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1. Procesorių klasifikacija

Šiame skyriuje bus išvardintos žymiausios firmos gaminancios procesorius personaliniams kompiuteriams, taip pat bus trumpai pamineti jų gaminami produktai.

1.1. Intel
Pentium - patys pirmieji P5 kartos procesoriai atsirado 1993m. kovo menesi. Tuomet, kad nepasikartotų klaida su i486 (teismas atmetė Intel ieškinį firmai AMD del sutampančių pavadinimų) Intel savo procesoriui suteike varda, kuris veliau tapo bendriniu. Pirmieji Pentium procesoriai turejo kodini pavadinimą 80501, ju maitinimas buvo 5V, matricine tvarka išdestyti išvadai ir dirbo 60 arba 66 MHz dažniu. Šie procesoriai buvo gaminami pagal 0.80 mikrometru technologija. Verta pastebeti, kad duomenu magistrales dažnis buvo lygus procesoriaus branduolio dažniui. Jie buvo leidžiami tiktai Socket 4 jungciai. Sekantis šiu procesoriu vystymosi žingsnis tapo P54 arba 80502. Jo maitinimo itampa - 3.3 V, išvadai išdestyti šachmatines matricos pavidalu, i komandu rinkini buvo ideta procesoriaus identifikacijos komanda cpuid ir dar kelios. Šie procesoriai buvo pradeti gaminti metai po 80501. Pradžioje jie buvo gaminami pagal 0.5 µm, veliau - pagal 0.35 µm technologija. Ju taktinis dažnis buvo 75 - 200 MHz, o magistrales dažnis 50 - 66 MHz. Pirmo lygio spartinancioji atmintine (cache) buvo 16 kB. Pradžioje jie buvo gaminami Socket 5 jungciai, o veliau Socket 7. Procesoriaus architektura - IA32 (32 bitu), komandu rinkinys nesikeite nuo i386.

Pentium w/MMX technology - sekantis didelis žingsnis tapo P55 procesorius, kuriame buvo pirma karta realizuotos naujas 57 komandos MMX. Gamyba pradeta 1997 pradžioje. Procesoriai buvo gaminami pagal 0.35 µm technologija. Procesoriaus maitinimo itampa buvo sumažinta iki 2.8 V, todel teko keisti sistemines plokštes. Pirmo lygio spartinancioji atmintine buvo padidinta du kartus, o procesoriaus taktinis dažnis 166 - 233 MHz. Šis procesorius skirtas Socket 7 jungciai.

Tillamook - procesorius skirtas nešiojamiems kompiuteriams. Patobulinto ir dirbancio pagal 0.25 µm technologija procesoriaus taktinis dažnis buvo pakeltas iki 266 MHz, taip pat buvo sumažinta branduolio itampa ir naudojama galia. Spartinancioji atmintine buvo 32 kB, turejo MMX komandu rinkini. Šie procesoriai buvo gaminami taktiniams dažniams nuo 133 iki 266 MHz su magistrales dažniu 60 - 66 MHz.

Pentium Pro - pirmas šeštosios kartos procesorius. Pradetas gaminti 1995 pabaigoje. Jame pirma karta buvo panaudota antro lygio spartinancioji atmintine išdestyta paciame procesoriuje ir dirbanti dažniu lygiu procesoriaus dažniui. Šio procesoriaus savikaina buvo labai didele ir praktiškai nesumažejo visame gamybos laikotarpyje. Procesorius buvo gaminamas pagal 0.5 µm ir pagal 0.35 µm technologija (priklausomai nuo Cashe dydžio). Antro lygio spartinancioji atmintine buvo 256, 512, 1024 ir 2048 kB. Taktinis dažnis 150 - 200 MHz, magistrales dažnis 60 - 66 MHz. Buvo gaminamas tiktai Socket 8 jungciai. Pentium Pro palaike visas Pentium (ne MMX) instrukcijas, o taip pat eile nauju (cmov, fcomi ir t.t.).

Pentium II - eile P6/6x86 procesoriu, kuriu pirmieji atsirado 1997 gegužes men. Pavadinimas Pentium II (Klamath, Deschutes, Katmai ir t.t.) vidutinio lygio kompiuteriams, Celeron (Covington, Mendocino, Dixon ir t.t..) nebrangiems low-end kompiuteriams, Xeon (Xeon, Tanner, Cascades ir t.t.) serveriams ir darbo stotims. Procesoriai turi modifikacijas Slot 1, Slot 2, Socket 370 jungtims. ˇemiau yra aptartas kiekvienas porušis smulkiau.

Klamath - pats pirmasis PII procesorius. Pradetas gaminti 1997 geguže. Buvo gaminamas pagal pasenusia 0.35 µm technologija, todel taktinis dažnis buvo tiktai 266 - 300MHz. Magistrales dažnis 66 MHz, antro lygio atmintine - 512 kB ir išdestyta ant procesoriaus plokštes ir dirba prie puses procesoriaus dažnio. Pirmo lygio spartinancioji atmintine buvo 32 kB. Šis procesorius dirbo Slot 1 jungtyje.

Deschutes - tolesne PII modifikacija. Pradetas gaminti 1998 pradžioje. Gamintas pagal 0.25 µm technologija todel darbo dažnis gali siekti 450 MHz ir daugiau, magistrales dažnis 66 - 100 MHz. Visa kita kaip ir Klamath procesoriuje. Šiuo metu Deschutes branduolys naudojamas visuose šiuo metu gaminamuose PII serijos procesoriuose.

Tonga - tai yra Deschutes procesoriaus versija skirta nešiojamiems kompiuteriams. Pradetas gaminti 1998 viduryje. Taktinis dažnis nuo 233 MHz ir daugiau. Magistrales dažnis 66 MHz. Šis procesorius gaminamas su jungtimis Mini Cartridge Connector ir Mobile Module Connector 1 ir 2 (MMC-1 ir 2).

Katmai tai Deschutes patobulinimas. Jame buvo atlikti šie pakeitimai : idetas SSE (Streaming SIMD Extensions) blokas, praplestos MMX komandos, patobulintas priejimo prie atminties mechanizmas. Gaminamas pagal 0.25 µm technologija. Taktinis dažnis 450 - 600 MHz. Magistrales dažnis 100 MHz.

Celeron - atpigintas PII variantas, kuriame nera antro lygio spartinanciosios atmintines arba ji 128 kB. Šiuo metu yra gaminamos tokios modifikacijos: Covington, Mendocino, Dixon. Pradetas gaminti 1998. Gaminamas Socket 370 ir Slot 1 jungtims.

Covington - pirmasis Celeron atstovas gaminamas ant Deschutes branduolio naudojant 0.25 µm technologija. Taktinis dažnis 266 - 300 MHz, sistemines magistrales dažnis 66 MHz, L1 - 32 kB, L2 spartinanciosios atmintines nera. Pigumo delei gaminamas be apsauginio kartridžo. Statomas i Slot 1 jungti.

Mendocino - Celeron patobulinimas. Skirtingai nuo savo pirmtako turi L2 spartinanciaja atminti 128 kB dydžio, kuri yra integruota i procesoriaus korpusa. Taktinis dažnis yra 300 - 500 MHz, magistrales dažnis 66 MHz. Nuo 2000 metu Intel planuoja šiuos procesorius pradeti gaminti 100 MHz magistralei ir naudoti 0.18 µm technologija. Šie procesoriai pasižymi neblogomis charakteristikomis deka to, kad L2 spartinancioji atmintine dirba dažniu lygiu procesoriaus branduolio dažniui. Procesorius gaminamas Slot-1 ir Socket-370 jungtims.

Dixon - Celeron modifikacija nešiojamiems kompiuteriams. Naudojama 0.25 µm technologija. Nuo Mendocino skiriasi tuo, kad L2 spartinanciaja atmintine yra 256 kB. Taktinis dažnis nuo 300 iki 500 MHz, magistrales dažnis - 66 MHz.

Coppermine - Pentium III pagamintas pagal 0.25 µm technologija. L2 spartinancioji atmintine 256 arba 512 kB. Dažnis Nuo 600 MHz ir daugiau. Pagrindinis magistrales dažnis - 133 MHz. Šiuo metu naujausias Coppermine pagrindu pagamintas PIII procesorius dirba 733 MHz dažniu.

Coppermine (FC-PGA 370) - atpigintas Coppermine variantas skirtas FlipChip PGA 370 jungciai, skirtas naudoti su Socket-370 sisteminemis plokštemis ir dirbantis su 100 MHz magistrale. Gaminami 500, 550, ir 600 MHz variantai.

Coppermine 128K - Mendocino su SSE palaikymu. Numatomas taktinis dažnis - nuo 600 MHz, numatoma pradeti gamyba 2000 pradžioje.

Timna - Coppermine 128K su integruotu video kontroleriu ir Direct Rambus DRAM kontroleriu. Planuojamas taktinis dažnis - nuo 533 MHz. Gamybos pradžia - 2000.

Xeon - Pentium Pro patobulinimas. L2 spartinancioji atmintine dirba prie dažnio lygaus procesoriaus branduolio dažniui. Tai pirmas procesorius Slot 2 jungciai ir skirtas visu pirma galingiems serveriams ir darbo stotims. Šio procesoriaus pagrindas yra Deschutes branduolys ir gaminamas pagal 0.25 µm technologija. L2 spartinancioji atmintine gali buti 512, 1024, 2048 kB ir kaip tik šios atminties savikaina nulemia labai didele šio procesoriaus kaina.

Tanner - Pentium III Xeon, t.y. Xeon skiriasi taip pat kaip Katmai nuo Deschutes. Skirtas, visu pirma, hi-end serveriams. Taktinis dažnis nuo 500 MHz, magistrales dažnis 100 MHz, kaip kad ir visu Xeon'u CSRAM-L2 spartinancioji atmintine dirbanti procesoriaus dažniu ir apimtimi: 512, 1024 ir 2048 kB. Savaime suprantama - MMX ir SSE, L1 spartinancioji atmintine - 32 kB. Tai yra pirmasis x86 Intel procesorius galintis dirbti 8 procesoriu konfiguracijoje.

Cascades - Pentium III Xeon pagamintas pagal 0.18 µm technologija. Praktiškai tai yra Coppermine skirtas serveriams. L2 spartinancioji atmintine 256 kB, taktinis dažnis - nuo 600 MHz, sistemines magistrales dažnis - 133 MHz. Šiuo metu yra gaminamas 733 MHz variantas. Procesorius skirtas Slot 2 jungciai.

Willamette - sekantis po Coppermine iš pagrindu naujas IA-32 (32 bitu architekturos) procesorius skirtas namu kompiuteriams. L2 spartinancioji atmintine mažiausiai 1 MB, jame bus esminiu patobulinimu - didesni buferiai, papildomi dekoderiai ir t.t. kas leis 30 - 50% padidinti greiti palyginus su Deshutes ir Katmai. Gamyba bus pradeta nuo 0.18 µm, veliau bus pereita prie 0.13 µm. Taktinis dažnis nuo 1GHz ir daugiau. Planuojama gamyba - 2000 pabaiga, 2001 pradžia. Numatoma naudoti nauja Socket-423 jungti.

Foster - serverinis Willamette variantas. Galimas daiktas, kad bus pagamintas Merced sistemines magistrales pagrindu, su numatomu 3.2 GB/s pralaidumu. ˇymiai padidintos L1 ir L2 atmintines. Taktinis dažnis nuo 1GHz ir daugiau. Planuojama gamyba - kartu su Willamette. Numatoma jungtis - Slot-M. Greiciausiai tai bus paskutinis IA-32 Intel procesorius - savotiška perejimo prie IA-64 grandis.

Merced - pirmas IA-64 (64 bitu) architekturos procesorius, aparatiškai suderinamas su IA-32, tures trijų lygių spartinančią atmintį įskaitant 0-io lygio. Našumas bus maždaug tris kartus didesnis už Tanner. Bus panaudota 0.18 µm technologija, Taktinis dažnis - nuo 800 MHz, sistemines magistrales dažnis - 200 MHz. Taip pat 4 blokai skirti darbui su plaukiojanciu kableliu. Aritmetinis procesorius dirbs 20 kartu greiciau negu pas Pentium Pro. Jungtis - Slot M. Planuojama išleisti 2000 viduryje.

McKinley - planuojama išleisti pirmoje 2001 puseje. Tai yra antroji IA-64 karta, taktinis dažnis nuo 1GHz. Numatomas našumas - dukart didesnis už Merced. Triskart turetu padideti duomenu perdavimo greitis del padidintos spartinanciosios atminties ir jos greicio. Gamybos technologija - pradžioje 0.18 µm, veliau 0.13 µm. Jungtis - Slot M.

Madison - McKinley patobulinimas, planuojama išleisti 2002 metais. Tai turetu buti tas pats McKinley, bet pagamintas naudojant varine veliau 0.13 µm technologija.

Deerfield - procesorius numatomas išleisti 2003 metais. Tai turetu buti 0.13 µm Motorola technologija pagamintas Foster patobulinimas. Bus gaminamas Slot M jungciai. Tai turetu buti nebrangus IA64 architekturos procesorius vidutinio galingumo darbo stotims ir serveriams.

Northwood - IA-64 procesorius, taktinis dažnis nuo 3GHz ir daugiau. Numatoma gamyba - 2003 metais. Jungtis - Slot M.

1.2. AMD

K5 - pirmas AMD procesorius skirtas konkuruoti su Pentium. Panašiai kaip ir Cyrix 6x86, buvo naudojamas PR reitingo sistema AMD ir Intel procesoriu greiciams palyginti. Šie procesoriai turejo 24 kB pirmo lygio (L1) spartinancia atmintine. L2 atmintine buvo ant sistemines plokštes. Magistrales dažnis nuo 50 iki 66 MHz. Buvo gaminamos tokios procesoriu modifikacijos : K5-75, K5-90, K5-100 ir K5-PR133. Buvo naudojama 0.6 mm, veliau 0.35 mm technologija. Procesoriai buvo skirti Socket 7 jungciai.

K6 - pradetas gaminti 1997 m. naudojant 0.35 mm technologija. Veliau 233 MHz K6 buvo gaminamas pagal 0.25 mm technologija. Procesorius buvo pagamintas pagal 686 procesoriu, pagaminta kompanijos NexGen. K6 turejo MMX moduli, L1 atmintine buvo 64 kB. Procesoriai turejo RISC tipo vidine architektura ir tai leido padidinti greiti esant tam paciam taktiniam dažniui. Veliau atsirado K6 Model 7 skirti nešiojamiems kompiuteriams su dažniu 266 ir 300 MHz, pagaminti pagal 0.25 mm technologija.

K6-2 - sekanti K6 karta. Pradetas gaminti 1998 pradžioje. Pagrindinis šio procesoriaus patobulinimas - 3DNow! instrukcijos (leidžiancios greiciau dirbti su 3D objektais ir multimedia), taip pat 100 MHz sistemine magistrale. L1 atmintine tokia pati kaip ir pas K6. Procesorius pradetas gaminti 266 MHz dažnio, dabar leidžiamas 500 MHz. AMD K6-2 gaminamas dviem modeliais : Model 8 ir Model 9 pastarasis naudojamas 380 MHz ir didesnio dažnio procesoriuose ir pažymi patobulintu darbu su spartinanciaja atmintine.

Sharptooth (K6-III) - pirmasis AMD procesorius turintis 256 kB L2 spartinanciaja atmintine procesoriaus branduolyje ir dirbancia tuo paciu dažniu kaip ir pats procesorius. Pradetas gaminti 1999 vasario menesi 400 MHz, šiuo metu gaminamas 500 MHz dažnio.

Argon - K7 branduolio kodinis pavadinimas.

K7 (Athlon) - pirmasis AMD projektas, kuriame firma nustojo tiesiogiai kopijuoti Intel. Procesorius turi labai didele - 128 kB L1 atmintine. L2, priklausomai nuo modifikacijos gali buti nuo 512 kB iki 16 MB. Šiuo metu L2 atmintine dirba prie 1/3 procesoriaus branduolio dažnio. Greitu laiku planuojama išleisti modifikacijas dirbancias prie 1/2 procesoriaus dažnio. Naudojama 200 MHz EV-6 sistemine magistrale, ir gali dirbti net prie 400 MHz ir daugiau. Palaikomos MMX instrukcijos, yra praplestas, palyginus su K6-III, 3DNow! blokas. Naudojama Slot A jungtis. Dabar procesorius gaminamas su 500-550-600-650-700 MHz taktiniais dažniais naudojant 0.25 mm technologija. Priklausomai nuo L2 atmintines dydžio Athlon procesorius pavadinime turi dar viena žodi ir pilni pavadinimai yra tokie : Athlon Value, Athlon Ultra ir Athlon Select. 2000 pradžioje planuojama pereiti prie 0.18 mm technologijos ir naudoti varinius laidininkus. Šie patobulinimai leis pasiekti 1GHz dažni. Taip pat numatoma išleisti Socket 370 arba Socket 423 procesoriaus versija - L2 spartinanciaja atmintine išdestyti procesoriaus viduje.

K8 - sekantis AMD projektas. Tai turetu buti 64 bitu procesorius skirtas konkuruoti su Intel IA-64 technologija. Numatoma išleisti 2000 pabaigoje - 2001 pradžioje. Dažnis turetu buti apie 1.5 GHz. Šis procesorius turetu naudoti naujos kartos Alpha sasaja EV-7 arba EV-8.

1.3. Cyrix

6x86 - arba M1. Našumo palyginimui su Intel produkcija buvo naudotas PR reitingas nurodantis kokiu dažniu turetu dirbti Pentium procesorius, kad dirbtu taip pat kaip ir 6x86. Procesoriai buvo leidžiami su PR reitingais nuo 120 iki 200 MHz. L1 spartinancioji atmintine buvo 16 kB. Sistemines magistrales dažnis - nuo 50 iki 75 MHz. Jungtis Socket 7.

MediaGX - pirmas procesorius pagamintas pagal ideologija PC-on-a-chip. Prie 5?86 branduolio buvo pridetas atminties ir PCI kontroleris, integruotas video spartintuvas. Paciuose paskutiniuose modeliuose buvo integruotas 6x86 branduolys. PR reitingas nuo 180 iki 233 MHz, L1 atmintine 16 kB, naudota 0.5 mm technologija. Šiuo metu yra gaminami du procesoriai: Geode GXLV (0.35 mm, 166 - 266 MHz) ir Geode GX1400 ( aparatiškai palaikomos MPEG-2, Dolby AC3 ir kitos sistemos).

MII - pagrindinis šiuo metu Cyrix gaminamas procesorius pradetas gaminti 1998. L1 atmintine 64 kB, L2 - ant sistemines plokštes ir yra nuo 512 kB iki 2 MB. Palaikomos MMX instrukcijos ir velgi naudojamas PR reitingas. Pavyzdžiui Cyrix MII PR366 iš tikro dirba 250 MHz dažniu. Naudota 0.25 mm technologija. Artimiausiu laiku numatoma pereiti prie 0.18 mm technologijos. Šiuo metu gaminami procesoriai su PR reitingu 300 - 433 MHz.

Cayenne - kodinis branduolio pavadinimas naudojamas Gobi ir MediaPC procesoriuose.

Gobi (MII+) - pirmas Cyrix procesorius skirtas Socket 370 jungciai. Palaikomos MMX ir 3DNow! instrukcijos. Patobulintas aritmetinis modulis darbui su plaukiojanciu kableliu. Panaudota 256 kB L2 atmintine išdestyta procesoriuje ir dirbanti procesoriaus branduolio dažniu. Numatoma gamyba - 2000 pradžia su PR reitingu nuo 433 MHz.

MediaPC - MediaGX tesinys skirtas Socket-7 jungciai ir dirbantis dažniuose nuo 233 iki 300 MHz. Branduolys toks pats kaip ir Gobi, bet papildomai idetas grafinis spartintuvas ir periferinis kontroleris.

Mxi - Socket-7 jungciai Pc-on-a-chip, pagamintas Cayenne branduolio pagrindu.

Jalapeno - kodinis Mojave procesoriaus branduolio pavadinimas.

Mojave (M3) - procesorius turintis 32 kB L1 atmintine ir 256 kB integruota L2 atmintine. Gaminamas pagal 0.18 mm technologija. MMX ir 3DNow! instrukciju palaikymas. Taktinis dažnis 600 - 800 MHz, sistemines magistrales dažnis - 100 - 133 MHz. Lustas tures integruota atminties kontroleri ir 3D spartintuva. Numatoma išleisti 2000 antroje puseje. Taciau šiuo metu Cyrix, o kartu ir šio procesoriaus ateitis yra gana miglota.

1.4. Rise

mP6 - pirmas Rise procesorius daugiausia skirtas nešiojamiems kompiuteriams naudojantiems Socket 7 jungti. L1 atmintine 16 kB, L2 - ant sistemines plokštes ir gali buti nuo 512 kB iki 2MB. Procesorius palaiko MMX instrukcija. Rise, kaip ir Cyrix naudoja PR reitingu sistema. Gaminami procesoriai su PR nuo 166 iki 366 MHz.

mP6 II - mP6 procesorius su 256 kB L2 spartinanciaja atmintine. Šio procesoriaus gamyba vis dar atidedama.

Tiger - mP6 II skirtas Socket 370 jungciai. Numatoma gamyba - 2000 pradžia.

1.5. Centaur

Winchip C6 - procesorius orientuotas naudoti pigiuose kompiuteriuose. Sistemine magistrale - 66 MHz, jungtis Socket 7. Procesorius naudoja MMX instrukcijas, pagamintas pagal 0.35 mm technologija. Pradetas gaminti 1997 pabaigoje 180 - 240 MHz modifikacijose.

Winchip-2 - gaminamas pagal 0.25 mm technologija, L1 atmintine - 64 kB, L2 - ant sistemines plokštes, dirba su 100 MHz sistemine magistrale. Palaiko MMX ir 3DNow! instrukcijas, skirtas Socket 7 jungciai. Nuo Winchip skiriasi geresniu matematiniu procesoriumi. Procesorius pradetas gaminti 1998 pabaigoje, dažnis nuo 200 iki 300 MHz.

Winchip-2A - Winchip-2 su pataisytu 3DNow! moduliu.

Winchip-3 - L1 atmintine 64 kB, L2 - 128 kB integruotas procesoriuje. Buvo planuota išleisti 1999 viduryje, taciau del VIA pirkimo Cyrix ir Centaur firmu šio procesoriaus ateitis neaiški.

Winchip-4 - buvo planuota išleisti 1999 pabaigoje. Turetu dirbti prie 400-500 MHz, o perejus prie 0.18 mm technologijos - 500-700 MHz. Taciau del tu paciu priežasciu procesoriaus ateitis taip pat neaiški.

Cia buvo trumpai pamineti ivairiu gamintoju procesoriai. Apie pacius naujausius smulkiau parašyta velesniuose skyriuose. Taip pat bus aptartos kai kurios šiuo metu naudojamos technologijos.

Šiuo metu pagrindine konkurencine kova vyksta tarp Intel ir AMD firmu ypac po Athlon procesoriaus išejimo.

2. Naujos technologijos mikroprocesorių gamyboje

Šiame skyriuje bus aptartos kai kurios naujausios IS gamybos technologijos, kurios jau artimiausiu laiku bus placiai taikomos.
2.1. Variniai laidininkai
Šiuo metu aktyviai vystoma technologija, kuri leis puslaidininkiuose aliuminio takelius pakeisti varinais. Varis yra žymiai geresnis laidininkas negu aliuminis (vario specifine varža yra 0.0175, o aliuminio 0.028 Ohm*mm²/m). Todel galima sumažinti laidininku skerspjuvi. Šio metu naudojamas aliuminis tampa vis didesniu stabdžiu, kadangi visa laika mažinant tranzistoriu matmenis jungiamieji takeliai santykinai užima vis didesne kristalo dali.

Perejimas prie vario susijes su tam tikrais sunkumais. Pagrindinis iš ju yra tas, kad varis nesudaro pakankamai gero ominio kontakto su puslaidininkiu. Šios problemos tyrimai vyksta jau ne viena dešimtmeti. Ir pagaliau buvo sukurta technologija leidžianti sukurti labai plona skiriamaja plevele tarp puslaidininkio ir vario, kuri neleidžia vykti difuzijai tarp šiu dvieju medžiagu.

Pasak IBM atstovu aliuminio pakeitimas variu leis procesoriu savikaina sumažinti maždaug 20 - 30 % del mažesniu puslaidininkio sanaudu. Ju CMOS 7S technologija leidžia viename kristale išdestyti iki 150 - 200 milijonu tranzistoriu. Taip pat ši technologija leis padidint procesoriu našuma maždaug 40 % del mažesnes laidininku varžos.

IBM šia technologija pristate 1998 pradžioje ir pasiule ja savo klientams. AMD savo Athlon procesorius su variniais laidininkais prades gaminti 2000 pradžioje, o Intel prie jos ruošiasi pereiti 2002 kartu su 0.13 µm technologija.

2.2. SiGe technologija

Tuomet, kai dažnis pasiekia 1GHz, silicio technologija pagaminti kristalai pradeda susidurti su sunkumais. Paprastai gaunami du kraštutinumai : silicis - pigu, bet leta; galio arsenikas - greita, bet brangu. Sprendimas buvo gautas pagrindui panaudojus dvejus puslaidininkius - silici ir germani - SiGe. 1992 metais pagal šia technologija buvo pagamintas standartinis MOP tranzistorius pagal 0.25 µm technologija.

Panaudojus šia medžiaga pavyksta 2 - 4 kartus padidinti greiti ir maždaug tiek pat sumažinti energijos sanaudas kristale. Be to SiGe procesorius galima gaminti nekeiciant technologiniu liniju. Pasak IBM potencialus tranzistoriu greitis su ju technologija šiuo metu yra 45 - 50 GHz ir dirbama, kad ši skaiciu padidinti iki 120 GHz. Taciau artimiausiu metu realiuose procesoriuose šios technologijos dar nepamatysime, nes tiems greiciams, kurie yra dabar ir bus artimiausioje ateityje visiškai pakaks silicio su vario technologija ir SIO.

2.3. Silicis ant izoliatoriaus (silicon-on-insulator, SOI)

Tai yra dar viena technologija leidžianti gana nesunkiai padidinti lustu greiti neinešant dideliu technologiniu pakeitimu. Kaip ir vario technologija, SIO leidžia maždaug 25 % padidinti greiti ir maždaug tiek pat sumažinti energijos suvartojima. SIO technologijoje virš silicio oksido sluoksnio yra sudaromas plonas gryno silicio sluoksnis. Gaunamas puslaidininkis ant izoliatoriaus. To reikia tam, kad sumažinti MOP tranzistoriu talpa.

Šio metodo igyvendinimo sunkumas gludi skirtingose medžiagu strukturose. Puslaidininkis yra kristalas, o oksidas - ne. Ant oksido paviršiaus pritvirtinti dar viena silicio sluoksni yra sunku. Neseniai IBM pristate savo procesoriu PowerPC ir atminties modulius SRAM pagamintus pagal šia technologija, tuo parodydama, kad SIO jau gali buti taikoma komercijoje. Taip pat buvo pranešta, kad pavyko sujungti SIO ir vario technologijas viename luste.

2.4. Naujos izoliacines medžiagos

Be šiu technologiju dar vyksta tyrimai, kurie leistu silicio oksida pakeisti geresniu izoliatoriumi. Silicio oksido sluoksnis turi buti gana storas ir šiuo metu jo storio mažinimas praktiškai jau pasieke fizine riba. Anksciau buvo vykdomi poliamidu tyrimai, o šiuo metu Motorola vykdo perovskitu tyrima. Šie kristalai pasižymi daug didesne dielektrine skvarba. Stroncio titanas šiuo parametru silicio oksida lenkia daugiau nei visa eile. Su šia technologija pavyktu 3 - 4 kartus sumažinti tranzistoriaus stori, žymiai sumažinti nuotekio sroves ir padidinti elementu skaiciu kristale kartu sumažinant jo energijos sanaudas.

Kol kas ši technologija dar yra ankstyvoje stadijoje, bet Motorola jau pristate standartine 20 cm skersmens silicio plokštele padengta naujuoju izoliatoriumi.

3. Naujausi personalinių kompiuterių procesoriai

Šiame skyriuje bus smulkiau aptarti naujausi procesoriai personaliniams kompiuteriams, bus pateikti testu rezultatai ir gale pateiktos bendros išvados.

3.1. Celeron procesorių apžvalga

Tai yra 32 bitu procesorius optimizuotas 32 bitu operacinems sistemoms ir yra gaminamas su tokiais taktiniais dažniais : 266 ir 300 (be L2 spartinanciosios atmintines), 300A, 333, 366, 400, 433, 466 ir 500 (su 128 kB L2 spartinanciaja atmintine). Procesorius turi dvejetaini suderinamuma su kitais Intel procesoriais. Dirba 66 MHz sistemineje magistraleje. Šio procesoriaus branduolys yra Deschutes. Todel visos funkcijos yra tokios pacios kaip ir Pentium II procesoriuje. Procesorius turi itampos taupymo sistemas, kas leidžia taupyti energija, o pats procesorius pauzių metu gali buti programiškai išjungiamas. Gaminamas S.E.P. (Single Edge Processor) kartridžuose ir PPGA (Plastic Pin Grid Array) korpusuose. Celeron procesorius turi 32 kB L1 spartinanciaja atminti. Temperaturiniam lusto režimui stebeti kristale yra termodiodas.

L2 spartinancioji atmintine yra išdestyta procesoriaus kristale. Pradžioje šis procesorius buvo leidžiamas Slot 1 jungciai kaip kad ir PII procesorius, taciau kadangi L2 atmintine viduje, tai galima procesoriu gaminti strypiniame korpuse PPGA Socket 370 jungciai. Taip procesorius tampa kiek pigesnis.

Dabar aptarsime testus atliktus su šiuo procesoriumi. Pirmiausia apžvelgsime kaip procesoriaus greiti itakoja magistrales dažnis. Tam paimti gana seni 266 ir 300 MHz Celeron procesoriai, taciau mes tikrinsime santykine itaka ir to visai pakaks. Kaip matome iš rezultatų, greitis priklauso nuo magistrales taktinio dažnio. Visais atvejais testas dave geresnius rezultatus tuomet, kai magistrales dažnis aukštesnis, nors procesorius dirba prie to paties dažnio. Tirti procesoriai neturi L2 atmintines. Velesniuose procesoriuose su šia atmintine procesoriaus našumas dar labiau priklauso nuo magistrales dažnio. Tai bus aptarta palyginant velesnius procesorius.

Dabar atliksime vieno iš paciu naujausiu 466 MHz Celeron procesoriaus testavima. Jis buvo lyginamas su Intel Pentium II ir Intel Pentium III. Testavimo rezultatai parodyti sekanciuose paveiksleliuose. Winstone ivertina bendra procesoriaus našuma dirbant ofisinese programose. Tuo tarpu CPUmark matuoja procesoriaus našuma dirbant su sveikais skaiciais. Procesorius Celeron 466 buvo testuotas esant sistemines magistrales dažniui 66 ir 75 MHz. Pastaruoju atveju procesorius dirba 525 MHz dažniu. Ir kaip matome esant šiam darbo režimui našumas priartejo prie Intel Pentium III našumo. Taip pat verta pastebeti, kad kartu buvo testuotas ir Celeron 300A esant 100 MHz magistrales dažniui ir kaip matome iš testu jis aplenke Pentium II 450 ir netgi Pentium III 450, nors šie procesoriai turetu buti našesni.

To priežastis yra ta, kad Celeron procesoriaus L2 atmintine dirba procesoriaus branduolio dažniu, o P II ir netgi P III atmintines dirba prie puses procesoriaus dažnio. Šis faktorius turi svarbia itaka, kadangi aukšciau mineti testai taip pat atlieka duomenu perdavimo greicio matavima. Pagaliau paskutinis testas - FPU WinMark matuoja operaciju su plaukiojanciu kableliu greiti. Testo duomenys laikomi atmintineje, todel cia lemiama itaka turi procesoriaus greitis, ir kaip galima buvo tiketis testo rezultatai tiesiogiai priklauso nuo procesoriaus greicio ir Celeron 466 dirbanciam 75 MHz magistraleje lygiu nera.

Kaip ir ankstesniuose testuose Celeron 300A dirbdamas 100 MHz magistraleje vel pralenke Pentium II 450 ir netgi Pentium III 450. Todel šiuo metu verta laukti Celeron 500 MHz su 100 MHz sistemine magistrale.
3.2. AMD procesorius K6 - III

· Neužilgo po Pentium III pasirodymo, 1999 kovo menesi, AMD išleido K6-III procesoriu. Tai turejo buti produktas, leisiantis AMD pakilti iš pigiu procesoriu nišos ir pradeti konkuruoti su Intel brangiu sistemu rinkoje. Šis procesorius turejo paruošti rinka busimai AMD sensacijai - K7 (Athlon). Šiame skyriuje pabandysime apžvelgti ka AMD pavyko pasiekti su savo naujuoju procesoriumi. Visu pirma paminesime jo pagrindines charakteristikas:Lustas pagamintas pagal 0.25 µm technologija. 

· Branduolys su CXT technologija - tai K6 - 2 branduolys su paketinio duomenu perdavimo galimybe. 

· Dirba Socket-7 sisteminese plokštese, bet reikia naujesnes BIOS versijos. 

· 64 kB L1 spartinancioji atmintine (po 32 kB duomenims ir kodui). 

· 256 kB L2 spartinancioji atmintine, kuri yra procesoriaus kristale. 

· Sistemines plokštes spartinancioji atmintine dirba kaip procesoriaus L3 atmintine. 

· Maitinimo itampa 2.2 - 2.5 V (skirtingos modifikacijos) 

· 21 SIMD-komanda 3DNow! Yra du konvejeriai dirbantys su dviem porom vienodo tikslumo realiais skaiciais. 

· Dažniai 350, 400, 450 ir 475 MHz. Sistemine magistrale 100 MHz, gali dirbti ir prie 66 MHz. 

· 3DNow! palaikoma DirectX6.0 ir velesnese versijose. 

Kaip matome K6-III tai K6-2 + 256 kB integruota L2 atmintine. Kadangi Celeron procesorius dirba labai gerai, ir tam daugiausia turi itakos jo integruota 128 kB L2 atmintine, tai ir iš K6-III tikimasi kažko panašaus ypac ivertinant tai, kad duomenu magistrale dirba 100 MHz dažniu. Be to L2 atmintine nors du kartus mažesne už P-III, bet ji vis gi tiek pat didesne negu Celeron procesoriuje. Taip pat L3 spartinancioji atmintine keliais procentais padidina greiti. CXT branduolio technologija, leidžia duomenis siusti ne padrikai, o grupuoti i paketus po 8 baitus. Tai leidžia pasiekti geresniu rezultatu duomenis perduodant per 64 bitu magistrale. 3DNow! technologija leidžia atlaisvinti pacia siauriausia vieta - matematini procesoriu.

Šio procesoriaus duomenu skaitymo ir irašymo iš atminties greitis, esant 256 kB duomenu blokams, siekia 1GB/s ir šiuo parametru lenkia tiek Pentium II/III, tiek ir Celeron procesoriu. Dabar pereikime prie procesoriaus testu. Kaip ir Celeron atveju, buvo atlikti Winstone99 testas, emuliuojantis procesoriaus darba ofisinese programose, CPUMark 99 tiriantis darbo su sveikais skaiciais našuma ir FPU WinMark testuojantis našuma dirbant su slankiojancio kablelio skaiciais.

Kaip ir buvo galima tiketis, šis procesorius parode puikius rezultatus dirbant su ofisinem programom ir yra nepralenkiamas operuojant su sveikais skaiciais. Taciau matematinis procesorius tebeliko AMD firmos achilo kulnu. Cia naujasis K6-III pasirode ne ka geriau negu senasis K6-2. To priežastis yra matematinio procesoriaus nekonvejerinis išpildymas.

Kadangi šio procesoriaus 3DNow! blokas daugiausia skirtas naudoti žaidimuose, tai buvo atliktas dar vienas testas matuojantis trimates grafikos spartinima. Musu procesorius buvo tirtas ijungus ir išjungus 3DNow! komandu palaikyma. Kaip matome esant ijungtam, K6-III pasieke geriausius rezultatus, taciau atjungus - procesorius buvo priverstas skaiciavimus atlikti matematiniame procesoriuje ir to pasekoje rezultatai, švelniai tariant, nekokie. Apibendrinant galima pasakyti, kad AMD K6-III yra pats greiciausias x86 šeimos procesorius darbui su sveikais skaiciais t.y. dirbant su dauguma ofisiniu programu galima bus džiaugtis jo greiciu (žinoma jei pavyks pastebeti našumo prieaugi MS Word). Todel tai negali buti priežastis isigyti ši procesoriu ypac ivertinant didele jo kaina. Jeigu kalbeti apie žaidimus, tai viska nulemia 3DNow! instrukciju palaikymas : jei žaidimas palaiko, tai našumas bus pakankamai geras, jei nepalaiko - šis procesorius bus tikras stabdis.

3.3. AMD procesorius K7 (Athlon)

Kaip jau mateme AMD nelabai gerai sekesi konkuruoti pigiu procesoriu rinkoje: kam pirkti K6-III, kai Celeron yra ir greitesnis, ir pigesnis. Tiesa, del pigumo gali kilti ir abejoniu, nes Intel siekdama galimai labiau pakenkti savo konkurentams, procesorius Celeron parduoda beveik už savikaina. Todel vienintelis šansas AMD išlikti - išsikovoti vieta brangiu procesoriu rinkoje. Kadangi AMD budama mažesne už Intel negali žaisti kainu karo, tai jai buvo butina pagaminti tikrai pakankamai gera procesoriu. Ir štai 1999 pirmame ketvirtyje pasirode septintos kartos procesorius Athlon.

Pagrindiniai jo parametrai butu tokie :

· Lustas pagamintas pagal 0.25 µm technologija. 

· Naujos kartos branduolys kodiniu pavadinimu Argon, turintis 22 milijonus tranzistoriu. 

· Dirba specialioje Slot A jungtyje. 

· Naudoja licenzijuota Alpha EV6 sistemine magistrale. 

· Maitinimo itampa 1.6 V. 

· 128 kB L1 spartinancioji atmintine (64 kB + 64 kB). 

· 512 kB L2 spartinancioji atmintine išdestyta procesoriaus kartridže ir dirbanti puses procesoriaus greiciu (žiur. pav.). 

· SIMD instrukciju 3DNow! rinkinys papildytas naujomis komandomis. Viso 45 komandos. 

· Gaminamas su 500, 550, 600, 650 ir 700 MHz taktiniais dažniais. 

Nuo 2000 metu planuojama pereiti prie 0.18 µm technologijos ir kai kurie iš paminetu parametru gali pasikeisti.

Procesoriaus Athlon atrodantis paprastumas yra menamas. Verta pastebeti, kad jis išties turi dideli potenciala taktinio dažnio didinime. Tai nurodo jo maitinimo itampa - 1.6V, kai tuo tarpu Intel 600 MHz procesorius dirba su užkelta - 2.05V itampa. Itampos kelimas nurodo, kad procesorius arteja prie ribinio jam dažnio nes vienintelis budas padidinti procesoriaus stabiluma prie didesnio dažnio yra itampos kelimas. L1 Atmintines padidinimas taip pat labai sveikintinas, nes Intel gaminamu 64 kB esant aukštesniems nei 550 MHz dažniams pradeda nepakakti.

Keliais žodžiais aptarsime Alpha EV6 sistemine magistrale. Skirtingai, nuo Intel naudojamos GTL+, EV6 duomenys perduoda tiek teigiamo, tiek neigiamo taktinio impulso fronto metu. Todel dirbant prie 100 MHz tikrasis duomenu perdavimo greitis yra 200 MHz. Ivertinus tai, kad EV6 yra 72 bitu iš kuriu 8 naudojami kontrolei, tai gauname duomenu perdavimo greiti 64x200=1.6GB/s. Tuo tarpu GTL+ dirbanti prie 100 MHz dažnio turi 800 MB/s. Tam, kad pamatyti skirtuma užtenka pamineti, kad PC100 operatyvine atmintis magistrale gali užkrauti 800 MB/s, o AGPx2 iki 528 MB/s. Tad vien šitie du sistemines plokštes moduliai gali užkimšti GTL+ magistrale. Be to EV6 magistrale gali dirbti net iki 200 MHz dažnio ir jei AMD pavyks tai išnaudoti, tai galima tiketis iki 3.2GB/s duomenu perdavimo greicio. Be to ši magistrale leidžia palaikyti iki 14 lygiagreciai sujungtu procesoriu sistema.

Athlon L2 spartinancioji atmintine turi ivarius dažninio daliklius - 1:1, 1:2, 2:3 ir 1:3. Tai leidžia gaminant procesorius nepriklausyti nuo SRAM greicio. Todel AMD ruošiasi leisti keturias šio procesoriaus modifikacijas : Athlon Ultra, Athlon Professional, Athlon ir Athlon Select.

Procesorius turi vidine RISC architektura. Tai reiškia, kad CISC komandos pirmiausia perkoduojamos i paprastas RISC komandas. Kadangi pastarosios yra paprastos, tai procesorius jas gali vykdyti kelias iš karto, taip pat jos gerokai palengvina perejimu spejima. Athlon gali vykdyti vienu metu 3 komandas. Nors Pentium III dirba analogiškai, bet jis vienu metu apdoroja 3 komandas tik tuo atveju, kai bent dvi iš ju yra paprastos, o viena sudetinga. Taip pat Athlon perejimu spejimu buferis yra 2048 skilciu - keturis kartus didesnis, nei Pentium III. Todel Athlon 95% tikimybe speja atsišakojimus, kai, tuo tarpu, Pentium III - tik 90%.

Dabar pereisime prie atliktu testu. Pirmiausia buvo atliktas CPUmark 99 testas matuojantis operaciju su sveikais skaiciais našuma. Verta pastebeti, kad šioje srityje AMD niekada nebuvo sunkumu. Athlon procesoriuje yra 3 lygiagretus konvejeriai atliekantys operacijas su sveikais skaiciais.


Keliais žodžiais galima butu pamineti tai, kad Athlon procesoriuje konvejeriai yra 10 skilciu kai tuo tarpu Pentium III turi 12 - 17. Šiuo atveju daugiau dar nereiškia geriau, nes optimalus dydis esant šiuolaikiniams greiciams yra maždaug 9 - 10 ir kai jis per didelis, tai procesoriui neatspejus algoritmo perejimo jis atlieka daugiau nereikalingo darbo skaiciuodamas rezultatus, kuriu neprireiks. Kaip galima buvo ir tiketis AMD 600 MHz procesorius gerokai pralenke net 650 MHz Intel procesoriu. 

Sekantis testas - FPU WinMark matuojantis darbo su plaukiojanciu kableliu našuma. Kaip jau buvo mineta - operacijos su plaukiojanciu kableliu AMD procesoriams buvo tikras achilo kulnas, nes ju matematinis procesorius (net ir K6-III procesoriuje) yra nekonvejerinis. Ir pastarojo trukumas turedavo lemiama itaka operaciju su plaukiojanciu kableliu greiciui. Naujas AMD Athlon matematinis procesorius turi tris blokus: pirmas - skirtas atlikti paprastas operacijas (sudetis, atimtis); antras - sudetingoms operacijoms (daugyba, dalyba); trecias - operacijoms su duomenims. Tokiu budu šis procesorius vienu metu gali vykdyti dvi operacijas su plaukiojanciu kableliu.

Dabar apžvelkime paskutini testa, kuriame apžvelgsime 3D grafikos spartinima. Jame lyginamas našumas esant: visoms ijungtoms 3DNow! instrukcijoms, išjungus naujausias 3DNow! instrukcijas ir visai išjungus 3DNow! bloka.

Tuo tarpu Intel procesoriuje buvo išjungtos SSE komandos skirtos darbui su 3D grafika ir multimedia. Kaip matome iš pav. Athlon procesorius lenkia Pentium III net tuomet, kai išjungtos naujausios 3DNow! instrukcijos. Tuo tarpu, kai ir 3DNow!, ir SSE išjungti, Athlon taip pat lenkia savo konkurenta. 

Tad galima apibendrinti: AMD išleido tikrai puiku procesoriu su labai gerom techninem charakteristikom. Reikia tiktai palaukti, kol jis kiek atpigs, nors savaime suprantama, tai nera pigiu procesoriu klases atstovas.

Intel, kaip atsaka, išleido patobulinta Pentium III procesoriu su Coppermine branduoliu (senasis turejo Katmai branduoli). Dabar palyginsime šiuos procesorius tarpusavyje ir su Athlon.

3.4. Intel procesorius Pentium III (Coppermine)

Šis procesorius, kaip jau buvo mineta, tapo Intel atsaku i Athlon. Jis išejo 1999 spalio 25. Nors pavadinimas liko tas pats, bet už jo slypi visai naujas gaminys. Apibudinkime jo pagrindinius parametrus:

· Lustas pagamintas pagal 0.18 µm technologija. 

· Branduolys Coppermine su 28 mil. tranzistoriu ir 106 mm² kristalu. 

· L1 atmintine 32 kB (16 kB + 16 kB). 

· L2 atmintine 256 kB yra procesoriaus kristale ir dirba prie dažnio lygaus procesoriaus dažniui. 

· Leidžiamas Slot 1 arba Socket 370 jungciai. 

· Turi SIMD instrukciju rinkini - SSE. 

· Maitinimo itampa 1.6 V. 

· Duomenu magistrales greitis 100 arba 133 MHz (priklausomai nuo modifikacijos). 

Perejimas prie 0.18 µm technologijos leido padidinti tranzistoriu skaiciu kristale nuo 9.5 milijonu (Katmai) iki 28 milijonu (Coppermine). Tiesa, didžioji dauguma papildomu tranzistoriu sudaro L2 spartinanciaja atminti. Ir kaip matome paveiksle ši atmintine išdestyta dešineje ir užima gana didele kristalo dali.

Be šio pakeitimo procesoriuje patobulinta vidines buferizacijos sistema, leidžianti padidinti operaciju su spartinanciaja ir operatyvine atmintimi greiti. Tai iliustruoja sekanciuose pav., kuriuose pavaizduotas duomenu skaitymo ir irašymo greitis iš operatyvines atminties.

Kaip matome iš aukšciau parodytu paveiksliuku naujojo procesoriaus duomenu irašymo i operatyvine atminti greitis žymiai padidejo. Pažymetina, kad Pentium Coppermine turi du kartus mažesne spartinancia atmintine negu Pentium Katmai. Šis testas irodo, kad duomenu perdavimo našumui lemiama itaka turi ne tiek atmintines dydis, kiek jos darbo greitis.

Procesoriaus plokšte su nuimtu apsauginiu apvalkalu parodyta žemiau. Kaip matome, jame nera L2 spartinanciosios atmintines, kuri buvo butinas visu Pentium II ir Pentium III atributas. Todel atkrenta butinybe naudoti procesorine plokšte ir galima procesoriu išleisti Socket 370 jungciai, taip sumažinant procesoriaus savikaina.

Taciau naujas procesorius gali netikti eilei sisteminiu plokšciu, kuriose negalima nustatyti 1.6V maitinimo itampos. Be to šie procesoriai reikalauja atnaujinto BIOS, nes jame yra eile nauju instrukciju, be to kaip jau buvo mineta yra naujas darbo su atmintimi algoritmas.

Dabar pereisime prie testu.

Pirmiausia buvo tirtas operaciju su sveikais skaiciais ir operaciju su duomenimis našumas.

Kaip matome Coppermine aplenke Athlon. Tiesos delei verta pamineti, kad tai ivyko ne del greitesnio skaiciavimu bloko, bet del spartesnes L2 atmintines, dirbancios procesoriaus greiciu ir kuri labiausiai itakoja i duomenu perdavimo greiti. Šito galima buvo ir tiketis, nes Coppermine operaciju su realiais skaiciais blokas buvo visai nekeistas. Taip pat galima pridurti, kad visi procesoriai šiame ir visuose sekanciuose testuose dirbo esant vienodai - 100 MHz dažnio duomenu magistralei.

Sekantis testas - FPU WinMark matuojantis darbo su plaukiojanciu kableliu našuma.

Šiame teste nors Coppermine darbas pagerejo ir jo našumas priartejo prie Athlon, bet aplenkti vis delto nepavyko. Net ir tuo atveju, kai magistrales dažnis padidintas iki 133 MHz Coppermine atsilieka. Atliktuose trimates grafikos apdorojimo testuose Coppermine susilygina su Athlon. Pagaliau paskutinis testas - Winstone 99 matuojantis procesoriaus darba ofisinese programose gauti rezultatai parodyti žemiau.

Sulyginus šiuos procesorius matome, kad Intel perejus prie 0.18 µm technologijos pavyko pasivyti AMD, taciau ir pastarajai perejus prie 0.18 µm ir variniu laidininku technologijos rezultatai gali pasikeisti. Šiuo metu yra gana keblu pasakyti katras procesorius Pentium III ar Athlon yra geresni. Realiose programose našumas priklauso nuo daugelio faktoriu ir vienas iš svarbiausiu - kokiam iš procesoriu programos kodas yra geriau optimizuotas. Pavyzdžiui tokioje programoje kaip Photoshop 5.02 geriau dirba Pentium ir net Celeron daug kur lenkia Athlon procesoriu. Tuo tarpu 3Dmax 2.5 geriausius rezultatus rodo Athlon. Su archyvavimo programom taip pat: WinZip 7.0 geriau dirba su Pentium, o Rar 2.60 - su Athlon.

Šiame referate nebuvo aptarinejami Rise ir Winchip procesoriai. Šie procesoriai yra labai prasto našumo. Esant tam paciam taktiniam dažniui ju našumas yra 2 - 3 kartus mažesnis už Pentium II našuma.
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Nuorodos i kitus procesorių gamintojus:
· Apple <http://www.apple.com/> - PowerPC, G3, G4 

· AMD <http://www.amd.com/> - K5, K6, K6-2, K6 III, K-7 

· AMD Russia <http://www.amd.ru/> 

· Advanced RISC Machines, Ltd. <http://www.arm.com/> (ARM) 

· IDT <http://www.idt.com/> 

· WinChip <http://www.winchip.com/> 

· Centaur Technology <http://www.centtech.com/> 

· Cyrix <http://www.cyrix.com/> - MediaGX, M2, MXi, Jalapeno, National Semiconductor padalinys 

· Digital (DEC) <http://www.digital.com/semiconductor/> - Alpha, Compaq'o praryta 

· Hitachi <http://www.hitachi.com/> - H8, HS series 

· HP <http://www.hp.com/> - PA-RISC 

· IBM <http://www.ibm.com/> - 6x86MX, PowerPC, G4 

· Intel <http://www.intel.com/> - Pentium II, Celeron, Xeon, Pentium III. 

· Intel Russia <http://www.intel.ru/> 

· International Meta Systems, Inc. <http://www.imes.com/> - Meta 6000, Meta Expresso 

· Rise Technology <http://www.rise.com/> - MP6, A Press Release Company :-) 

· Mitsubishi <http://www.mitsubishichips.com/products/alpha/alpha.htm> - Alpha (21164PC CPU) 

· Motorola <http://www.mot.com/> - G3, PowerPC, ColFire, M68xxx, G4 

· National Semiconductor <http://www.national.com/> - ruošia savo Slot 1 procesoriu 

· NexGen <http://www.nexgen.com/> - Nx586 (nupirkta AMD) 

· Samsung <http://www.samsungsemi.com/products/alpha/alpha-page1.html> - Alpha (KP21164) 

· STMicroelectronics <http://www.st.com/>, senas pavadinimas - SGS-Thomson 

· Silicon Graphics <http://www.sgi.com/> - MIPS 

· Sun Microsystems <http://www.sun.com/> - picoJava, microJava, SPARC 

· Texas Instruments <http://www.ti.com/> 

· UMC <http://www.umc.com.tw/> 

· UMC USA <http://www.umc.com/> 

PAGE  
2

