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Streszczenie

Niniejszy artykut dotyczy rozwazan nad istotg oraz sensem wdrozenia ite-
racji architektury x86_64. Autorzy podkreslaja, Ze omawiane w artykule
iteracje architektury 64 bitowej nie sa niczym nowym, jednak stale rosnace
zapotrzebowanie na wydajnos¢ obliczeniowa sklonito korporacje do uzy-
cia niszowych do tej pory rozwiazan. W efekcie tego, w coraz wigkszej
liczbie znanych i uznanych projektéw, takich jak np.: Red Hat Linux Enter-
prise, openSUSE czy Ubuntu rozwaza si¢ wprowadzenie Zrodet skompilo-
wanych w architekturze x86_64_v2 oraz x86_64_v3. W niniejszym artykule
przedstawiono zaréwno historie architektury x86_64 oraz wprowadzenie
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do iteracji architektury x86_64, by lepiej zaznajomi¢ czytelnika z omawia-
na problematyka, jak rowniez oméwiono wybrane przyktady wykorzysta-
nia architektury x86_64_v2 oraz x86_64_v3, a takze przedstawiono wyniki
badan.

Abstract

This article focuses on the considerations regarding the essence and pur-
pose of implementing iterations of the x86_64 architecture. The authors
emphasize that the iterations of the 64-bit architecture discussed in the ar-
ticle are not new; however, the ever-increasing demand for computational
performance has prompted corporations to adopt solutions that were pre-
viously considered niche. As a result, an increasing number of well-known
and established projects, such as Red Hat Linux Enterprise, openSUSE,
and Ubuntu, are considering the introduction of sources compiled in the
x86_64_v2 and x86_64_v3 architectures. This article presents both the his-
tory of the x86_64 architecture and an introduction to its iterations to bet-
ter acquaint the reader with the subject matter. Additionally, it discusses
selected examples of the use of the x86_64_v2 and x86_64_v3 architectures
and presents research findings.

WPROWADZENIE

W ostatnich miesigcach w coraz wigkszej liczbie znanych i uznanych pro-
jektow, takich jak Red Hat Linux Enterprise, openSUSE czy Ubuntu rozwa-
za si¢ wprowadzenie zrddet skompilowanych w architekturze x86_64_v2
oraz x86_64_v3. Oczywiscie wspomniane iteracje architektury 64 bitowej
nie sa niczym nowym i licza sobie juz ponad 10 lat, jednak rosnace zapo-
trzebowanie na wydajno$¢ sklonito korporacje do uzycia niszowych do tej
pory rozwigzan.

W niniejszym artykule autorzy postanowili przedstawi¢ rozwazania
nad istota oraz sensem wdrozenia iteracji architektury x86_64. Na poczatek
warto zaznaczy¢, iz jeden z autoréw niniejszej publikacji od wielu lat jest
developerem, zaangazowanym w rozwdj systemow Linuxowych, a obec-
nie bierze czynny udzial w rozwijaniu systemu operacyjnego CachyOS,
ktory jako jeden z pierwszych systemdw operacyjnych udostepnia zrodla
skompilowane w architekturze x86_64_v3. Dzigki temu autorzy w swoich
rozwazaniach maja bezposredni dostep do jednego z wazniejszych pro-
jektow i moga dokonac starannej analizy zalet oraz wad wynikajacych ze
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stosowania tych rozwiazan. Warto zauwazy¢, ze jeszcze do niedawna mato
popularne rozwiazanie zdobywa coraz wigksza liczbe zwolennikéw. Nale-
zy zatem zadac pytanie o jego sens i nalezy si¢ zastanowi¢, czy ma to realny
wplyw na dziatanie systemu? Zdaniem autorow niniejszej publikacji od-
powiedz na tak zadane pytanie jest twierdzaca. Jak juz wspomniano, jeden
z autoréw jest zaangazowany w rozwdj systemu operacyjnego CachyOS,
gdzie od dwoch lat korzysta on z takich rozwiazan, a przy tym stale ma
stycznosc¢ z uzytkownikami, otrzymujac od nich opinie oraz uwagi. Dzieki
temu autorzy niniejszej publikacji moga lepiej poznac istote i sens stosowa-
nia omawianych rozwiazan. Korzystanie z tych architektur ma oczywiscie
swoje wady i zalety, jednakze te ostatnie zdecydowanie przewazajq nad
tymi pierwszymi. Mozliwo$¢ zbudowania catego systemu operacyjnego
pod posiadana architekture uczyni sSrodowisko pracy bardziej wydajnym.
Oczywiscie, jak wspomniano, istnieja tez wady, takie jak wigkszy pobor
energii, czy potencjalne btedy — wszakze istnieja projekty w ktorych nie
ma poki co mozliwosci zastosowania takich optymalizacji lub tez moga
one implikowac potencjalne regresje. Rosnace zainteresowanie zaréwno ze
strony korporacji jak i uzytkownikéw pokazuje jednak, ze najprawdopo-
dobniej niszowe dzi$ rozwiazanie moze sta¢ si¢ obowiazujacym standar-
dem na dtugie lata. Architektura x86_64 moze alokowac¢ w teorii az 16 EB
pamieci operacyjnej co znacznie przekracza dzisiejsze mozliwosci zaréw-
no sprzetowe jak i systemowe. Oznacza to, ze najprawdopodobniej jeszcze
dtugo nie ukaze si¢ architektura 128 bitowa przeznaczona do powszechne-
go uzytku. W takim wypadku opisywane rozwigzania stanowia analogie
do rozwoju architektury i386, ktora z czasem wyewoluowata w architek-
tury 1486/1586/i1686.

HISTORIA ARCHITEKTURY X86_64

Architektura 64 bitowa (okreslana jako x86_64 lub tez AMD64) jest roz-
wiazaniem liczacym sobie juz dwie dekady. Opracowana i zapoczatkowa-
na przez firme AMD (stad tez wziglo si¢ jedno z okreslen — amdo64) [1]
jest rozwijana rowniez przez firme Intel [2] pod symbolem EM64T. Kom-
patybilno$¢ pomiedzy tymi rozwigzaniami nie jest pelna, dodatkowo to
AMD64 bylo zdecydowanie lepiej dopracowane. To wlasnie implemen-
tacja zapoczatkowana przez AMD stala si¢ obowigzujacym standardem
i podwaling do kolejnych iteracji architektury x86_64. Jakkolwiek archi-
tektura 64 bitowa jest dzisiaj powszechnie uzywana i zdecydowanie wy-
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parta architekture 32 bitowa — czego przykltadem moze by¢ wycofywanie
sie roznych projektow ze wsparcia [3], tak powszechna $wiadomos¢ na te-
mat iteracji tejze architektury nie jest powszechna. Swiadczy¢ o tym moze
chocby fakt, iz oficjalne wsparcie dla kompilatora pojawilo sie dopiero pod
koniec 2020 roku [4] — pomimo, Ze pierwsza iteracja tej architektury, okre-
$lana jako x86_64_v2 pojawila si¢ juz w 2009 roku [5] w procesorach Intel
Nehalem oraz AMD Jaguar. Obowigzujacym dzisiaj standardem jest druga
iteracja — x86_64_v3 wprowadzona w latach 2014/2015 w procesorach Intel
Haswell oraz AMD Excavator [5]. Jest to tez ostatni przypadek, w ktérym
kolejne rozwinigcie architektury 64 bitowej zostalo wydane przez firmy In-
tel oraz AMD w podobnym czasie. Kolejna, ostatnia juz iteracja — okreslona
wersja x86_64_v4 zostala zapoczatkowana przez Intela juz w procesorach
Intel SkylakeX w 2017 roku — i bylo to pierwsze podejscie do tej architektury
[5]. Kolejne nastgpito w 11 generacji procesorow Core i5/i7/i9 [6] lecz bardzo
szybko, bo juz w 12 generacji Intel wycofat si¢ ze stosowania flagi AVX512
— powracajac zarazem do architektury x86_64_v3), stosujac w zamian tego
nowe rozwiazanie, bazujace na dwodch rodzajach rdzeni - E oraz P [6]. AMD
natomiast wprowadzito architekture x86_64_v4 dopiero pod koniec 2022
roku w procesorach z rodziny ZEN4 [7]. Intel swoja decyzje¢ argumentowat
faktem, ze flaga AVX512 nie jest rozwigzaniem korzystnym dla uzytkow-
nikéw komputeréw osobistych, jest za to odpowiednim dla serwerow [8].
Bardzo negatywnie na temat architektury x86_64_v4 wypowiadat si¢ tworca
jadra Linux, Linus Torvalds: ,AVX512 ma prawdziwe wady. Wolatbym, zeby
budzet na tranzystory zostat wykorzystany na inne rzeczy, ktore sq o wiele bardziej
istotne. Nawet jesli nadal jest to matematyka FP (w GPU, a nie AVX512). Albo po
prostu dac mi wiecej rdzeni (z dobrq wydajnosciq jednowqtkowaq, ale bez smiecio-
wych rozwiqzan, takich jak AVX512), tak jak zrobito to AMD” [9].

WPROWADZENIE DO ITERACJI ARCHITEKTURY X86_64

Z powyzszych wzgledéow w niniejszym artykule warto skupi¢ si¢ na ar-
chitekturach x86_64 w wersjach: v2 v3 — a w szczegdlnosci na tej ostatniej,
gdyz jest ona nie tylko najnowsza, ale rbwniez jest wspolna generacja dla
wiekszosci procesoréw Intela oraz AMD z lat 2015-2023. Rozwazania nad
koniecznoscia wdrozenia iteracji architektury 64 bitowej podjeto miedzy
innymi w Red Hat [10]. Taki wybdr oznaczaloby uzycie nastepujacych flag
procesora: CMPXCHG16B, LAHF-SAHF, POPCNT, SSE3, SSE4.1, SSE4.2,
SSSE3 — czyli flag udostepnionych wraz z Intel Nehalem. To z kolei spo-
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wodowatoby, ze RHEL9 zachowatby kompatybilnos¢ z ponad dziesiecio-
letnimi komputerami — co i tak nalezy uznac za bardzo liberalne podejscie,
gdyz iteracja x86_64_v3 wymusilaby odciecie znacznej liczby kompute-
row od mozliwosci zaktualizowania systemu do najnowszej wersji [10].
Developerzy Red Hata stusznie zauwazyli, ze zastosowanie wigkszej ilo-
Sci flag znaczaco podniesie wydajnos¢ systemu operacyjnego juz na sa-
mym poczatku [10]. RHEL10 natomiast poszedt o krok dalej i wprowadzit
zgodnos¢ z architektura x86_64_v3 [11]. Na podobny krok zdecydowata
sie firma Canonical w nadchodzacym Ubuntu 24.04 LTS [12]. Oczywiscie,
zarowno Red Hat jak i Canonical nie zamierzaja porzuca¢ bazowej archi-
tektury x86_64, natomiast zamierzaja dodac jedynie wsparcie architektury
x86_64_v3. Bardziej zaawansowane prace w tym kierunku prowadza de-
veloperzy systemu openSUSE i zdecydowali si¢ oni wprowadzi¢ imple-
mentacje architektury x86_64_v3 wczesniej niz Red Hat, czy Canonical
[12]. W tym wypadku pozostawiono jednak dobrowolna decyzje uzyt-
kownikowi, ktéry samodzielnie wybiera, czy chce z takiej funkcjonalnosci
skorzystac¢ czy tez nie [13]. Jesli uzytkownik nie chciat lub tez nie mogt
korzystac z takiej formy optymalizacji, wystarczylo odinstalowac pakiet
,patterns-glibc-hwcaps-x86_64_v3”, ktéry nie byt ponownie automatycz-
nie aktualizowany [14]. Podobne zamiary mieli takze developerzy systemu
operacyjnego Arch Linux [14], jednakze ostatecznie nie zostato to oficjalnie
wdrozone. Istnieje natomiast projekt, w ktorym podjeto prace nad takim
rozwigzaniem i udostepniono pakiety dla Arch Linux budowane zaréwno
w architekturze x86_64_v2 jak i x86_64_v3 [15].

PRZYKLADY UZYCIA ARCHITEKTURY X86_64_V2
ORAZ X86_64_V3

Jedynym systemem operacyjnym, ktory do tej pory wprowadzit pelna
obstuge pakietéw zbudowanych w architekturze x86_64_v3 jest bazujacy
na Arch Linux — CachyOS [16]. W tej dystrybucji planowana jest takze
obstuga architektury x86_64_v4 [17]. Wspomniany CachyOS zostal ze-
stawiony z takimi systemami, jak Clear Linux (zoptymalizowana pod
benchmarki dystrybucja tworzona przez Intela), EndeavourOS (system
rowniez bazujacy na Arch Linux), Fedora (dystrybucja sponsorowana
przez Red Hat) oraz Ubuntu (tworzone przez Canocnical). W tescie wy-
dajnosciowym przeprowadzonym przez portal Phoronix system Cachy-
OS zajat drugie miejsce za systemem Clear Linux [18]. Wyniki tego testu
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pokazaty, iz uzywanie architektury x86_64_v3 potrafi znaczaco podnies¢
wydajnos¢ systemu operacyjnego. Moze mie¢ to wielorakie zastosowa-
nie — od tworzenia bardziej wydajnych aplikacji i systemoéw operacyj-
nych dla klienta koricowego, po uzywanie takiego srodowiska pracy we
wlasnym zakresie. Zwiekszona wydajnos¢ jest pozadanym efektem kon-
cowym zaréwno do pracy jak i do rozrywki. Mozna zatem powiedziec,
iz uzycie x86_64_v3 zaréwno w biznesie jak i do celéw prywatnych jest
bardzo korzystnym rozwiagzaniem.

Rysunek 1. Wyniki testow wydajnosciowych przedstawione na stronie Phoenix

Number Of First Place Finishes ESI
Wins - 94 Tests p II
Ubuntu 22.10 3[3.2%) Fedora Workstation 37 3[3.2%]

] EndeavourOS 8 [8.5%] ] CachyOS 29 [30.9%]
] Clear Linux 37710 51[54.3%]

Phoronix.com

Zrédto: https://www.phoronix.com/review/cachyos-linux-perf/5.

W Kkolejnym tescie, ktéry zostat przeprowadzony przez uzytkownika
portalu Github, zestawiono standardowe pakiety z Arch Linux (skompi-
lowane w generycznej architekturze x86_64) z pakietami CachyOS (zopty-
malizowanymi pod architekture x86_64_v3) [19]. W swoim tescie Peter
O’Connor wykazal, iz korzystanie z optymalizacji przewaznie jest ko-
rzystne, natomiast wada stosowania architektury x86_64_v3, jest znacznie
wigkszy pobor mocy sprzetu. Finalnie jednak otrzymuje si¢ lepsza ogdlng
wydajnosc [20].
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Rysunek 2. Por6wnanie poboru mocy oraz wydajnosci dla analizowanych
architektur

Power vs Performance

f(x) =99.73% X + 1.93% 10.0% .' Ll

]
-25.0% -20.0% -15.0% 10.0%

Power

L -20.0%
-25.0%

-30.0%

Performance

Zrédto: https://raw.githubusercontent.com/sunnyflunk/sunnyflunk.github.io/main/_posts/img/2023
0115.png.

Warto podkresli¢, ze nie wszystkie pakiety mozna optymalizowad przy
uzyciu architektury x86_64_v3. Przykltadem tutaj moze by¢ projekt ALHP
[21]. W przytoczonym przykladzie niektdre pakiety nie buduja sig, a inne
dziataja wadliwie, w efekcie czego zostaty dodane do blacklisty.

Aby zapewni¢ prawidlowe dziatanie systemu operacyjnego skompilo-
wanego w architekturze innej niz x86_64, konieczne jest zastosowanie kil-
ku zmian, miedzy innymi w menedzerze pakietow. Za przyktad postuzy
tutaj dystrybucja CachyOS, ktéra w ocenie autoréw niniejszego artykutu
wprowadzita najlepsze i najbezpieczniejsze dla uzytkownika konicowego
rozwigzania. Kluczowym czynnikiem jest wprowadzenie mechanizmu
autodetekgji architektur. We wspomnianej dystrybucji CachyOS, wprowa-
dzono odpowiednie rozwiazanie [22]. Autodetekcja wykrywa flagi proce-
sora na zainstalowanym systemie operacyjnym [22] oraz na tej podstawie
dokonuje detekcji odpowiedniej architektury [23]. Jak mozna zauwazy¢,
architektury te cechuja si¢ wsteczna kompatybilnoscia — zatem architektu-
ry x86_64_v2 mozna uzywac majac sprzet wspierajacy x86_64_v3. Majac
natomiast sprzet kompatybilny z architekturg x86_64_v4, mozna uzywac
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takze x86_64_v2 oraz x86_64_v3. Mozna zatem postawi¢ pytanie: Co daje
taka autodetekcja? Ot6z, uniemozliwia ona zainstalowanie niewspieranej
architektury — jesli dysponujemy sprzetem obstugujacym maksymalnie
x86_64_v3, nie bedzie mozliwosci zainstalowania x86_64_v4.

Kolejnym waznym krokiem podjetym przez developeréw CachyOS
byto umozliwienie uzytkownikom budowania pakietow w architektu-
rach innych niz x86_64. Do kodu zrédtowego zostata dodana nowa opcja
i w jej efekcie w ustawieniach menedzera pakietéw pojawit sie¢ adekwat-
ny wpis [24]. Domys$lnie przyjmuje ona warto$¢ generyczna i uzytkow-
nik wedle potrzeb moze ja zmieni¢. Najpierw jednak nalezy sprawdzic¢
w systemie operacyjnym jaka architekture obstuguje posiadany sprzet
komputerowy.

Fragment kodu 1. Sposdb sprawdzenia posiadanej architektury x86_64 na
systemie Linux

cjan at cachyos ~ 15:10:39

supported

STDIN
Subdirectories of glibc-hwcaps directories, in priority order:
xB86-64-v4
-64-v3 (supported, searched)
-64-v2 (supported, searched)

Llucjan at cachyos ~ 15:10:48
) |

Zrédto: opracowanie wiasne.

Majac juz informacje na temat posiadanej architektury, mozna dokonac
modyfikacji ustawien menedzera pakietow.
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Fragment kodu 2. Modyfikacja menedzera pakietow

an at cachyos ~ 15:14:34
| PACKAGECARCH

STDIN
CHOST B4-pc-Linux-gnu"

PACKAGECARCH="x86_64_w3"

an at cachyos 15:14:56

Zrédto: opracowanie wiasne.

Krétki eksperyment pozwoli oceni¢, czy dane rozwiazanie dziata pra-
widlowo. Eksperyment zostanie podzielony na dwa etapy. W pierwszym
zostanie sprawdzona detekcja posiadanej architektury (x86_64_v3) nato-
miast w drugim niewspieranej (x86_64_v4).

Pierwszy etap eksperymentu zakonczyl sie pelnym powodzeniem
i paczka zostata zainstalowana w systemie operacyjnym.
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Fragment kodu 3. Udana préba zainstalowania pakietu zbudowanego
w architekturze x86_64_v3

Wchodzenie do srodowiska fakeroot...
Rozpoczynanie package().
E g d h

/b Pr

Sprzatanie instalacji

Usuwanie libtool plikéw...

Usuwanie niechcianych plikow..

Usuwanle statyczaych plikéw bibliotek

Wyrzucanie niepotrzednych syaboli z plikéw binaraych i bibliotek

Kospresowanie stron san oraz info

Sprawdzanie problesédw 2 pakietasi...

Tworzenie pakietu "uksad-git"

Generowanie pliku .PKGINFO

Generowanie pliku .BUILDINFO

Generowanie pliku .MTRE

Koapresowanie pakietu...

Opuszczanie $rodowiska fakeroot

Podpisywanie pakietu(-ow)...

Utworzono plik podpisu ukssdegit=1:1.2.7.r0.g4f9ffb3-1-x86_64_v3.pkg. tar.zst.sig
Ukodczono tworzenie: wksmd-git 1:1,2.7.r0.g4f9ffb3-1 (caw, 2 \is 2023, 15:22:26)
Instalowanie pakietu uksad-git za pomocy pacmsan

Pakiet (1) Obecna wersja Nowa wersja

0o zainstalowania
Zatana po aktualizacji:

Kontynuowaé {nstalacje? [T/n] t

1) p t v € iiiiiiii
Uruchasiante po-transakej
=

15:22:33

Zrédto: opracowanie wiasne.

Préba zainstalowania paczki zbudowanej x86_64_v4 zakonczyta sie na-
tomiast niepowodzeniem.
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Fragment kodu 4. Nieudana préba zainstalowania pakietu zbudowanego
w architekturze x86_64_v4

Wchodzenie do Srodowiska fakeroot...
Rozpoczynanie package()...

ing
sprzatante tnstalacjt...
Usuwanie Libtool plikéw...
Usuwanie niechcianych plikow
Usuvanie statycznych plikéw bibliotek
Wyrzucanie niepotrzebych sysboli z plikéw binarnych t bibliotek
Kospresowanie stron san oraz
Sprawdzanie problesow z pakiet
Tworzente pakietu “vksad-git*.
Generowanie pliku .PKGINFO...
Generowanie pliku .BUILDINFO...
Generowanie pliku .MTREE.
Kospresowanie pakietu...
Opuszczante srodowiska fakeroot.
Podpisywanie pakietu(-ow)...
Utworzono plik podpisu uksad-git-1:1.2.7,r0.94f97fb3-1-x86_64_v4.pkg. tar.zst.sig.
Ukoficzono tworzenie: wksad-git 1:1.2.7.r0 gdf9ffb3-1 (caw, 2 lis 2023, 15:24:02)
Instalovante pakietu uksad-git za posocy pacman -U.

pakiet uksad-git-1:1.2.7.r0.g4f3ffb3-1-x86_64_vd nie posiada poprawnej architektury
> 0 Nie udato sig zainstalowaé zbudowanych pakietu(ow).
15:24:32

Zrédto: opracowanie wiasne.

W tym jednak wypadku niepowodzenie drugiej fazy eksperymentu
oznacza, ze detekcja architektury zostata zaimplementowana prawidtowo
i dlatego zablokowano mozliwos$¢ zainstalowania programu zbudowane-
g0 w niewspieranej architekturze.

PODSUMOWANIE

Jak pokazano w niniejszej publikacji, uzywanie x86_64_v2 oraz x86_64_v3
w miejsce generycznego x86_64 niesie ze soba zarowno korzysci jak i po-
tencjalne regresje. Niemniej jednak, testy przeprowadzone przez portal
Phoronix wykazaty, Ze system skompilowany w architekturze x86_64_v3
W przewazajacej czesci testow dziata zdecydowanie wydajniej niz taki, kto-
ry zostal skompilowany x86_64. Iteracje te zostaly dostrzezone po latach
przez upstream oraz takie korporacje jak RedHat (IBM), czy SUSE (Micro
Focus). Wykazatly one zainteresowanie optymalizacja swojego oprogra-
mowania, tworzonego w tych architekturach. Problemy z kompatybilno-
Sciq wsteczna nie beda tutaj przeszkoda, gdyz ciezko jest nie zgodzi¢ sie
ze stwierdzeniem, ze wigkszo$¢ uzytkownikdw zaréwno komercyjnych



130 Wyzsza Szkota Ekonomii i Informatyki w Krakowie

jak i prywatnych posiada sprzet obstugujacy zaréwno x86_64_v3 (lata
2014/2015), a tym bardziej x86_64_v2 (lata 2009/2010).

Autorzy niniejszego artykulu uwazaja, ze korzysci ptynace z tego roz-
wiazania odczujg wszyscy, poniewaz oprogramowanie zoptymalizowane
pod konkretng architekture bedzie dziatalo zauwazalnie lepiej, o czym
wspomniano wczesniej, a dodatkowo zostalo to wykazane przez testy po-
rownawecze. Architektura x86_64_v4 przez dlugi czas pozostanie natomiast
raczej ciekawostka niz realnym rozwigzaniem stosowanym w biznesie.
Procesory Intela od 12 generacji ponownie nie wspieraja tej architektury,
a AMD zaimplementowato to dopiero pod koniec 2022 roku. Rozwiazanie
to cechuje sie bardzo ograniczong iloscia wspieranego sprzetu, brakiem
kompatybilnosci ze starszymi architekturami (w artykule wykazano, ze ar-
chitektury x86_64_v4 nie da si¢ zastosowac na procesorach wspierajacych
x86_64_v3 oraz starszych) oraz krytycznym podejSciem oséb cenionych
w branzy IT, takich jak chociazby Linus Torvalds. Wiele wskazuje wigec na
to, iz to x86_64_v3 zostanie spopularyzowane i na dtugie lata pozostanie
powszechnie uzywana architektura. Dziwi¢ natomiast moze fakt, ze do-
piero od 3 lat istnieje mozliwos¢ pelnego i bezproblemowego korzystania
z tych rozwigzan, cho¢ pierwsze implementacje tego powstaty juz ponad
10 lat temu. Z drugiej za$ strony, nawet po wprowadzeniu architektury
x86_64 przez dtugie lata wielu uzytkownikow dalej uzywato architektury
32 bitowej (1386/i486/i586/1686) i dopiero po porzuceniu tego rozwigzania
przez upstream, zostali oni niejako zmuszeni do migracji na nowe rozwia-
zania. Podobnie bedzie i w tym przypadku - postep technologiczny wy-
maga diugich lat testéw, by koficowe rozwiazanie dziatato stabilnie oraz
prawidtowo. Po dwdch latach uzywania wyzej wymienionych rozwigzan
autorzy publikacji uwazaja, iz w przypadku stosowania iteracji x86_64_v3,
jej zalety zdecydowanie przewyzszajq wady. Zainteresowania korporacji
takich jak Red Hat jasno pokazuja, ze to nieunikniona przyszto$c i juz nie-
dtugo takie rozwiazania stang si¢ najprawdopodobniej obowigzujacym
standardem.

Biorac pod uwage przeprowadzane testy mozna jednoznacznie stwier-
dzi¢, ze stosowanie architektur x86_64_v2/v3 jest dobrym posunieciem.
Zalety tego rozwiazania sa zdecydowanie wigksze niz wady, wynikajace
z braku wsparcia dla tego rozwigzania w przypadku czesci oprogramowa-
nia. Warto jednak pamiegtac¢ o kompatybilnosci wstecznej, ktéra umozliwia
korzystanie z oprogramowania budowanego w oparciu o x86_64 w srodo-
wisku zbudowanym w standardzie x86_64_v3. Z pewnoscia popularyzacja
tego rozwigzania sprawi, ze twdrcy oprogramowania w swoich projektach
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Z czasem usuna zwiazane z tym problemy, wiec za kilka lat najprawdopo-
dobniej o tych niedogodnosciach nikt nie bedzie juz pamietat. Kolejnym
atutem tego rozwiazania jest fakt, ze dziata ono zaréwno na procesorach
AMD oraz Intela, doktadnie tak samo jak ma to miejsce w przypadku ge-
nerycznej architektury x86_64. Problemy z implementacjq iteracji x86_64_
v4 sprawia, ze to wlasnie v3 na dlugie lata zastapi klasyczna architekture
64 bitowa. Jak juz zostalo wspomniane, architektura ta teoretycznie moze
zaalokowac¢ az 17 miliardéw GB pamiegci operacyjnej, co najpewniej wy-
klucza konieczno$¢ wprowadzenia architektury 128 bitowej do powszech-
nego uzytku. Wsparcie korporagcji takich jak Red Hat czy Canonical, ktore
sq liderami w dostarczaniu rozwiazan serwerowych spowoduje, ze archi-
tektura x86_64_v3 szybko trafi do gtéwnego nurtu branzy IT. Nieogra-
niczony popyt na coraz wieksza wydajnos¢ srodowiska pracy wymusza
wprowadzanie coraz bardziej innowacyjnych rozwiazan, a przyktad Ca-
chyOS pokazuje, ze zastosowanie tej architektury jako gléwnej znaczaco
podnosi wyniki uzyskiwane w testach wydajnosciowych, nie wpltywajac
zarazem negatywnie na stabilne dziatanie.
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