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На рынке центральных процессоров для мобильных компьютеров
господствуют два крупнейших производителя — Intel и AMD.
Тем не менее продукцией с логотипами только этих фирм спектр
предложений вовсе не ограничивается.
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Действительно, когда дело касает-

ся лэптопа для дома или работы,

выбор процессоров строго огра-

ничен — Intel или AMD. Можно, конеч-

но, отдать предпочтение продукции VIA

(см. статью «Мал мала меньше», Chip

№11 2004), но здесь ситуация и вовсе ту-

манная: будут ли поставляться снабжен-

ные этим процессором ноутбуки в Рос-

сию — вопрос пока открытый.

А вот лэптопы с альтернативным серд-

цем — процессором Transmeta — уже по-

ступили в продажу. Наиболее активным

игроком этого рынка стала фирма Sharp,

предлагающая портативные ПК на базе

этой разработки. Правда, на отечествен-

ном рынке продукция Sharp представлена

не столь масштабно. Но свято место пусто

не бывает, поэтому инициативу по про-

движению решений на базе Transmeta под-

хватил отечественный вендор — iRU. В ча-

стности, модель Stilo 1715 укомплектована

новейшим процессором от Transmeta —

Efficeon TM8600 (линейка этих устройств

пришла на замену семейству Crusoe).

В данной статье мы расскажем о ключе-

вых особенностях процессоров Transmeta,

а также приведем результаты некоторых

тестов ноутбука, собранного на базе од-

ного из этих процессоров. Для сравнения

мы укажем также результаты тестирова-

ния ноутбука на базе Intel Celeron M.

êÓÊ‰ÂÌËÂ Ò ÌÛÎfl
Около пяти лет назад, в январе 2000 года,

компания Transmeta вышла на рынок x86-

совместимых процессоров со своим, во

многом уникальным, продуктом — про-

цессором Transmeta Crusoe. Его разработка

велась с нуля, а во главу угла ставились та-

кие параметры как потребляемая мощ-

ность и стоимость. При этом необходимо

было сохранить приемлемое быстродейст-

вие. Процессор предназначался для ноут-

буков, субноутбуков и других компактных

персональных вычислительных устройств.

При разработке в целях снижения по-

требляемой мощности компания приме-

нила новый подход, заменив некоторые

электронные блоки программными ре-

шениями. Это позволило существенно

сократить количество базовых элементов

процессора — транзисторов, что привело

к радикальному cнижению потребляе-

мой мощности. Естественно, и сама эле-

ктронная схема была в итоге сущест-

венно упрощена. В результате цель была

достигнута — удалось создать экономич-

ное во всех аспектах решение.

èÓ„‡ÏÏÌÓÂ ÊÂÎÂÁÓ
Архитектура процессоров от компании

Transmeta состоит из воплощенной в

кремнии логики, представляющей собой

ядро, окруженное программным слоем.

Оно поддерживает выполнение специаль-

ного набора инструкций, состоящих из

так называемых очень длинных команд-

ных слов (VLIW — Very Long Instruction

Word). Набор VLIW-инструкций не имеет

ничего общего с привычным набором x86.

Кроме того, реализация ядра, выполняю-

щего инструкции VLIW, оптимизирована

под технологию изготовления самого

кристалла, позволяя дополнительно сни-

зить потребляемую мощность.

Кроме непосредственно архитектур-

ных особенностей устройства процессора

компания Transmeta внедрила технологию

под названием LongRun, позволяющую

реализовать изменение питающего на-

пряжения и тактовой частоты на ходу сот-
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Результаты тестирования

Все познается в сравнении
Для оценки производительности нового

процессора Transmeta Efficeon TM8600 мы

испытали созданный на его базе ноутбук

iRU Stilo 1715L. А для сравнения провери-

ли в деле построенный на процессоре

Intel Celeron M лэптоп Acer TravelMate

2003. Краткие спецификации обоих про-

дуктов, а также результаты тестов приве-

дены далее в виде таблицы.

Анализируя результаты производительно-

сти, несложно заметить, что ноутбук iRU

оказался слабее модели Acer лишь в тес-

тах, напрямую связанных с мощностью

центрального процессора (PCMark 2002

и PCMark 2004). Это неудивительно, к то-

му же подтверждает субъективные оцен-

ки: скорость запуска приложений и быст-

родействие при сжатии фильма в DivX на

модели от iRU несколько ниже. В то же

время благодаря интегрированному в яд-

ро процессора контроллеру оперативной

памяти и полноценной графической под-

системе, используемой в этом ноутбуке,

Stilo 1715L позволяет играть в трехмер-

ные игры (полностью поддерживается 

DirectX 9). А интегрированный в чипсет

ноутбука Acer видеоадаптер Extreme

Graphics 2 от Intel вообще не поддержи-

вает DirectX 9 и в современных 3D-играх,

в общем, беспомощен.

Время работы, измеренное при помощи

программы BatteryEater Pro версии 2.50,

больше у ноутбука с процессором

Transmeta. В то же время емкость аккуму-

ляторов iRU значительно превосходит ана-

логичный показатель Acer (3600 мАч про-

тив 2200 мАч), поэтому энергопотребление 

Stilo 1715L следует признать более высо-

ким, чем у конкурента. Это также означает,

что невозможно точно сравнить энергети-

ческий аппетит того или иного процессора,

оценивая его в составе ноутбука. Ведь

кроме процессора в мобильном ПК есть

еще много других компонентов, жадных

до электричества. Таким образом, финаль-

ную точку в истории энергетического про-

тивостояния Intel Celeron M и Transmeta

Efficeon TM8600 ставить пока еще рано.

1 ëËÒÚÂÏ‡ Ì‡ ·‡ÁÂ TM5900: Ò‡Ï
ÔÓˆÂÒÒÓ Ò‡ÁÛ Ë ÌÂ ‡Á„Îfl‰ÂÚ¸

1 é‰ËÌ ËÁ Ò‡Ï˚ı ÌÓ‚˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
Transmeta — Efficeon TM8600



ни раз в секунду, что дает дополнительный

выигрыш в потребляемой мощности.

Программная часть процессора дает

возможность выполнять приложения без

каких-либо предварительных измене-

ний — точно так же, как и на процессо-

рах Intel или AMD. Этот программный

слой называется Code Morphing (в пе-

реводе с английского — «преобразова-

ние кода»). Данное название выбрано не

просто так: программная начинка про-

цессора на ходу преобразует инструкции

x86 в понятные ядру VLIW-команды.

Реализованный подход с применением

Code Morphing и аппаратного ядра, вы-

полняющего VLIW-команды, очень ги-

бок. Для достижения оптимального быст-

родействия при выполнении тех или

иных задач могут быть созданы соответ-

ствующие модели процессоров, где соот-

ношение функций, реализованных аппа-

ратно и программно, может существенно

меняться. Кроме того, облегчается внед-

рение поддержки новых инструкций, где

в самом простом случае нужно будет из-

менить лишь программную часть процес-

сора. Также упрощается и поддержка про-

дукции: например, в случае обнаружения

какой-либо ошибки в Code Morphing до-

статочно будет его просто обновить.

åÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ÔÓˆÂÒÒÓ
Рассмотрим немного подробнее основу

технологии процессоров Transmeta. В тер-

минологии компании каждое очень длин-

ное командное слово называется моле-

кулой. Молекула, соответственно, состо-

ит из атомов — их может быть максимум

четыре (в процессорах Crusoe) или восемь

(в процессорах Efficeon).

Атом — это простейшая инструкция,

понятная одному из блоков ядра процес-

сора: целочисленному блоку, блоку обра-

ботки чисел с плавающей точкой, блоку

обработки ветвлений или блоку работы

с памятью. Все атомы в молекуле выпол-

няются параллельно. Естественно, для

достижения максимальной производи-

тельности каждая из молекул должна

быть как можно более плотно упакована

и в самом лучшем случае состоять из

максимально возможного числа атомов

(четырех или восьми). На практике, ко-

нечно, этого не всегда можно достичь.

Задача Code Morphing как раз и заклю-

чается в том, чтобы из x86-кода созда-

вать наиболее плотно упакованные мо-

лекулы. Однако следует отметить, что

для его преобразования требуются неко-

торые ресурсы процессора. И чем слож-

нее будут эти преобразования (с целью

создания наиболее оптимальных моле-

кул), тем больше времени уйдет на рабо-

ту Code Morphing, но не на обработку

выполняемого приложения. Чтобы ни-

велировать этот недостаток, в процессо-

ре реализован довольно эффективный

механизм кеширования ранее преобра-

зованного кода — с целью его последую-

щего использования. Но это потребовало

наличия довольно большого внутреннего

L2-кеша процессора (512 кбайт у Crusoe;

1 Мбайт у Efficeon) и резервирования

16 Мбайт оперативной памяти для ра-

боты Code Morphing. На практике за-

метен и еще один недостаток — запуска-

емое обычным способом приложение
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åÓ‰ÂÎ¸ iRU Stilo 1715L Acer TravelMate 2301LC

Ä‰ÂÒ ‚ àÌÚÂÌÂÚÂ www.iru.ru www.acer.ru

ñÂÌ‡, $ 800 900

íÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË

èÓˆÂÒÒÓ/ÍÂ¯ L2, Í·‡ÈÚ Transmeta Efficeon Intel Celeron M/512
TM8600/1024

í‡ÍÚÓ‚‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ CPU, åÉ̂ 1000 1300

í‡ÍÚÓ‚‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ FSB, åÉ̂ 400 400

é·˙ÂÏ ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÈ Ô‡ÏflÚË, å·‡ÈÚ 256 256

óËÔÒÂÚ Efficeon8600/Ali 1563M Intel 852GM

ÇË‰ÂÓÔÓ‰ÒËÒÚÂÏ‡ XGI Volari XP5 Intel Extreme Graphics 2

ÇË‰ÂÓÔ‡ÏflÚ¸, å·‡ÈÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl, 32 ‚Ë‰ÂÓ·ÛÙÂ, 64

ùÍ‡Ì: ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ, ÔËÍÒÂÎÂÈ/ 1024ı768/15 1024ı768/15
‰Ë‡„ÓÌ‡Î¸, ‰˛ÈÏÓ‚

é·˙ÂÏ ÊÂÒÚÍÓ„Ó ‰ËÒÍ‡, É·‡ÈÚ 40 40

éÔÚË˜ÂÒÍËÈ ÔË‚Ó‰ DVD/CD-R/RW DVD/CD-R/RW

ÖÏÍÓÒÚ¸ ‡ÍÍÛÏÛÎflÚÓ‡, ÏÄ˜ 3600 2200

éÔÂ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ iRU Linux 1.0 Windows XP Home

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl*

3DMark 2001 SE, ·‡ÎÎÓ‚ 2262 1535

3DMark 2003, ·‡ÎÎÓ‚ 304 61

PCMark 2004, ·‡ÎÎÓ‚ 1267 2140

PCMark 2002

èÓˆÂÒÒÓ, ·‡ÎÎÓ‚ 2668 4289

è‡ÏflÚ¸, ·‡ÎÎÓ‚ 6227 3564

HDD, ·‡ÎÎÓ‚ 584 432

BatteryEater Pro (‚ÂÏfl ‡·ÓÚ˚), ˜:ÏËÌ. 1:59 1:36

Характеристики ноутбуков и результаты тестов

7 Crusoe TM5900
(ÒÔ‡‚‡) Ë ÌÓ‚˚È
Efficeon TM8600
(cÎÂ‚‡) ÔÓ „‡·‡-
ËÚ‡Ï Ò‡‚ÌËÏ˚
Ò 25-ˆÂÌÚÓ‚ÓÈ
ÏÓÌÂÚÓÈ. ÅÓÎÂÂ
ÔÓÁ‰Ìflfl ÏÓ‰ÂÎ¸
˜ÛÚ¸ ÍÛÔÌÂÂ

* На время тестирования на ноутбук iRu устанавливалась ОС Windows XP
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после старта какое-то время немного

подтормаживает. Это не что иное, как

результат работы Code Morphing. После

трансляции работающей части прило-

жения в VLIW торможение исчезает.

Данный эффект особенно заметен в

различных программах-плеерах, деко-

дирующих сжатые с помощью MPEG-2

или MPEG-4 данные, а также в других

ресурсоемких приложениях.

èÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl 
ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡
Нужно сказать, что технология динамиче-

ского изменения кода перевернула само

представление об устройстве микропро-

цессоров, поскольку был создан некий

программно-аппаратный гибрид. Такой

подход позволил создать процессор с очень

низкой потребляемой мощностью и невы-

сокой стоимостью. Кроме того, разработка

всего устройства в целом заняла меньше

времени, нежели потребовалось бы для со-

здания полностью аппаратного решения.

Тем не менее безусловный успех к

процессорам Transmeta, во всяком слу-

чае применительно к их использова-

нию в области мобильных ПК, пока

еще не пришел. Причин тому, как нам

кажется, несколько.

Во-первых, производительности даже

самых быстрых процессоров Transmeta

пока не хватает для того, чтобы составить

реальную конкуренцию мобильным ре-

шениям Intel и AMD, причем даже в бюд-

жетном сегменте рынка. Во-вторых, тех-

нология VLIW пока еще является вещью в

себе. Хотя она и не требует дополнитель-

ных усилий со стороны разработчиков

ПО, использование «полупрограммных»

процессоров все же не вызывает энтузи-

азма у крупных вендоров. Наконец, по-

ложение усугубляется еще и тем, что

разработка ноутбука с использованием

процессора Transmeta требует специаль-

ных знаний и усилий, что пока не очень

приветствуют OEM-разработчики.

íÓ„Ó‚Îfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËflÏË
Положение компании Transmeta сложно

назвать устойчивым. Да, продажи про-

цессоров идут, а доход позволяет вести

научно-технические разработки. Не так

давно общественности была представле-

на новая линейка процессоров Efficeon,

приходящая на смену уже неплохо себя

зарекомендовавшему Crusoe. С другой

стороны, занимаясь продажей только ги-

бридных процессоров, компании будет

сложно бороться за место под солнцем:

по мере распространения платформы

Intel Centrino (и конкурирующих продук-

тов от AMD) рынок мобильных ПК для

Transmeta будет становиться все менее

открытым. По некоторым данным, ком-

пания уже запустила в продажу не только

свой конечный продукт, но и фирменные

технологии, область применения кото-

рых — тонкие клиенты, промышленная

автоматика, приборостроение. Насколь-

ко программа гибкого аппаратного обес-

печения будет востребована на рынке,

покажет время. Если в ближайшие три-

пять лет имя Transmeta не забудется, как

это случилось с IDT/WinChip и Cyrix, это

будет означать, что усилия компании не

были напрасными. Серьезно же плани-

ровать потеснить на рынке портативной

вычислительной техники таких грандов

как Intel компании с «нетрадиционным

подходом» пока не приходится.

■ ■ ■ Дмитрий Апраксин

Редакция благодарит компании 

iRU (www.iru.ru) и Acer (www.acer.ru) 

за предоставленные ноутбуки
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åÓ‰ÂÎ¸ Crusoe TM5900 Efficeon TM8600

í‡ÍÚÓ‚‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡, åÉ̂ 800–1000 1000–1100

äÂ¯ L1 (ËÌÒÚÛÍˆËfl+‰‡ÌÌ˚Â), Í·‡ÈÚ 64+64 128+64

äÂ¯ L2, Í·‡ÈÚ 512 1024

èÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÏ‡fl Ô‡ÏflÚ¸ DDR SDRAM PC-2100 DDR SDRAM PC-2700

äÓÔÛÒËÓ‚Í‡ 399-ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ‡fl FC-OBGA 783-ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ‡fl FC-OBGA

ê‡ÁÏÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‡, ÏÏ 21x21 29x29

èÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ, ÏÏ 0,13 0,13

å‡ÍÒ. ˝ÌÂ„ÓÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂ, ÇÚ 9,5 7

åÛÎ¸ÚËÏÂ‰ËÈÌ˚Â ËÌÒÚÛÍˆËË MMX MMX, SSE, SSE2

ëËÒÚÂÏÌ‡fl ¯ËÌ‡/˜‡ÒÚÓÚ‡, åÉ̂  PCI/33 HyperTransport/400

Процессоры Transmeta: основные характеристики»
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