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IntelとAMDの行方
～CPUはマルチコア化へ～
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1 はじめに

CPUの高速化はこれまでトランジスタや製造プロセ
スの微細化により実現してきた．しかし近年ではトラン

ジスタの微細化によるリーク電流の大幅な増大や集積度

向上により消費電力が大幅に上昇が問題となっており，

高クロック化による性能の向上が難しくなってきている．

そこで高クロック化ではなく一つの CPUにコアを複数
搭載して CPUの性能を高めるマルチコア CPUが登場
した．

本報告では IntelとAMDという現在CPU市場のシェ
アを大きく占める２社に注目し，両者のデュアルコア

CPUのアーキテクチャの違いを述べるとともに，今後
の CPUの動向を予測する．

2 高クロック化の限界とマルチコア化

IntelとAMDは現在のCPU業界をリードしている企
業である．両社はCPU開発の着目点が違い，Intelは高
クロック化，AMDは高 IPC化によって性能向上を測っ
てきた．IntelやAMDなどのCPUメーカーがマルチコ
ア化を推進する理由は，高クロック化に伴い，消費電力

が大幅に上昇している点である．一般に CPUの消費電
力は，動作クロック×動作電圧の 2乗，またトランジス
タ数に比例する．これまではトランジスタの微細化によ

る動作電圧に引き下げや，新素材の導入によって消費電

力を抑えてきたが，CPUの動作電圧が下がってもそれ
以上にリーク電流の大幅な上昇による消費電力の上昇に

より，過去の CPUより大きな消費電力を必要とするよ
うになった．

そこで，これまでのように動作クロックを向上させる

のではなく，複数のプロセッサコアを１つのプロセッサ

にまとめて処理を分担することで，性能の向上を測るマ

ルチコアがトレンドとなっている．マルチコアの利点は

動作クロック向上による性能比電力が優れている点にあ

る．動作クロックを向上した場合，消費電力もそれに比

例して上昇し，それにリーク電流による消費電力の上昇

が加わる．一方で，マルチコアならコアを搭載した分し

か消費電力は上昇しない．

上記のような理由から，マルチコアによってシステム

性能を向上させようというのが，プロセッサ・ベンダの

動きとなっている．

3 マルチコアCPU

マルチコア CPUとは，２つ以上のプロセッサコアを
１つの CPUパッケージに搭載した CPUのことである．
プロセッサコアは基本的に独立しているため，それぞれ

のプロセッサコアは他のプロセッサコアに影響されるこ

となく動作できる．そのためマルチコア CPUを搭載し
たマシンは複数の CPU構成として認識される．

• マルチコア CPUのメリット

シングル CPUと比較したときのマルチコア CPU
のメリットは，複数のコアに処理を分担させるこ

とによる性能の向上である．複数のアプリケーショ

ンを同時に実行するときや，マルチスレッド処理を

行うときにマルチコアの効果が発揮される．また 2
章でも述べたとおり，性能比電力が優れている点に

ある．

• マルチコア CPUのデメリット

1個の CPUパッケージにプロセッサコアを複数搭
載するため，プロセッサのサイズは大きくなり，製

造コストが高い点である．

4 IntelとAMDのデュアルコアCPU

4.1 Intel

現在 Intel から出ているデュアルコアプロセッサは
Smithfieldである．Fig.1に示す構造をもつ．開発期間
が短いために，シングルコア Prescottを 2つ搭載した
形になっており，バス構造も流用しているためバスが

ボトルネックとなる．また Pentium XE では Hyper-
Threading1が有効になっているため，論理的に 4CPU
として認識される．

4.2 AMD

AMDから出ているデュアルコアはFig.2の構造になっ
ている．特徴は CPUがメモリコントローラを内蔵して
いる点であり，Intelのようにチップセットを介するこ
となくメモリにアクセスできるため高速なメモリアクセ

スができるメリットがある．
1プロセッサ内のレジスタやパイプライン回路の空き時間を有効利

用して，1つのプロセッサをあたかも 2つのプロセッサであるかのよ
うに見せかける技術．
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Fig. 1 Pentium D Fig. 2 Athlon 64 X2

4.3 IntelとAMDのデュアルコアCPUの違い

両者の構造を比較すると以下の 2点が違いとして挙げ
られる．

• メモリアクセスの速度

• コア間の通信速度

メモリアクセスの速度については，先に述べたとおり

メモリコントローラを CPUに内蔵している AMDのほ
うが高速である．

コア間の通信速度については，Intelはバスインター
フェースが独立しておりバス経由でコア通信を行うのに

対して，AMDはコア同士をダイ上のクロスバーで接続
している．このためAMDのCPUではコアのキャッシュ
内容の整合性をチェックするスヌープ処理を高速に行え

る利点がある．

このように，Intelは開発期間の短さから間に合わせ
のデュアルコアであるのに対して，AMDはしっかり設
計された上でデュアルコア化が進められていることが分

かる．

5 今後の展望

今後のロードマップは Fig.3のようになっている．た
だし本報告を執筆している時点でAMDのロードマップ
が古いため載せていない．

Fig. 3 Intelロードマップ

ここではまず 2006年前半に投入される予定のモバイ
ルCPUYonah（Fig.4）について解説する．Yonahはデュ

アルコアで，特長は 2次キッシュを 2つのコアが共有す
る設計になっており，省電力技術DPC（Dynamic Power
Coordination)を採用している 2点が挙げられる．DPC
は 1つのプロセスコアの動作中にもう 1つをスリープさ
せる技術で，作業負荷が軽いときに 1つのプロセッサコ
アの処理速度を落として消費電力を抑える働きをする．

Fig. 4 Yonah

Intel は 2006 年前半には 65nm プロセスによるデュ
アルコア CPU である Presler を投入する．Smithfield
が Prescott コアを 2 つ搭載したものであるのと同様
に，Cedarmill コアを 2 つ搭載しただけのものになる．
また 2006年後半にはデュアルコア CPU，Woodcrest，
Merom，Conroeを投入する．これら次世代CPUの最大
のポイントは，消費電力が大きくなってしまう高クロッ

ク指向から，マルチコアによる性能向上を測る全く新し

いアーキテクチャを採用し，性能比電力を高めている点

である．

また，CPUが仮想化機能に対応し始める．Intelでは
VT，AMDはPacificaが仮想化技術に当たる．仮想化技
術を CPUに搭載することで 1台のマシンで複数の OS
が使えるようになる．VTは次世代 CPUではほとんど
に実装される．

このように見てくると，Intelは 2006年初めにアーキ
テクチャの面で優れているモバイル向けYonahが投入さ
れるものの，PreslerなどはSmithfieldのような間に合わ
せのアーキテクチャが続く．サーバやデスクトップ向け

には 1年後に投入されるMeromやConroe，Woodcrest
が，Intelにとって本当の意味でのマルチコアCPUだと
予想される．そのため今後 1年間はデュアルコア CPU
が優秀な AMDが，性能で Intelを圧倒するだろう．
今後さらにコアの搭載数が増えるメニーコアの時代に

なると予想されるが，メニーコアはメモリとの通信が問

題になると考えられるため，メモリバンド幅の確保がポ

イントになると考えられる．
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