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Sissejuhatus

Käesoleva referaadi teema valik on inspireeritud ühest suurimast uuendusest riistvara maailmas viimase viie aasta jooksul – 64-bitiste protsessorite laiatarbekaubaks muutumisest. Koheselt peab mainima, et 64 bitised protsessorid ei ole kaks korda kiiremad 32-bitistest protsessoritest, kuigi nii on ekslikult väidetud. Nad lihtsalt võimaldab kasutusele võtta suuremaid andmetüüpe.
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64-bitised protsessorid on turul saadaval olnud juba aastaid, kuid suurema populaarsuse ja tähelepanu osaliseks said nad paari aasta eest, kui Intel ja temaga konkureeriv AMD otsustasid välja tuua oma protsessorid. Seni olid nad valdavalt tegelenud 32-bitiste protsessorite tootmisega. 64-bitisel protsessoril on 64-bitised registrid (GPR – General Purpous Register) ja 64-bitine täisarvu andmete rada, mis võimaldab adresseerida märgatavalt rohkem mälu kui 32-bitine (protsessorite tööpõhimõtte on ära toodud lehel http://arstechnica.com/paedia/c/cpu/part-1/cpu1-1.html), 32-bitiste registrite (GPR) ja 32-bitiste täisarvu andmeterajaga protsessorid. Kui 32-bitised protsessorid lubavad adresseerida kuskil 4 Gigabaiti mälu siis 64-bitised suudavad adresseerida 18 miljardit Gigabaiti (18 Eksabaiti) mälu. Seega võimaldab 64-bitine protsessor kasutusele võtta suuremad andmetüübid. Illustreerivaks näiteks vaata Joonis 1. Kus on ära seletatud 64 ja 32 bitise protsessori tööpõhimõte üldskeem. Kuna mitte kõik andmed ei ole 64 bitised siis on osad ruudud ka 64 bitisel skeemil valgeks jäetud.
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64-bitise operatsioonisüsteem võimaldab kasutusele võtta suuremaid ja rohkem faile, rohkem kasutaja ID’sid, võimaldavad kasutusele võtta rohkem teeke (library). Põhiline pluss, mida 64-bitised protsessorid arvutitel muudavad on see, et nad teevad arvutit rohkem mastabeeritavaks (scalability).

Mõningad aplikatsioonid ei ole mõeldud 32-bitistele arvutusmudelile. Näiteks võib tuua suured andmebaasid, mis vajavad oma tööks suuremaid faile kui 32-bitine keskkond lubab, seetõttu peab faile tükeldama, mida aga 64-bitises keskkonnas vaja pole. Sama lugu on ka aplikatsioonidega mida peavad kasutama suuremad hulgad kasutajaid kui 32-bitised lubaksid.

Iga aplikatsioon, mis hakkab minema suuremaks kui 32-bitine keskkond lubab hakkab kannatama jõudluse all, kuna palju asju on vaja tükeldada, et mahtuda ära keskkonna nõuetesse. Aplikatsioonid, mis vajavad rohkem koodi või andmeid, mida mälus hoida saavad kasu vähenenud saalimisest (swapping). Vähenenud saalimine võimaldab näiteks andmebaasipäringud teha kuni 100 korda kiiremaks. Andmebaasid on 64-bitises keskkonnas:parema mälu jaotusega kasutajatele, rohkema kasutajajate arvuga, suuremate failide toega, vähenenud saalimisega.

Amd

Opteron

[image: image5.jpg]


Esimeseks AMD 64-bitiseks protsessoriks sai kevadel, täpsemalt 22 aprillil 2003, ilmunud Opteron, mis esimesena toetas AMD x86-64 käsustikku, millele AMD on andnud uue nimetuse AMD64 ISA(Instruction Set Architecture). Opteron ise on uus ametlik nimetus varasemale SledgeHammerile. Nimetusele Hammer eelistab tootja samuti uut terminit AMD64 Platvorm(AMD Platform). AMD64 on täielikult ühilduv standardse x86 käsustikuga, mis võimaldab sellel jooksutada ka kõiki 32 bitiseid rakendusi.
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Operatsioonisüsteemidest toetavad Opteroni kõik senised 32 bitised süsteemid Microsoftilt(Windows Server 2003, Windows XP jne), peamistelt Linuxi distribuutoritelt(RedHat, SuSE, TurboLinux, SCO, MandrakeSoft) ja Sun Microsystemsi Solaris. Peale selle mitmed 64 bitised operatsioonisüsteemid, nagu SuSE Linux Enterprise Server 8, UnitedLinux V1, MandrakeLinux Corporate Version 2.1 ja NetBSD. Lisaks sellele on mitmed 64 bitised operatsioonisüsteemid veel arendamisel, kaasa arvatud Windowsi 64 bitine versioon, RedHat Advanced Server 3.0 ja TurboLinux.

Muu tarkvara osas toetavad AMD Opteron protsessorit Apache Server, mental ray, Zeus, Cluster Strike Server, SendMail, MY SQL, IBM DB2 ning CA Ingres. Hetkel on arendamisel veel 64 bitised versioonid tarkvarast Microsoft IIS, Red Hat Stronghold, Oracle 9i, MS SQL Server 2000, MS Terminal server, Synopsys VCS ja CA Unicenter.

Lisaks võimalusele töötada 64 bitise tarkvaraga, sisaldab Opteron endas ka integreeritud DDR mälukontrollerit ning otse kiibile paigutatud HyperTransport tehnoloogiat, mis parandavad  süsteemi jõudlust. Varasematel Inteli ja AMD protsessoritel oli mälukontroller paigutatud põhjasillale(Northbridge). Asjaolu, et mälukontroller on integreeritud protsessori enda sisse, lubab lihtsustada põhjasilla ehitust ning vähendab esisiini koormust. Mälukontrolleri taktsageduseks on protsessori enda taktsagedus, mis vähendab süsteemi mälu poole pöördumise aega. Opteron toetab DDR 333, 266 ja 200 ECC(Error Correction Code) mälusid. Opteronid kasutavad 128 bitist mäluliidest.

HyperTransport on HyperTransport Konsortsiumi poolt arendatav siinitehnoloogia PC platvormile, mis võimaldab suuremat andmevahetuskiirust. AMD Opteron sisaldab kolme 16 bitist HyperTransport linki, mis igaüks suudab protsessori ja mälu vahel andmeid liigutada kuni 3,2 GB sekundis mõlemas suunas samaaegselt ehk kokku kuni 6,4 GB sekundis.

Lisaks AMD64 ning x86 käsustikele toetavad AMD 64 bitised protsessorid ka MMX, 3DNow!, SSE ja SSE2 käsustikke. Kusjuures SSE2 käsustik esineb esmakordselt AMD protsessoril. Tegemist on Inteli välja töötatud tehnoloogiaga, mis parandab jõudlust audio, video ja 3D rakenduste puhul.

Suurendatud on ka teise taseme vahemälu (L2 cache) hulka. Kui Barton tuumaga Athlon XP seeria protsessoritele oli võimalik maksimaalselt paigutada kuni 512 KB teise taseme vahemälu, siis Opteronidel on see number 1 MB.

Opteronid toodetakse Saksamaal, Dresdenis ning selle juures kasutatakse 130 nm tehnoloogiat. Opteron protsessorid on saadaval kolmes seerias: 1xx, 2xx ja 8xx. Esimene number tähistuses märgib seda, kui mitme protsessoriga süsteemis seda on võimalik kasutada. Igale seeriale pakutakse mitme erineva taktsagedusega mudeleid.

Tabel 1
	Opteron
	1,4 GHz
	1,6 GHz
	1,8 GHz
	2,0 GHz

	seeria 1xx
	140
	142
	144
	146

	seeria 2xx
	240
	242
	244
	246

	seeria 8xx
	840
	842
	844
	846


Hetkel saadaolevatest kiibistikest toetavad Opteroni AMD-8000 seeria ning NVIDIA nForce3 Pro 150 kiibistikud. Opteronide emaplaadile paigaldamiseks kasutatakse Socket 940, nagu ka Athlon 64 FX'i puhul.

Opteronid on mõeldud suure jõudlusega serveritele ning tööjaamadele.

Athlon 64 lauaarvutitele

AMD Athlon 64 kuulutati välja 23 septembril 2003, varem tuntud ka koodnime ClawHammer järgi. Tegemist on AMD teise 64 bitise protsessori, Opteroni, pisut ümber tehtud variandiga. Ära on jäetud mõnede võimsatele serveritele vajalikud võimalused. Athlon 64 on peamiselt mõeldud lauaarvutites kasutamiseks ning selle kasutajatena nähakse mängureid ja suurt jõudlust nõudvatel aladel tegutsevad tegelased.

Hetkel on antud protsessorist saadaval mudel AMD Athlon 64 3200+, mille reaalne taktsagedus on 2,0 GHz. Samas püüab AMD rõhutada, et reaalse taktsageduse järgi protsessori jõudluse arvestamine pole kõige parem mõte, kuna on olemas teised väga olulised faktorid nagu siinikiirus ning vahemälu suurus, mis määravad tegeliku rakenduste jõudluse.

64 bitistest protsessoritest on Athlon 64 ainuke, mille juures kasutatakse protsessori nimetuses mudeli numbrit. Nii Opteroni kui ka Athlon 64 FX puhul on kasutusel seerianumbrite järgi tähistus.

Athlon 64 emaplaadile paigaldamiseks kasutatakse Socket 754. Selle valmistamisel on kasutatud sarnaselt Opteronile 130 nm tehnoloogiat ning see koosneb 105,9 miljonist transistorist. Athlon 64 kasutab 64 bitist mäluliidest. Vaikimisi on protsessori tööpingeks 1,55 V.

Kuna kõik AMD 64 bitised protsessorid põhinevad AMD64 platvormile, siis on nii Athlon 64 kui ka Athlon 64 FX protsessoritel olemas täielik ühilduvus 32 bitiste rakendustega ning standardse x86 käsustikuga ning lisaks sellele veel MMX,3DNow!,SSE ja SSE2 käskude tugi. Selle saavutamiseks on AMD64 platvormi protsessoritele lisatud 8 lisa 128 bitist registrit.

Athlon 64 sülearvutitele

Antud protsessor on eelkõige mõeldud lauaarvutite asendamiseks mõeldud sülearvutite jaoks, mis peaksid tagama lauaarvutitega sarnase jõudluse, kuid samal ajal on ka raskemad ja suuremate mõõtmetega kui tavapärased sülearvutid. 

Sihtgrupiks on jällegi nõudlikud ostjad, kes vajavad suurimat võimalikku jõudlust. Näidetena sellistest tarbijatest oleksid mängurid, entusiastid ning oma ala professionaalid.

Peamisteks trumpideks on ka sellel protsessoril AMD64 platvormi kasutamine, sellest tulenevalt võime töötada nii 64 bitise tarkvaraga kui ka olemasolevate 32 bitiste rakendustega ning toetus MMX, 3DNow!, SSE ja SSE2 käsustikele. Samuti ei puudu HyperTransport tehnoloogia, mille abil vähendatakse süsteemisisese andmevahetuse pudelikaelu, ning integreeritud DDR mälukontroller, mis tõstab rakenduste jõudlust, kiirendades mälu poole pöördumise aega. Peale selle on sülearvutitele mõeldud Athlon 64 varustatud efektiivse AMD PowerNow! võimsuse reguleerimise süsteemiga. Peamised PowerNow! poolt pakutavad lisavõimalused on pikem arvuti akudel töötamise aeg samal ajal kui arvuti jõudlus ei ole märgatavalt alanenud, normaalkoormusel töötav protsessor eraldab vähem kuumust, mille tulemuseks on jahedamad ja vaiksemad sülearvutid. Kogu süsteem töötab märkamatult taustal, kontrollides mitu korda sekundis mil tasemel arvuti protsessorit kasutab ja lähtuvalt sellest sätib protsessori taktsagedust ja pinget võimalikult optimaalseks. Kui arvutiga midagi ei tehta, siis protsessor töötab maksimaalselt väikese pinge ja taktsagedusega, kui arvutit koormatakse mingi mahuka operatsiooniga, siis sätitakse vastavad näitajad maksimaalseks. Kõige selle juures kasutaja ei näe muud kui seda, et aku peab kauem vastu, ehk süsteemi töö ei ole kasutajale kuidagi märgatav.

Lisatud on ka ühilduvus enamlevinud traadita võrgu lahendustega, nagu näiteks 802.11a,802.11b ning 802.11g.

Kuna tegemist on põhimõtteliselt Athlon 64 protsessoriga siis on ka siin kasutatud mudelinumbritel põhinevat tähistussüsteemi. Hetkel on saadaval mudelid 3200+ ja 3000+.

AMD plaanib tutvustada madala võimsustarbega sülearvutitele mõeldud protsessoreid tutvustada 2004. aastal.

Athlon 64 FX

Athlon 64 FX toodi turule 23 septembril koos Athlon 64'ga. Athlon 64 FX on küllaltki sarnane Athlon 64 ja Opteron protsessoritele. Vahe Athlon 64 ja Athlon 64 FX'i vahel seisneb põhiliselt selles, et Athlon 64 FX'il on suurem jõudlus, rohkem vahemälu ja 128 bitine mäluliides, mille tulemusel on üldine protsessori ja süsteemi vaheline andmevahetuse ribalaius Athlon 64 FX protsessoril suurem kui tavalisel Athlon 64. Täpsemalt on see 12,8 GB/s samas kui Athlon 64 on see 9,6 GB/s. Vahe Athlon 64 FX ja Opteron protsessorite vahel seisneb samuti mitmes asjaolus. Esiteks on Athlon 64 FX sihtgrupiks mängurid ning professionaalsed kasutajad, kes vajavad suure jõudlusega lauaarvutisüsteeme, samas kui Opteronid on peamiselt mõeldud serveritele. Peale selle omab Athlon 64 FX ühte HyperTransport linki, samal ajal kui Opteronidel on neid kolm. Lisaks kõigele muule on Opteronid ja Athlon 64 FX'id testitud erinevates tehnilistes tingimustes.

Hetkel on Athlon 64 FX seeriast saadaval mudel Athlon FX-51. Selle protsessori reaalne töösagedus on 2,2 GHz. Nagu teisedki AMD 64 bitised protsessorid kasutatakse ka Athlon 64 FX tootmiseks 130 nm tehnoloogiat. See koosneb 105,9 miljonist transistorist. Selle protsessori kasutamiseks peab emaplaat toetama Socket 940. Vaikimisi on protsessori pinge 1,55V.

Sarnaselt Opteronidele ei kasutata ka Athlon 64 FX tähistuses enam mudeli numbreid, vaid kasutusele on võetud seeria numbrite järgi tähistus. Nimes esinev fraas “FX” on klassi osutaja. Peale selle vihjab see filmitööstuse terminoloogia järgi efektidele. “51” mudeli nimes on seeria number. Valitud on paaritu arv, kuna tootja arvates tähistab see väljapoole normi kuulumist, nagu antud protsessor seda teeb. Järgnevaid seeriaid hakatakse sarnaselt tähistama, tõstes arvu kahe võrra. Seega järgmine selle seeria protsessor peaks kandma nimetust Athlon 64 FX-53. Erinevused Athlon 64 ja Athlon 64 FX tähistamisel peaksid võimalikult palju rõhutama asjaolu, et tegemist on erinevatele sihtgruppidele mõeldud erinevate protsessoritega. Athlon 64 FX kasutajad arvatavasti sooritavad ise oma jõudlusteste ning hindavad protsessori jõudlusnäitajaid selle järgi.

Hetkel on tegemist kõige kiirema PC platvormi protsessoriga, mida on võimalik osta.

Intel

Itanium
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Itanium on esimene Intel’i IA-64 arhitektuuril põhinev protsessor. Intel’i IA-64 arhitektuuri kallal asuti tööle 1994.a. (mõningate allikate alusel palju varem) ja esialgsete prognooside kohaselt pidi see valmima 1998.a. lõpuks. Siiski venis Intel’i esimese 64 bitise protsessori turuletulek aastani 2001. 
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Itanium protsessori omadused

Tabel 2
	Kiirus:
	733 MHz, 800 MHz

	Kiibistik:
	Intel 460GX, OEM kiibistik

	Kiibistiku mälutüüp:
	PC100

	Vahemälu
	· level 1 : 32KB

· level 2 : 96KB

· level 3 : 2MB, 4MB

	I/O ribalaius:
	PCI-66 MHz

	Süsteemi siini sagedus
	266 MHz

	Sobivad op. Süsteemid:
	HP-UX, Linux, Windows
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Arhitektuur

Kuigi IA-64 on tagurpidi ühilduv IA-32 e. x86 arhitektuuriga on tegemist siiski täiesti erineva tehnoloogiaga, millel pole suurt midagi ühist ei Pentiumi ega varasemate protsessoritega. Näiteks suudab Intel Itanium korraga täita kuut instruktsiooni. Kogu protsessori aluseks on EPIC (Explicitly Parallel Instruction-set Computing) arhitektuur.

Itanium koosneb üheksast töötlus plokist mis on grupeeritud kahte täisarvu plokki  (vt joonis 5. Integer Unit), kahte täisarvu laadimise/hoidmise plokki (vt joonis 5. Integer Unit), kahte ujukoma plokki (vt joonis 5. FP Unit) ja kolme haru (branch) plokki (vt joonis 5. Branch Unit). 


Itaniumi töötsükkel on 10-tasandiline, mis on tänapäevaste standardite kohaselt mõistlik kuid mitte märkimisväärne. Võrdluseks võib tuua, et Pentium III töötsükkel on 12-tasandiline ja Pentium 4 oma 20-tasandiline.

Registreid on Itanium protsessoril üle kolmesaja kahekümne kaheksa: 128 universaalset täisarvuregistrit laiusega 64-bitti (vt Joonis 5. Integer Registers); 128 ujukoma registrit laiusega 82-bitti (vt. Joonis 5. FP registers), 64 ühebitist predikaatregistrit (vt Joonis 5. Predicate Bits); lisaks neile veel palju teisi eri funktsioonidele mõeldud registreid, millest mõned on vajalikud 32-bitise süsteemiga ühilduvuse jaoks. Nagu paljude RISC arhitektuuriga protsessorite puhul on ka Itanium’i esimene register (GR0) ettemääratult null, mis teeb selle kasutuks andmete hoidmise seisukohalt, kuid kasulikuks sisendite konstandina.

Kuna programmeerijate käsutuses on nüüd 256 registrit on nende haldamiseks loodud uued funktsioonid – “register frames” ja “register rotating”.

Registrid on oma olemuselt pinud (FILO – First In Last Out), seega tekib 128-kohalise registriga töötamisel probleem aeganõudva ja sageli ka ebavajaliku pinu elementide eemaldamise ja lisamisega, et jõuda mõne alamrutiini jaoks vajaliku parameetrini. Üks alternatiiv on SPARC protsessorite poolt kasutatav “register windows” süsteem, millel on aga omad vead (madal kiirus). 

IA-64 arhitektuur lahendab pideva lisamise ja eemaldamise võttes kasutusse “register frames” süsteemi. Esimesed kolmkümmend kaks 128st täisarvu registrist on globaalsed ja seega kättesaadavad kõigile rakendustele igal ajal. Ülejäänud 96 saab aga “raamida”, “pöörata” või teha mõlemat. Enne funktsiooni väljakutsumist tuleb kasutada Itanium’i ALLOC funktsiooni (pole seotud samanimelise C funktsiooniga), et muuta universaalsete registrite väljapaistvat järjekorda nii, et tundub nagu saadetakse parameetreid ühest funktsioonist teise läbi ühiste registrite. Tegelikult muudab ALLOC aga loogiliste (tarkvarale nähtavate) registrite kaartistust füüsiliste registrite suhtes – sarnaselt SPARCile. Peamine erinevus SPARCist seisneb selles, et raamisuurused on määratavad – maksimaalselt 96 registrit + 32 globaalset registrit (SPARCi puhul on kasutuses ainult vähesed kindlaksmääratud suurused). “register framing” on kasutatav ainult täisarvuliste registrite puhul.

“Register rotating” on süsteem, mis laseb Itanium’il liigutada kuni 96 registrit (esimesed 32 on globaalsed) ühe või mitme väljapaistva positsiooni võrra. See on kasulik selleks, et järjestikuseid tsükleid, mis töötavad sama registri kallal, saaks välja kutsuda ja käivitada korraga, ilma et need üksteist segama hakkaksid. Tegelikult töötab iga tsükkel aga erinevate füüsiliste registrite kallal, mis lubabki kõigil tsüklitel koos töötada. Seega on tegelikult tegemist registrite ümbernimetamisega, mis pole protsessorite maailmas sugugi uus võte. Sarnast süsteemi kasutavad ka AMD Athlon, Piccolo DSP ja Cydrome.

IA-64 on kaks registrite ümbersuunamise taset: loogiliselt-virtuaalsele kaartistus ja virtuaalselt-füüsilisele kaartistus “register rotation’i” jaoks. See tähendab, et tavaliselt ei kasuta programmid üldsegi füüsilisi registreid, kuigi selline mulje jäetakse. Ka see pole midagi uut – AMD Athlon Pentium III ja Pentium 4 kasutavad sama tehnoloogiat.

Registrite “raamimisest” ja “pööramisest” on kasu vaid teatud piirini, sest ühel hetkel saavad ka Itaniumi registrid otsa. Kui see juhtub rakendub RSE (Register Save Engine), mis tegeleb automaatselt registrite pinusse lükkamise ja väljavõtmisega kui on tegemist registrifaili üle- või alatäitumisega. Erinevalt SPARCist on Itaniumi RSE täiesti automaatne ja tarkvarale nähtamatu. Tegelikult on RSE keerulisem kui arvata võiks, sest see tegeleb ise kõigi mäluprobleemide, erindite, ja vigadega ilma protsessori poole pöördumata. Siiski võtab RSE Itanium’i puhul protsessoril veidi “hoogu maha”.

Kuna kogu IA-64 käsustiku kirjeldamine oleks tüütu ja antud juhul ka veidi ekstreemne on mõistlik vaadelda vaid selle märkimisväärseid osi. Näiteks tingimuslike käivitusi, spekulatiivset laadimist ja Itanium’i äärmiselt imelikku täisarvude matemaatikat.

Peaaegu iga IA-64 instruktsioon võib olla tingimuslik, selle käivitus ettemääratud ükskõik millise sündmuse või olukorra poolt, mille programmeerija on suvatsenud defineerida. Lisaks tavapärastele Z (null), V (ületäituvus), S(märk), N (negatiivne) tingimustele on IA-64 kuuskümmend neli tingimus bitti (predicate bit) – igaühel oma register. Tingimus biti võib märkida või tühistada igal ajal ja viisil – selle tingimus jääb kogu aeg püsima. Seega saab iga instruktsioon, ükskõik millises programmi osas, seda bitti kontrollida ja vastavalt tegutseda. 

IA-64 on üllatavalt ihne mäluadresseerimise viiside osas. Võimalusi on vaid üks – register-indirect. See tundub piiratuna, kuid on tegelikult kooskõlas RISC filosoofiaga. Aadresse arvutatakse täpselt nagu kõiki teisi arve ja hoitakse üldkasutatavates registrites. Vältides erilisi adresseerimise viise hoidutakse spetsialiseeritud riistvarast – kogu keerukus jäetakse kompilaatori mitte riistvara kanda.

Ka üldiselt ebahuvitavatele mälu laadimise viisidele on Itanium veidi vürtsi lisanud. Nimelt võivad laadimisprotseduurid vahemälule “vihjata”, et oleks kasulik ettelaadida veel andmeid, sest on tõenäoline, et neid hakatakse kasutama. Lisaks sellele on need protseduurid veel võimelised määrama, millisel vahemälu tasandil uusi andmeid oleks vaja hoida. Eriliseks muudab kirjeldatu see, et tegemist on tõepoolest vihjetega – protsessor ei ole kohustatud tingimata nende põhjal midagi tegema ega vahemällu “vihjatud” andmeid laadima. 

Vihjest veidi tugevam on spekulatiivne laadimine e. instruktsioon, mis ütleb protsessorile, et ilmelt tahab too nüüd mälust andmeid laadida. Programmeerijad (reaalsuses ilmselt küll keerukad kompilaatorid) võivad koodi lisada spekulatiivse laadimise käsud, et saada kätte andmeid, mida võib varsti vaja minna. Itanium annab endast parima, et neid käske täita, kuid kui süsteemi siin on parajasti koormatud millegi muuga, siis võib spekulatiivset laadimist määramata ajaks edasi lükata. Kui spekulatiivne laadimine ebaõnnestub, siis ei tekita protsessor erindit, sest tegu oli nagunii vaid spekulatsiooniga.

Imelik küll, kuid Itaniumi kaks ujukomaplokki ei oska kahte arvu korrutada, ka liita mitte.  Itanium’i FPU (Floating Point Unit) on disainitud MAC (multiply-accumulate) operatsioonide jaoks. Seega, kui programmeerija tahab kasutada tavapärast FP MUL instruktsiooni tuleb see programmeerida FP MAC instruktsioonina koos liidetavaga null. Samuti, kui on vaja liita, siis FP ADD instruktsiooni asemel on programmeerija sunnitud kasutama korrutajat 1.0 koos väärtusega, mida tahetakse liita.

Veel imelikum on, et Itanium’il ei ole üldse funktsiooni täisarvude korrutamise jaoks. Kogu korrutamine, ükskõik kas täisarvude või ujukomaarvudega toimub läbi FP MAC ploki. See tähendab, et täisarvude paar viiakse üle üldkasutatavatest registritest ujukomaregistritesse ja tulemus tuuakse sealt tagasi. Õnneks on IA-64 selle jaoks mõned spetsiifilised käsud. Kokkuvõtteks jääb siiski arusaamatuks, milleks ülalkirjeldatud tegevus kasulik on.

Mida pikem on protsessori töötsükkel (pipeline), seda suurem on õnnetus, kui protsessor uue haruprotsessi alguse õigeaegse ennustusega hakkama ei saa. Kuna Itanium’i töötsükkel on suhteliselt pikk, siis on ka kiirust kahandava vea võimalus õige suur. Selleks, et haruprotsesse õigeaegselt ette ennustada on IA-64 mitu trikki.

Esiteks on tingimuslikke haruprotsesse ainult ühte laadi, kuid nende käitumine baseerub kuuekümne neljal tingimusbitil, millest enne juttu oli. Haruprotsessid võivad olla märgitud nii staatilise kui dünaamilise ennustuse (just nimelt ennustuse, mitte ettemääratud tingimuse) jaoks, mis ennustavad, kas on tõenäoline või mitte, et seekord just seda hargnevust kasutatakse. Staatilist ennustust ei saa eirata, dünaamiline ennustus jätab otsuse tegemise aga Itanium’i enda hargnevuse-ennustuse riistvara jaoks.

Tõepoolest IA-64 on tagurpidiühilduv x86-ga. Ühilduvus on kohmakas ja ebaloomulik, kuid siiski olemas. Itanium toetab kõiki x86 instruktsioone isegi MMX, SSE (SSE2 mitte), Protected, Virtual 8086 ja Real režiimid on kasutatavad. Kogu operatsioonisüsteem võib x86 režiimis joosta või siis ainult mõni x86 rakendus uue IA-64 operatsioonisüsteemi all. Üldiselt kaardistatakse kõik x86 registrid Itanium’i üldkasutatavate registrite peale, kuid mõned ilmuvad siiski ka Itanium’i rakenduste registrisse (AR24-AR31).

Režiimide vahetus pole sugugi triviaalne, sest tuleb luua uued mälu deskriptorid ja olekuregistrid. Samuti meeldib x86 koodile protsessori ressurssidega oma tahtmist mööda ringi käia – kirjutada üle või ignoreerida mõningaid Itanium’i registreid ja olekubitte. Seega on üldiselt vajalik enne režiimi vahetust salvestada kogu protsessori olek. Kogu protseduur on küllalt kohmakas ja seega pole mõttekas seda kasutada kuna pähe tuleb, vaid näiteks ainult tervete x86 rakenduste käivitamiseks.

Itanium2

Nagu nimestki võib järeldada on Itanium2 teine Intel’i IA-64 arhitektuuril põhinev protsessor. Itanium2 tuli turule vaevalt aasta peale Itanium’it – 2002.a. keskpaigas. Põhjuseks võib pidada Itanium’i madalat jõudlust 32-bitiste rakenduste jooksutamisel.

Itanium2 protsessori omadused:

Tabel 3
	Kiirus:
	1.30 GHz, 1.40 GHz, 1.50 GHz

	Kiibistik:
	Intel E8870, OEM kiibistik

	Kiibistiku mälutüüp:
	PC100

	Vahemälu
	· level 1 : 32KB

· level 2 : 256KB

· level 3 : 3MB, 4MB, 6MB

	Süsteemi siini sagedus/ribalaius
	400 MHz/128 bitti

	Sobivad op. Süsteemid:
	HP-UX, Linux, Windows


Erinevused Itanium’ist:

Kuna eelpool on Itanium protsessorit küllaltki detailselt kirjeldatud, siis on siin mõistlik välja tuua vaid Itanium2 erinevused. Kohe alguses peab ära märkima, et erinevusi pole palju. 

Ainus, mis on märkimisväärselt muutunud, on protsessori jõudlus. Seda mitte muudatuste pärast arhitektuuris, vaid lihtsalt taktsagedus tõstmise, vahemälu hulga lisamise ja süsteemi siini taktsageduse tõstmise/ribalaiuse suurendamise tõttu. 

Lisaks eeltoodule on Itanium2 –st saadaval rohkem variante, seda eelkõige seetõttu, et nii Itanium kui ka Itanium2 tarbivad kõrgematel taktsagedustel ebaproportsionaalselt suurel hulgal voolu – seega oli Intel sunnitud Itanium2’st välja andma madalama taktsagedusega variandid. Samuti oli määravaks faktoriks kõrge hind, seda eelkõige suure vahemälu hulga tõttu.

Lisaks eeltoodule on Intel’i väitel parandatud ka ühilduvust mõnede spetsiifiliste x86 arhitektuuril põhinevate riistvarakomponentidega ja Linux operatsioonisüsteemiga.

Teised tootjad

Alpha

Alpha 64-bitised protsessorid on kasutusel olnud aastast 1992. See protsessori on algusest saati disainitud 64 bitisena mitte pole modifitseeritud mõnda teist tüüpi. Loojafirmaks sai DEC/Compaq, praegu omab seda firmat HP. Kasutab RISC (Reduced Instruction Set Computer) arhitektuuri. Alpha oli esimene 64-bitine protsessor, mis lõi 1 GHz piiri aastal 2001. Kahjuks saavutati see mõni kuud peale seda kui Compaq teatas oma loobumisest Alpha arenduses ning ühtlasi teatas Alpha patendi üleandmisest Intel'ile. Alpha perekonna tulevik on hetkeks kahtlane, kuigi tootmine käib. 2003. aasta alguseks oli välja töötatud mudel EV7, mis põhines EV6x tuumal, mis on küllaltki aeglase L2 cache’iga ning seetõttu jääb aeglaseks üheharulistes (single thread) programmides, kuid suuremastaapsetes süsteemides annab tema jõudlus suure konkurentsieelise teiste protsessorite seas. 2004 aasta alguseks on lubatud välja tuua uus, EV79 protsessor, mis on mõõtmetelt väiksem, suurema L2 cachiga (eeldatavalt 3MB) ja suurema mahulise mälu (PC1066) toega. Suuremastaapsed EV7x süsteemid on võrdlemisi odavad ehitada, kuna pole vaja kasutada chipseti (kiibistik). Tema plussiks on ettenägelik disain ning suur installeeritud tarkvara baas. Näiteks on ta võimeline jooksutama WindowsNT’d. Alpha on tegutsenud aastaid, ning saanud ennast segamatult arendada ning parandada. Seetõttu on tal paljud vead parandatud ning loetakse et tegu on väga konkurentsivõimelise protsessoriga ennustatavas 64-bitiste lauaarvutite sõjas, juhul kui Intel ei katkesta Alpha väljatöötamist.

SPARC

SPARC (Scalable Processor Architecture) valmib firmade Sun ja Texas Instrument koostöös, mis on kestnud juba 15 aastat. SPARC on ka üks vähestest protsessoritest, mis on juba saadaval. Esimene 64-bitine UltraSPARCII valmis 1995 aastal. UltraSPARCIII sai esimene 64-bitine 130 nm-st tehnoloogiat kasutav protsessor. UltraSPARCIII saavutas jõudluse 1,05 GHz 2003 aasta jaanuariks. 2003ndal aastal said valmis ka esimesed 64-bitise 90nm tehnoloogia abil valminud näidisprotsessorid. 2003/2004 loodetakse kasutusele võtta filtreeritud silikoon, ning 2004 aastal loodetakse välja tulla UltraSPARCIV ning “Gemini”ga, mida eeldatakse siiski olevat suhteliselt sarnased UltraSPARCIII’le, ainult kivi suurusi on vähendatud. Loodetakse, et SPARCi uus puhang võib tulla alles aastal 2005 kui turule saabub uue disainiga UltraSPARCV. 64-bitiseid UltraSPARC’e on müüdud juba üle 6 miljoni. Peagi loodetakse kasutusele võtta 60 ja 90 nm tehnoloogia, mis peaks vähendama protsessori mõõtmeid, ning voolutarbimist.

UltraSPARC III arhitektuur põhineb 64-bitistel SPARC V9’l koos VIS (Visual Instruction Set) instruktsioonidega. Neljane superskalaarne protsessor (vaata Mõisted).14 tasemeline lahtriteta pipeline töömeetod. Integreeritud mäluhaldus. L1 Cache’is on integreeritud instruktsioonid (32KB) ja andmed (64KB). L2 Cache võimaldab kuni 8MB välist. Taktisagedus 900 MHz- 1.2 GHz. UltraSPARC protsessoreid kasutatakse rohkesti võimsaimates serverites ja tööjaamades. SPARC on üks puhtaimat RISC arhitektuuri kasutav protsessor. Hoolimata lisadest, mis Sun on lisanud SPARC’ile ja 8st disainimise generatsioonist mida SPARC on kasutanud, on siiski SPARC täielikult ühilduv tarkvaraga, olgu see siis vana või alles tehtud. Sun on sama protsessorite valdkonnas mis Linux on operatsiooni süsteemide valdkonnas. Ehk siis alternatiiviks suurtootjatele Intel ja AMD. Kuna viimased teevad koostööd ka Microsoft’iga siis Sun on omandanud oma populaarsuse just tänu vastumeelsusele nondele firmadele. Arvatakse et Sun’is töötab 1300 SPARC CPU disainerit, mis on suuruselt teine number peale Intel'it.

MIPS

Tootjafirmaks on Silicon Graphics. Nagu Sun’i UltraSPARC on ka nemad juba oma toote edukalt turule paisanud ning on tuntud. Tema plussiks on tema tohutult võimsa graafikatöötlus tegemine, milleks ta ongi disainitud, nagu filmide eriefektid. Tema miinuseks on tema väga kallis hind, kuna ta on mõeldud ainult äärmuslikult võimsate rakenduste jaoks. Seetõttu on ta liiga kallis tavatarbijale ning teda toodetakse suhteliselt vähe kuna vähestel firmadel on tarvidus nii võimsate graafikaprotsessorite tarvis. Kasutab RISC arhitektuuri ning arendab seda välja, kuigi ta on lubanud üle minna IA64 arhitektuurile. Kuna koheselt üle minek on raske seepärast arendatakse paralleelselt kahte tehnoloogiat. Kahe tehnoloogia samaaegne arendamine on aga lõpptarbijale tunduvalt kulukam. Kuigi MIPS läheb iga kiviga (die, protsessori kiip) järjest pisemaks, on tema põhiarhitektuur siisk jäänud R10k juurde (praegu on aretamisel R18k mis pidi tulema natuke uuenduslik kui senised). Tahetakse muuta ujukoma (Floating Point) riistvara ühest liitmis ja ühest korrutamis pipelinest kaheks liitmis ja korrutamise pipelineks. Sõltumatud vaatlejad leiavad, et MIPS hakkab ajale jalgu jääma.

Godson-2

Hiinas toodetud protsessor. 32-bitise, 266MHz’se versiooni järglane. Baseerub MIPS juhistele, kui pole täielikult ühilduv. Tootvaks kompaniiks on BLX IC Design Corp., Ldt. BLX on lepingud 60 firmaga ja on välja töötanud 15 disaini. Firmad kes BLX toetavad on muuhulgas firmad nagu Haier, Red Flag Linux ja Great Wall Software Co. Godson-2 on juba tõlgitud inglise keelde ja praegu töötatakse välja prototüüp protsessorit. Esimesed näidised peaksid välja tulema 2004 aasta esimeseks pooleks. Uus kiip on sarnaselt AMD Opteronidele tagasiühilduv 32-bitistele Godson-1’dele. Peapretendent seda valmistama on Taiwan Semiconductor Manufacturing Co. Kuigi Godson-2 on kaugel valmimisest planeeritakse juba Godson-3 protsessoreid. Selle tuum jääb sarnaseks Godson-2’ga aga rohkemad võimalused muudavad ta stabiilsemaks. Ka loodetakse lisada juurde mitme protsessori toetus ja protsessoril asuv L2 vahemälu. Peale seda on Godsan-3 elektritarbivus kuskil 10 vatti. Godsan-2 elektritarbivus on planeeritud 5le vatile.

Power4 PowerPC

Tootjafirmaks on IBM. Power3-le järgnes koheselt kiirestiarenenud Power4, kuid kuna eelmine ei olnud nii tuntud, siis ka selle mõju jäi väga väikeseks. Üks artikkel mainib et kõik Power4s on hämmastavalt suur: tema hämmastav tehnoloogia, tema erakordne suurus (680 miljonit transistorit), metsikult suur voolutarve ning metsik võimsus. Samuti imestatakse, et kuidas selline elukas suudab üldse töötada. Protsessoril on 5 200 nõela ning voolutarbimine on 500 vatti. Power4 koosneb ise 8’st 64-bitises protsessorist. Power4 andmete vahemälu on 32K ja instruktsioonide vahemälu on 64K. Kolmeks jaotatud L2 vahemälu mahutab 1,5 MB. L3 vahemälu, ei asu küll protsessori sees kuid on osa moodulist. L3 cache suudab mahutada 32MB infot. Power4 pipeline on 6 tasandiline, samal ajal kui näiteks Alpha EV6x oma on ühetasemeline. Ning kuigi Power4 süüdab võtta korraga rohkem andmeid endasse on tema üldine jõudlus võrreldav Alpha EV68ga või jääb sellele isegi natuke alla. Kuid hoolimata arhitektuuri puudujääkidest on tegu siiski küllaltki konkurentsivõimelise protsessoriga, mille IBM on välja toonud, kui nad suudavad jätkata protsessori taktisageduse kiirendamist.

PA-RISC

Tootjaks on HP. Sai alguse aastal 1996, mil tutvustati 64-bitist PA-8000 protsessorit, millest sai baas tööstuse kiireimate kommerts ja tehniliste serverite perekond. Sarnaselt MIPSile kasutab RISC arhitektuuri millel viitab ka tema nimi. Ka probleemid on nüüdseks MIPS’iga sarnased: Kuna püütakse arendada korraga kahte tehnoloogiat siis ei suudeta kumbagi korralikult teha, ning ka PA-RISC hakkab ajale jalgu jääma, kuna protsessori tuum on jäänud sisuliselt samaks PA-8000ga. Ainuke mis pidevalt on suurenenud on L1 Cache ning ainuke sisuline uuendus, mida uusim, PA-8800 sisaldab on, et seade sisaldab kahte PA-8000 stiilis tuuma.

E2K

Tootjaks Elbrus, kes teeb seda koostöös Sun’i, Transmeta ja Vene Föderatsiooni valitsusega. Kasutab arhitektuurina EPIC’ut. On lubatud tema tuge nii IA-64’le kui ka x86-64 baasile, mis annab talle tohutu eelise teiste ees. Protsessori ühe väljatöötaja Babaian’i sõnul saab E2k töötama 1,2 GHz ja vajab oma tööks ainult 35 vatti energiat ja 126 mm2 silikoonpinda ning omab 256Kb, protsessoril asetsevat L2 vahemälu. Elbrus lubab, et protsessor tuleb pool Intel’i lubatavast Merced’i suurusest ning 3-5 korda kiiremad. Kui see neil õnnestub on tegu väga tugeva võistlejaga turul.

Mõisted

3Dnow! – AMD poolt välja töötatud analoog MMX-le. Ka see lisa sisaldab uusi käske (algselt 24, tavakasutajale 21), mis kiirendavad eelkõige graafikat. Erinevalt MMX-st on sellel ka märgatav mõju arvuti töökiirusele.

ALU – Arithmetic and Logic Unit. aritmeetika-loogikaseade, ALU arvutusi sooritav protsessori osa.

Cache – vahemälu, põhimälust väiksem ja kiirem puhvermälu, võib asuda protsessori kiibil.


L1 Cache – esimese taseme vahemälu kiireim, enamasti protsessori kiibil.


L2 Cache – teise taseme vahemälu sageli emaplaadil või protsessoriplaadil.

Controller – Kontroller, Ühe või mitme välisseadme juhtseade.

EPIC – Explicitly Parallel Instruction Computing. Mõtteviis, mille kohaselt kompilaator otsustab millised instruktsioonid tuleb täita korraga. On välja töötatud HP ja Inteli koostöös. EPIC on üks 64-bitiste protsessori arhitektuuri tüüpidest. Analoogne CISC’I ja RISC’iga.

FPU (floating point unit) – Protsessori osa, mis tegeleb ujukomaarvude töötlemisega.
HyperTransport – HyperTransport Konsortsiumi poolt arendatav siinitehnoloogia PC platvormile, mis võimaldab suuremat andmevahetuskiirust. 

Library –Teek; infoobjektide (failide, objektmoodulite, makrode) kogu

MAC (multiply-accumulate) – Operatsioon, mis viib läbi matemaatilise tehte kujul a=a+b*c
MMX – MultiMedia eXtensions on Inteli poolt välja töötatud lisa protsessori jõudluse suurendamiseks graafika ja heli töötlemisel. Lisaks 57 käsule kuuluvad MMX juurde ka 8 64-bitist registrit (MM0-MM7) ja neli uut andmetüüpi. MMX tarkvara on küll olemas, kuid väga suurt mõju ta arvuti jõudlusele ei avalda.

Pipeline – konveiersüsteemne tööviis, kus eelmise protsessi väljund on järgmise sisendiks, sageli sama kellatsükli jooksul.

Register-indirect – mälu adresseerimise viis, kus muutujale osutav viit osutab tegelikult registri aadressile, mis sisaldab vastavat mälu aadressi.
RISC – Reduced Instruction Set Computer. Mikroprotsessori tüüp mille instruktsioonide arv on piiratud. Seetõttu võimaldavad teha kiiremalt tehteid, kuna instruktsioonid on väga lihtsad, ka on nad odavad kuna neil on tunduvalt vähem transistoreid. 

Scalability – mastabeeritavus, üleviidavus suuremalt süsteemilt väiksemale ja vastupidi.

Superskalaarne protsessor – Teeb mitu tehet rööbiti skalaaridega.

Swapping – saalimine, virtuaalmälujaotiste või tegumipiltide töötlusega ajastatud vahetamine välis- ja põhimälu vahel.

VIS – Visual Instruction Set. Visuaalse ja multimeedia käsitlemise võimaluse lisad SPARC’il. VIS võimaldab käidelda pakitud RGB-alpha andmeid pakkimiseks, lahtipakkimiseks ja videotöötlemise rakendustel.

Kokkuvõte

Kui 64-bitine tehnoloogia on äärmiselt kasulik aplikatsioonidele mis vajavad suurt mastabeeritavust ning 64-bitise tehnoloogia võimalusi, siis enamus lõpptarbijatel ei lähe kunagi vaja midagi enamat kui harilik 32-bitine tehnoloogia. 32-bitised rakendused suudavad joosta ka 64-bitise tehnoloogia peal aga töötavad siiski paremini 32-bitise tehnoloogia peal kuna see suudab paremini koodi mälusse paigutada, ka võtab 32-bitine rakendus rohkem ruumi rekompileeritult 64 kui 32-biti peal. Ka on läbi viidud DEC firma uurimus, mis avastas, et 64 bitiste programmide kompileerimine vähendab jõudlust 5% võrra, kuna 64 bitiste protsessorite aadressi viidad võtavad rohkem ruumi mälus.

Positiivsest küljest võib mainida aga, et 64 bitine süsteem võimaldab pakkuda mälu adresseerimist üle 4 GB piiri.

64 bitiste protsessorite sõjad on alles algamas; osadel firmadel on välja pakkuda juba töötavad ja paljude parandustega protsessorid, teistel on pakkuda välja rahalised ressursid, et arendada uus tehnoloogiaid, kolmandaid lihtsalt usaldatakse pimesi. Hetkel on kolmeks tõenäoliseimaks võitjaiks AMD oma x86-64; IBM PowerPC ja Intel IA64 arhitektuuridega. Kes jääb peale ning kas üldse 64 bitine tehnoloogia jõuab massidesse on lähiaastate küsimus.

Kasutatud kirjandus:
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http://www.x86-secret.com/
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Tallinn 2003








Must – arvutis olev kood





Valge – algsed andmed





Hall – arvutuse tulemus





Punane – 64 bitise mahtuvusega algsed andmed.





ALU – Aritmeetika-loogika seade.
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