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Next-gen Intel

V poslednom ease sa neustéle stretavame s pojmom next-gen. Ei uZ je to v savislosti s hernymi konzolami alebo v
suvislosti s nadchadzajucou generaciou poeitaéovych hier, slovko next-gen ma vzdy nieé€o spoloené s nieéim, eo by
malo bye v ureitom zmysle revoluené, alebo aspod mimoriadne evoluené. Teraz nastava eas, aby next-gen priSiel aj do
nasich poeitaéov v podobe novych procesorov od Intelu. Po takmer piatich rokoch totiz architektire NetBurst odznele
koneénda a uz v polovici roku 2006 nas éaka nieéo Uplne nové.

Histdria architektlry NetBurst

VSetko sa zaéalo niekedy koncom roka 2000. Vtedy Intel na trh uvidol svoj prvy procesor na baze architektlry NetBurst.
Dostieka so 423 noZiékami a jadrom Willamette skladajicim sa z asi 42 miliénov tranzistorov dostala meno Pentium 4. Intel
tym spravil hnei nieko¥ko zmien.

Z nazvu badate¥anou je upustenie od eislovania procesorov arabskymi éislicami. Pravdepodobne tak chceli chlapci od Intelu
Yauiom ukézae, Ze Pentium 4 je naozaj nieeo nové, nieéo vynimoené. V uréitom zmysle naozaj bolo. Mnohy boli ohromeny
jeho dovtedy nevidanymi frekvenciami. V momente uvedenia na trh sa dostali modely s pracovnimi frekvenciami 1,3, 1,4 a

1,5 GHz. Intelov dovtedy najrychlejsi (aj najvykonnejsi) desktopovy procesor Pentium Il sa mohol piSie frekvenciou ,len“ 1 GHz.
Intel tvrdil, Ze vykon novych procesorov bude oproti predchadzajucej generacii 2,5 az 3-nasobne vysSsi. Ale uz éoskoro sa
ukazalo, Ze nie je vSetko zlato €o sa blisti.

Prvé benchmarky priniesli ve¥ami rozporuplné vysledky o vykone Pentia 4. Najrychlejsi model podaval obdobné vykony ako
najrychlejSie Pentium 111, éi Athlon od konkureneného AMD. Jedine v situaciach kei sa vyuzivala jeho nové inStrukena
sUprava SSE2 Pentium 4 excelovalo. Takisto spolupraca s pamaeou bola zavratna. Efektivne 400 MHz-ova

systémova zbernica s pripustnoseou vySe 3 GB/s dokézala robie divy. Vykon by sa ale dal s odstupom éasu hodnotie ako
ve¥ami vysoky, pretoze programy vyuZivajuce SSE2 sa zaéali pomerne rychlo mnozis.

Ak nebol problém vykon, tak bol problém cena. K uz tak drahému Pentiu 4 ste si museli kipie nielen novi zakladnud

dosku (to je vSak ale u Intelu uz od déb Pentia Il samozrejmose), ale aj nové, nehordzne drahé, pamate RDRAM (napriek
tomu, Ze ich uz Intel asi tri roky nepodporuje, stéle sa vyrabaju a skuste sa preto pozries do nejakého cennika) a aj

nova skriou typu ATX 2.0 s novym zdrojom, ktory bol Pentium 4 kompatibilny. Ak teda niekto mal dose pedazi a chcel si kUpie
novy poeitaé, bolo vSetko v poriadku. HorSie to uz bolo pre td ostatnd, myslim si, Ze prevazujucu vaesinu %sudi.

Intel pomerne rychlo zareagoval a do nieko¥kych mesiacov zaéal dodavas zakladné dosky a eipové supravy poporujice
pamate typu SDRAM.

V kombinécii s paméasami SDRAM sa vSak dalo Pentium 4 oznaéovae ako Celeron. Cena uz bola viac menej priate¥sna, ale
vykon za to nestal. Pre mnohych vratane moa sa tak stalo prvé Pentium 4 sklamanim.

PriSiel rok 2002 a s nim aj frekvenény strop vtedajSieho Pentia 4. Bola nim frekvencia 2 GHz. Napriek vSetkému eo sa napisal
sa Penti 4 predavali pomerne dobre, ale Intel si aj tak nemohol dovolie Uplne sa zbavie Pentii Ill. Urobil jeden vtipny krok

a najmodernejSie Pentium Il s jadrom Tualatin premenoval na Celeron. Tym padom Pentium Il mohlo vypadnuUe z hry a
Celeronovy mohli dosahovae vysSie frekvencie, €o drvivl vaesinu uzivate¥sov Uplne uspokojovalo. To vSak eSte nebolo vSetko a
Celerony ve¥mi skoro dostali jadro Willamette. Tymto krokom Intel historiu architektlry P6 na éas uzatvéara (architektira

ale bude velelspesne znovuzrodena v podobe Pentia M).

Pentia 4 museli nutne dosahovae vyssie frekvencie, pretoZe konkurencia nezaha¥.ala a AMD svojim novym Athlonom XP
ve¥ami usilovne Zaéalo zadupavae do zeme. Intel nezaspal a vylepsil vtedajSie Pentium 4 novym jadrom Northwood. Malo o 10
miliénov tranzistorov viac, malo dvojnasobné mnozstvo pamaéte cache a efektivna rychlose zbernice sa zvySila na 532 MHz.
Koneéne pribudla podpora pamati DDR SDRAM. Nové Pentia vSak opés potrebovali nova paticu. Stal sa 0ou Socket 478.

Aby nés Intel eSte trochu viac zmiatol a oddelil Pentium 4 od Celeronov, rozhodol sa, Ze Socket 423 bude uréeny len pre
Celerony a aj Pentia 4 s jadrom Willamette zaeal okamZzite vyrabae len pre novy Socket. Jadro Northwood Pentium 4

naozaj omladilo a to teraz mohlo dosahovae frekvencie ialeko vySSie. Takisto vykon bol o nie€o vysSi a spotreba o nieéo nizsia,
keize sa preslo na novy vyrobny proces, s tranzistormi o ve¥skosti 130 nm.

Nové Pentia 4 s jadrom Northwood nas sprevadzali az do konca roku 2003. Poéas tohto obdobia presli eSte jednou

zmenou, bolo oou aktivovanie technoldgie Hyper Threading, viaka ktorej mohol procesor pracovas s dvoma programovymi
vlaknami stéastne a za predpokladu, Ze to program umozZooval sa dal dosiahnle vykonnostny narast aj 30% na rovnake;j
frekvencii. Takisto efektivna rychlose zbernice bola zvySena na 800 MHz a jej priepustnose tym vzrastla na vtedy Uctihodnych
6,4 GB/s. ZvySenie rychlosti bolo opodstatnené prichodom dual channel zapojenia paméati DDR SDRAM. NajrychlejSie modely,
ktoré sa s tymto jadrom predavali bezali na 3,2 GHz.

Pentium 4 s jadrom Northwood je, ako sa zachvi%u doéitate, asi zatia% to najpodarenejSie, €o nam architektira NetBurst
priniesla a Intelu pomohlo vybojovae na pomerne dlhd dobu pomyselni korunku vykonnostného krd¥%a az do prichodu
Athlonov 64, ktora v drvivej vaésine oblasti neprekonal dodnes.
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Prichod roku 2004 sa niesol v znamenin sprav o uvedeni nového Pentia s jadrom Prescott. Malo niese oznaéenie Pentium
5 a bye vykonostne v porovnani s predchodcami niekde tpline inde. Eo iné by ste aj oéakéavali od procesoru

obsahujiceho vySe dvojnasobny poéet tranzistorov ako jeho predchodca, éize zhruba 120 milibnov? Histioria sa véak opas
opakovala a napriek vSetkym zmenam vykonanych v jadre sa vykon nezvysSil ani ndhodou, v niektorych pripadoch dokonca
klesol. Vykon sa jednoducho pohyboval v rozmedzi +/- 5%.

Prescott vS8ak mohol dosahovas opéas vysSie frekvencie a tym padom by sa akyko%avek pokles zotrel. NavySe rozsiril inStrukénu
sUpravu (SSE3), ve¥mi jemne vylepSil Hyper Threading, zdvojnasobil ve¥skose L1 a L2 cache a zniZil spotrebu energie pretoze
sa s Prescottom preslo na 90 nm-ovy vyrobny proces.

Teplotu vSak vyzaroval Gctihodnu a prave kvdli tomu doo Intel zabudoval teplotny senzor. Kedyko¥avek by teda teplota
presiahla Gnosnu hranicu zaéal procesor generovas prazdne inStrukcie (NOP) a tym padom znizil svoj vykon ale aj teplotu
naozaj razantne. Teplotny senzor v3ak priniesol nejednému majte%aovi Prescotta *azké chvilky, pretoZe netusili, Ze ich chladié je
pred jednoducho nedostaéujlci a prehrievajlci procesor musel neustale generovas NOP inStrukcie a znizovae tak svoj vykon.

Spoeiatku nebolo jasné preéo ma procesor to¥sko tranzistorov. ZvySenie mnozstva cache a jemné zmeny v architektire

mohli spotrebovaes nanajvys 20 milidbnov tranzistorov (ak sa zoh¥adni ako sa ich poéet zvySoval pri prechode z jadra Willamette
na jadro Northwood). Prvé Prescotty boli ureené pre Socket 473, ale bolo ndm oznamené, Ze zanedlho ich vymenia

verzie uréené pre Socketu T (opéae nové zakladné dosky). Tym zaéali aj prvé Spekulacie oh¥adom poétu tranzistorov,

ktoré sa éasom ukazali ako pravdivé.

Athlon 64 dokazal vykonavas 64-bitovy kéd rovnako efektivne ako 32-bitovy a tych 64 bitov v ndzve bol ve¥smi mudry
marketingovy «ah. VSetci totiz vedia, Ze 64 bitov je viac ako 32 a pod¥a toho sa aj zariaiovali. Intel videl, Ze 64 bitov ma ve¥iky
potencial a napriek tomu, Ze AMD za tento «ah kritizoval a odsudzoval sa sam uchylil k tomu €o oni.

Nanestasite pre Intel vSak Prescott v dobe vyvoja nebol zamysSlany ako 64-bitovy procesor a tak sa rozhodli, Ze zduplikuju vSetk
funkéné obvody, registre a priznaky a procesor tak teda dokaze spracovae aj inStrukcie s dvojnasobnou, v tomto pripade
64-bitovou ve¥zkoseou. Prave tento fakt mal za nasledok zdvojnasobenie poétu tranzistorov a predazenie pipeline.

Pentium 4 sa tak éasom doékalo moZznosti vykonavas 64-bitové inStrukcie a bolo obdarované ialSimi technoldégiami ako Intel
NX bit, Enhanced Speed Step a podobne a v poslednych mesiacoch aj o dvojnasobkom L2 cache.

Neustale sa zvySujuci model numbering procesorov Athlon 64 prindtil Intel ukonéis indexovanie procesorov pod¥.a
frekvencie a aj on preSiel na spdsob ich oznaéovania uréitou sadou éislic. Pentium 4 ale uz narazilo na hrananice svojich
moznosti a skoneilo pri frekvencii 3,8 GHz. Procesory by uz pri vySSej teplote naozaj "piekli" a bolo by ich mimoriadne sazké
uchladis.

Po struénom Gvode sa ale teraz uz prenesme k novej architekture.

Intel's Next Generation Micro-Architecture

Nebyva zvykom, Ze si vyrobca svoj produkt nepomenuje. Intel tak urobil a nova architektdra jeho procesorov zatia% nesie
,0znaéenie" z titulku tohto odseku. Eo ale architektdra prinesie?

Intel tvrdi, Ze si vezme to najlepSie z Pentia 4 a Pentia M. To znamend, Ze od Pentia 4 dostane do vienka Quad Pumped
zbernicu (prenasa data 4 krat za takt, preto je jej efetivna pracovna frekvencia jej fyzicka ndsobena Styrmi), podporu
64-bitovych inStrukci (tento krat bude zabudované od zdkladu a péjde teda o architektlru typu x86-64), microOPs
(mikroinStrukcie) dodavané priamo z dekdderov a podobne. Pentium M ho bude inSpirovas pravdepodobne vSetkym, pretoze
vykonovo je na tom asi rovnako ako Athlony 64. Samozrejmnoseou bude zabudovanie jeho energiu Setriacich technoldgii.
Pod¥aa steastného trendu budu procesory navrhnuté ako dual core, to znamena s dvoma jadrami. Vyrobnd technoldgia

65 nm uzZ od zaéiatku vyroby je samozrejma takisto.

Nova architektdra je samozrejme Uplne nova, to znamena, Ze nevychadza zo ziadneho z predchodcov. InZinieri (a

mozno aj inzinierky) Intelu na nej pracuju usilovne uz takmer tri roky. Pravdepodobne aj to je dovod preéo Intel ponechéaval
vykonné Pentia M len pre mobilny trh a nedovolil im nastipis na trh desktopovych systémov. Chce totiz to zlGeis mobliné a
desktopové systémy (to znamend rovnaka architektdra) a Pentium M by mu svojimi vlastnoseami odobralo mnoho
noviniek, ktorymi by mohol najvaéSiu éase trhu obdarovae.

Dé&zka pipeline sa zmen3i na 14 stupoov (Prescott ma 31). Viaka tomu sa vyrazne zniZi riziko nespravneho predpovedania a
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nehrozi tak, Ze by procesor za 31 (resp., 14) hodinovych cyklov nié nevykonal. Riziko bude navySe eSte vyrazne obmedzené
vylepSenym mechanizmom predpovedania udalosti preocesorov Pentium M.

Poeet jednotiek ALU (staraju sa o vypoéty s celymi eislami) a FPU (éisla s desatinnou éiarkou) je zatia¥s neodhaleny, ale d&
sa predpokladas, Ze bude o nieéo vyssi ako u Pentia M, €0 znamena hruby vykon nad Urovoou Athlonov 64 (Pentium 4 ho
malo hlboko pod ich Urovoou, dokonca aj pod Urovoou Pentia lll). Uz to znamend, Ze z toho budu benefitovae vSetky
aplikacie. Eo je v3ak este lepsie je fakt, Ze nové procesory budud zvliadas 4 microOPs za takt (Athlon 64 len 3). Ako som uz
vySSie spomenul, microOPS budi dodavané priamo z dekdderov, €o je trik Setriaci éas, ktory pouziva Pentium 4.

Nové procesory budi spracuvae viac Out-of-Order inStrukcii (inStrukcie mimo poradia). Pentium 4 ich dokézalo vykonas

126, tento poéet bude u novych procesorov zvysny celkom ureite. NavySe od Pentia M dostane schopnose ich spajania
nazyvanu MicroOPs Fusion (spéjanie mikroinStrukcii). Procesor ich bude méce spajae viac a havyse bude schopny
nahradzovas vhodné kombinacie inStrukcii uz pred ich dekédovanim. Ako to funguje vysvetlim na priklade. Predstavte si, Zze
procesor ma spracovae 4 instrukcie. Ak ich ale dokaze nahradie mensim poétom, napriklad jednou s rovnakym vyznamom, tak
to spravi. Uvo¥ani tym priestor pre dekddovanie ialSich inStrukcii a Setria sa tym drahocenné nanosekundy.

Procesory dostanu novu technologiu, tzv. Memory Disambiguation (nie€o ako odstranenie dvojzmyselnosti ureitych dat
v pamaéti). Eo ma tato technoldgia znamenas bohuZia¥%. eSte neviem, ale akonahle to zistim, updatnem élanok.

Jadra budu obsahovae 2 alebo 4 MB zdielanej vyrovnavajlcej pamaéte L2 cache. Zdielana cache je v tomto pripade

vyhodna, pretoze procesory budi navrhnuté od zakladu ako dvojjadrové. Zdielana vSak nebude len L2, ale historicky

prvy krat aj L1 cache. To znamena nie€o ako jedna pamas a dva mozgy. Nepotrebujete mae dve paméate. Staéi vam, kei
mozgy dokazu medzi sebou efektivne komunikovas (t. z. tou najrychlejSou cestou) a delis sa o prostriedky a dosiahnutie
VEYaMI vysokého vykonu nebude len éista tedria. Data z pamate budd du cache dopravované Spekulativne, teda eSte pred
tym ako na ne vznikne realna poziadavka. Doteraz bol tento mechanizmus vyuzivany na dodavanie dat z pamate len do L2
cache, ponovom ale budi dopravované aj do L1 cache. Tento Spekulativny vyber sa bude ale uskutoedovae len za
predpokladu, Ze cache nebude Uplne vysazena. V opaénom pripade by to spdsobovalo jej presaZenie a pokles vykonu. Viaka
tomu bude cache neustéle zdsobovana datami, ktoré si uz najdu vyuZitie.

Oeakavalo sa, Ze nové procesory budu disponovae integrovanym pamaeovym radieom, podobne ako Athlony 64. Nestane sa
vSak tak. Naialej zostane pritomna zbernica FSB, prostrednictvom ktorej procesor komunikuje so systémom. Jej efektivna
frekvencia bude zvySena uz od zaéiatku na 1 066 MHz a neskoér az na 1 333 MHz. Athlony su v operaciach naroénych na
paméae mimoriadne rychle prave viaka integrovanému radiéu. Ten im umoZouje extrémne rychlo pristupovas do paméte a navySe
s malymi latenciami. O tom sa nam u Intelu zatia¥s méze len snivas (ale samozrejme, Ze to nebude aZ také strasné, ako to mozn
z tychto slov vyznelo). Siria sa aj Spekulécie, Ze nové procesory Intelu budi mas takychto zbernic FSB viac. Nuz, zd& sa mi to
trochu pristrihnuté za vlasy, ale uvidime.

Spotreba by mala by pod¥sa slov Intelu jednoducho GZastna. Tak ako Pentium M aj jeho nepriami nasledovnici budu
schopny vypinae éi uspavae éasti cache a funkéné bloky, ktoré sa momentalne nebudd pouzivae. Ich normalny stav je ,off",
to znamena4, Ze sa budu zapinae len v pripade potreby. To je na jednej strane ve¥smi pekné, vei procesory s TDP 35W by
mali mae v k¥aude spotrebu najviac 2 W, ale na strane druhej som si neni isty, i to neustale vypnanie a zapinanie nebude
stat prive¥sa hodinovych cyklov.

S najvaesou pravdepodobnoseou sl vSak moje obavy Uplne zbytoené. Funkené bloky sa asi vypnu naozaj len vtedy, kei
to bude potrebné a poéas behu aplikacii, ktoré nutia procesor pracovas sa také nieéo asi naozaj nestane, takZze ostatné
dve vety, ktoré som napisal su vlastne zbytoéné ?.

Uréenie

Procesory zaloZené na next-gen architektdre Intelu budd mae Gplne rovnaké vlastnosti, buda v3ak optimalizované pre
svoje pole pdsobnosti. Takto vzniknu tri rady procesorov. Tie ktoré budl smerovae do desktopov (Conroe), tie ktoré
budd smerovae do notebookov (Merom) a tie, ktoré budi uréené pre servery (Woodcrest a Whitefield).

Zatia¥a nie je jasné, ei sa doekame od¥ahSenej vezie Meromu, nasledovnika Pentia M, éize nieeoho ako Celeronu M.
Oficialne roadmapy zatia% nie ani len nenaznaeuju, takZze mobilny sektor asi bude vyhradeny len pre jeden typ procesoru.
Mézeme teda oéakavae, Ze Ulohy toho slabSieho sa zhosti procesor Yonah, éiZze vylepSené, tentokrat uz dvojjadrové Pentium
M. Platforma sa bude v tak pripade Yonahu, ako aj v pripade Meromu nazyvae Napa, takze moje predpoklady asi budu
spravne. Cielové TDP prvych modelov Meromu bude 35W.
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V pripade procesorov Conroe uZ je situacia jasna. Delenie typu Pentium 4 / Celeron asi zostane naialej, keize sa budu
vyrabase verzie s 2 a 4 MB pamate cache. Procesory budi naialej uréené do Socketu T, ale zatia¥%a nie je isté, €iich
sueastné eipové supravy prijmu. Ak ano, bola by to doslova bomba! Ak nie, budeme musies pokraéovae v Intel-rituale
novy procesor, nova doska. V slvislosti s Conroeom sa hovori o TDP 65 W.

V serverovom prostredi bude na vyber z procesorov Woodrest a Celeron. Woodcrest bude obdobou Conroe pre servery,
dve jadra zostavaju, L2 cache sa ale rozSiri na ve¥skose 4 MB. Cie%ové TDP bude 80W.

Procesory Whitefield budu asi to ,najbrutalnejSie”, eo si mézeme predstavis. Budl quad core (4 jadra) a budd obsahovae

16 MB (') pamate druhej Urovne. Budl jednoznaéne uréené do viacprocesorovych serverovych zostav.

O TDP Intel pochopite¥sne mléi, i kel je v tom ve¥zky dévod nevidim. Keby uviedol, Ze bude mas hodnotu povedzme 150W, tak t
Y,udi, pre ktorych je uréeny rozhodne neposadi na zadok. Takyto procesor si nebude kupovas Ziadny lammer do svojej hraéskej
masiny, ale elovek, ei skor ve¥ka skupina ¥audi, alebo v pripade viacprocesorového pouZitia aj organizacie, ktoré vedia, Ze ich
procesor najde vyuZzitie a bude ich jeho prevadzkovanie stas omnoho menej, akoby mali prevadzkovae viacero pazravych
dvojjadrovych procesorov, pretoze im v koneenom doésledku ponikne vysSi vykon a ak im doteraz nevadilo, Ze ich dvojjadrovy
Xeon spotreboval rovnako ve¥sa, nebude im to vadie ani teraz.

Zaver

Intel si kladie ve¥:ké ciele a vyzera to tak, Ze kel sa mu podari ich splnie sa na svet dostatne z jeho dielne koneéne produkt,
ktory bude koneéne pre AMD konkurencie schopny. T4 ale tieZ nezaspava na vavrinoch a jej inZiniery uréite ve¥ami usilovne
pracuju na vylepSeni stuéastnych Athlonov 64. UZ onedlho budud vSetky dvojjadrové a budia obsahovaes paméaeovy radié typu
pre pamate DDR2 SDRAM.

V pripade, Ze budu nové procesory Intelu od procesorov AMD vykonnejSie hoci aj o 10% percent a Ze Intel nastavi
procesorom rozumné ceny, mohlo by to pre AMD znamenas vyrazny Uder pod pés. Intel totiz neustéle vladne trhu (jeho

zisk bol eSte pér kvartalov dozadu asi taky vysoky ako cely obrat AMD!) a ten kto m& vaésinu moZe lepSie presviedéas
zakaznikov o kvalite svojich produktov. Ako sa cely stboj vyvinie ale odhali az éas...
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