Intel Pentium 111 (1) Intel Pentium 111 (2)

* Vyrabén s frekvencemi 450 MHz — 1,40 GHz » Konstrukce L2 cache paméti:

» Pokud frekvence jednoznacné neoznacuje
procesor (existuje vice typti procesort s touto Discrete cache
frekvenci), pfidava se k oznaceni jeste: ; - 512 kB
— B: systémova sbérnice s taktem 133 MHz

— E: procesor s ATC (Advanced Transfer Cache).
L2 cache, ktera je integrovana na stejném Cipu Advanced
jako procesor, pracuje na stejné frekvenci a ko- Transfer Cache
munikuje s procesorem pomoci 256 b sbérnice i 256 kB (5 12 kB)

Napt.: 600, 600B, 600E, 600EB

2023-10-12 2023-10-12

Intel Pentium 111 (3) Intel Pentium I11 (4)

. . Kapacita L2 cache je 256 kB nebo 512 kB
* Poznamky: )
— existuji i varianty tohoto procesoru, za jejichz Kapacita L1 cache: 32 kB (16 kB / 16 kB)

oznaéeni je doplnén symbol A, ktery vyjadiuje DIB, Dynamic Execution Technology
pouziti, ve své dobé nové, technologie 0,13 Obsahuje FPU jednotku

mikront MMX technologi
— ostatni procesory Pentium III byly vyrabény . CCINE R . )
s technologii 0,18 nebo 0,25 mikronti Je ekvivalentem cca 9,5 mil. tranzistorQ

— ATC o kapacité 512 kB je pouze u procesori Obsahuje sériové Cislo

LA LATIIEDE. 2) Podporuje systémy rozsifitelné na 2 proce-

sory (s vyjimkou 1,33; 1,2 a 1,13 GHz)

2023-10-12

Intel Pentium 111 (5) Intel Pentium 111 (6)

+ Obsahuje SSE — Internet Streaming SIMD — poznamka: technologie MMX je uréena pouze
Extensions (IST — Internet Streaming Tech- pro praci s celymi &isly
nology): 64 GB fyzické paméti (cache pamét’ pokry-
— 70 novych instrukei pro: va 4 GB, resp. 64 GB)

* zpracovani obrazu

erafikou + ECC jako Pentium 1
audia a videa (umoziluje softwarové e Dodavan v pouzdrech:
formatu MPEG2 pii pIné rychlosti
A . A GOy ~S.E.C.C.aS.E.C.C. 2 (242 kontaktt) — Slot 1
* rozpoznavani reci
y N T (SC242)
— podpora (nova jednotka) pro zpracovani ¢isel v po-
hyblivé desetinné Earce — umoziuje provedeni az — FC-PGA — Socket 370
Ctyf operaci s desetinnymi ¢isly béhem jednoho taktu — FC-PGA2 - Socket 370
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Intel Pentium 111 Xeon (1)

Vyrabén s frekvencemi 500 MHz az 1 GHz
Frekvence systémové sbérnice je 100 MHz
a 133 MHz

32 kB L1 cache paméti (16 kB / 16 kB)
Kapacita L2 cache paméti: 2 MB, 1MB,
512 kB a 256 kB

L2 cache pracuje se stejnou frekvenci jako
procesor

-10-12

Intel Pentium 4 (1)

* Pouziva mikroarchitekturu NetBurst:
— hyperpipelined technology:

* zdvojnasobuje (oproti procesoru Pentium IIT) hloub-
ku zfetézeného zpracovani
— systémova sbérnice s frekvenci ,,400 MHz",
,,533 MHz* nebo ,,800 MHz*:

* dosazeno pridanim specialnich signald, které dovo-
luji béhem jednoho taktu na MHz (133 MHz,

200 MHz) systémové sbérnici, uskute¢nit ¢tyfi datové

ptenosy (po 8 B)
* pfenosova rychlost az 3,2 GB/s (4,3 GB/s; 6,4 GB/s)

2023-10-12

Intel Pentium 4 (3)

vy r

* Pfinasi roz§iteni instrukéni sady oznacova-
né jako SIMD Extensions 2 (SSE2):

— 144 novych instrukei pro:
* praci /v iv s carce (double
precision)
« préci s celymi ¢isly v rezimu SIMD
 spravu paméti
* Poskytuje nové zpracovani instrukei -
Advanced Dynamic Execution:
— vétsi hloubka spekulativniho provadéni
— dokonalejsi predvidani vétveni (4 kB BTB)

2023-10-12

Intel Pentium 111 Xeon (2)

Adresovy prostor pokryty cache paméti az
64 GB

DIB a Dynamic Execution Technology
MMX a SSE technologie, sériové ¢islo
Podporuje rozsiteni systému az na osm

procesort a vice (se speciadlnim ¢ipovou
sadou)

Vyrabén v pouzdie S.E.C.C. (330 kontakttl)
- Slot 2 (SC330)

2023-10-12

Intel Pentium 4 (2)

— execution trace cache:
« cache pamét’ dovolujici ulozit 12 k dekédovanych
mikrooperaci (micro-ops)
— rapid execution engine:
» dvé€ ALU, s dvojnasobnym taktem oproti vnitini
frekvenci procesoru
* dovoluje, aby zakladni celo¢iselné a logické operace
byly provadény béhem 1/, taktu
* L1 cache pro data ma kapacitu:
~8kB
— 16 kB (u procesorti vyrabénych s technologii
90 nm a 65 nm)

2023-10-12

Intel Pentium 4 (4)

+ Disponuje vylepsenou FPU a multimedialni
jednotkou:
— zvySeny pocet registri u FPU
— roz§ifeni FPU registrti na 128 bitt
* Vyrabén v nasledujicich variantach:
— Intel Pentium 4:

« frekvence: 1,30 GHz — 3,06 GHz

« systémova sbérnice pracuje s taktem ,,400 MHz*
nebo ,,533 MHz*

« L2 cache pamét’ (ATC) ma kapacitu 256 kB nebo
512 kB

2023-10-12




Intel Pentium 4 (5)

technologii 90 nm obsahuj
né jako SSE3 (13

Yp
zpracovani videa
obrazu
kompresi dat
pocitacové hry
— 16 kB L1 cache paméti pro data
— 1 MB L2 cache paméti (ATC)
nekteré varianty obs i i technologii EM64T
bén v pouzdrech:
— FC-PGA2: Socket mPGA478
— PPGA technology: Socket PGA423

— FC-LGA: Socket LGA775
2023-10-12

Intel Pentium 4 (7)

» EIST — Enhanced Intel SpeedStep Technology:

— technologie dovolu avislosti na v

 vyrabén v pouzdrech:
— FC-PGA2, FC-PGA4: Socket mPGA478
— FC-LGA: Socket LGA775

¢ Poznamka (znacen

jestlize frekvence jednoznacné neoznacuje proce-
sor (existuje vice typu procesord s touto frekvenci),
piidava se k oznaceni jeste:
* A: oznacuje procesor. bsahuje 1 MB L2 cache
a jehoz systémova sbérnice pracu taktem ,,533 MHz"
2023-10-12 15

Intel Pentium D (1)

Zalozen na mikroarchitektue NetBurst
Vyrabén s frekvencemi 2,66 GHz — 3,60 GHz
Systémova sbérnice pracuje s taktem ,,800 MHz*
(vyjma procesoru s frekvenci 2,66 GHz, u néhoz
je frekvence systémové sbérnice ,,533 MHz")
Ma integrovanu technologii Dual Core:
— dvé provadéci jadra (pracujici na stejné frekvenci)
s nezavislym rozhranim k systémové sbérnici
— dovoluje efektivnéjsi zpracovani paralelnich vypoc-
tovych vlaken nez Hyperthreading Technolgy

2023-10-12

Intel Pentium 4 (6)

— Intel Pentium 4 HT (Hyperthreading Technology):
« frekvence: 2,40 GHz — 3,80 GHz
* systémova sbérnice pracuje s taktem ,,800 MHz"
* pouziva L2 cache pamét’ (ATC) o kapacité 512 kB
* procesory

— 16 kB L1 cache paméti pro data

— 1 MB nebo 2 MB L2 cache paméti (ATC)

— vyrabény i ve variantach s technologii EM64T a EIST
hreading Technology:

— technologie umoziujici programovému vybaveni ,,vidét* dva
procesory

dovoluje procesoru spoustét dvé vypoéto kna (threads) ve
stejny okamzik
2023-10-12 14

Intel Pentium 4 (8)

* B: ozna procesor, ktery obsahuje 512 kB L2 cache
a jehoz systémova sbérnice pracuje s taktem ,,533 MHz*

« C: ozna procesor, ktery obsahuje 512 kB L2 cache
a jehoZ systémova sbérnice pracuje s taktem ,,800 MHz*

« E: oznacuje procesor, ktery obsahuje 1 MB L2 cache, je
vyrabén v pouzdie mPGA478 a jehoz systémova sbé
nice pracuje s taktem ,,800 MHz*

2023-10-12

Intel Pentium D (2)
Je vybaven 2 x 16 kB L1 cache pro data
Kazdé jadro ma integrovanu execution trace
cache (pro 12 k dekédovanych micro-ops)
Obsahuje technologii Intel 64 Architecture
(EM64T) a vétsina variant i technologii EIST
Vyrabén s technologii:
—90 nm: 2 x 1 MB L2 cache (ATC)
—65nm: 2 x 2 MB L2 cache (ATC)
Obsahuje instrukéni sady SSE2 i SSE3
Né&které varianty obsahuji i technologii Intel
Virtualization Technology (VT)
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Intel Pentium D (3)

« Intel Virtualization Technology:

— dovoluje jednomu procesoru fungovat jako nékolik
paralelné pracujicich procesort

— umoziuje provozovat zaroven nékolik operacnich
systémi na jednom pocitaci

— kazdy operacni systém muiize mit spustény dalsi
programy, které jsou pod nim provozovany

— jednotlivé operacni systémy pak pracuji na virtual-
nim procesoru (virtual CPU), resp. virtualnim stroji
(virtual machine)

— poznamka: vyuziva stejnou myslenku jako virtudlni

rezim u procesoru 80386

2023-10-12

Intel Pentium D (5)

virtualizace + dual core:

« Poznamka: Procesor Intel Pentium D:

— neobsahuje Hyperthreading Technology (nahrazena techno-
logii Dual Core)
— je dodavan v pouzdrech FC-LGA pro Socket LGA775

Intel Pentium Extreme Edition (2)

Obsahuje technologie:

— Intel 64 Architecture (EM64T)

— Hyperthreading Technology

— Dual Core

— Intel Virtualization Technology (vyjma 3,20 GHz)
Procesory s frekvenci vyssi nez 3,20 GHz jsou

vyrabény s technologii 65 nm (3,20 GHz — 90 nm)

Neni vybaven technologii EIST

Ma integrovano rozsifeni instrukéni sady SSE2
i SSE3

Vyrabén v pouzdie FC-LGA pro Socket LGA775

2023-10-12 23

Intel Pentium D (4)

multitasking: hyperthreading:

[Apl.n
Operacni systém Operacni systém

virtualizace:

2023-10-12

Intel Pentium Extreme Edition (1)

ZaloZen na mikroarchitektuie NetBurst

Vyrabén s frekvencemi 3,20 GHz — 3,73 GHz

Systémova sbérnice pracuje s taktem:

—,,800 MHz* — procesor s frekvenci 3,20 GHz

—,,1066 MHz" — procesory s frekvenci vyssi nez
3,20 GHz

Pouziva:

—2x 16 kB L1 cache pro data

—2X1MB L2 (ATC) — procesor s taktem 3,20 GHz

—2x2MB L2 (ATC) — vyssi nez 3,20 GHz

2023-10-12

Intel Core 2 Duo (1)
* Vyuziva mikroarchitekturu Core, jejiz za-
kladni rysy jsou:
— Wide Dynamic Execution:
« technika dovolujici, aby kazdé jadro béhem jednoho
taktu mohlo dokoncit az Ctyii instrukce
* obsahuje techniky, které maji za kol snizit pocet
mikrooperaci, jeZ jsou potiebné pro vykonani danych
instrukei:
Macro-Fusion:
« dovoluje sloucit vice instrukci do instrukce j
* napi
do instrukce CMPJINE, kterou prove em jednoho
taktu
— Micro-Fusion:
* podobna technika jako Macro-Fusion
* umoziuje sl ¢ mikrooperace do jedné
2023-10-12




Intel Core 2 Duo (2)

— Smart Memory Access:

« zdokonalena mnozina algoritmi pro pedvidani, ktera
data budou zapotiebi a maji byt tudiz zavedena z ope-
racni paméti do paméti cache
vyuziva technologii memory disambiguation, ktera
detekuje osti mezi po sob& nasledujicimi
instrukcemi pro ukladani (Cteni) dat do (z) operacni
paméti a dovoluje u téchto operaci aplikovat techniku
out-of-order execution

* rovnéz umoziuje skryt pamét'ové latence (okamziky,
kdy k paméti nelze pfistoupit)

2023-10-12

Intel Core 2 Duo (4)

— Advanced Smart Cache:

« zahrnuje sdilenou L2 cache, dovolujici dynamicky
alokovat kapacitu pro kazdé

* umoziuje jednomu jadru vyuzit celou vyrovnavaci
pamét’, kdyz ro pr. pracuje

* dovoluje taktéz prenaset data ptimo mezi L1 cache
pamét'mi obou jader

— Advanced Digital Media Boost:

* zdvojnasobuje realnou rychlost zpracovani instrukci
vyuzivanych pfedev§im v multimedialnich a grafic-
kych aplikacich
zv i vykonu je dosazeno pomoci 128bitového
zpracovani instrukci SSE, SSE2 a SSE3 (dfive byly
tyto instrukce zpracovavany po 64 bitech)

2023-10-12

Intel Core 2 Duo (6)

Obsahuje technologie:

— Intel 64 Architecture (EM64T)

— Dual Core

— EIST

Nekteré varianty maji i Intel Virtualization
Technology

Poskytuje Advanced Dynamic Execution
Pfinasi nové rozsifeni instrukéni sady SSSE3 —
Supplemental SSE3, tj.16 (32) novych
instrukei

2023-10-12

Intel Core 2 Duo (3)

Procesor bez memory Procesor s memory
disambiguation disambiguation
Instrukce Pamét’ Instrukce Pamét

Load 4 mus

cekat, dokud

se neprovede
piedesla

operace Store
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Intel Core 2 Duo (5)

* Vyrabén s frekvencemi 1,80 GHz — 3,33 GHz
* Ma integrovano:

— 2 x 32 kB L1 cache pro data

— 2 x 32 kB L1 cache pro instrukce
* Vyrabén s technologii:

—65nm:

* 2 MB nebo 4 MB L2 sdilené cache realizované jako

racuje s frekvenci ,,800 MHz",
,,1066 MHz" nebo ,,1333 MHz*
— 45 nm:
* 3 MB nebo 6 MB L2 sdilené cache (Advanced Smart
Cache)
« systémova sbérnice pracuje s frekvenci ,,1066 MHz*
nebo ,,1333 MHz"*

2023-10-12

Intel Core 2 Duo (7)

Procesory vyrabéné s technologii 45 nm jesté

navic obsahuji rozsifeni SSE4.1 (Streaming

SIMD Extensions 4.1) — 47 novych instrukci

Ma integrovany DTS — Digital Thermal Sensor:

— teplotni senzor umoziujici méfit teplotu na kazdém
jadru a v zavislosti na zjisténych hodnotach pfizpi-
sobovat rychlost otaceni vétraku chladice

Vyrabén v pouzdie FC-LGA pro Socket LGA775

Je ekvivalentem cca 167 — 291 mil. tranzistoru,

které jsou integrovany na plose 82 — 143 mm?

Procesory Intel Core 2 Duo nejsou vybaveny HT
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Intel Core 2 Quad (1)

Vyrabén s frekvencemi 2,26 GHz — 3,0 GHz

Systémova sbérnice pracuje s frekvenci
,»1066 MHz* nebo ,,1333 MHz*

Vychazi z mikroarchitektury Core:

— Wide Dynamic Execution

— Smart Memory Access

— Advanced Smart Cache

— Advanced Digital Media Boost
Obsahuje technologie:

— Quad Core:

o Ctyfi | déci jadra (pracujici na stejné frekvenci)

s nezavislym rozhranim k systémové sbérnici
2023-10-12

Intel Core 2 Quad (3)

» L2 cache pamét’ ma kapacitu:
— 2 X 4 MB: procesory s technologii 65 nm
—2x2MB, 2x3MB nebo 2 x 6 MB: u procesorit
s technologii 45 nm
 Procesory s technologii 45 nm obsahuji také
rozsiteni SSE4.1

Intel Core 2 Extreme (2)

— Quad Core:
* 4x 32 kB L1 cache pro data
* 4 x 32 kB L1 cache pro instrukce
* 2x4 MB (65 nm) nebo 2 x 6 MB L2 cache (45 nm)
* Vsechny varianty disponuji technologii:
— Intel 64 Architecture (EM64T)
— Intel Virtualization Technology
—EIST
 Je vybaven DTS a roz§itenim SSSE3

* Procesory s technologii 45 nm obsahuji také
roz§ifeni SSE4.1

2023-10-12

Intel Core 2 Quad (2)

— Intel 64 Architecture (EM64T)
— EIST

Vétsina variant obsahuje i Intel Virtualization
Technology

Poskytuje Advanced Dynamic Execution
Vybaven rozsitenim SSSE3

Ma4 integrovany DTS — Digital Thermal
Sensor

Je vybaven:

— 4 x 32 kB L1 cache pro data

— 4 x 32 kB L1 cache pro instrukce

2023-10-12

Intel Core 2 Extreme (1)

* Vyrabény s frekvencemi 2,66 GHz — 3,20 GHz

» Systémova sbérnice pracuje s frekvenci:
—,,1600 MHz": u procesoru s frekvenci 3,2 GHz
—,,1333 MHz": u procesoru s frekvenci 3 GHz

* Dodavan ve variantach s technologii:
— Dual Core:
* 2x 32 kB L1 cache pro data
* 2x 32 kB L1 pro instrukce
* 4 MB L2 cache

2023-10-12

Intel Pentium Dual Core (1)

Vyrabén s frekvencemi 1,60 GHz — 3,33 GHz
Systémova sbérnice pracuje s frekvenci
—,,800 MHz* nebo ,,1066 MHz*

ZaloZen na mikroarchitektuie Core

Obsahuje technologie:

— Dual Core

— Intel 64 Architecture (EM64T)

— EIST

Neékteré varianty obsahuji i Intel Virtualiza-
tion Technology
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Intel Pentium Dual Core (2)
* Vybaven:

—2x 32 kB L1 cache paméti pro data
—2x 32 kB L1 cache paméti pro instrukce
* Ma integrovanu L2 cache pamét’ (Advanced
Smart Cache) o kapacite:
—1MB:
» procesory s frekvenci 1,60 GHz — 2,40 GHz
* vyrabény s technologii 65 nm
-2 MB:
* pro ry s frekvenci nad 2,50 GHz
* vyrabén s technologii 45 nm

2023-10-12

Intel Core 15 (1)

* Vyrabén ve variantach:
— i5-6xx (15-600 series):
« frekvence: 3,20 GHz — 3,60 GHz
* obsahuje:

— 2 jadra (Dual Core) + HyperThreading Technology
— L1 cache pamét’ o kapacité
p 0 ma 32 kB)

« kapacita 2 6 kB (kazdé jadro ma 256 kB)
sdilena pro data i instrukce
cache pamét’:
kapacita 4 MB
lena pro data i instrukce
sdilena mezi vSemi jadry (Advanced Smart Cache)
« technologie: 32 nm
« ekvivalent 382 mil. transistort

* plocha ¢ipu: 81 mm?
2023-10-12

Intel Core i5 (3)

 Podporuje technologie:

— Intel Virtualization Technology

— Enhanced Intel Speed Step Technology

— Intel 64 Architecture (EM64T)

— Intel Turbo Boost Technology

* Intel Turbo Boost Technology:

— dovoluje docasné zvysit pracovni frekvenci jednoho
nebo vice jader procesoru tak, aby nedoslo k pre-
kro¢eni maximalni povolené spotieby elektrické
energie a teploty procesoru

— jedno jadro procesoru, ktery ma frekvenci 2,66 GHz

muze pracovat s maximalni frekvenci az 3,2 GHz
2023-10-12 n

Intel Pentium Dual Core (3)

Obsahuje DTS a rozsiteni instrukéni sady
SSSE3

Vyuziva:

— Wide Dynamic Execution

— Smart Memory Access

— Advanced Digital Media Boost

— Advanced Smart Cache

Poskytuje Advanced Dynamic Execution

Dodavan v zapouzdfeni FC-LGA pro patici
LGAT75

2023-10-12

Intel Core i5 (2)
— i5-7xx (i5-700 series):
« frekvence: 2,40 GHz — 2,80 GHz
« obsahuje:
— 4 jadra (Quad Core) — bez HyperThreading Technology
— L1 cache pamét’ o kapacité:
* 4 x 32 kB pro instrukce (kazd¢ jadro méa 32 kB)
< ata (kazdé jadro ma 32 kB)
« kapacita 4 6 kB (kazdé jadro ma 256 kB)
« sdilena pro i instrukce
L3 cache pamét’:
« kapacita 8 MB
« sdilena pro data i instrukce
« sdilend mezi v§emi jadry (Advanced Smart Cache)
« technologie: 45 nm
« ekvivalent 774 mil. transistort

* plocha ¢ipu: 296 mm?
2023-10-12

Intel Core i5 (4)

— vhodné napf. v okamziku, kdy procesor je zatizen
aplikacemi, které nejsou optimalizovany pro vice-
jadrové procesory a ¢ast procesoru neni vytizena

* Na svém Cipu m4 integrovany:
— fadiC operacni paméti:
* umoziuje implementaci efektivnéjsich algoritmii pro
predvybér instrukei a dat
« dovoluje rychlejsi ¢teni (zapis) z (do) operacni paméti
* podporuje paméti DDR3-1066 a DDR3-1333
« data jsou prenasena po 64 bitech
» maximalni pfenosova rychlost je:
— 10,6 GB/s (pri konfiguraci single channel)

— 21 GB/s (pfi konfiguraci dual channel)
2023-10-12




Intel Core i5 (5)

— fadi¢ sbérnice PCI Express 2.0:
« poskytuje 16 PCI Express linek (x16 link) — sériové lin-
ky, které pracuji v rezimu full duplex
* lze konfigurovat jako dvakrat x8 link
« slouzi pro pfipojeni grafické karty
* podporuje pienosové rychlosti 2,5 GT/s a5 GT/s
» poznamka: 1 GT/s — gigatransfer za sekundu:

— jednotka zavedena ecial Interest Group
e po sbérnici pienést

zafizenim) = Cinnost kodovani je 80%

2023-10-12

Intel Core i5 (7)
* Architektura vyuzivajici DMI:

10,6 GB/s PCI Express x16
(dvakrat x8)

DDl i 8 GB/s
HRREH 2 kanaly (16 GBIs)
pro DDR3

2023-10-12

Intel Core i7 (1)
* Vyrabén s frekvencer 3 GHz - 3,33 GHz

» Obsahuje:
— 4 jadra (Quad Core):
* vybaven cache pamét'mi (L1, L2 a L3) o stejnych
kapacitach jako procesor Intel Core i5 s Quad Core
— 6 jader (Six, Hexa Core):
L1 cache pamét o kapacité:
— 6 x 32 kB pro data (kazdé j 4 32 kB)
— 6 x 32 kB pro instrukce (kazd ro ma 32 kB)
* L2 cache pamét:
— kapacita 6 x 256 k azdé jadro ma 256 kB)
— sdilena t instrukce
* L3 cache pamét:
- kapacna 12 MB
ukce
y (Advanced Smart Cache)
2023-10-12

Intel Core i5 (6)

« maximalni teoretick pfenosova rychlost je 16 GB/s:
- 5GT/s=4Gbls
16 linek = 4 Gbls * 16 = 64 Gb/s = 8 GB/s
full duplex = 8 GB/s * 6 GB/s
« pienosova rychlost na jedné lince (v jednom sméru) je
500 MB/s
* Vyuziva DMI — Direct Media Interface:
— nahrazuje FSB (systémovou sbérnici)
— vychazi z PCI Express 1.1 x4 link
— umoziyje pienosovou rychlost 2,5 GT/s
— prenosova rychlost na jedné lince (v jednom smg-
ru) je 250 MB/s (2,5 GT/s *0.8/8 b)

— maximalni pfenosova rychlost 1 GB/s (2 GB/s)

2023-10-12 44

Intel Core 15 (8)
Obsahuje rozsifeni instrukéni sady SSE4.2:

— 7 novych instrukei

Poznamka:

— roz8ifeni SSE4.1 a SSE4.2 tvofii rozsifeni oznaco-
vané jako SSE4

Procesory i5-600 series maji integrovanu také

jednotku Intel HD Graphics, plnici funkci

grafické karty

Urcen pro patici LGA1156

2023-10-12

Intel Core i7 (2)

» Podporuje HyperThreading Technology
* Vyrabén ve variantach:
— 17-8xx (i7-800 series):
« integrovany fadi¢ operacni paméti ujici praci
s pamet 'mi DDR3-1066 a DDR3-1333 (jako Core i5):

malni pfenos rychlost je 21 GB/s (pfi dual channel)
* vyuziva DMI (2,5 GT/s)
« uréen pro patici LGA1156
— 17-9xx (i7-900 series):

« integrovany fadi¢ operaéni paméti podporujici praci

malni pfenosova rychlost je 25,6 GB/s
— QuickPath Interconnect (4,8 GT/s)
jici 20 linkami = 9,6 GB/s (19,2 GB/s)
« urcen pro patici FCLGA1366
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Intel Core i7 (3) Intel Core i3 (1)
Vyrabén s frekvencemi 2,93 GHz a 3,33 GHz
Podobny procesorim Intel Core i5 (Dual Core)

Ma integrovany L1, L2 a L3 cache paméti se
oro DDA e stejnymi kapacitami

Obsahuje technologii:

— Dual Core

— Hyperthreading Technology

— Intel Virtualization Technology

— Intel 64 Architecture

— EIST

2023-10-12
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Intel Core i3 (2) 2nd Generation Processors (1)
- ) , * Procesory vyrabéné s technologii 32 nm (Sandy
M3 integrovany: : < 2
Bridge) a oznagované:
— 2nd Generation Intel Core i3:
« Dual Core + HT (2,50 GHz az 3,40 GHz)
— Intel HD Graphics « neobsahuji Intel Turbo Boost Technology
= . . « kapacita L3 cache je 3 MB (sdilena obéma jadry)
Vyuzwa DMI - Direct Media Interface « maji integrovanu grafickou kartu Intel HD Graphics
Neobsahuje Intel Turbo Boost Technology 2000 nebo Intel HD Graphics 3000
N o s — 2nd Generation Intel Core i5:
Urcen pro patici LGA1156 « Dual Core + HT i Quad Core (2,30 GHz az 3,40 GHz)
« kapacita L3 cache je 3 MB (u Dual Core) nebo 6 MB
(u Quad Core) a je sdilena viemi jadry
« vétSina variant ma integrovanu grafickou kartu Intel HD
Graphics 2000 nebo Intel HD Graphics 3000

2023-10-12

— fadi¢ operaéni paméti
— fadi¢ sbérnice PCI Express 2.0

52

2nd Generation Processors (2) 2nd Generation Processors (3)
— 2nd Generation Intel Core i7:

* Quad Core + HT (2,80 GHz az 3,50 GHz)
ita L3 cache je 8 MB (sdilena vSemi jadry)
* maji integrovanu grafickou kartu Intel HD Graphics R Gimalni oi 4 rvehlos 4 Tinky) i
2000 nebo Intel HD Graphics 3000 maximalni pfenosova rychlost (pro 4 linky) jsou

* Jsou pripojeny pomoci rozhrani DMI 2:
— oproti DMI zdvojnasobuje pfenosovou rychlost:
* 5GT/s = 500 MB/s na jedné lince v jednom sméru

1 . 2 GB/s (4 GBIs)
» Kazdé jadro obsahuje: * Obsahuji rozsiteni instrukéni sady AVX (Ad-
— L1 cache pamét o kapacite:

: vanced Vector Extensions):
DHRAAAENEE i Ee — instrukce ur¢ené pro vypocty v pohyblivé desetin-
» 32 kB pro data s e
o~ ) i A VRA S o o < 5 v ¥ e
L2 Caqhe pamét’ o kapacité 256 kB (spolecna pro « AVX je mozné 7it napt. pfi:
data i instrukce) ] y . .
— praci se zvukem nebo videosekvencemi
— realizaci védeckych simulaci

— praci s 3D modely
2023-10-12

* Integrovany radi¢ operac¢ni paméti podporuje
praci s pamémi DDR3-1066 a DDR3-1333

2023-10-12 53




3rd Generation Processors (1)

* Procesory vyrabéné s technologii 22 nm (lvy
Bridge) a oznatované:
— 3rd Generation Intel Core i3:
« Dual Core + HT (2,80 GHz az 3,50 GHz)
« neobsahuji Intel Turbo Boost Technology
« kapacita L3 cache je 3 MB (sdilena obéma jadry)
* maji integrovanu grafickou kartu Intel HD Graphics
2500 nebo Intel HD Graphics 4000

— 3rd Generation Intel Core i5:
« Dual Core + HT i Quad Core (2,30 GHz az 3,40 GHz)
« kapacita L3 cache je 3 MB (u Dual Core) nebo 6 MB
4 viemi jadry
/étSina variant ma integrovanu grafickou kartu Intel HD
Graphics 2500 nebo Intel HD Graphics 4000

55

3rd Generation Processors (3)

* Obsahuji rozsifeni instrukéni sady AVX
* Integrovany fadi¢ operacni paméti podporuje
praci s pamét'mi DDR3-1333 a DDR3-1600

2023-10-12

4th Generation Processors (2)

— 4th Generation Intel Core i5 (Crystal Well):

» Quad Core (2,70 GHz az 3,00 GHz)

« kapacita L3 cache je 4 MB (sdilend)

» ma integrovanu grafickou kartu Intel Iris Pro Graphics

5200

— 4th Generation Intel Core i5 (Devil’s Canyon):

» Quad Core (3,50 GHz)

« kapacita L3 cache je 6 MB (sdilend)

* ma integrovanu grafickou kartu Intel HD Graphics 4600
— 4th Generation Intel Core i7 (Haswell):

* Quad Core + HT (2,00 GHz az 3,60 GHz)

« kapacita L3 cache je 8 MB (sdilend)

» ma integrovanu grafickou kartu Intel HD Graphics 4600

2023-10-12 59

3rd Generation Processors (2)

— 3rd Generation Intel Core i7:
* Quad Core + HT (2,50 GHz az 3,50 GHz)
* kapacita L3 cache je 8 MB (sdilena vSemi jadry)
* maji integrovanu grafickou kartu Intel HD Graphics

4000
» Kazdé¢ jadro obsahuje:

— L1 cache pamét’ o kapacité:
« 32 kB pro instrukce
* 32 kB pro data

— L2 cache pamét’ o kapacité 256 kB (spole¢na pro

data i instrukce)

* Jsou pripojeny pomoci rozhrani DMI 2

2023-10-12

4th Generation Processors (1)

* Procesory vyrabéné s technologii 22 nm
(Haswell, Crystal Well nebo Devil’s Canyon)
a oznacované:

— 4th Generation Intel Core i3 (Haswell):
+ Dual Core + HT (2,90 GHz az 3,80 GHz)
* neobsahuji Intel Turbo Boost Technology
* kapacita L3 cache je 3 MB nebo 4 MB (sdilena)
+ maji integrovanu grafickou kartu Intel HD Graphics
4400 nebo Intel HD Graphics 4600
— 4th Generation Intel Core i5 (Haswell):
* Dual Core + HT i Quad Core (1,90 GHz az 3,50 GHz)
« kapacita L3 cache je 4 MB (u Dual Core) nebo 6 MB
(u Quad Core) a je sdilena viemi jadry

* ma integrovanu grafickou kartu Intel HD Graphics 4600
2023-10-12 58

4th Generation Processors (3)

— 4th Generation Intel Core i7 (Crystal Well):
* Quad Core + HT (3,20 GHz)
« kapacita L3 cache je 6 MB (sdilend)

» ma integrovanu grafickou kartu Intel Iris Pro Graphics
5200

— 4th Generation Intel Core i7 (Devil’s Canyon):
* Quad Core + HT (4,00 GHz)
pacita L3 cache je 8 MB (sdilena)
» ma integrovanu grafickou kartu Intel HD Graphics 4600
* Jsou pripojeny pomoci rozhrani DMI 2
* Obsahuji rozsifeni instrukéni sady AVX 2.0
(Advanced Vector Extensions 2)

2023-10-12
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4th Generation Processors (4)

+ Radi¢ opera¢ni paméti podporuje préci s pa-
métmi DDR3-1333 a DDR3-1600

2023-10-12

5th Generation Processors (2)

+ Kapacity L1 a L2 cache paméti jsou stejné jako
u predchazejicich procesort

* Jsou pripojeny pomoci rozhrani DMI 2

+ Radig opera¢ni paméti podporuje préci s pa-
mét'mi DDR3-1333, DDR3-1600 a u n¢kterych
procesort i DDR3-1866

6th Generation Processors (2)

— 6th Generation Intel Core i7:
* Quad Core + HT (2,80 GHz az 4,00 GHz)
« kapacita L3 cache je 8 MB (sdilend)
* maji integrovanu grafickou kartu Intel HD Graphics 530
nebo Intel Iris Pro Graphics 580

+ Kapacity L1 a L2 cache paméti jsou stejné
jako u predchazejicich procesord
* Jsou pfipojeny pomoci rozhrani DMI 3, které
(oproti DMI 2) zvysuje ptenosovou rychlost na
8 GT/s (na jedné lince)
+ Radi¢ podporuje praci s pamétmi:
— DDR4-1866, DDR4-2133
— DDR3-1333, DDR3-1600

2023-10-12

5th Generation Processors (1)

* Procesory vyrabéné s technologii 14 nm
(Broadwell) a oznacované:
— 5th Generation Intel Core i5:
* Quad Core (2,80 GHz az 3,10 GHz)
« kapacita L3 cache je 4 MB
* ma integrovanu grafickou kartu Intel Iris Pro Graphics
6200
— 5th Generation Intel Core i7:
* Quad Core + HT (3,3 GHz)
« kapacita L3 cache je 6 MB (sdilena)
* ma integrovanu grafickou kartu Intel Iris Pro Graphics
6200

2023-10-12

6th Generation Processors (1)

* Procesory vyrabéné s technologii 14 nm
(Skylake) a oznacované:
— 6th Generation Intel Core i3:
* Dual Core + HT (3,20 GHz az 3,90 GHz)
« neobsahuji Intel Turbo Boost Technology
« kapacita L3 cache je 3 MB nebo 4 MB (sdilend)
 maji integrovanu grafickou kartu Intel HD Graphics 530
nebo Intel HD Graphics 510
— 6th Generation Intel Core i5:
* Quad Core (2,20 GHz az 3,50 GHz)
« kapacita L3 cache je 6 MB a je sdilena vSemi jadry
* maji integrovanu grafickou kartu Intel HD Graphics 530,
Intel HD Graphics 510 nebo Intel Iris Pro Graphics 580

2023-10-12 64

7th Generation Processors (1)

* Procesory vyrabéné s technologii 14 nm (Kaby

Lake) a oznacované:
— Tth Generation Intel Core i3:

+ Dual Core + HT (3,40 GHz az 4,20 GHz)

« neobsahuji Intel Turbo Boost Technology

« kapacita L3 cache je 3 MB nebo 4 MB (sdilend)

« maji integrovanu grafickou kartu Intel HD Graphics 630
— Tth Generation Intel Core i5:

* Quad Core (2,40 GHz az 3,80 GHz)

« kapacita L3 cache je 6 MB a je sdilena v§emi jadry

» maji integrovanu grafickou kartu Intel HD Graphics 630

2023-10-12 66
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7th Generation Processors (2) 8th Generation Processors (1)

— 7th Generation Intel Core i7: * Procesory vyrdb&né s technologii 14 nm

* Quad Core + HT (2,90 GHz az 4,20 GHz) . ,
« kapacita L3 cache je 8 MB (sdilen4) (Coffee Lake) a oznacované:

* maji integrovéanu grafickou kartu Intel HD Graphics 630 — 8th Generation Intel Core i3:
» Kapacity L1 a L2 cache paméti jsou stejné + Quad Core (3,10 GHz a7 4,00 GHz)

jako u pi'edchézejicich procesorﬁ « neobsahuji Intel Turbo Boost Technology
« kapacita L3 cache je 6 MB nebo 8 MB (sdilena

: JSOL} pripojeny pomoci rozhrani DMI'3 (pl e » maji integrovanu grafickou kartu Intel UHD Graphics 630
spva rychlost 8 GT/s) — 8th Generation Intel Core i5:

 Radi¢ podporuje praci s pamétmi: « Hexa Core (1,70 GHz a2 3,60 GHz)
— DDR4-2133, DDR4-2400 « kapacita L3 cache je 9 MB a je sdilend viemi jadry
— DDR3-1333, DDR3-1600 * maji integrovanu grafickou kartu Intel UHD Graphics 630

-10-12 2023-10-12 68

8th Generation Processors (2) 8th Generation Processors (3)

— 8th Generation Intel Core i7:
« Hexa Core + HT (2,40 GHz a 4,00 GHz) * Poznamka:
+ kapacita L3 cache je 12 MB (sdilend) — pro ucely mobilnich pocitacii jsou vyrabény i pro-
* maji integrovanu grafickou kartu Intel UHD Graphics 630 cesory 8th Generation Intel Core i9
+ Kapacity L1 a L2 cache paméti jsou stejné jako
u predchézejicich procesorit
* Jsou ptipojeny pomoci rozhrani DMI 3 (pieno-
sova rychlost 8 GT/s)
+ Radi¢ podporuje praci s pamét'mi:
— DDR4-2400: Core i3
— DDR4-2666: Core i5, Core i7

2023-10-12 2023-10-12

9th Generation Processors (1) 9th Generation Processors (2)

* Procesory vyrabéné svtechnf)logn 14 nm _ 9th Generation Intel Core i7-
(Coffee Lake) a oznacované: « Octa Core (2,00 GHz az 3,60 GHz)
— 9th Generation Intel Core i3: ita L3 e je 12 MB (sdilena)
» Quad Core (3,10 GHz az 4,00 GHz) yrabé afickou kartou Intel UHD Graphics 630
* obsahuji Intel Turbo Boost Technology i grafické karty
« kapacita L3 cache je 6 MB nebo 8 MB (sdilend) — 9th Generation Intel Core i9:
« vyrabény s grafickou kartou Intel UHD Graphics 630 « Octa Core + HT (2,10 GHz aZ 4,00 GHz)
i bez grafické karty « kapacita L3 cache je 16 MB (sdilena)
— 9th Generation Intel Core i5: yrabén afickou kartou Intel UHD Graphics 630
« Hexa Core (1,80 GHz az 3,70 GHz) i bez grafické karty
« kapacita L3 cache je 9 MB a je sdilena vSemi jadry . Kapacity L1 alL2cache pamétijsou stejnéjako
* vyrabény s grafickou kartou Intel UHD Graphics 630 9 RTIY ) o N
i bez grafické karty u predchazejicich procesortu

2023-10-12 2023-10-12




9th Generation Processors (3)

Jsou pfipojeny pomoci rozhrani DMI 3 (pfeno-
sova rychlost 8 GT/s)

Radi¢ podporuje praci s pamétmi:

— DDR4-2400: Core i3

— DDR4-2666: Core i5, Core i7, Core i9

2023-10-12

10th Generation Processors (2)

— 10th Generation Intel Core i7:
« Octa Core + HT (2,00 GHz az 3,80 GHz)
* kapacita L3 cache je 16 MB (sdilena)
« vyrabény s grafickou kartou Intel UHD Graphics 630
i bez grafické karty
— 10th Generation Intel Core i9:
 Ten Core + HT (1,90 GHz az 3,70 GHz)
o ke ta L3 cache je 20 MB (sdilena)
« vyrabény s grafickou kartou Intel UHD Graphics 630
i bez grafické karty
Kapacity L1 a L2 cache paméti jsou stejné jako
u predchazejicich procesort

2023-10-12

11th Generation Processors (1)

Procesory vyrabéné s technologii 14 nm
(Rocket Lake) a oznacované:
— 11th Generation Intel Core i5:
» Hexa Core + HT (1,30 GHz az 3,90 GHz)
« kapacita L3 cache je 12 MB a je sdilena vSemi jadry
* vyrabény s grafickou kartou Intel UHD Graphics 730,
Intel UHD Graphics 750 i bez grafické karty
— 11th Generation Intel Core i7:
 Octa Core + HT (1,40 GHz az 3,60 GHz)
« kapacita L3 cache je 16 MB (sdilena)
* vyrabény s grafickou kartou Intel UHD Graphics 750
i bez grafické karty

2023-10-12

10th Generation Processors (1)

* Procesory vyrabéné s technologii 14 nm

(Comet Lake) a oznacované:
— 10th Generation Intel Core i3:
* Quad Core + HT (3,00 GHz az 3,90 GHz)
« obsahuji Intel Turbo Boost Technology
« kapacita L3 cache je 6 MB nebo 8 MB (sdilend)
« vyrabény s grafickou kartou Intel UHD Graphics 630
i bez grafické karty
— 10th Generation Intel Core i5:
* Hexa Core + HT (2,00 GHz az 4,10 GHz)
« kapacita L3 cache je 12 MB a je sdilena vSemi jadry
« vyrabény s grafickou kartou Intel UHD Graphics 630
i bez grafické karty
2023-10-12

10th Generation Processors (3)

* Jsou ptipojeny pomoci rozhrani DMI 3 (pteno-
sova rychlost 8 GT/s)

» Radi¢ podporuje praci s pamé&t'mi:
— DDRA4-2666: Core i3, Core i5
— DDR4-2933: Core i7, Core i9

2023-10-12

11th Generation Processors (2)

— 11th Generation Intel Core i9:

« Octa Core + HT (1,50 GHz az 3,50 GHz)

« kapacita L3 cache je 16 MB (sdilena)

« vyrabény s grafickou kartou Intel UHD Graphics 750

i bez gr: ¢ karty
Kapacity:
— L1 cache jsou stejné jako u ptedchozich procesort
— L2 cache jsou 512 kB pro kazdé jadro
Jsou pfipojeny pomoci rozhrani DMI 3 (pfeno-
sova rychlost 8 GT/s)
Radi¢ podporuje praci s pamétmi DDR4-3200
Poznamka:
— pro ucely mobilnich po¢itacii jsou vyrabény i pro-
cesory 11th Generation Intel Core i3

2023-10-12 78
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12th Generation Processors (1)

» Procesory vyrabéné s technologii Intel 7
(Alder Lake)

» Neékteré varianty téchto procesorti jsou vyrabény

se dvéma typy jader (hybrid architecture) s roz-
dilnou kapacitou L2 cache paméti:
— Performance-cores (P-cores):
« pracuji s vyssi frekvenci a maji fyzicky
* navrzena pro vyssi vykon a zpracovani vy:
instrukci béhem jednoho taktu
* vhodna pro naro¢nou prici popsanou v jednom vypocto-

vém vldknu (vyzadovano napt. mnohymi hernimi enginy)

* maji implementovanu hyperthreading technology
2023-10-12

12th Generation Processors (3)

* Procesory 12th generation jsou oznacovany:
— 12th Generation Intel Core i3:
« Quad Core + HT (2,20 GHz az 3,50 GHz)
* celkova kapacita L2 cache paméti
« kapacita L3 cache je 12 MB a je sdilena vSemi jadry
* vyrabény s grafickou kartou Intel UHD Graphics 730
i bez grafické karty
— 12th Generation Intel Core i5:
« Hexa Core + HT (1,80 GHz az 3,30 GHz):
— celkové kapacita L2 cache je 7,5 MB (6 x 1,25 MB)
— kapacita L3 cache je 18 MB (sdilend)

— vyrabény s grafickou kartou Intel UHD Graphics 730, Intel UHD

Graphics 770 i bez grafické karty

2023-10-12

12th Generation Processors (5)

— 12th Generation Intel Core i9:
« Sixteen Core + HT — 8 x P-core + 8 x E-core
(P-Core: 1,40 GHz az 3,40 GHz, E-Core: 1,00 GHz az
2,50 GHz)
« celkova kapacita L2 cache je 14 MB
(8x 1,25 MB +2 x 2 MB)
« kapacita L3 cache je 30 MB (sdilena)
bény s grafickou kartou Intel UHD Graphics 770
i bez grafické karty
Jsou pfipojeny pomoci rozhrani DMI 4 (pfeno-
sova rychlost 16 G
Radi¢ podporuje praci s pamétmi DDR4-3200
a DDR5-4800

2023-10-12

12th Generation Processors (2)

— Efficient-cores (E-cores):

* maji fyzicky mensi rozméry (vice jader E-core Ize
integrovat na stejnou plochu jako jedno jadro P-core)

« pracuji s nizsi frekvenci a maji nizsi ptikon el. energie

* vhodna pro $kalovatelny vykon s vice vlakny

« pracuji spol adry P-core a urychluji Glohy naro¢né
na jadro (napf. pii zobrazovani videa)

« optimalizovana pro efektivni spousténi tloh na pozadi

« mensi ulohy mohou byt pfeneseny na jadra E-core (napi.
provoz antivirového softwaru)

* ponechav. rim P-core vétsi volnost pro zvys
herniho v;

« nepodporuji hyperthreading technology

2023-10-12

12th Generation Processors (4)

» Ten Core + HT — 6 x P-core + 4 x E-core
(P-cores: 3,70 GHz, E-cores: 2,80 GHz):
— celkova kapacita L2 cache je 9,5 MB (6 x 1,25 MB + 1 x 2 MB)
je 20 MB (sdilena)
kou kartou Intel UHD Graphics 770 i bez

— 12th Generation Intel Core i7:

» Twelve Core + HT — 8 x P-core + 4 x E-core
(P-Core: 1,40 GHz az 3,60 GHz, E-Core: 1,00 GHz az
2,70 GHz)

« celkova kapacita L2 cache je 12 MB
(8x 1,25 MB +1x2MB)

« kapacita L3 cache je 25 MB (sdilend)

rabé fickou kartou Intel UHD Graphics 770

2023-10-12

13th Generation Processors (1)

* Procesory vyrabéné s technologii Intel 7

(Raptor Lake) a oznacovany:
— 13th Generation Intel Core i3:
* Quad Core + HT (2,50 GHz a 3,40 GHz)
« celkova kapacita L2 cache paméti je S MB (4 x 1,25 MB)
« kapacita L3 cache je 12 MB a je sdilena vSemi jadry
« fadi¢ podporuje praci s pamét'mi DDR4-3200
a DDR5-4800
vyrabény s grafickou kartou Intel UHD Graphics 730,
Intel UHD Graphics 770 i bez grafické karty

2023-10-12
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13th Generation Processors (2)

— 13th Generation Intel Core i5:
» Ten Core + HT — 6 x P-core + 4 x E-core
(P-cores: 1,30 GHz a 2,50 GHz, E-cores: 1,00 GHz az
1,80 GHz):
celkova kapacita L2 cache paméti je 9,5 MB
(6x1,25MB +1x 2 MB)
kapacita L3 cache je 20 MB a je sdilena vSemi jadry
— tadi¢ podporuje praci s pamétmi DDR4-3200 a DDR5-4800
grafickou kartou Intel UHD Graphics 730 i bez
rty

2023-10-12

13th Generation Processors (4)

— 13th Generation Intel Core i7:

« Sixteen Core + HT — 8 x P-core + 8 x E-core
(P-cores: 1,40 GHz az 3,40 GHz, E-cores: 1,00 GHz az
2,50 GHz)

« celkova kapacita L2 cache je 24 MB
(8x2MB +2x4 MB)

« kapacita L3 cache je 30 MB (sdilend)

« fadi¢ podporuje praci s pamétmi DDR4-3200
a DDR5-5600

« vyrabény s grafickou kartou Intel UHD Graphics 770
i bez grafické karty

2023-10-12

13th Generation Processors (3)

« Fourteen Core + HT — 6 x P-core + 8 x E-core
(P-cores: 1,60 GHz az 3,50 GHz, E-cores: 1, 20 GHz az
2,60 GHz):
celkova kapacita L2 cache je:
» 11,5 MB (6x 1,25 MB + 2 x 2 MB), fadi¢ podporuje praci
s pamét'mi DDR4-3200 a DDR5-4800
» 20 MB (6 x 2 MB + 2 x 4 MB), fadi¢ podporuje praci
s pamét'mi DDR4-3200 a DDR5-5600
— kapacita L3 cache je 24 MB (sdilend)
Vyrabé| afickou kartou Intel UHD Graphics 770

2023-10-12

13th Generation Processors (5)

— 13th Generation Intel Core i9:
« Twenty Four Core + HT — 8 x P-core + 16 x E-core
(P-Core: 1,10 GHz az 3,20 GHz, E-Core: 800 MHz az
2,40 GHz)
« celkova kapacita L2 cache je 32 MB
(8x2 MB + 4 x4 MB)
« kapacita L3 cache je 36 MB (sdilena)
* fadi¢ podporuje praci s pamét'mi DDR4-3200
a DDR5-5600
afickou kartou Intel UHD Graphics 770
ké karty
* Jsou pfipojeny pomoci rozhrani DMI 4 (pfeno-
sova rychlost 16 GT/s)

2023-10-12
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