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Abstract Itanium® processor introduces a EP1Q] Explicitly Parallel Instruction ComputingOarchitecture that
allows to specify parallel machine instructions explicitly. It has a variety of registers and execution units,
and new features such as predication, speculative execution, software pipelining that contribute to reduced
pipeline flush and memory latency.

Itanium® 2 processor has 2 additional integer units and L 3integrated cache with 3 x increase system
bus bandwidth that contribute to reduced memory latency in half. As the result, Itanium® 2 processor
achieves 500 thru 1000 higher performance than Itanium® processor in various application implementa-

tions.
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N &
if (a > b) ;;}iﬁ;"; cmp.gt pl,p2 = a, b
c =a - b; & DIEGS2 (pl) ¢ = a - b; & TLFar—rHie
< Skl = R S e |
else £ATOus3 (p2) ¢ = b - a; &« TUF1r—bii$
c=Db - a; // Use ¢
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br.cond Label AUb4 &L w2
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use r3 use r3
@Mooooooooooon @Oo0000000 000

05 0ooooooooooood

obooooooooooobooobooOoooooOoOoOoOoOoOooOoboOooonon

000 ianium®*00000000000000000000000000000
oo0o0oo0oo0OD0OO0O0 I dsO0O000000D0S50020000000000 IdsO000O
oobo0ooobocOooobOob0oOoONaTOOOOOOOOOOOOOOCOOOOD
O00O0O0OO0OO0O0chksOOOODOOODONaTOOOOOO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OO
goboooooocOobooobOoboOoOoOocOoONaTOOOOOOODOOOOOOODO
goboooooooooboobooobooooOoOoOoOoOobOOoOobOoOoOoOoOoooOoboOooon
goboooooooooboobooobooooOoOoOoOoOobOOoOobOoOoOoOoOoooOoboOooon
goboooooooooboobooobooooOoOoOoOoOobOOoOobOoOoOoOoOoooOoboOooon
goboooooooooboobooobooooOoOoOoOoOobOOoOobOoOoOoOoOoooOoboOooon

3B U0O0O0O0OOO0OOOO0OO0

cooboboooooooooOoOoOooOoboOoOoboOoOoOoOoOoOoOoOoObocOoOobooOoOn
gboooooobodoooOooobOooboobOobocoooswpOOOoOOoOoOOOODO
gebO0OOOOOOO
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for (i=0; i<max;i++)
al[i]=b[i}+tx*c[i];

© 1dfdb0 | 1dfdcO R
Assembler: @ 1dfdb1 | 1dfdct B—F4o097 5
loop: @) 1dfdb2 | 1dfdc2
{.mmi 3 1dfdb3 | 1dfdc3
(pl6) 1dfd £32=[r34)],8 (&) ldfdb4 | 1dfded fma b0+x*c0| \ s@44OwsH
(pl6) 1dfd £37=[r3371,8 ®) 1dfdb5 | 1dfde5 [fma bl+x*cl k%%
nop.I 0 ) 1dfdb6 | 1dfdc6 [fma b2+x*c2]
} () 1dfdb7 | 1dfdc7 [fma b3+x*c3|
{ .mfb (8) e 1dfdb8 11dfdes- fmabdex*cd -stfdbG-1 -,
(p20) fma.d f42=f8,£36,f41 () { [1dfdb9 [ 1dfdco lfma b5+x*cs| stfdb1 | iHFE
(p24) stfd [r32]=£f46,8 (10) e Tdfdb16 rtdfdetG-frma-box*cor stfdb2-1~
br.ctop.sptk loop ;; 1) 1dfdb11 [1dfdc11 fma b7+x*¢7| stfdb3

}
0 6 DOOODOODOODODOOOOO

Oe0O0O0cOOOODOOODOOOOCOOORNOODOOOOOGO0O000 xO

uboboooobodboob0aab0b0ob0obocboOo0obobooooooboobobOOoooon
O0Onmi0 Onfo0000000O0O0O0O0OOCCOCCOOOO0O0O0OOO0O00C0O0O0



0000000%ranium®0000000 04130131

oo0ooobo0oO0ooOo0o00oO0DOOo0O000OO0O00000000000 wimOo
oo0oO000r3300000000800000C000O000COOO0OQIIMODBO
ob0oO0Or3d0000000080O000000OO0OOOOOODOOODOOOOOD
0000000 didOOO0OoOoOdnopi 0000000000000 OO0O00OC BiO
OxOgio0ooo0o0o000o000d fmadOO0O00 &DOOOOO stdOOOO
0000000 brectopd 00000000000

cooboboooooooooOooOoOooOoboOoOobOoOoOo 4000000000000
gobo0o0o0olooboooooooOooobosoouoboo0ooboboDOoO max oo
goboooooos~maxdO0OOOO0O0OCOOO0OO0OO0OOOOOOOO0OOCOOOO0O0O0
bobOeObOO0OOOOO0ODOOOOOOOOOOOOODOOOOOOOOODOOOODn
uobooooooooobObooobooOooOoOoOoOoOoOCcoobOOOOOObOs3OnOn
gobooooooOoooobooboOoobooooOoOom40b000b0Ob0O0OOoOooOoOoOoon
goboooooooooboobooooboooOooOoOoO0oOoOOoOob0obooOoOoooOoboOooon
4000000000 000DO0O0O0COOODOOSOOOOOOOOCOOOOD0
oboboooobooobOoobooooobOobooOobocOooooosdmaxOO0OOmax
gobooooooOoooobooboooboosbdboilbooooooooooooobooboOoon
goooocoswpOoOOOOOO

SswpOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODOO0OO0
0000000000000 0000000000 Itanium®*0000000000
gobooooooooobooboooboooOoooOoOoOoOobOOoOobOobooOoOoOoooOooOooon
obooooooOoooobOoboOooobcebbOUODOOOOOODODOOOO sWPO
0000000000000 O0O0O0O0DON"™ooO0O0O0O0DO0ODOLODODOODOO
OO0 brctopd 0000000000 DOOOO0OO0OOCOOOODOOOOOOOO
ob0o0o0oobO0bO0o0oO0oOobO0obO0OO0pleOp200 p24a00000COO0ODOODO
goboooobobooooooooswpObOOO0OOO0OOCOO0ODOOOOOOOOODO
oobooooooooobooooobooOoooOoboOoOoOOoOoOoOooOoOoOoooDoboOooon
00000anium®*000000000000000000000O0O0O0000O0
ooboooooooooo

40 000O0®nanium®200000000

40

OOORISCODDOO0OODOODOOODOOONOOONOOOOOO Itanium®
000000D000000000000 tanium*00000000000000O0
00000000000000000 Manium®2000000000
ltanium®2 0000000000000

Itanium®2 0000000000 70000tanium®2000000 Itanium® O
00000000000D000000000000000000000000000
0000000000 12800000000000400MHz000000000O0
00000000 64GBISODDDOONONO3MBO 3000000000000
00000000000D000000000000000000000000000
00800000000 000D anum® 0000009000 110000000



13200 4140

oboooooooooboobooobooOoOoOoOoOoOoOobOOoOobOoOooOoOoooOoboOooon
obooooooooobooboOooboooOoOoOoOoO0oOobOOo0ObOoboOoOoOo 4000660
oobooooooOoooi1b0000000 2000000 2000000000000
gobooo0oil10000b000 20000 600000000000 0O00DOOOO
gobooooooooobi1cHzOOOOOO

m¢:D)m
0MHz. n JUBELD AT LR
3 MB M yyia n KERNELS vyvia
m KYZNETR—r&IZYE
2 » ERHOEEE
112/3/4/5/6/7)8]9 11 - -
T o | = 1.5- 25D 1EEE
+ 64 L F 15 —tav-LURE

T SN NS

B, 2rp s
g Qasmp g2 H 1
1GHz

5%% | T4 |

"175 |8 =
Rl

wo

(

07 tanium®200000000

A2 O0OOOOOOOOO

080 Itanium®*2000000000000000000800000000O0
oboooooOooO0ooboOooOo0obOOo0oO0oOo0oOoOobOOobOOoOoOoOoDo3OoOoL3m20o
oLz200100L1000000000O0C000O010D0C00000000O0000OO
goLilioobooocooooooocLibDOOo0oOoOOoobOOoOoooocooon
obooooboooooooobobooOooOobOoL3b0 L200000O0OO0OD
obooooooooobooboOooboooOoOoOooOoOo0obOOoObocOo3obooboooOon
oobO3MBOO120000000001280000000000000 1200 15
ooboooobob2000000000 26KBOSLUOOOOOOOO 128000000
ooboooooosboor70o0b0obOOoO0Ob0OO0loboboOoOoOobOOobObocOo0oODn 16KB
o40000000000e6000C000O0O00010000O00000O00O000O0ODOC

m——mm - — — 1
| |
L |
16KB
588 L_I?IIB IE%GKB 2085 | 481nes |1
3 7N 1CLK
*%! 12-way ) 8-way :
128B lines N32 OB 4 1288 lines L1D
12 ~ 15+ CLKS 5~7+ <«—>| 16KB I
CLKS 32 GB/s | 64B lines I
1CLK
|

08 Ianium®20000000000000

ltanium*20000000000000000000000000O0 Itanium® 0
oboooooooooboobooobooooOoOoOoOoOobOOoOoOobooOoOoooosunon
oboooooooooboobooobooOoOoooOosbooobobocooOobOobOobocOooOon



0000000%ranium®0000000 04150 133

ob0032eBiSsOUO000O00O0O0OO0O0DO1I0000000O0e60000000O0O
oobooooboooesb0OOOOOOOCOOOOOOOOOOODOOOCOOOODn
goooocooo
483 0O0OOCOO0OOOOO
090 tanium®20000000000000000000D0 90000000
00000 ianium®*0000000000000000000000000000
gobooooooOooobo4000e600000C000OO0OOOOOOODOOOO
bobeOUO0OO0O0OOO0DOOOOOOOOOOOOeOOOOOOODOO40O
000000000000000000000 ltanum®20000000 2000
0002000000 10000000000000000Mtanium®*000000
uoboo0z2000000000000000O0CO0O00O0O0COOODOOO200
uoboo0l1g0o0oo0oboooboo0ooooOoboc0oOoboo0oboooo 2000000
uboboOo30000000000000002000000000SMDOOODO
00000000 anium®20000000 100000000000000000
ooooocooooono

0 B4 Hanium® Itanium® 2
7 6 ALUs oty oty
= 4 |l HEm
m] 67}°b:)‘>‘747 b K BRI
0O Ay R—k - P
0 28—FK,4FPO—F | xxy - ]
0 2 R+7
- I [ [
O EEIRA i W o
- 32bit ]
O 2 ®WE oworey | o
O SigAR—k 0o 7o
0 3 5 S m] a

09 ltanium®200000000000

500 0O O O
Iltanium* 00 0000000000000000000000000 Itanium® 0
obooooooooobooboooboooOoOoOoOoO0OobOOoOob0obOOoOoOoooOoboOooon
00000000000000000000 tanium®2000000000000
0i1s5000200000000000000
500 0000000000
ltanium®*2000000000000000000000000O00000000
obooooooooobooboOooboooOooOoOoOoOobOOoOobOoOoOoOoOoooOooOooon
uoboooooooooobobooobooooOoOoOoOoOobOOo0oOoOoOoOoOooobo 100
obooooooOoebbOOOOOOOOODOOOODOOOOOOOODOOOODn
goooocooo
10 DOo0oOoboOooooooooooOooOoocOoOoOOoOooOboOoOobooOoOoOooon
oobooOooooOoooboo0oOobooOoOoboOoocOoOoOOoOoOobOboOoOobooOoOo
coooomMmbBOOOOOOOOOODOO
20 DOo0oOoboOooobooOoOooboooOoOooObocOoOoOOoOOoObOOoOobOOoOOooon



1340 4160

01 00oooooooogo

FIVr—av i B RUFI—H7—Ho—F AR E
KEF—R A= IMDB # WS H O | FSA - SO a B
EMZIE:)
ECRR YIS - Fz—> — % M7%r ERP JLER
avEa—4-TA4TyF- | CAE WS HOFFUs—ay
IT=7YL% (CAE)
NAIR=TF =T R SPECint/SPECfp2000 CPU %8k
aAVEA—F42% (HPC) | Linpack 10K BB/ SR
GAMESS EFEFOHRFRMGEE
FFuHr—ar-H—X | SPECJ2000 Java DES R - RUFIT—H
I )Tq Decypts/Sec BEEOEFaz -rSU¥HsS
EMZUE:]

oobooOooooOoooobooOoOoobooOoOoboOoocOoOoOOoOoOobOboOoOobooOoOo
oobOoobOooocOooO0obDERPOCOOOOOOOOOODOOOOOOCOO
ooooooo

30 D00OO000oooooooooooo0obooObOCAEDODOOOODOOOO
oobooOooooOoooobooOooooOoOoboOoboOoOoOOoOoOobObocOoOobooOoOo
coooooooocooboooooooOoooboboooon

A0 D00O0OO000O0OO0O00DOCOO00ObOOO0O0OOHPC@MAe O OOOODOOOO
oobooOooooOooooboo0oOobooOoOobooOoocOoOoOOoOoOobOboOoOobooOoOo
oobooOooooOooooboo0oOobooOoOobooOoocOoOoOOoOoOobOboOoOobooOoOo
ooooocooooooooon

50 D00OO0O00oooooooocoobooOobobooooooOobocOoOobooOoooon
oobooOooooOooooboo0oOobooOoOobooOoocOoOoOOoOoOobOboOoOobooOoOo
OO0JavalOOOOOOOOOOO

60 DO000O0OO00O0O0O00O0ooOoOooOooOcOoOoOOoOo0oOboOoobooOoOoOooon
oobooOooooOooooboo0oOobooOoOobooOoocOoOoOOoOoOobOboOoOobooOoOo
ooossLogooooooooooooa

Sz OOOOOO

00000000000000000 Itanium®*00000 Itanium®200000

000000000000000000000000000 Itanium®0 0000 800
MHzO 4-000000000026BO00000000000000 Itanium®20
uboocoooooboboobobgoi1cHzO 4-000000000DOO26BOODO
0000000000000 DO0O0O00D0OOU0ODOOOODODOOO™oOODOO
oobooooooooooocoobooOooono

0100000000000000000000000 ltanium®20000000

obooooooooobooboooboooOooOoOoOoOobOOo0ObOoOoOoOoOoOooOoboOooon
goboooooossLooboooooooooboo 15000000000 ooon
goboocooooomMmbBOOOOOOOOOOOOOOOSPECI2000000 190
02000000000000000000000Kanium®20000000000



0000000%ranium®0000000 04170 135

oboooooooooboobooobooOoOoOoOoOoOoOobOOoOobOoOooOoOoooOoboOooon
oobooooi1s0020000000000000000000O0AO

O00000Nanium®200000000000000000000000000
gobooooooooobooboOoobooooOoOoOoOoOoOOoOobOoOoOoOoOoooOoboOooon
gobooooooooobooboOoobooooOoOoOoOoOoOOoOobOoOoOoOoOoooOoboOooon
gobooooooooobooboOoobooooOoOoOoOoOoOOoOobOoOoOoOoOoooOoboOooon
oobooooooooobooooo

Itanium/ XA+ Dltanium2 L A 7L ETOMRER £

2.25

AE—R-PvS
5
o

Frr—iay

0 10 ltanium®20000000000

60 O O O O
000006400000000 Itanium®2000000 ltanium*000000
gobooooz20000000000000O0CO00DOO0OOOOOOODOCOO0OO0
ltanium® 00 0000000000000 0000000O0OOO0O00ODOO0O00O0
000000000 Itanium* 0000000000000 ltanium®2000000
00000000000000000000 tanium®2000000000000
gobooooooOoooobooboOooboooOooOoOoO0oOobOOoOobOoOooOoOoooOooOooon
goooo
ooooboooi1s50002000000000000000000D0O0000OCOCO
gobooooooOoooobooboOooboooOooOoOoO0oOobOOoOobOoOooOoOoooOooOooon
gobooooooOoooobooboOooboooOooOoOoO0oOobOOoOobOoOooOoOoooOooOooon
gobooooooooooooo
00 Itanium®*000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000 tanium®*0000000
000000000000 Kkanium®200000000 2000000000000
00 0MadisonO MontecitoD O OO0 O0O0O0O0O0D0O0O0O0C0O0O0O0O0OCOOOO0OO
00000000000000000000000000000000 Itanium® 2
obooooooooobooboooboooOooOoOoOoOobOOoOo0oOooOooooOooOooon
obooooooooooocoOoooOooboobooooboooo



1360 4180

01 000o00ooooo0ooooobo0ooooobooooooooo

0000 000 InelPlA~6400000000000000000O0O0OOO0OOOOOOO0 1-4
0,20000 70
000 odOd,lA-e4000000000,0000,20000 80
000 Intel®, The next generation Intel® Itanium Processor, June 2002

goooo o 0 0 O Mitsuru lkeiO

g0o0oo0ooooooooooooooooooon

000000000000 000000000 IEEE,

ACMOO0OO0OOO0OO0OOOOO

199300 0000000000000 0O00O00OO0O00OaOd

PARAGON OO OOOOOOOOOOOOOOOOO IA

J0000000000o0oodoooooooooog

ooog



	1． はじめに
	2． インテル Itanium アーキテクチャ
	2．1 明示的並列命令計算：Explicitly Parallel Instruction Computing（EPIC）
	2．2 バンドルとテンプレート
	2．3 レジスタ

	3． 命令の並列化
	3．1 プレディケーション
	3．2 投機的実行命令
	3．3 ソフトウェア・パイプライニング

	4． インテル Itanium 2 プロセッサの拡張
	4．1 Itanium 2 プロセッサのアーキテクチャ
	4．2 キャッシュ性能の改良
	4．3 実行ユニットの拡張

	5． 性能評価
	5．1 対象アプリケーション
	5．2 初期評価結果

	6． おわりに
	参考文献
	執筆者紹介

