
�������	
����
��������

���������	
���
���
���

� ������	
��
�
��
�������

�
�
���
�������

�������	

������
���������������

�������
�

����
�

���� ������	�
��������
���������������
������	���



�

���	��

���������	�������
����	���	����	��
��
�
��
�
���������������	�
� �
����
�
���������������	�
� ��������������
���
���
�
������
������ 



�

��������	�������
����	�

� !��
�������
��
���"
�#
$ %����&�
���	'()�*
$ !�+'(
$ �,'���
����
��
$ - 
�"��.

� �"�� 

���"
����/���0���
�1
��&�

�2��"��	'(3�4��
������
��
����"��0��������
��
�� �"��
5
��
0���
���
��������
��6��"���
���� �� ��
 �
�#
$ ������
 �
���"
�������6����)�3�3���
�
�
0�7���
����
�1"
��&
�����8 ����
��
���*�
��
�"����
 ���
�����9�����
��
��
����
��3

�������

 ��

��� ���

!"��

�����#�����
����
�
������	���$�
�%&��� ���#� 	���'���������	���$ 
�%



(

���	��)���*��	���+��������������	�����

�����	����������
���
��
���!'���
��

����
���
"����
 ���
����
�
������
����
��
��
$ �����
��������"�6��"��
�
������

����
��
���
� �
 ��:!'�
$ ����	�����;����������
0����7��
��

����
���	'(���+'(������

� <�7��

����
��
���
������
$ =
�"���5����"
������
6��
�7��"�
�
���6
��;����
$ ,7��"�
��>��0��6�����	���
����
��
���6:�5����"
������
��
������������)
���
��*���5����

$ =�
0����
� 
���"���
����7�������"
������
���
5
��
0���
�
����
��
�
�����
�����

$ =�;�����1�
��5��������
��8 �
������ �
��
��6��"�	:	??��
��



,

���	��

�@����
 ���
����
������ ��������	�
�!��������$$�$��
��	����	��
� �
����
�
���������������	�
� ��������������
���
���
�
������
������ 



-

���	��*��.���/��$������!���0����$$�$��


� =9�������,�%���
�
��
�
�������#
$ �"�����������������
�������
��
�����������
��
$ '
�
����������
������ �6����5���
���7���
$ ,�>��5���
���7�����
��
��"��
��5��@4�6���"
$ 	
�0����6��"��
����
�
���������
��9��
�������������
���

� ���������,�%���
�
��
�
��������)�3�3��"
���&��7��*#
$ 4������"���������
��
�1��
�
����
 �
�8
$ (���5���
���
�
��7������>����
���
��7��
��"��
� 
���"�
$ <������
��
�
���
��7��
������
�,�%�&�
�����&���
������

����
����07��"���
������:�������:"
��6
��3

1��
��������
�������2��%$�����������	�1��
��������
�������2��%$�����������	�



3

!���0����$$�$��
)������	���	� ������������

� =9�������,�%���
�
��
�
��������
$ '�
 �
������"

����5���
���
�
��7���)6���"*
$ 	
�������"��������� �
����0����

$ 5��A�7��A"���)�7����

� ���������,�%���
�
��
�
������
$ %
��
��
�	'(���+'(����
��
0����-

$ ,,=:!BC:�DE��#�F:G:HI�6
������� ����
�
����

� @70��������
���"���6
����"
��
$ !BC#��
�������6
�F&6����6
������� ����
�
����
$ �DE��#��
�������
���F&6����6
������� ����
�
����



4

56�$�����/ �!����������$$�$��

� ����	��
��
��
��
0���������
����
�5���
�����������
������

$ E�
����

���
����
����
�
����
�5���
���7����)��

�F����"
��HI�����*3
$ D���
�����
�
��
�������

���6��"�0�
������

���
���5���
��
��3
$ (��
����

����
�����>������9�� ��
��
��"��
�"����5���
��6���"

��������	
����	
��
�	
�
������������	������


��
������
����
�

����������������
���������

���������	��
����	��
��
�	��
�
������������	��������


��
������
����
�

56�$�����/ �!����������$$�$��
�
��	��������	����������������
��
2����������
��	����
������������������
����
�������2���

56�$�����/ �!����������$$�$��
�
��	��������	����������������
��
2����������
��	����
������������������
����
�������2���



7 ����������	
������
������
�����
�����
��
���

���
����


������

��
����������������
�
����
���

������������
���� �
���������
����
��������	
���
�����������
��������
����

��
�����
���
��
��
������
���
���������

���

56�$�����/ �!����������$$�$��
)������/����

8����90���
����������:�$������

;������<� =%$��9�$����&����9�
�	�����
���4��	����
���8->��

����
�<��2�������	��6�	���

�	��$$�$������

��	�0��	���//5�:�
��$���
�����	���

(?@

84-@

��@

@����9�������
�	��

���
< ���$������������
���0��$�����2�����	�������	��
/�����)� 	��$�����A

,@

� B���
��
���
��:�
�
��
�����>
��
���������
��
���
���
���	'(

�����	���)����	��������7,@����
�	�0��	���//5'�.�����A

1���	���)�B����$�����
&�������$$��
��������
�<����	�A

8??@�?@

,@,@

/
�
��

�
��

�2
�
��


�
��

2
�


�
	
�



8?

.�������C�����%$�D ������
�	��

� �"���
��
6�� �	��
������
��
�9
�����
��
�E��
���
��H��������#

� D�������#�E��
���
������������
��
�� ��������5�� ���
 ��
��
������ �
� 
���"�3�

� ,����
������
��
��
��"���#�
"���#::�����3��
��
��3���:��
��:��7�"��H:
��
J����:�I:��
 ���
��� :0��
��3"���

��������	�
��
��
������������������
�����
������

�

������������

�
���������������������

�
���������������� !"#�$���

������������������%�
�����&&���

�
��������������'"!���'"!���'"!���'"!��(�

���������!����%�����&&�

��������)�*
�������

���������'����%������&&���

���������!����%�����&&�

��������)�*
��  �+,-./����� �)�*
�������

���������!����%�����&&�

�������
0��������+������+������������

���������!����%�����&&���

������&�������

�����&�������+��)�*
��� �+,-./�����

(

(

���������'����%������&&���

���������!����%�����&&�

��������)�*
�� &��+,-./����� �)�*
�������

���������!����%�����&&�

�������
0��������+������+������������

���������!����%�����&&���

������&�������

�����&�������+��)�*
���&��+,-./�����

(

(

���������!����%�����&&���

�)�*
���������������$�������

(

(

(



88

.�������C�����%$�D ������
�	��

� �"���
��
6�� �	��
������
��
�9
�����
��
�E��
���
��H��������#

� D�������#�E��
���
������������
��
�� ��������5�� ���
 ��
��
������ �
� 
���"�3�

� ,����
������
��
��
��"���#�
"���#::�����3��
��
��3���:��
��:��7�"��H:
��
J����:�I:��
 ���
��� :0��
��3"���

��������	�
��
��
������������������
�����
������

�

������������

�
���������������������

�
���������������� !"#�$���

������������������%�
�����&&���

�
��������������'"!���'"!���'"!���'"!��(�

���������!����%�����&&�

��������)�*
�������

���������'����%������&&���

���������!����%�����&&�

��������)�*
��  �+,-./����� �)�*
�������

���������!����%�����&&�

�������
0��������+������+������������

���������!����%�����&&���

������&�������

�����&�������+��)�*
��� �+,-./�����

(

(

���������'����%������&&���

���������!����%�����&&�

��������)�*
�� &��+,-./����� �)�*
�������

���������!����%�����&&�

�������
0��������+������+������������

���������!����%�����&&���

������&�������

�����&�������+��)�*
���&��+,-./�����

(

(

���������!����%�����&&���

�)�*
���������������$�������

(

(

(

�������	
���
���������
��
��
����
����������
���

�

�����������
��������

����������
��
������������������

��������� ����������������

�����������������!��
����"������

#

��������� ����������������

������$�� �����������!��
����"�����

#

#

#



8�

C 
�$�����/ �!D ���������$$�$�����

� 1
����8 �

������
����
07�6
��&������
������ �
5���
��
/�D
� ������9����

� /�D
� ��FK��
 ��
��>��- �������
�"�
6
������ �
���
�
�
�
���
���
�"���9��

� ��
5������
��"��
�
��������
��
��
6
��&������
��
�
�
����
���"��5���
��
������-

AA�������5
���'FAE��
���
���)AA �
0
����

�K�����
 ���AA �
0
����

�K�
����
 �����

��5*

L

�
������>�A� �7�� M� ��A �
0
�A��)�*N

�
������

����5A
�A�5�M�&�3O��:�5N

�
������>�A� �7D
6 M��7�� :��%!+=A4���@N

��>�A� �
9����
��� M����)��,�!/	=���7D
6*N

�
9����
��� M����)�
9����
������%!+=A@=�+@��& �7D
6*N

��

���������'�9������� "0
�'�9������6'�9��N

��

������N

��

��
������
���4�� "�����������4�� "��N

��6'�9�� M��������'�9�� M�����
 �P�7��QN


������
���4�� "�� M�H3��N

�
��)��>�A� �����M�HN������RM��
9����
���N�??����*

L

��� "0
�'�9�� M�����
 �P�7�� ?�����K�%!+=A4���@QN

�������������������������������M���� "0
�'�9�� & �������'�9��N

�������4�� "�� M��9�)���� K������K���5A
�A�5*N


������
���4�� "�� ?M��������4�� "��N

��6'�9�� ?M���� "0
�'�9�� K��������4�� "��N

��� "0
�'�9�� M�����
 �P�7�� & ����K�%!+=A4���@QN

���������������������������������M���� "0
�'�9�� & �������'�9��N

�������4�� "�� M��9�)���� K������K���5A
�A�5*N


������
���4�� "�� ?M��������4�� "��N

��6'�9�� ?�M���� "0
�'�9�� K��������4�� "��N

S


����
 �P�7��Q�M���6'�9�� :�
������
���4�� "��N

S



8�

� 1
����8 �

������
����
07�6
��&������
������ �
5���
��
/�D
� ������9����3

� /�D
� ��FK��
 ��
��>��- �������
�"�
6
������ �
���
�
�
�
���
���
�"���9��3

� ��
5������
��"��
�
��������
��
��
6
��&������
��
�
�
����
���"��5���
��
������-

C 
�$�����/ �!D ���������$$�$�����
AA�������5
���'FAE��
���
���)AA �
0
����

�K�����
 ���AA �
0
����

�K�
����
 �����

��5*

L

�
������>�A� �7�� M� ��A �
0
�A��)�*N

�
������

����5A
�A�5�M�&�3O��:�5N

�
������>�A� �7D
6 M��7�� :��%!+=A4���@N

��>�A� �
9����
��� M����)��,�!/	=���7D
6*N

�
9����
��� M����)�
9����
������%!+=A@=�+@��& �7D
6*N

��

���������'�9������� "0
�'�9������6'�9��N

��

������N

��

��
������
���4�� "�����������4�� "��N

��6'�9�� M��������'�9�� M�����
 �P�7��QN


������
���4�� "�� M�H3��N

�
��)��>�A� �����M�HN������RM��
9����
���N�??����*

L

��� "0
�'�9�� M�����
 �P�7�� ?�����K�%!+=A4���@QN

�������������������������������M���� "0
�'�9�� & �������'�9��N

�������4�� "�� M��9�)���� K������K���5A
�A�5*N


������
���4�� "�� ?M��������4�� "��N

��6'�9�� ?M���� "0
�'�9�� K��������4�� "��N

��� "0
�'�9�� M�����
 �P�7�� & ����K�%!+=A4���@QN

���������������������������������M���� "0
�'�9�� & �������'�9��N

�������4�� "�� M��9�)���� K������K���5A
�A�5*N


������
���4�� "�� ?M��������4�� "��N

��6'�9�� ?�M���� "0
�'�9�� K��������4�� "��N

S


����
 �P�7��Q�M���6'�9�� :�
������
���4�� "��N

S

EE9��	�$�2�����(E%�$�����$7=EE�$�%�$��$���F��	 
���&�
EE�$�%�$��$���F���� 
���&��$����2>

G
��	�����<�E� 
� ! #����E�$�%�$E��=?>H

III����$������	��JJJ

����=��<�E� �����#�8H������I#�
�6!����	��H�::����>G

	���
%����6�$ #��	 
���K
� ! :�
����F ���5EL !.�MH

�����������������������#�	���
%����6�$ 0 �����	���6�$H

�����	�L���
�� #��6�=���� F������F��	2E��E�2>H

II��$�����
���������
�������6�$�&�����
��&�����JJ

����
�$����L���
�� :#������	�L���
��H
N
��� 
���K
� !M�#�	����6�$ '�����
�$����L���
��H

N



8(

�����%$��������
�	����	����	��

� ���������,�%���
���- 6"�����"����
��6
����
���
6
��&������
��
��"��1�
����
���"��5���
������8 -
���
�����"��
��
������7��
���
��
0����
����"
��
����
����6����
��������
� ��
������	���
������
��5����

� D�;�������
���������	�����"�
�
 7��"
��1��
6�8
"
6��
��
��"��#
$ - E������������
��
����
��
���-3�6����
6��"���
���

�"�
6
��������������0
����
���"��6
7��"
�����
��������6
���
�
�
7



8,

���	��

�@����
 ���
����
������ ��������	�
��
�
��
�
���������������	�
�.��9�����$$�$��
��	����	��
� ��������������
���
���
�
������
������ 



8-

.��9�����$$�$��
��2��2���

� �"����
��
��
���
��
��
�7��"�
�
���������
���
��
$ 1�
�C�
���
����
��������"��������8
$ ����
�
��7�1- 
�����T�����
��8
$ �� "��6�� "���
���������������
��

� ,���� �"�
$ 	
����6����6��"�"����
 ���
���6
���

��
$ �
���U����;�����H���U��
�����
���
$ ,�
����6����6��"��
����
���

� �����
��
��
$ /
�
��
�
��������
����
���
����7�"���� 
$ %�����9�������7�6�����,�%���
��

C)*C)*

T)*T)*

��	�����$��������
�$��0�����������	�����$��������
�$��0���������



83

.��9�����$$�$��
��	����	��
� ��=�;�����
��

$ ��
 ����1��
�
�������������
���8 �9������ ��
���������7
$ !��
���1
6����"���
��8 )�3�3��
�6
�� �
�����>��
��H*

� (����
����6"���
� 
���"�-
$ E����������
���
� ��
�
����
���
�
�:���5
������
�7
$ @
���������
0��� �
0
�����
�7�
�������
$ 	
��0����
 �
��������� ��9�������5���
����7��
$ 1V�����
���U��"
5��H���U��
���������
���"�� ���
��
8

� (����
�
&�
�
�������������6"���
� 
���"�-
$ �
����
��0���������
���
� ��
�
�����
���
�
�:���5
���
���
�7�

$ @
�����������
0��� �
0
�����
�7�
�������
$ /������
�
���7��
���
���
��
��
��
����
� �����0���
���
�
�
��������



84

���	��

�@����
 ���
����
������ ��������	�
��
�
��
�
���������������	�
� �
����
�
���������������	�
�O��������������	���������$$�$���
����	�



87

O����������$$�$�������

�	�

� D�
��6
����
�����
��
����
��
����
�
�
�
�
������
����
��6����
��
����
�:��;�����
���
���

� ����	��
����������"����!���������07�
����
���� ��
�
�'
�
�����W��
���'
�
����

� E�
�����'
�
��������$ �
��
��� ��
�
�
'
�
�����W��
���'
�
������
������������
�
��� ���
� 
���"�

� 	'(��
������
���
��E�
�����'
�
���������



�?

O����������$$�$�������

�	�)������%��

� 	
�����
������
���
��
�6������� �0��
$ �
���
�������
����
�7�
�����9���������
��0�
���
$ �
���
�������
���
�"���
"�����7

� ����
�"������
�����
����
�
� ��"���
���
$ '�
5�����"� "�
  �� 
���0
��6���"
$ !��
6���
�
�������
��
��W��"
��� 

�
��

�

�

�
�
�
�

�
���



��$��0
.
������

L����/ �!

��$��0
.
������

L����/ �!

��$��0
.
������

L����/ �!

��$��0
.
������

L����/ �!

����������������

��������

�
� 
��


�
�
�
!�
��
�

�
� 

��

�

�
�
�
�!

�
��

�

�

�
�
�
�

�
���



�
��

�

�

�
�
�
�

�
���



�
��
�
��
�

"�
��

#
�!

�
$
��
��
�

"�

��

#
�!

�

����

�����%��
�����
&���
$"��

����

�����%��
�����
&���
$"��

����

�����%��
�����
&���
$"��

����

�����%��
�����
&���
$"��

�'
��!��

�����

�����



�8

���������������1$��9�!�����


� ,��
�
�����
�
��
���5���
��
������6��"����
�
����� ������

� B���
������#�HI�X�&0���
��:��
��
� ��&
��������������
���9�����
�
� ,"
����9�����
�����������
� �
���
��������
���H��
�"�
���������
������
���
��
�"�
�
��U����0����
���"������
�"�

� '������" ���������
����

���H�

�������
�"��

"���
�!����
��!���

$!���

����

(�!��

����

$!���

)������
�

(�!��

)������
�

�*
"!�!�� +
�!�!��

',-./
�'
��!��
��!��
$�0���

)���



��

P���!������	�������
�.�����$�����

� =
�"��
��
0����
������
��
���������������
����
�
$ 	
���9���6���"�� �W����&�����5�������&�
���� 
$ B����
�����
�7�
����
 ���6
���� ���5��������9������
 ��
$ ����7��
"�������
�"���
��
�����5����
���"��"���
��"7

� =��������������&0�
����
������
��
�
$ D�� �0����
������������&��
����
���
������
��
�
$ �
6��
����7�"� "�0
��6���"��H�
�������
�"��
$ �
����7��"�
��>
��
��0��6�����
����
����
�"��

����������	�
�����
�����
�����������
��������	��

�����
�����

����
���	



��

��	�$����	
� ����	����������
���
��
��&!'�:��
��6
����
��"����
 ���
���
�
������ �- �
��J����+'+'(�
��	'(&
���

����
 �
���� 

� ����	��"
���"���
�����
���
�����5����
��
0�7�����
��
����
��N�
0���
��7��������������
������7#
$ ���������,�%���
�
��
�
������
���"
���"��0�����"
����
���
���� �

��
�
���5������
� ��
��"
��6
���- 
��������	�����������
��
��
;�
���7��
��"������6��"��
������"
�����
� �
 ��

� �"���������������
�#
$ E�
������
�
����������9�� ��
����
�
�����
����
�
��
�
������
������

���� �����
 �
��- 0
�
���� ��"���

��
�
� �!����� �"��
��
��
��U�����
�����

$ ����	���
��"
������"���- 
������� �� ���
��
�������"�
��
�
��
0���
���6������������
�����
����"����
���



�(

"�����	���

� �?7A���2A����2��A��� �
�����������
��
�,�  �
�"�����
�
������������1E�7
���'�
 �
��
0���,"
��� 8

� ,��������3��	
���
����3�����
�3����G3���������	
�
���
�����

���
������������
���
������
���������3�,�++D!'@�U�G#�!	%�
,�++D!'@����G�'
������!	%�'������/�6�T
����/T

� �
�
"
��
���<3��@
���
���%3��1+'(�#�
���
�����

�8��
	
������
��
���
���"��!	%����
0������G��5
� OH�YH�3�
 �
�"���3��
��
��3���:Z�
75
��:�
����:�
�
"
��
�	!	%3���



�,

����$�!���$��
��
• INFORMATION IN THIS DOCUMENT I S PROVIDED IN CONNECTION WITH INTEL® PRODUCTS. NO 

LICENSE, EXPRES S OR IMPLIED, BY ES TOPPEL OR OTHERWISE, TO ANY INTELLECTUAL 
PROPER TY RIGHT S I S GRANTED BY THIS DOCUMENT. EXCEPT AS PROVIDED IN INT EL’S TERMS 
AND CONDITIONS OF SALE FOR SUCH PRODUCTS, INTEL ASSUME S NO LIABILI TY WHATSOEVER, 
AND INTEL DISCLAIMS ANY EXPRE S S OR IMPLIED WARRANTY, RELATING TO SALE AND/OR USE OF 
INTEL® PRODUCT S INCLUDING LIABILI TY OR WARRANTIE S RELATING TO FI TNES S FOR A 
PARTICULAR PURPOSE, MERCHANTABILI TY, OR INFRINGEMENT OF ANY PATENT, COPYRIGHT OR 
OTHER INTELLECTUAL PROPERTY RIGHT. INTEL PRODUCTS ARE NOT INTENDED FOR USE IN 
MEDICAL, LIFE SAVING, OR LIFE SU S TAINING APPLICATIONS. 

• Intel may make changes to specifications and product descriptions at any time, without notice.
• All products, dates, and figures specified are preliminary based on current expectations, and are subject to 

change without notice.
• Intel, processors, chipsets, and desktop boards may contain design defects or errors known as errata, which 

may cause the product to deviate from published specifications. Current characterized errata are available on 
request.

• Larrabee and other code names featured are used internally within Intel to identify products that are in 
development and not yet publicly announced for release.  Customers, licensees and other third parties are not 
authorized by Intel to use code names in advertising, promotion or marketing of any product or services and 
any such use of Intel's internal code names is at the sole risk of the user 

• Performance tests and ratings are measured using specific computer systems and/or components and reflect 
the approximate performance of Intel products as measured by those tests.  Any difference in system 
hardware or software design or configuration may affect actual performance.  

• Intel, Intel Inside and the Intel logo are trademarks of Intel Corporation in the United States and other 
countries.  

• *Other names and brands may be claimed as the property of others.
• Copyright © 2009 Intel Corporation.
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