock (zakladni frekvence)

Frekvence generovana frekvenénim generatorem. Slouzi jako

zaklad pro ziskavani dalSich frekvenci.
2.3.3 HyperTransport (HT)

Sériova sbérnice pouzitd u procesort Athlon 64 a z néj
odvozenych modelll a dale také u nékterych Cipovych sad. Pavodné
vyvijena pod nazvem Lightning Data Transport (LDT). U procesori
Athlon 64 se frekvence HyperTransportu ziskava nasobeni base
frequency prislusnym HT (LDT) nasobi¢em - takZe napfiklad 1000 Mhz
se ziska jako 5x 200 MHz. Toto nasobeni provadi procesor podle

prislusného nastaveni.
2.3.4 HyperThreading (HTT)

Technologie, kdy se jedno jadro procesoru tvafi jako dve jadra.
Diky tomu je moZné, aby zpracovavalo dvé programova vlakna
zaroveni. To umoziuje zlepSit vyuziti vypocetnich &asti jadra, coz

pfinasi vyssi vykon. Na druhou stranu vypocetni ¢ast je sdilena pro obé
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viakna, takze v nékterych pfipadech naopak muze vykon poklesnout.
Pouziti HyperThreadingu pfi provozovani vice aplikaci soucasné dale
znesnadrnuje nedofeSena prioritizace vliaken - programy tak obchazi
prioritu procesu opera¢niho systému, coZz vede pouze k tomu, ze
u dllezitého programu mulze vykon se zapnutym HyperThreadinem
poklesnout ve prospéch programu nedulezitého. Celkové HTT
neznamena a nikdy neznamenal véc, kterou bychom mohli ohodnotit
jako jasny pfinos - v nékterych pfipadech se hodi a nékterych ne.
V dobé dvoujadrovych procesort nelze o jeho vyhodach prili§ hovorit.

2.3.5 Dvoujadrovy procesor (dual-core)

Procesor, ktery v sobé integruje dvé vypocetni ¢asti. Fakticky se
tak chova a ma obdobné vlastnosti a moznosti jako dvouprocesorovy
pocitat. Pro dosazZeni optimalniho vykonu vyZaduje dvoujadrovy
procesor spusténi vice zatéZzovych programl soucasné ¢&i programu
specialné upraveného na tzv. multithreaded zpracovani. ProtoZze vyvoj
takovych programi nuti programatory vynakladat dalsi ¢as, stoji penize
navic a jes$té vnasi do kodu chyby, neni v souasnosti vyuZiti
dvoujadrovych procesor( nijak zavratné. Dual-core je odpovédi vyrobcl

procesort na neschopnost dale zvySovat frekvence.
2.4 Bezpecnostni prvky

2.41 NX (No-eXecute), XD (eXecute Disable), EVP

(Enhanced Virus Protection)

Razné nazvy pro stejnou technologii, ktera je navic stejné
implementovana. Umoznuje zakazat spousténi kédu z nékterych

pamétovych stranek (téch, které se oznali za datové). Timto se
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prfedchazi spousténi kodu, u kterého to neni cilené - napf. nékterych

typa virQ.

Schéma redukce hodinovych cyklli pomoci Thermal Monitor 1.

2.4.2 Thermal Monitor (TM, TM1)

Systém chranici procesor pied Gc€inky prehfati. V pfipadé, kdy procesor
dosahne kritické teploty (obvykle kolem 75 stupnd Celsia), zacne
vkladat prazdné hodinové cykly v poméru 50:50 (tzv. duty cycles).
Polovina vypocetniho ¢asu je tak fakticky eliminovana (frekvence je

sniZzena na polovinu), cozZ snizuje spotfebu, ale také vypocetni vykon.

2.4.3 Thermal Monitor 2 (TM2)

Novéjsi verze systému ochrany proti prehfati. Namisto prazdnych
hodinovych cykll se procesor pfepne na niz8i PState. Pfi stejné redukci
spotieby vykazuje tento zplsob vyssSi vypocetni vykon a na druhou
stranu piepinani mezi PState trva urcity €as, takZe v nékterych

pfipadech mize byt Thermal Monitor 1 vyhodnéjsi.
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2.5 Identifikace procesoru

Kazdy procesor je mozné identifikovat v zasadé dvéma zpusoby
- softwarové pomoci CPUID instrukce a "mechanicky" pohledem
na identifikacni znaky.

2.5.1 CPUID instrukce

CPUID je instrukce zavedena v procesoru Pentium a
podporovana i nékterymi pozdnimi generacemi 486ky. Umoznuje zjistit
nékteré zakladni uUdaje jako je typ procesoru, podporovane istru-

kce, velikosti cache atd.. Pro nase ucely postaci redukovany vyklad.

CPU | Cache | Mainboard | Memory | SPD | About |

Processor i
Name AMD Athlon 64 3000+ i

Code Name Winchester BrandID 4 ‘
Package Socket 939 |
Technology 009 p Voltage 1.398 v i
Specification AMD Athlon{tm) 64 Processor 3000+ |
Famiy  F Model  F Stepping 0 ‘

\

Ext. Family F Ext Model 1F Revision DHB-DO
Instiuctions MM (+], 3DNowl [+), SSE, SSE2, »86-64

{

|

Clocks Cache {
|

Core Speed 1808.2 MHz L1 Data 54 KBytes
Multiplies % 9.0 L1 Code 64 KBytes |
HTT 200.9 MHz Level 2 512 KBytes !
|
Processor Selection | =3 -] aAPCID 0 '
|
3997739178 Version 1.24.0 '

Program CPU-Z vyuziva vystupu instrukce CPUID.
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Zakladem identifikace procesoru jsou nasledujici udaje:

2.5.2 Family

UrCuje architekturu procesoru. Tak napfiklad Pentium
Pro, Pentium 1l a Pentium lll sdili jednu architekturu nazvanou P6.
Obdobné vSechny typy Pentia 4 a Pentia D sdili architekturu NetBurst.
Cislo Family je pro v$echny procesory Pentium Pro, Pentium Il a
Pentium |l stejné a nabyva hodnoty 6. Obdobné& NetBurst nabyva
hodnoty 15 (F v hexa zapisu).

2.5.3 Model

Uréuje generaci v ramci architektury. Tak napfiklad jadro
Willamette bylo z architektury NetBurst prvni uvedené a mélo hodnotu
model stanovenu na 0. Nasledovalo vylepSené jadro Willamette
s model roven 1, dale jadro Northwood s model 2 atd. Model tak uréuje
zavazné zmény jako napfiklad zménu vyrobni technologie, pridani

cache atd.




2.5.4 Mechanicky pohled

Procesory na sobe fyzicky nesou mnoho informaci. Zde se budeme

zabyvat pouze dvema udaji.

AMD As filo

ADASUU;..'
CBBFD ﬂ‘lt 31 |
1024317H4002¢

OPN neboli Ordering Part Number je udaj pouzivany u procesoru
spole¢nosti AMD. Prostrednictvim tohoto udaje je mozné urcit, o jaky

typ procesoru se jedna. Vyse vyfotografovany OPN...

ADA3000DIK4BI

... patii procesoru Athlon 64 pro socket 939 s jadrem DH8-DO.
Retézec se da rozlozit do jednotlivych pismen a podle nich usoudit, zda
se jedna o Athlon 64, Sempron atd., jaky je rating, socket, pouzité
napéti, velikost cache. Pro béZného uzivatele jsou tyto Udaje vcelku
nepodstatné, protoze mu je sdéli v obchodé. Co mu ale vétsinou
nesdéli nebo jen velmi tézko, je pouzité jadro a revize. K tomuto ucelu
jsou v OPN posledni dvé pismena (zde Bl). Podle nich Ize spolehlive
urcit, ktery model se uvniti skryva. Tak napfiklad Athlon 64 3500+

pro socket 939 muze obsahovat az 6 ruznych jader.
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3 Zakladni funkce sbérnic

Pocitat mazeme funk&né rozdélit na nékolik zakladnich &asti. Je
to procesor, pamét programu, pamét dat a periferni obvody. Periferni
obvody tvofi velmi rozmanitou skupinu a jejich skladba je zavisla
na aplikaci pocitate. Vzdy vSak jsou pfitomny alespon vstupni a
vystupni obvody, které zprostiedkuji spojeni pocitace s okolim. Zvlasté
v pfipadé vyuZziti v automatizaci se pocita¢ vybavuje velmi rozsahlym
souborem specialnich jednotek, jako jsou pfevodniky, citate a
casovace, vykonové vystupy, galvanicky oddélené vstupy a vystupy
atd.

Vzajemné spojeni jednotek je v pocitaci zasadné zprostiedkovano
soustavou sbérnic. Sbérnice umoznuji stavebnicovou koncepci, rozsifo-
vani pocitace o dalsi jednotky, a to vSe beze zmén ve vnitinim zapojeni
jednotek. Negativni strankou sbémnice je to, Ze v kazdém okamziku
na ni mize byt pfipojen jen jeden zdroj dat. Nelze tak napf. soucasné
predavat data ze dvou zdroji ke dvéma pfijemcim. Cinnost sbérnice je
v kazdém okamziku fizena jen jednou z jednotek - zpravidla je to
procesor, ale v nékterych pfipadech mize do¢asné prebirat fizeni i jina

jednotka.

-l’ PAMET PERIFERNI i
PROGRAMU OBVOQDY
‘ !

| PROCESOR ? ?

ANRESA

DATA v +

RIZENI
Obr. 2.1 Zjednodudene schéema pocditace
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Datova sbérnice slouZi k pfedavani dat a jeji Sitka (tj. pocet vodich)
je zpravidla celym nasobkem osmi (tj. jednoho byte). Jednotka pfipojena
na sbérnici, mize byt zdrojem dat (pak se z ni &te), pfijemcem dat (pak
se do ni zapisuje), nebo stfidavé obojim. Jednotka, ktera je zdrojem dat
se na datovou sbérnici zasadné piipojuje prostfednictvim tfistavovych

¢lend.

Adresova sbémice je nutna pro adresovani paméti (pripadné
i jinych adresovatelnych obvodu) a pro rozliSovani mezi jednotkami, pi-
pojenymi na datovou sbérnici. Sitka adresové sbérnice uréuje
maximalni pocet adres. U osmibitovych pocitati ma adresova sbérnice
§itku nejCastéji 16 biti, u Sestnactibitovych pocitacl byva minimalné
20bitova.

Cteni, zapis a dal$i aktivity jednotek jsou fizeny signaly fidici
sbérnice. VétSina fidicich signali je generovana procesorem, ale
nékteré mohou byt generovany i ostatnimi jednotkami, které tak mohou
Gaste¢né ovliviiovat Cinnost procesoru - takovéto signaly jsou pak
na fidici sbérnici pfipojeny zpravidla pfes ¢leny s otevienym kolektorem.
Ridicich signalil byva obecné vétsi pocet a podoba fidici sbérnice je

silné zavisla na celkové architektufe pocitace.

Stru¢né popiseme funkci jednotlivych blokd z posledniho
obrazku. Procesor fidi ¢innost celého pocitace. Zajistuje spravne
provadéni instrukci ulozenych v paméti programu, zpracovava data
v paméti, fidi tok dat ze vstupnich obvodl do poéitate a jejich
zpracovani, fidi tok dat z pocitace ven pfes vystupni obvody. Podle poctu
bith zpracovavanych dat se procesor oznaCuje jako osmi-
bitovy, $estnactibitovy, atd. Je tfeba poznamenat, Ze pocet bitl
procesoru nemusi byt shodny se S$ifkou datové sbérnice. Tak napf.
né&ktery 16bitovy procesor mlize vyuzivat jen 8-bitovou datovou sbérnici.

Vnitini datové slovo (16 bitd, tj. 2 byte) pak musi samoziejmé byt
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pfenaseno na dvakrat. Takovéto feSeni je jednodussi z hlediska
obvodu i ploSného spoje, ¢innost pocitace vSak bude pomalejsi.

Pamét program( obsahuje instrukce, jejichz postupnym provadénim
je realizovana pozadovana c¢innost pocitace. Dale ¢asto obsahuje rizné
konstanty a neménné tabulky, pouzivané v programu. Nékdy je program
pro danou aplikaci neménny a pak byva bezpe¢né ulozen v paméti ROM
(EPROM, EEPROM, FLASH). Jindy se naopak programy potfebuji casto
meénit. To je pfipad pocitate pro védecko-technické vypocCty. Pak musi
byt programova pamét typu RAM. Je ovSem nezbytné vyresit otazku,
jak spustit program po zapnuti mikropocitace, kdy pamét RAM ma zcela
nahodny obsah. Proto se pocita€ i v téchto pfipadech vybavuje malou
programovou paméti ROM. Po nabéhu napajeni program zacina
zde a vyvola ¢&teni z velkokapacitni diskové paméti. Jeji obsah (Cast
operacniho systému) se pifesune do rozsahlejSi programové paméti RAM.
Tento program pak piebira fizeni pocitate - komunikaci s opera-
torem, pfesunovani dal$ich programt z diskové paméti, jejich spousténi

a atd.

Pamét dat zajiStuje doCasné uloZeni dat, ziskanych ze vstupnich
obvodu, uloZzeni mezivysledkl vypoctu apod. Je zasadné typu RAM.
Pokud i programova pamét je typu RAM, mohou byt pfipadné obé

realizovany jedinou spolecnou pamétovou jednotkou.

Vstupni a vystupni obvody (I/O - Input/Output) umozniuji pogitadi
komunikovat s vnéjSim prostiedim. Zpravidla obsahuji vétsi pocet bran
(angl. port), tj. pfipojovacich mist rozli§enych adresové. Brany mohou byt
paralelni nebo sériové. Pfi paraleinim pfenosu se &te nebo zapisuje
najednou cela skupina signali jako vicebitové slovo (nej¢astéji 8bitove).
Pii sériovém pfenosu se data pifenaseji postupné bit po bitu. Sériovy
pfenos je mnohem pomalej$i nez paralelni, ale je Usporné&jsi co se tyce

poctu signalovych vodiéu.




3.1 SBERNICOVE CYKLY
Jak bylo vyse feceno, prenosy dat v pocitaci probihaji po sbé-
rnicich. Obecny pohled na jednotku pripojenou na sbérnice.

HEDNGTRA ]~ — == s
Cs
| ﬁ nizsi
bity
ADR '
DATA Jv
RIZENI
wssi V[ @ b—
bity R s

l

EKODER

=

k dalsim jednotkam

—————— e

Pfipojeni jednotky na sbérnice

Nejvy$si bity adresy jsou vedeny do adresového deko-
déru, jehoz vystupy (v kédu 1 z N) vybiraji jednu z jednotek a povoluiji
jeji ¢innost. Pokud je jednotkou samotny integrovany obvod, bude se
ziejmé jednat o jeho vstup CS . Pro jednoduchost budou vybérové
signaly na vystupech dekodéru takto nazvany i v obecném pfipade.
V jednotce jsou vyuzity zbylé (nizsi) bity adresy pro adresovani uvnitf
obvodu v ramci této jednotky (napf. paméti).

Datova sbérnice je obecné dvojsmérna a jednotka, pfipojena

na sbérnici, miZe byt jen zdrojem dat (pak se z ni jen ¢te, napi. pameét
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napf. pamét ROM), piijemcem dat (pak se do ni jen zapisuje, napr.
vystupni obvody), nebo stfidavé obojim (napf. pamét RAM). Smeér
¢teni/zapis se rozliSuje vzdy z pohledu od procesoru.

Cteni i zapis jsou Fizeny a presné &asovany prostiednictvim
signall fidici sbémice. Zatim je oznatime jako RD a WR . Aktivnim
stavem je zpravidla ,L" (low, nizka droven) proto jsou v negaci. Ridicich
signdll véak mlze byt vétsi pocet -napf. vstupni a vystupni obvody
mohou mit své fidici signaly jiné nez pameét.

Posloupnost ¢innosti, béhem kterych dojde pravé jednou ke
&teni nebo zapisu prostfednictvim sbérnic, se nazyva sbémicovy cyklus
(angl. bus cycle). Zakladnimi sbémicovymi cykly jsou cyklus Cteni
z paméti a cyklus zapisu do paméti. Vedle toho mohou existovat i dal$i
sbémicové cykly, jako napfi. &teni ze vstupnich obvodl, zapis do
vystupnich obvod(, aj. Casovani signdlll miZe byt v téchto cyklech
odlisné. Pokud ma byt rychlost procesoru i dal$ich obvodl pocitace
vyuzita na maximum, musi byt ¢asovani velmi pfesné. To je zajisténo
synchronizaci procesoru generatorem hodinovych impulzl, fizenym

krystalem.

3.2 Periferni obvody

Periferni obvody tvofi velmi rozmanitou skupinu obvodl, zviasté
u pocitacl vyuzitych pro fizeni. | pfes jejich rozmanitost vak Ize nalézt
obecné platné viastnosti. Velmi &asto je nékolik perifemich obvodud
sdruzeno (integrovano) do jedné periferni jednotky - napf. nékolik
paralelnich bran, nékolik sériovych bran, nékolik ¢&itath a
&asovaéi, vicekanalovy prevodnik A/C, apod.
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vnejsi vnejsi
vystupy  vstupy
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| SIGNALU I
A DAT «1 iy
| L—p RIDICI REGISTRY |
[ |
1 LN l
| t 3 ; / |
I DEKODER I
| DATOVE REGISTRY <= A RIZENI |
| T |
———————————————— L —— -
? nizsi
bity
DATA !
RIZENI
iNT e TN o e e e
od adresového dekodéru ES —_—

ZjednoduSené schéma periferni jednotky

Jadrem periferni jednotky jsou obvody pro zpracovani signalti. To
jsou napr. Citate, prfevodniky nebo tfeba jen jednoduché vykonoveé
oddélovaci c¢leny. Ze strany datové sbémice s nimi komunikuje
procesor a z druhé strany pak okoli pocitace. Jelikoz v jednotce byva
sdruzeno nékolik perifernich obvodl jsou data ukladana do nékolika
datovych registru.

Velmi ¢asto je nutné cinnost téchto obvodl néjak fidit - nastavit
cesty signall, délici poméry ¢itacl, ruzné vnitini vazby, apod. K tomu
slouzi skupina fidicich registri. Dale je tfeba zjiStovat stav téchto
obvod(-napf. pietedeni &itade, skongeni A/C pFevodu, pfijeti znaku
v sériovém pienosu, apod. K tomu slouzi skupina stavovych registr.

Procesor muze prostiednictvim datové sbérnice zapisovat do fidicich
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registrt a Cist stavové registry. U jednocipovych mikropoéitacli jsou
fidici a stavoveé registry seskupeny v jedné oblasti vnitfni paméti.

Jednotka muzZe vyzadovat obsluhu téz prostrednictvim pferuseni
programu. K tomu slouzi jeden nebo vice signali INT. Podnétem
k vyvolani preruseni je dokonéeni poZzadované operace (dokon&eni A/C
pfevodu, pfijeti znaku v sériovém prenosu, atd.) nebo pfipadné hlaseni
chyby (zvlasté v komunikacnich obvodech).

s

pro rozliseni mezi riznymi datovymi, fidicimi a stavovymi registry. Uvnitf

jednotky ziejmé musi existovat jesté lokalni adresovy dekodér.

Signal CS (pokud vibec existuje) blokuje vZzdy jen komunikaci
s jednotkou ze strany sbérnic, nikdy neblokuje Cinnost vnitiniho ja-

dra, ani vnéjSich vstupnich a vystupnich signall, ani vyvolani pferuseni.

3.3 ADRESOVE PROSTORY

Adresovy prostor je mnozZina adres, na které Ize dosahnout jednim
typem sbérnicového cyklu. Tak miize existovat programovy prostor, da-
tovy prostor, vstupni/ vystupni prostor, atd. Existuje nékolik usporadani
adresovych prostor(, ktera Uzce souviseji s architekturou pocitate se

sloZenim fidici sbérnice a téz s instruk&énim souborem procesoru.

Adresové prostory Ize velmi snadno znazornit jak si na
nasledujicim obrazku obr.a ukaZeme. Jednd se v tomto pfipadé
o pocita¢ s jedinym adresovym prostorem, do kterého jsou vlioZeny dilCi
prostory - programovy, datovy a periferni. Adresy rostou smérem zdola
nahoru (v nékterych publikacich je zvolen opaény smér). Co se tyCe
obvodového feseni, je zahrnuti vS8ech obvodi do jednoho prostoru

docileno jednim adresovym dekodérem, ktery aktivuje vzdy jednu
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skupinu obvodu  (napi. pamet ROM, paméet RAM, periferni obvody)
a spole¢nym rozvodem fidicich signalit RD a WR do vsech obvodu
(s vyjimkou do ROM, kde ziejme signal WR pro fizeni zapisu nema
smysl). Existuji tedy zasadné jen dva sbémicové cykly -Cteni a zapis.
Obvodové usporadani ukazuje obr.b. K vybéru obvodu jsou vyuZity
nejvy$si bity adresy. Tato architektura se nazyva von Neumannova.

Vyhodou je jednoduché fizeni obvodu pocitace.

a) b)
\ | ||
PERIFER PAMET |
» | Frostor doas PAME] PERIFERNI |
N AT | | oevooy
| 1
= cs CS | [C8 |
- ‘ ] |
[ DATOVY | & T4 T4 TR R4 LI Y Y
PROSTOR = | [
‘” | & ADR : T T !
= £  DATA — v | ¥
i | b A4 14 e 25 SRS
TRt et
| §PROGRAMOVY [ et &
| PROSTOR | @ RIZENI | 1 |
| o
PRnese— - - ]
| O e — = -
— & |
| % | !
LS |

Pocitac s jednim adresovym prostorem:

a) obsazeni adresového prostoru b) obvodové usporadani

3.4 Von Neumannova architektura

Von Neumannovo schéma bylo navrzeno roku 1945 americkym
matematikem Johnem von Neumannem jako model samocinného
poditate. Tento model s jistymi vyjimkami zlUstal zachovan dodnes.
Procesor ma k dispozici jen jednu mnozinu adres a preference adres
pro uloZeni programu je v moci programatora. Tim vznikd moznost
zpracovavat instrukce jako data a tak modifikovat program. Pfi daném

rozsahu paméti ji Ize pouzit jak pro dlouhé programy s malym objemem
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dat, tak i pro kratké programy s hromadnymi daty. Podle Von
Neumannovy koncepce se stavi témeéi vSechny vétsi pocitace, také

mikroprocesory a mikropocitace.

o o P .
A

v
.'%’ regist instrukci v
E e e ALU < —» vstupy/vystupy <+ »
by radic
© A
s PR SO P S U F ST g T o

Von Neumanovo schéma

1. Operaéni pamét”: Slouzi k uchovani zpracovavaného pro-
gramu, dat a vysledk( vypoétu.

2. ALU: Arithmetic-logic Unit (aritmeticko logicka jednotka):
Jednotka provadejici veskeré aritmetické vypocty a logické
operace. Obsahuje scitacky, nasobicky (pro aritmetické vypocty)
a komparatory (pro porovnavani).

3. Radié: Ridici jednotka, ktera fidi &innost vSech &asti pocitade.
Toto fizeni je provadéné pomoci fidicich signall, ktera jsou
zasilana jednotlivym modulim. Reakce na fidici signaly, stavy
jednotlivych modulld jsou naopak zasilany zpét radi¢i pomoci
stavovych hlaseni.

4. Vstupni zafizeni: Zafizeni uréena pro vstup programu a dat.

5. Vystupni zafizeni: Zafizeni ur¢ena pro vystup vysledku, které

program zpracoval.
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4 64-bitové AMD OPTERON

4.1 64-bitové pocitani na procesorech AMD Opteron

Kdyz v roce 2003 firma AMD ohlasila novy procesor AMD Op-
teron, realné oteviela dvere do svéta 64-bitoveho pocitani. Na rozdil
ode vSech ostatnich producentl 64-bitovych procesorl pfisla totiz
s unikatnim feSenim, které umoznuje nativni provozovani 32-bitovych
aplikaci pro nejrozsifenéjsi platformu x86 bez jakychkoli emulaci a tedy
i bez ztraty vykonu. Cesta prechodu k 64-bitovym aplikacim maze tedy
byt velice plynula - uzivatelé budou moci stale pouzivat 32-bitové verze
aplikaci a jakmile je jejich tvlrci migruji na 64-bitovou verzi, budou je

moci uzivatelé zacit pouzivat na stejném hardwaru.

Moznosti 32-bitového a 64-bitového pocitani na AMD Opteron

S dnes$nimi béznymi 32-bitovymi operaénimi systémy Windows
je na AMD Opteron mozné okamzité spustit aplikace, pfipravené pro
x86 architekturu. A stejné jako na dneSnim PC, budou vSechny
spusténé 32-bitové aplikace spolu s vlastnim operaénim systémem a
jeho procesy sdilet celou vnitini pamét do vySe maximalné 4 GB pameti
(zpravidla je tomu tak, Zze 2GB jsou vyhrazeny pro aplikace a 2GB pro
jadro operacniho systému a jeho procesy). Pamét nad 4GB prosté
béZzny 32-bitovy operacni systém ,nevidi“ a nebude s ni pracovat.
(Pozn.: vyjimkou jsou serverové Enterprise a Datacenter Edition verze
Windows 2000 a 2003, které s pouzitim specialni technologie PAE umi
adresovat az 32, resp. 64 GB pamétoveého prostoru).
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S pouzitim 64-bitového operacniho systému (tfeba oCekavane
Windows XP Professional 64bit Edition) a 32-bitové aplikace se vSak
situace zméni — operaéni systém bude moci kazdé aplikaci pfidélit jeji
vlastni virtualni pamétovy prostor do 4 GB a aplikace budou sdilet

s operaénim systémem celou instalovanou pamét, tedy tfeba 16 GB.

PIné vyhody 64-bitového pocitani se dosahne aZz s 64-bitovym
operac¢nim systémem spolu se 64-bitovou aplikaci. Potom bude mozZné
aplikaci pfidélit tak velky pamétovy prostor, jaky je fyzicky k dispozici.
Teoreticky Opteron umoziuje vytvaret nad 64-bitovym opera¢nim
systémem virtudlni adresovatelny prostor s 52 bity fyzické adre-
sace, coZ predstavuje cca 4,5 PB fyzické paméti (petabajt = 10 na

swwer

par let* nemusi znepokojovat.

Trocha techniky

Podle ,Moorova zakona“ se vykon procesoru zvySuje na dvoj-
nasobek b&hem kazdych 18 — 24 mésicll, zatimco rychlost paméti se
zvy$uje na dvojnasobek béhem Sesti let. NarUsta tak propastny rozdil
mezi rychlosti procesoru a odezvou paméti. Vysledkem je to, Ze
procesor zlstava nevytizeny a ¢eka na data. Proto aplikacni vykon
klasického x86 pocitate neroste linearné s narUstem taktu jeho
procesoru a aplikace nebézi tolikrat rychleji, kolikrat vy3si frekvenci ma
novy procesor. Tento problém procesor AMD Opteron vyznamné

eliminuje svoji novou architekturou.
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4.2 Architektura procesoru AMD Opteron

prmy pristup procesoru k pamet

umoZrue senultann 32 - btove
| E4-bitove poctani

elminwe 4 GB it adresovateineho
prostoru

poskytuje aF 13 2 GBJ priichodnost
procesor k datim skninuge izké
hrdio pro 1D operaces

pc.-jpc:r uje MeZipe OCesSOrovou
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e —— integrovany fadic paméti

PAMETI

1

AMD

opteron
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Hypert Transport

o grafika meziprocesorova
komunikace

TFi zakladni pfistupy odliSuji procesor AMD Opteron od

klasického x86 procesoru:

» procesor umoznuje praci v 64-bitovém i 32-bitovém mdédu (to uz

jsme si fekli), ale navic ma zabudovany tyto nové prvky, které

pracuji v taktu procesoru

» pfimo v procesoru je integrovan dvoukandlovy fadi€ paméti.
Po 128mi bitech je schopen obslouzit az 8 DDR DIMM moduld
s pruchodnosti 6.4 GB/s (u PC3200/DDR400 moduli)
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» procesor podporuje 3 HyperTransport komunikacni kanaly
(kazdy s pruchodnosti 6.4 GB/s), které mohou byt pouzity jak
pro meziprocesorovou komunikaci, tak pro komunikaci s grafikou

a dalsimi I/O zafizenimi.

Trochu pfili§ technické — Zze? Zkusme to jinak - abychom
nazornéji vysvétlili moznosti, jaké architektura procesoru AMD Opteron
poskytuje konstruktérim pocitacli, porovnejme si oba pfistupy feeni
(v pfipadé klasického x86 procesoru a procesoru AMD Opteron) — a to
jak na prikladé jednoprocesorové stanice, tak na pfikladé d&tyi-

procesorovych serverd.

4.3 Jednoprocesorové stanice

prafika
] PCI-X
tunel

s disky

orafinay |

o
HUB

|
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sudio serialparsiel
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Vidite, Ze v pfipadé klasické x86 verze se veskera komunikace
mezi procesorem a jeho okolim odehrava pres tzv. North Bridge. Mezi
procesorem a timto chipem bé&zi nejen vSechna komunikace procesoru
s paméti (v North Bridge chipsetu je integrovan pamétovy radic), ale
navic i véechny komunikace s radicem grafickym a s /O zafizenimi
(disky, sit, USB, ...). Tento centralni komunikaéni kanal se nazyva
Front Side Bus (FSB) a pracuje se svoji vlastni frekvenci (dnes
az 800 MHz, coz dava prachodnost 3.2 GB/s), v podstaté nezavisle
na frekvenci procesoru. Pfes tento jediny kanal se musi ,protlacit’
vSechna data, ktera procesor zpracovava.

Stejna technicka koncepce s pouzitim FSB zlstava i u novych
procesort Intel s ,Extended Memory 64 Technology“ (EM64T). | tyto
procesory umoznuji 64-bitové pocitani, podobné jako AMD Op-
teron, ovéem problém s GUzkym hrdlem na sdilené sbérnici FSB zde
zustava. A s ristem rozsahu vypoctl, které 64-bitové pocitani
poskytuje, bude tento problém stale vice omezuijici.V pfipadé procesoru
AMD Opteron jsou komunikace rozdéleny — rychly procesor si
komunikuje s paméti pfimo, oddélené pak pifes HyperTransportTM link
(HT) si pfimo komunikuje také s grafickym fadi¢em ¢i s dalSimi 1/O

zafizenimi.

4.4 ctyrprocesorové servery

Tady je vyhoda oddélenych komunikacnich kanall nejvyraznéji
zfetelna. U servert na bazi x86 XEON se vSechny procesory snazi
Jprotlacit* svoje data mezi paméti a ostatnimi zdroji pfes jediny kanal -
FSB (Front Side Bus) a v podstaté spolu o tento kanal ,soutézi”.
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Naopak, u serveri na bazi procesoru AMD Opteron, si kazdy
procesor si komunikuje s paméti pfimo (pfipadné pifedava poZzadavek
dalS§imu procesoru — kazdy procesor ma pfistup k celé instalované
paméti), na I/O zafizeni i grafiku zGstava volny kanal.

S poétem procesoru se v tomto pfipadé zvySuje i mozny rozsah
disponibilni paméti. Diky tomu prichodnost viceprocesorovych systémi
(méfeno benchmarky SPECint_rate a SPECfp_rate) roste témér
linearné s rustem poétu procesorl, zatimco u klasické koncepce diky

nutnosti sdilet FSB sbérnici, tomu tak neni.
Zvyseny vykon pro Vase aplikace:

Shrime si, jaké vyhody procesory AMD Opteron, resp. stanice Ci

servery na nich postavené, piinaseji:

> Schopnost nativné zpracovavat 16, 32 i 64-bitové aplikace.
Diky této vlastnosti bude Vas prechod k 64-bitovému pocitani
snadny a plynuly. Zadné zmatky s timto prechodem, Zadné

naroky na zacvik na praci s novym softwarem, zadné slozité
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migracni plany. Na 64-bitovou verzi ,Va$i* aplikace pfejdete
prosté ve chvili, kdy to uznate sami za vhodné.

Schopnost ulozit pfimo v rychlé vnitini paméti rozsahly
objem dat / datovy model. CAD modely, uloZzené ve vnitini
paméti tak budou moci byt daleko rozsahlejsi a detailngjsi.
| vizualni animaci chovani modell si budete moci prohlédnout
ve vétSich detailech a bez nepfijemného pfrerusovani, daného
pfesouvanim ¢asti zpracovavaného modelu mezi vnitini pameti
a diskem. A tam, kde bude potieba, zvySi se i pfesnost

vypocetnich modelu.

Vykon procesoru AMD Opteron prevySuje vykon
soucasnych procesori XEON a Pentium. Je to dano zejména
pfimym pfistupem procesoru k paméti, v pfipadé intenzivnich
vypocetnich operaci dale i tim, Zze procesor AMD Opteron
disponuje 16ti 64-bitovymi univerzalnimi registry, zatimco
klasicky x86 procesor ma jen 8 registri 32-bitovych. Napfiklad
v CAD systémech se ¢asto zpracovavaji udaje o vrcholech 3D
sité, které jsou uloZzeny v datové matici o rozmérech 3x3 nebo
3x4. Vsechny tyto idaje mohou byt uloZzeny v registrech Opteron
procesoru, zatimco u x86 procesoru se 9, resp. 12 udaju
do registri nevejde, takze musi byt uloZzeny v paméti a
opakované pfesouvany do registri ke zpracovani. Proto
v operacich s pohyblivou &arkou pfevySuje vykon procesoru
AMD Opteron klasické x86 procesory velice vyrazné.

Vykon samotného procesoru dopliuji dalsi prvky
architektury. HyperTransport komunika¢ni kanaly umozZniuji
samostatnou komunikaci mezi procesory, mezi procesorem a /O

zafizenimi, mezi procesorem a grafikou, oddélenou od
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komunikace procesor-pamét coz dale zvySuje prachodnost

celého systému.

Stanice a servery s procesorem AMD Opteron jsou diky svemu
vykonu mimoradné vhodné pro oblast HPTC (High Performance
Technical Computing), tedy jak pro strojarsky i elektrikarsky CAD a
praci s grafikou, ale také pro vsechny dalSi vypocetné narocné ulohy.
Ovsem diky svym vlastnostem naleznou uplatnéni i v oblasti

databazovych aplikaci, webovych sluzbach, atd.

Z ,velkych hracu“, ktefi vyrabeji pracovni stanice, nabizely
stanice s Opteronem pocatkem zaii 2004 pouze dve firmy: IBM se
stanici IntelliStation A Pro a firma Sun Micorsystems se stanicemi Sun
Java Workstation W1100z a W2100z. Firmy jako DELL Ci HP ve sve
nabidce stanice s procesory Opteron nemeély, nabizely vSak stanice

osazené procesory Intel s EM64T rozsirenim.

5 Pfehled nékterych AMD procesoru

AMD

AthlonX2
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5.1 Athlon 64 X2 socket 939 s jadrem BH-E4

Nespravny nazev: Manchester

Oznaceni OPN: ADA4600DAASBV

Maximalni pfipustna teplota: 49 az 65 stupriti na povrchu (modely
4200+ az 5000+), 49 az 71 stupni na povrchu (model 3800+)
Usporné rezimy: Stop Grant / Halt, PowerNow! v1.4

Model | Frekvence / Nasobi¢ | HyperTransport Napéti L2 cache | Ampéry / TDP
3800+ 2000/ 10x 1000 1.3-1.35vV | 512kB 66A / B9W
4200+ 2200/ 11x 1000 1.3-1.35V 512kB 66A / BOW
4200+ 2200/ 11x 1000 1.3-1.35V 512kB 80A /110W
4600+ 2400/ 12x 1000 1.3-1.35V | 512kB 80A / 110W
5000+ 2600/ 13x 1000 1.3-1.35V | 512kB 80A / 110W

Procesor je dvoujadrovy, uvedena L2 cache plati pro jedno jadro.
Model 4200+ s ratingem TDP 89W je dodavan od 29. tydne 2005.

5.2 Athlon 64 X2 socket 939 s jadrem JH-E6

Nespravny nazev: Toledo

Oznaceni OPN: ADA3800DAASCD (modely s 512kB L2 cache),
ADA4800DAABCD (modely s 1MB L2 cache), ADV4400DAA6CD
(pouze model 4400+ s TDP 89W)

Maximalni pfipustna teplota: 49 az 65 stupriti na povrchu (v8echny
modely vyjma 3800+ a 4400+ s TDP 89W), 49 az 71 stupiiti na povrchu
(modely 3800+ a 4400+ s 89W TDP)

Usporné rezimy: Stop Grant / Halt, PowerNow! v1.4
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Model | Frekvence/ Nasobi¢ | HyperTransport Napéti L2 cache | Ampéry / TDP
3800+ 2000/ 10x 1000 1.3-1.35V 512kB 66A / BOW
4200+ 2200/ 11x 1000 1.3-1.38V 512kB 66A / 89W
4400+ 2200/ 11x 1000 1.3-1.35V 1MB 66A / BOW
4400+ 2200/ 11x 1000 1.3-1.35V 1MB 80A / 110W
4600+ 2400/ 12x 1000 1.3-1.358V 512kB 80A / 110W
4800+ 2400/ 12x 1000 1.3-1.35V 1MB 80A / 110W
5000+ 2600/ 13x 1000 1.3-1.35V 512kB 80A / 110W

Procesor je dvoujadrovy, uvedena L2 cache plati pro jedno jadro.

Model 4400+ s ratingem TDP 89W je dodavan od ctvrteho Ctvrtleti 2005

a je rozlisen jinym OPN.

AMD

Opteron

5.3 Opteron 1xx socket 939 s jadrem SH8-E4

Nespravny nazev: SledgeHammer / San Diego
Oznaceni OPN: OSA146DAASBN
Maximalni pfipustna teplota: 49 az 71 stupfiGi na povrchu (modely 144
az 150), 49 az 65 stupnu na povrchu (modely 152 a 154)

Usporné rezimy: Stop Grant / Halt, PowerNow! v1.4
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Model | Frekvence/ Nasobi¢ | HyperTransport Napéti L2 cache | Ampéry / TDP
144 1800 / 9x 1000 1.35- 1.4V 1MB 48A / BTW*
146 2000 / 10x 1000 1.35-1.4V 1MB 48A / 6TW*
148 2200/ 11x 1000 1.35-1.4V 1iMB 60A / 85W
150 2400/ 12x 1000 1.356- 1.4V 1MB 60A / 85W
152 2600/ 13x 1000 1.35-1.4V 1MB 75A /1 104W
154 2800/ 14x 1000 1.35-1.4V 1MB 75A 1 104W

*QOjedinéle se vyskytuji kusy s hodnotou TCaseMax vy$si nez 65

stupnd. Na tyto kusy se nevztahuje standardni hodnota maximalniho

TDP 67W, nybrz maji upravené specifikace (tfidéné dle hodnot
TCaseMax):
TCaseMax 67 stupit: 53A / 74W
TCaseMax 69 stupnd: 57A / 79W
TCaseMax 71 stupnit: 60A / 85W

5.4 Dual-core Opteron socket 939 s jadrem JH-E6

Nespravny nazev: JackHammer / Toledo

Oznaceni OPN: OSA175DAA6CD

Maximalni pfipustna teplota: 49 az 65 stupfiti na povrchu

Usporné rezimy: Stop Grant / Halt, PowerNow! v1.4

Model | Frekvence/ Nasobié | HyperTransport Napéti L2 cache | Ampéry/ TDP
165 1800 / 9x 1000 1.3-1.35V 1MB 80A / 110W
170 2000/ 10x 1000 1.3-1.358V 1MB 80A / 110W
175 2200/ 11x 1000 1.3-1.35V 1MB 80A / 110W
180 2400/ 12x 1000 1.3-1.35V 1MB 80A / 110W

Procesor je dvoujadrovy, uvedena L2 cache plati pro jedno jadro.
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'Semproh |

5.5 Sempron socket 939 s jadrem DH8-DO0

Nespravny nazev: Palermo
Oznaceni OPN: SDA3200DIO3BI
Maximalni pfipustna teplota: 69 stuprt na povrchu

Usporné rezimy: Stop Grant / Halt, PowerNow! v1.4

Model | Frekvence / Nasobié HyperTransport | Napéti| L2 cache | Ampéry/ TDP

3200+ 1800 / 9x 1000 1.4V 256kB 41A / 59W

Procesor neni bézné dostupny a nepodporuje AMD64.
5.6 Sempron socket 939 s jadrem DH8-E3

Nespravny nazev: Palermo

Oznaceni OPN: SDA3000DIO2BP (modely se 128kB L2 cache),
SDA3200DIO3BP (modely s 256kB L2 cache)

Maximalni pfipustna teplota: 69 stupit na povrchu

Usporné rezimy: Stop Grant / Halt, PowerNow! v1.4

Model | Frekvence / Nasobi¢ | HyperTransport | Napéti| L2 cache | Ampéry/ TDP

3000+ 1800 / 9x 1000 1.4V 128kB 41A / 59W

3200+ 1800 / 9x 1000 1.4V 256kB 41A [ 59W
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Procesory nejsou bézné dostupné. Tyto modely jizZ maji zapnutou
podporu AMD64.

Sempron pro socket 939 v testu X-Bit labs

5.7 Sempron socket 939 s jadrem DH8-E6

Nespravny nazev: Palermo

Oznaceni OPN: SDA3000DIO2BW (modely se 128kB L2 cache),
SDA3200DIO3BW (modely s 256kB L2 cache)

Maximalni pfipustna teplota: 69 stupnt na povrchu

Usporné rezimy: Stop Grant / Halt, PowerNow! v1.4

Model | Frekvence / Nasobié HyperTransport | Napéti | L2 cache Ampéry / TDP

3000+ 1800/ 9x 1000 1.4V 128kB 41A | 59W

3200+ 1800 / 9x 1000 1.4V 256kB 41A / 59W

3400+ 2000/ 10x 1000 1.4V 128kB 41A 1 59W

3500+ 2000/ 10x 1000 1.4V 256kB 41A | 59W
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6. Prehled nékterych procesort Intel Pentium 4

6.1 Pentium 4 socket 478 s jadrem Willamette

Maximalni pfipustna teplota: 72 az 76 stupni na povrchu

Usporné rezimy: Stop Grant / Halt

HyperThreading: ne
EM64T: ne
No-eXecute: ne

Virtualizace: ne

Frekvence / Nasobié FSB Napéti L2 cache Ampéry / TDP
1400/ 14x 100 1.75V 256kB 41A 1 55W
1500/ 15x 100 1.75V 256kB 43A ] 58W
1600 / 16x 100 1.75V 256kB 46A 1 61W
1700/ 17x% 100 1.75V 256kB 48A | 64W
1800 / 18x 100 1.75V 256kB 50A / 66W
1900/ 19x 100 1.75V 256kB 55A 1 73W
2000 / 20x 100 1.75V 256kB 57A | T5W
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6.2 Pentium 4 socket 478 s jadrem Northwood

Maximalni pfipustna teplota: 67 - 75 stupfiti na povrchu

Usporné rezimy: Stop Grant / Halt
HyperThreading: pouze modely s FSB800 a 3.06 GHz model

EM64T: ne
No-eXecute: ne
Virtualizace: ne

Frekvence / Nasobic FSB Napéti L2 cache Ampéry /| TDP
1600 / 16x 100 1.475 - 1.525V 512kB 33A/ 39W
1800/ 18x 100 1.475 - 1.525V 512kB 36A  42W
2000 / 20x 100 1.475 - 1.525V 512kB 39A / 45W
2000 / 20x 100 1.475 - 1.525V 512kB 45A | 54W
2200/ 22x 100 1.475 - 1.525V 512kB 48A / 5TW
2266 / 17x 133 1.475 - 1.625V 512kB 49A / 58W
2400 / 24x 100 1.475 - 1,525V 512kB 51A /1 60W
2400/ 18x 133 1.475 - 1.525V 512kB 51A 1 60W
2400/ 12x 200 1.475 - 1.525V 512kB 52A | 66W
2500 / 25x 100 1.475 - 1.525V 512kB 52A [ 61W
2533/ 19x 133 1.475 - 1.525V 512kB 53A [ 62W
2600 / 26x 100 1.475 - 1.525V 512kB 54A | 63W
2600/ 13x 200 1.475 - 1.525V 512kB 55A / 69W
2666 / 20x 133 1.475 - 1.525V 512kB 54A | 66W
2800/ 21x 133 1.475 - 1.525V 512kB 56A / 68W
2800/ 14x 200 1.475 - 1.525V 512kB 56A / 7T0W
3000/ 15x 200 1.475 - 1.550V 512kB 65A [ 82W
3066 / 23x 133 1.475 - 1.550V 512kB 65A / 82W
3200 / 16x 200 1.475 - 1.550V 512kB 67A 1 82W
3400/ 17x 200 1.475 - 1.550V 512kB 72A / 89W
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Prvni tfi modely jsou uréeny pro nizkospotiebové pocitace (limit
TDP 45W). Frekvence 1600, 1800 a 2000 MHz jsou znaceny jako 1.6A,
1.8A, resp. 2.0A GHz. Frekvence 2400 s FSB533 je znacena jako 2.4B.
Frekvence 2400, 2600 a 2800 Mhz s FSB800 jsou znaceny jako 2.4C,
2.6C, resp. 2.8C GHz.

Revize B0 byla dodavana pouze s napétim 1.5V, prvni série
revize C1 pouze s napétim 1.525V. Novéjsi série C1 a vSechny D1
pouzivaji vice napéti, které podle identifikatniho Stitku procesoru nelze
urcit.

Nékteré procesory byly dodavany s jadrem Gallatin s odpojenou
L3 cache. Tyto Cipy byly extrémné vhodné na pretaktovani, nékteré
kusy zvladly i vice nez 4 GHz. Procesory s jadrem Gallatin byly
nahodné michany do stejnych sérii s jadry Northwood.

Nékteré kusy Pentia 4 s jadrem Northwood a vSechny kusy
s jadrem Gallatin obsahuji namisto standardnich 12 kondenzator( na

pouzdru 30 kondenzatorl. Tyto kusy jsou velmi dobré na pfetaktovani.
6.3 Pentium 4 socket 478 s jadrem Prescott C0

Maximalni pfipustna teplota: 69 stupiii na povrchu (78A modely), 73
stupfitl na povrchu (91A modely)

Usporné rezimy: Stop Grant / Halt

HyperThreading: pouze modely s FSB800

EM64T: ne

No-eXecute: ne

Virtualizace: ne
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Frekvence / Nasobi¢ FSB Napéti L2 cache Ampéry /| TDP
2266 / 17x 133 1.25-1.4V 512kB 78A / 89W
2400/ 18x 133 1.25-1.4V 1MB 78A / B9W
2666 / 20x 133 1.25-1.4V 1MB 78A / B9W
2800/ 21x 133 1.25-1.4V 1MB 78A / BOW
2800/ 14x 200 1.25-1.4V 1MB 78A [ 89W
3000/ 15x 200 1.25-1.4V 1MB T8A | BO9W
3200/ 16x 200 1.25-1.4V 1MB 91A / 103W
3400/ 17x 200 1.25-1.4V 1MB 91A /1 103W

Model 3400 MHz byl dodavan ve velmi omezenych sériich.
6.4 Pentium 4 socket 478 s jadrem Prescott D0

Maximalni pfipustna teplota: 69 stuprit na povrchu (78A modely), 73
stupriti na povrchu (91A modely)

Usporné reZimy: Stop Grant / Halt

HyperThreading: pouze modely s FSB800

EM64T: ne

No-eXecute: ne

Virtualizace: ne

Frekvence / Nasobié FSB Napéti L2 cache Ampéry | TDP
2400/ 18x 133 1.25-1.4V 1MB 78A / 89W
2800/ 21x 133 1.25-1.4V 1MB T8A [ 89W
2800/ 14x 200 1.25-1.4V 1MB 78A / 8OW
3000 / 15x 200 1.25-1.4V iMB T8A [ 89W
3200/ 16x 200 1.25-1.4V 1MB 78A | 8OW
3400/ 17x 200 1.25-1.4V 1MB 91A /103W
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6.5 Pentium 4 socket 478 s jadrem Prescott E0 a G1

Maximalni pfipustna teplota: 69 stupfitt na povrchu
Usporné rezimy: Stop Grant / Halt
HyperThreading: pouze modely s FSB800

EM64T: ne

No-eXecute: ne

Virtualizace: ne

Frekvence / Nasobi¢ FSB Napéti L2 cache Ampéry /| TDP
2400/ 18x 133 1.25-1.4V 1MB 78A / B9W
2666 / 20x 133 1.26 - 1.4V 1MB 78A / BOW
2800/ 21x 133 1.25-1.4V 1MB T8A / 89W
2800 / 14x 200 1.25-1.4V 1MB T8A | 89W
3000 / 15x 200 1.25-1.4Vv 1MB T8A [ 89W
3200/ 16x 200 1.25-1.4V 1MB 78A / 89W
3400/ 17x 200 1.25-1.4V 1MB 78A 1 89W

Revize G1 je dostupna pouze u frekvenci 3.0, 3.2 a 3.4 GHz.
Narozdil od EO splfiuje evropskou ekologickou normu Reduction of
Hazardous Substances (RoHS), ktera vyZzaduje sniZzeni obsahu

Skodlivych latek, pfedevsim olova.

6.6 Pentium 4 eXteme Edition socket 478 s jadrem Gallatin

Maximalni pfipustna teplota: 64 stupii na povrchu (3200 MHz), 67
stupnt na povrchu (3400 MHz)

Usporné rezimy: Stop Grant / Halt

HyperThreading: ano
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EM64T: ne
No-eXecute: ne

Frekvence / Nasobié FSB Napéti L3 cache Ampéry /| TDP
3200 / 16x 200 1.475 - 1.550V 2MB 72A | 92W
3400/ 17x 200 1.525 - 1.600V 2MB 78A /103W

7 Soucasné technologie chlazeni procesort

Ztratovy tepelny vykon je standardni viastnost vSech
polovoditovych soucéastek. Patii mezi né i procesory, kvlli jejichz
rostouci frekvenci a prudce se zvys$ujicimu poétu tranzistorl se naroky
na chladice neustale

zvysuiji. Plochy jader - mm?

Jeété v nedavné ||Athlon 64 Toledo (Dual Core) 199
minulosti, kdy srdce Athlon 64 ClawHammer 193
procesor( tepala na Athlon 64 NewCastle 150
frekvencich kolem 100 ||Athlon XP Barton 101
MHz, si na spojeni Athlon XP Throughbred B 85
slov ,chlazeni Athlon 64 Winchester/Venice/Palermo 83
procesoru* nikdo ani Pentium 4 Gallatin (EE) 236
nevzpomnél.Jen velmi Pentium 8XX Smithfield (Dual Core) 206
malo procesorii neslo Pentium 4 Prescott 1M (5XX) 112
na sobé napis Pentium 4 Northwood (1,6A - 3,4 GHz) || 132
_Heatsink required", Pentium 4 Prescott 2M (6 XX, EE) 135

ktery nepoucené majitele leckdy piekvapil. Dnes se jiZ s timto napisem
na procesorech nesetkate, ale ani presto nelze drtivou vétsinu stolnich
procesoru provozovat bez vykonného aktivniho chlazeni ani jedinou

sekundu.
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7.1 Prilis zhavy uhlik

Nedejte se oklamat ani pomérné velkou styénou plochou
modernich procesorli. To, co na procesoru vidite je pouze kovovy
rozvadéc tepla, ktery slouzi hlavné jako ochrana jadra pfed neopatrnou
manipulaci. Jadro je ve skute¢nosti mnohem mensi a rozvadéc tuto
skuteénost samoziejmé nijak neovlivni. VétSim problémem nez
samotny objem vydavaného tepla je tedy jeho velmi vysoka
koncentrace. Plocha jadra vétSiny dnesnich procesorl (stolnich)
nepfesahuje 200 mm? a v nékterych extrémnich pfipadech se tepelna
hustota pfehoupne pies 100 W na cm? (100 mm?), coz Ize povazovat

za extrémni hodnotu.

Podrobny test modemich chladi¢u pro Athlon 64 a Pentium 4 si mizete precist
v Computeru Special — Katalog hardwaru (léto 2005). Z pfimého souboje
vychazeji lépe chladice véjifovité konstrukce, které jsou také efektivnéjsi v
ochlazovani zakladni desky a jejich napajecich obvodi
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7.2 Vétrak v sauné

Procesory jsou bézné chlazeny pievaziné vzduchovymi chladici
riznych tvarl a konstrukci. Takovéto chladi¢e naleznete i v tzv. Box
balenich procesort, které by mély odpovidat narokiim daného modelu a
bez problému jej uchladit v mezich normy. Ne vZdy jde ale pouze
o chlazeni procesoru, protoZze pokud je uvniti skiiné pfili§ vysoka
teplota, stavaji se vzduchové chladice malo efektivni. Je to celkem
logické, protoZze chlazeny &ip nelze uchladit na teplotu nizsi, nez je
teplota vzduchu, kterym se chladi. Ve skuteCnosti je rozdil mezi
teplotou vzduchu a procesoru v pfipadé kvalitnich a vykonnych chladi¢l
pfiblizné 15 °C.

| proto Intel vytvoril tzv. Thermal Design Guidelines, ve kterych radi
jak se ma spravné chladit vnitfek skiiné pro zachovani pozadované
teploty procesoru. Zaroven ve specifikacich procesoru uruje maximalni
povolené teploty uvniti skiiné. Tyto zasady plati samoziejmé také pro
procesory AMD, protoZze pfili§ horkym vzduchem jednodu$e nelze
uchladit nic. Pii vybéru pocitaCe tedy sledujte také moznosti chlazeni
skiiné, ktera by méla obsahovat pozice pro pfidavné vétraky, vétrny
tunel a podobné.

7.3 USlechtilé kovy

Hlavné kvlli znatné hustoté vyzafeného tepla ma vétSina
modernich chladi¢i minimalné médéné jadro. V minulosti se pouzivaly
¢isté hlinikové pasivy, které jsou leh¢i, levnéjsi a Iépe se opracovavaiji.
S pfichodem ZhavéjSich procesori vSak do nich vyrobci zacali
montovat médéna jadra. Tato metoda snizuje naklady a zlepSuje
chlazeni procesort s vysokou tepelnou hustotou. S kombinaci médi a
hliniku se stifetnete dodnes, pouziva ji Intel i AMD pro vétSinu svych
Box chladi¢t.
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Heatpipe jsou hermeticky uzaviené trubicky zabezpecujici pfenos tepla z
horkého konce na studeny. Pro tento ucel obsahuji komplikovanou vnitini
strukturu a kapalinu pod nizkym tlakem. Ta se diky zminéné struktufe na
horkém konci odpafuje (pfebira teplo) a na studeném kondenzuje (odevzdava

teplo)

Konstrukce modernich chladi€t
spoléha na nékolik osvéd&enych
tvar(. Bud vyuziva véjifovité
konstrukce s vétrakem
posazenym uvnitf nebo spoléha
na heatpipe trubice v kombinaci s
rizné tvarovanymi pasivy. Pravé
heatpipe je nejucinné&jsi cestou,
jak odvést teplo od procesoru co
nejrychleji a nejefektivnéji. Ma

Prfi chlazeni polovodicovych soucastek
s vysokou tepelnou hustotou je dulezita
volba spravného materialu. Pro velké
tepelné ztraty se pouziva témer
vyhradné& méd, ktera je ¢asto dopinéna
i tzv. heatpipe neboli tepelnymi
trubickami. Jejich velka tepelna
kapacita a rychlost odvadéni tepla
zpusobila témér masové rozsifeni do
modernich chladiét. Casto se vyuZivaji
také v kombinaci s hlinikovymi Zebry,
ktera zvétsuji plochu pro vyzareni tepla
do prostoru, ale zaroven snizuji naklady
a hmotnost.

mnohem vétsi tepelnou vodivost a kapacitu nez méd, ktera je z

bé&znych kovl nejlepsi (stfibro i zlato je lepsi, ale vzhledem k cené

nepouzitelné).
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7.4 Vybirejte loziska i procesor

Kromé béznych poZadavk( na udrZeni teploty podle specifikaci
je pro mnohé uzivatele klicovym pozadavkem také tichy chod pocitace.
Hlavnim zdrojem hluku byvaji pravé ruzné vétraky, které vydavaji hluk
zplUsobeny lozisky, ale i samotnym proudénim vzduchu. Pro tichy chod
je tedy vhodné zvolit odpovidajici loZiska (napf. kluzna) a patficné
tvarované pasivy i aerodynamické mfizky pro nehluény prichod
vzduchu. Za kvalitu a tedy i ticho se v tomto pfipadé plati nemalé ¢astky
za kvalitni modely renomovanych vyrobcu. Pfi stavbé tichého pocitace
se doporuCuje zvolit i platformu vydavajici méné tepla, kterou
pochopitelné rovnéz lépe a jednoduseji uchladite. Vhodnymi kandidaty
jsou procesory Athlon 64 nebo Pentium M, které muzete chladit i zcela

pasivné.

7.5 Alternativni moznosti chlazeni

Kromé& bé&zného chlazeni vzduchem se v oblasti pocitati mizete
setkat i s dalS$imi metodami. Nékteré z nich jsou jiZ znagné extrémni a
poskytované teploty umoziuji dosahovat neuvéfitelnych vysledki
pfetaktovani. K tém jesté bézné pouzitelnym a dostupnym patfi hlavné
vodni chlazeni, které je zalozeno na vodnim okruhu, ktery odvadi teplo
od procesoru protékanim specialnim blokem (waterblok). Voda je
mnohem lep$i vodi¢ tepla nez vzduch a diky promyslenym vyménikim
tepla ji Ize i efektivné ochladit. Tyto systémy mohou dosahnout rozdild
teplot procesoru a chladiciho média i pod 10 °C a zaroven uchladi

i mnohem vy$$§i teplotni ztraty.
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Druhy protip6l predstavuje extrémni chlazeni mrazicim okru-
hem, ktery ma mnoho spole¢ného s ledni¢kou nebo mrazakem. Jako
chladici médium slouzi rGzna specializovana plniva (stejna jako
v komercnich chladicich zafizenich). Nizka teplota chladiciho média a
jeho vysoka tepelna kapacita umoznuji procesor ochladit hluboko pod
teplotu okoli. V pfipadé pouziti zfetézenych systému, tzv. kaskad (okruh
procesoru je ochlazovan dal§im mrazicim okruhem atd.) I1ze dosahnout
teplot az 100 °C pod bodem mrazu. Tyto systémy jsou jiz vysoce
profesionalni a jejich konstrukce i uzivani vyZaduji odborné znalosti.
Také nejsou stavény na dlouhodoby béh, ale pouze na dosazeni

vykonnostnich rekordu pfi extrémnim pietaktovani.

7.6 Vodni chlazeni Chladi¢ Zalman Reserator |

Neustale rostouci naroky na chlazeni procesorl a nutnost udrzet
hluénost chladicich systému na pfijatelné Grovni nuti vyrobce sahat po
alternativnich metodach. Zalman, jakozto znamy vyrobce tichych
chlazeni, nabizi nékolik druhti bezhluénych chladiéi. Spickou produkce

je vodni chlazeni Zalman Reserator |.

Myticka véz

Celé chladici zafizeni je Kladyazapory

vyvedeno v modré barve, . tichy chod ‘
|
|

|
ktera je pro Zalman | Il vzhled

|l instalace

typicka. Zakladni - —

soucasti je  samotny| [ nizsi stabilita véze
Reserator, coz |je kombmaceJ- uchycem pro SocketApouze do dér
reservoaru, radiatoru a ¢erpadla v jednom. DalSi nedilnou soucastl e
vodni blok ZM-WB2 Gold, ktery slouzi na samotnou tepelnou vyménu
mezi chladicim médiem (vodou) a procesorem. Sada dale obsahuje
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nutné prislusenstvi v podobé tfimetrové velice kvalitni modré silikonové
hadice, spojek pro instalaci, indikator pritoku a chytré svorky pro
utésnéni hadic pfi pfenosu.

Vysoka chladici véz valcovitého tvaru je vyrobena z jednoho
kusu hliniku. Celé télo se naSroubuje na podstavu a uzavie
Sroubovacim vikem. Povrch hlinikovych €asti je modry a da se frict, Ze
jde o hezky interiérovy dopinék. Nevyhodou je relativné nizka stabilita
vzhledem k malému podstavci a
znacne vysce.

B e

Na dné véze je umisteno Vykon a hluénost nemusi byt
kvalitni cerpadlo Eheim Compact kompromis
300, které se stara o proudéni 2,5 | _
kapaliny okruhem. Hadice se
pripojuji z vnéjsi strany do jednoduchych plastovych fitinkli (jeden
nahradni je souéasti baleni). Cerpadlo Ize jednoduse vyménit

za vykonnéjsi externi.

Sperk, nebo chladi¢?

vvvvvv

blok. Ten zabezpecuje efektivni vyménu tepla mezi procesorem a
chladicim médiem. Podobné jako ostatni €asti je i kryt bloku modry
s lesténymi kovovymi fitinky. Jeho spodni €ast je ve zlatém provedeni.
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Jadro je vyrobeno z médi a spodni ¢ast je pozlacena kvuli Gdajné
lep§imu pfenosu tepla. Kryt je hlinikovy s eloxovanym modrym
povrchem pro zamezeni galvanické koroze. Cely blok lze jednoduse
rozmontovat pouhym od&roubovanim hlinikové ¢asti od médéné. Neni
zde zadna pojistka a proto je tieba dbat o spravné utazeni. Fitinky jsou

solidni a jednoduSe se pouzivaji.
7.7 Jak to chladi?

Instalace je diky ilustrativnimu navodu v manualu (pouze
anglicky). Provoz chlazeni je bezproblémovy. Vykon dostacuje
na vSechny dnes pouZivané procesory s extremnim pfetaktovanim, ale
nepocitejte. Hlu¢nost je skute¢né téméf nulova — Cerpadlo, jakozto
jediny mozny zdroj hluku neni vlibec slySet, ale pouze v pfipadé, Ze je
véZ umisténa na vhodné podlozce a nepienasi jemné vibrace. Jde o
skuteéné kvalitni produkt, kde se spojuje univerzalnost, pfijatelny vykon

a nulova hluénost.
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8 Zaveér
Hon za co nejvy$si frekvenci pocitacovych procesort jiz delSi
dobu neni hlavnim ukolem firem vyrabéjicich tyto Cipy. Cest, jak zvySit

vykon systému i jinym zpUsobem je nékolik. Dalsi kolo souboje firem

AMD a Intel se odehraje pifedev§im na poli vicejadrovych procesoru.

A jak to bude vypadat v budoucnosti a jak bude pokra¢ovat vyvoj

v miniaturizaci ?

Souc¢asna 90nm technologie byla uspésSné implementovana jiz
koncem minulého roku, 65nm technologie se ofekava u Intelu jiz
v pfistim roce, u AMD o néco pozdéji. DalSi krok 45nm by mél prijit
v letech 2008-2009 a bude nasledovan na pielomu desetileti 32nm
vyrobnim procesem. Dostupné plany pocitaji i s 22nm technologii, ktera
by méla byt uspésné implementovana do roku 2015. Za priznivéjSich
podminek konkurenéniho prostiedi nez jaké jsou v soucasné dobé, se
celkovy trend mize samoziejmé zrychlit, ale vSe bude zaleZet také

na schopnostech vyrobcu polovodi¢ovych soucastek.
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