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Asiasanat

Sivut

Digitaalinen audiotydasema on audion &énittdmiseen, editointiin ja
toistoon suunniteltu jirjestelmd, joka koostuu tietokoneen, moniraitaisen
audio-ohjelmiston ja korkealaatuisen dénikortin yhdistelmasti. Tietokone
voi olla joko PC tai Mac. Tyd keskittyy 64-bittiselld Windows XP
Professional x64 —kayttojarjestelmalld varustettuun PC-laitteistoon.

Opinndytetyon tarkoituksena on selvittdd 64-bittisen digitaalisen
audiotybaseman  komponenttien  valintakriteerejd  sekd  uusien
teknologioiden merkitystd audioty0asemissa. Idea tyohon kehittyi
rakentaessani  Carillon-audiotydasemia  Soitin ~ Laine  Software
eXperience:n palveluksessa vuosina 2004 — 2005.

Korkeat tekniset ja toiminnalliset vaatimukset erottavat digitaalisen
audioty0aseman olennaisesti tavallisesta PC-tietokoneesta. Alhainen
latenssi, korkealaatuinen &dni ja hiljainen toiminta ovat térkeitd
audiotydaseman kriteerejd. Lisdksi tyossd kdydddn ldpi monia teknisid
yksityiskohtia, jotka  vaikuttavat audiotybaseman toimivuuteen.
Esimerkkikokoonpano sisdltyy tyohon.

Merkittdvimmaét tekniset uudistukset audiokdyton kannalta ovat 64-
bittinen liukulukulaskenta, kasvanut rekisterien méérd ja tuplaydinten
kayttoonotto prosessoreissa. Todellista hyotyd saavutetaan myds
sekvensserien tdysin 64-bittiselld signaalitielld, joka varmistaa audion
resoluution sdilymisen 32-bittistd signaalitietd paremmin editoinnin ja
miksaamisen aikana.

Audiotydaseman komponenttien valinnan tirkeyttd ei voi korostaa liikaa.
Huomioimalla ty0ssd selvitetyt yleiset periaatteet ja tekniset
yksityiskohdat on mahdollista suunnitella ja rakentaa tehokkaita,
luotettavia ja yhteensopivia 64-bittisid digitaalisia audiotydasemia.

Digitaalinen audiotybasema, DAW, PC, laitteisto, komponentit, 64-
bittisyys, Windows XP Professional x64, Cakewalk SONAR 5
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A Digital Audio Workstation (DAW) is a system designed to record, edit
and play back digital audio. It is a combination of a computer, audio mul-
titrack software, and high-quality audio hardware. The computer can either
be a PC or a Mac. This thesis focuses on PC hardware compatible with 64-
bit Windows XP Professional x64 Edition operating system.

The purpose of this study was to find out the selection criteria for a 64-bit
DAW hardware configuration. The aim was also to discover the impor-
tance of new technologies in DAWs. An example of a hardware configura-
tion is included in the study. The idea for this thesis was developed while I
was working with Carillon DAWs in Soitin Laine Software eXperience in
2004 - 2005.

The high technical and functional demands of DAWs differ substantially
from those of standard PCs. Low latency, high audio quality and quiet op-
eration are important requirements for DAWSs. In addition there are many
technical details that affect the functionality of DAWs.

The most important new technologies for DAWs are 64-bit floating point
arithmetic, increase of registers, and dual-core implementation in proces-
sors. A real benefit is also gained from the use of a fully 64-bit signal path
in sequencers, which ensures that the audio resolution will not degrade as
much as in 32-bit signal path during editing and mixing.

The importance of hardware configuration in audio workstations cannot be
overemphasized. Taking into consideration the general principles and
technical details described in this work, it is possible to design and build
efficient, reliable, and compatible 64-bit digital audio workstations.
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Muistihierarkiasta ilmenee tietokoneen muistin eri tasot ja
se, kuinka muistin nopeus hidastuu kapasiteetin kasvaessa
139].

Windows XP Pro x64 mahdollistaa 32-bittisten ohjelmien
kayton WOWe64-alijarjestelman avulla.  Arkkitehtuurin
pohjalla oleva "lapindkyva” laitteistoemulaatiokerros ei

huononna 32-bittisten ohjelmien suorituskykyd juuri
lainkaan. /39/.

Kvantisointi  tarkoittaa  prosessia, jossa tietylla
naytteenottotaajuudella &énitetysta digitaalisesta signaalista
muodostetaan tarkempi arvio alkuperaisen audiosignaalin
aallonmuodosta. Digitaaliseksi muunnettu kvantisoimaton
signaali (punainen) vasemmalla ja kvantisoitu signaali
oikealla. Alkuperdinen audiosignaali nékyy kuvassa
harmaana. X-akseli kuvaa aikaa ja Y-akseli signaalin
voimakkuutta. /55/.

Hypersaikeistys—teknologian toimintaperiaate kuvaa, kuinka
saikeet voidaan jakaa loogisille prosessoreille jolloin
saikeiden  suoritus  tehostuu  fyysisen  prosessorin
tehokkaamman resurssien kayton myoéta. /37/.

Kellopiirin epatarkkuus aiheuttaa ajoitusvirheita, eli jitteria,
joka voidaan havaita DA-muuntimen uudelleengeneroimassa
audiosignaalissa alla. Ylla teoreettinen naytteenottotilanne,
jossa kellopiiri ei aiheuta jitteria. /6/.

Intel 975X Express -piirisarjan kaaviokuvasta selviad mm.
piirisarjan rakenne, vaylanopeudet ja liitantdjen maarat.
Piirisarja tukee mm. kahden PCI Express-naytonohjaimen
kayttoa, mista ei ole audiokaytdssa hyotya. /54/.

Intel P965 Express -piirisarjan kaaviokuvasta selviad mm.
piirisarjan rakenne, vaylanopeudet ja liitantdjen maarat.
Paranneltu muistiohjain mahdollistaa 975X-piirisarjaa
suuremman tiedonsiirtokapasiteetin  muistiohjaimen ja
keskusmuistin valilla. ICH8 ei tue PATA-liitantdja lainkaan,
vaan ne on otettu kayttdon Jmicron JMB363-ohjaimella.
154].

Prosessorien kayttbasteen vertailu Thonex-testilla Steinberg
Nuendo 3 —ohjelmassa. Eri puskuriasetukset vaikuttavat
latenssiin  ja prosessorin  kuormitukseen. Pienimmalla
latenssilla ja puskurin koolla tuplaytimella varustettu Intel

Xeon (Woodcrest) -prosessori paihittdd Intel Core 2 Duo
(Conroe) —prosessorin niukasti. Seuraavilla puskurin

asetuksilla kyseisten prosessorien erot jaavat hyvin pieniksi
Core 2 Duon ollessa hieman tehokkaampi. AMD:n tehokkain
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tuplaytimella ja tuplaprosessorilla varustettu Opteron-
kokoonpano ei jaa suorituskyvyssa paljoa Core 2 Duolle ja
tuplaytimella varustetulle Xeonille. Intel Xeon testattiin RME
Multiface-aanikortilla ja AMD Opteron RME Madi-
aanikortilla. Muut prosessorit testattiin M-Audio Firefire
410 -aanikortin kanssa. /71/.

Cakewalk Sonar 5:n 32- ja 64-bittisten versioiden valiset
suorituskykyerot  yksois- ja  kaksoistarkkuuksisessa
liukulukulaskennassa seka 32- ettd 64-bittisella Windows
XP:lla /32/.

AMD-prosessorien suorituskykyvertailu yleisilla
testiohjelmilla alla mainitun tuplaydinkokoonpanon ja
tuplaprosessorikokoonpanon valilla. /29/.

Intel-prosessorien suorituskykyvertailu yleisilla
testiohjelmilla alla mainitun tuplaydinkokoonpanon ja
tuplaprosessorikokoonpanon valilla. /29/.

Esimerkkeja eri prosessorivaylien kellotaajuuksista (MHz),
vaylatyypeista ja kaistanleveyksien eroista /70/.

Muistihierarkian periaatteelliset nopeuserot ja tyypilliset
koot /33/.
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64-bittisen digitaalisen audiotydaseman komponenttien valintakriteerit

1

JOHDANTO

Musiikin tietokonepohjainen &édnittdminen ja editointi on lisddntynyt
erityisesti koti- ja projektistudioissa rdjadhdysmaéisesti viimeisten 5 vuoden
aikana. Tietokoneiden huomattava tehon kasvu, komponenttien hintojen
lasku sekéd audio-ohjelmistojen ja —laitteiden nopea kehitys on selvésti
vaikuttanut ~ suuntaukseen. Tietdmys musiikin  &édnittimiseen ja
editoimiseen soveltuvista tietokonekokoonpanoista ja komponenteista ei
kuitenkaan ndytd kasvaneen aivan samassa mittakaavassa.

Digitaalisten audiotydasemien suunnittelua ja komponenttien valintaa
kisittelevdd englanninkielistd kirjallisuutta ei lukuisista etsinndistd
huolimatta I0ytynyt. Aihetta kisittelevid englanninkielisid Internet-
sivujakin ~ on  vain  muutamia.  Digitaalisia  audiotyfasemia
yksityiskohtaisesti késittelevdd suomenkielistd kirjallisuutta tai Internet-
sivuja ei ole. Yksi tdmén tyon tarkoituksista on paikata suomenkielisen
materiaalin puutteellisuutta ja kasvattaa tietoisuutta audiotydaseman
komponenttien valinnasta. Tyé on tarkoitettu erityisesti opastyyppiseksi
tutkielmaksi kaikille musiikin tietokonepohjaisesta dénittamisestd ja
audiotydasemien rakentamisesta kiinnostuneille.

Tutkimuksessa selvitetddn digitaalisen audiotydaseman komponenttien
valintakriteerejd ja komponenttien merkitystd audiokdyton kannalta.
Audiotybaseman  erityiset  vaatimukset -luvussa kdydddn ldpi
yleisluontoisia vaatimuksia, kuten hiljaisuus ja latenssittomuus, jotka
asettavat tiettyjd kriteerejd komponenttien valinnalle. Kolmannessa
luvussa perehdytddan uusien teknologioiden, kuten prosessorien 64-
bittisyyden ja  tuplaytimien, tuomiin  etuihin  audiokdytdssa.
Ydinkomponenttien ja muiden komponenttien valintakriteerit -luvuissa
syvennytddn tarkemmin teknisiin yksityiskohtiin ja valintakriteereihin,
joilla on eniten merkitystd audiokdyton kannalta. Komponenttityypeille
pyritddn 10ytdméadn yksityiskohtaiset, mutta yleispitevit valintakriteerit,
jotka eivét vanhene yhtd nopeasti kuin itse komponentit. Kuudennessa
luvussa kerrotaan mm. teoriatiedon, kiytdnnon testien ja valintakriteerien
perusteella valitun esimerkkikokoonpanon komponenttien
valintaperusteista. Valintaperusteiden tarkoituksena on auttaa soveltamaan
ailemmissa luvuissa késiteltyjd asioita kdytdnnossd, eikd niinkdén esitelld
vain yhden mahdollisen audiotydaseman komponentteja.

Tutkimuksen l&htokohtana toimi kiinnostukseni musiikin &énittimiseen ja
tietokoneiden rakentamiseen. Aihe osoittautui erittdin  tirkedksi
tyoskennellessdani musiikkiteknologia-alalla digitaalisten audiotydasemien
suunnittelu-,  valmistus- ja  huoltotehtdvissd.  Ammattikdytt6on
suunnitelluissa PC-audioty0asemissa esiintyneet ongelmat vahvistivat
késitystdni komponenttien valinnan merkityksestd. Aiempia tutkimuksia
audiokdyttoon parhaiten soveltuvista komponenttityypeistd ei lukuisista
etsinndistd huolimatta 16ytynyt. Téméntyyppiselle tutkimukselle oli selva
tarve ja tilaus niin harrastajien kuin audiotydasemavalmistajien
keskuudessa.



64-bittisen digitaalisen audiotydaseman komponenttien valintakriteerit

1.1

Digitaalinen audiotydasema

Digitaalisella audiotydasemalla (Digital Audio Workstation, DAW)
tarkoitetaan yleensd musiikin &dénittdmiseen, editointiin, masterointiin,
sdveltdmiseen tai esittimiseen tarkoitettua tietokonetta. Usein digitaalinen
audiotydbasema on suunniteltu useampaan kuin yhteen edelldmainituista
kayttotarkoituksista, mutta myds yhtéd kayttotarkoitusta varten optimoituja
audiotydasemia valmistetaan.

Digitaalista audiotydasemaa saatetaan kutsua suomenkielessd myds
ddnityoasemaksi, vaikka nimitys ei olekaan yleistynyt. Termin merkitys ei
ole tdysin vakiintunut tarkoittamaan erityisesti audiokdyttoon valmistettua
tietokonetta. Digitaalisiksi audiotydasemiksi saatetaan kutsua digitaalisia
kiintolevytallentimia seké erilaisia ulkoisia DSP-laitteita, joita kuitenkin
kéaytetdén usein tietokoneen kanssa. Myos pelkkdd sekvensseriohjelmistoa
saatetaan kutsua digitaaliseksi audiotydasemaksi.

Digitaalinen audiotydasema sisdltdd vihintddn audiokdyttéon tarkoitetun
ddnikortin, joka voi vaihdella edullisesta kaksikanavaisesta ddnikortista
aina tuhansia euroja maksavaan monikanavaiseen addnitysjdrjestelmain,
sekd kéyttotarkoituksesta riippuen erityyppisid audio-ohjelmistoja.
Ohjelmistotyyppejda ovat mm. audioeditorit, sekvensserit, sdmplerit,
nuotinnusohjelmat, masterointiohjelmat sekd virtuaaliset instrumentit ja
efektit.

Digitaalisen audiotybaseman yleisia maaritelmia

“Digitaalinen audioty0asema on laite, jota kdytetddn moniraitaisen tai
monikanavaisen digitaalisen audion &dnittimiseen ja miksaamiseen.
Digitaalisen audiotyfaseman toiminnallisuuden saavuttamiseksi tarvitaan
véhintddan PC-tietokone ja laadukas dénikortti.” /17/.

“Digitaalinen audiotydasema on jérjestelmd, joka on suunniteltu
ddnittdmiseen, editointiin ja digitaalisen audion toistoon. Digitaalisten
audiotydasemien tdrkeimpiin ominaisuuksiin kuuluu mahdollisuus
vapaasti editoida ja manipuloida danti.” /18/.

“Vaikka ldhes jokainen kotitietokone voi toimia sekvensseri- ja
editointiohjelmilla varustettuna lédhes kuin digitaalinen audiotydasema,
termi viittaa yleisesti tehokkaampiin jdrjestelmiin ja kokoonpanoihin,
joissa on vihintddn laadukkaat ulkoiset AD-DA-muuntimet ja
kayttokelpoinen audio-ohjelmisto, kuten Apple Logic Pro, Digidesign Pro
Tools, Cakewalk Sonar, Digital Performer tai ilmaisohjelmisto, kuten
Audacity tai Ardour.” /18/.

“Digitaalinen audiotydasema on tietokone, joka on erityisesti varustettu
huippulaadukkaalla &énikortilla ja ohjelmistolla audion &énittdmistd ja
editointia  varten. Digitaaliset audiotydasemat voivat vaihdella
yksinkertaisesta kaksikanavaisesta jdrjestelméstd aina tdydelliseen
digitaaliseen ddnitysstudioon.” /19/.
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“Digitaaliset audiotydasemat jaetaan yleisesti kahteen luokkaan:

* Tietokonepohjaisiin audiotydasemiin, jotka muodostuvat
tietokoneesta, AD-DA-muuntimesta ja audio-ohjelmasta. Tietokone
toimii alustana &énikortille ja audio-ohjelmistolle ja tarjoaa
prosessointitehon audioeditoinnissa. Aénikortti tarjoaa tarvittavat
liitdnnit ja suorittaa AD-DA-muunnoksen. Audio-ohjelmisto
tarjoaa kdyttoliittymin dénittdmiseen ja editointiin ja ohjaa myds
adnikortin toimintaa. /18/.

* Integroituihin audiotydasemiin, joissa on miksauskonsoli,
ohjauspoyti ja audioliitinndt yhdessé laitteessa. Integroidut
audiotydasemat olivat suositumpia aiemmin kun PC-tietokoneet
eivit vield olleet riittdvan tehokkaita moniraitaiseen ddnittimiseen.
Tietokoneiden tehon kasvun my6té integroitujen audiotydasemien
suosio on laskenut.” /18/. Integroituja audiotydasemia kutsutaan
nykyisin kiintolevytallentimiksi.

1.2 Tyon rajaus

Téssd tutkimuksessa digitaalisella audiotydasemalla tarkoitetaan erityisesti
audiokdyttoon suunniteltua PC-tietokonetta. Tutkimuksessa keskitytddn
64-bittistd arkkitehtuuria tukevien komponenttityyppien ja teknologioiden
selvittimiseen, sekd uusien teknologioiden hyotyihin ja haittoihin
audiokdytossd. Audiokdytolld tarkoitetaan téssd tyOssd l1dhinnd audio- ja
MIDI-signaalin &énittimistd ainikortin ja sekvensseri-ohjelman avulla
kiintolevylle, sekd néin tallennettujen raitojen editointia ja miksaamista.

Tyossd keskitytddn audiotydasemakokoonpanoihin, jotka soveltuvat niin
harrastus- kuin ammattikdyttoon. Tutkimuksessa ei keskitytd audion
masterointiin  tarkoitettuihin  audiotydasemiin.  Digitaalisella  PC-
audiotydasemalla ~ voi  myds  masteroida  dinitteitd,  mutta
masterointitydbasemat ovat yleensd kyseiseen alaan erikoistuneiden
valmistajien erityisid malleja ainakin ammattikadytossa.

Digitaalinen audiotydasema voi olla yhtd hyvin kannettava tietokone kuin
torni- tai rdkkimallikin. Tydssd ei késitelld komponenttien valintaa
kannettaviin tietokoneisiin, koska ne ovat oma erikoisalueensa. Ty0Ossé
selvitetyt yleiset periaatteet pétevdat kuitenkin my6s kannettaviin
audiotydasemiin. Applen Mac-tietokoneita ei késitelld, koska niiden
komponentteihin pystyy vaikuttamaan I&hinnd muistin maéirdn ja
ddnikortin valinnan suhteen.

Kayttojarjestelmien osalta keskitytddn pddasiassa 64-bittiseen Windows
XP Professional x64 —kéyttojarjestelmadn. Lisdksi tutustutaan Windows
Vistan uusittuun audioarkkitehtuuriin. Audiokdyttoon tarkoitettuihin
Linuxin jakeluversioihin perehtyminen on timén tyon ulottumattomissa.
Linuxeihin pétevét periaatteessa samat komponenttien valintakriteerit kuin
Windows XP x64:44n komponenttien erilaista ajuritukea lukuunottamatta.
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2  AUDIOTYOASEMAN ERITYISET VAATIMUKSET

Digitaalinen audiotydasema eroaa merkittdvésti muihin kayttotarkoituksiin
valmistetuista PC-tietokoneista. Toisin kuin useimmat muut PC-
tiectokoneiden sovelluskohteet, musiikki vaatii ldhes reaaliaikaisuutta
tietokoneelta. Audiosignaalin katkeaminen etenkddn &énitystilanteessa ei
ole hyviksyttdvdd. Liian suuri latenssi aiheuttaa puolestaan ongelmia
sisddnmenevin signaalin kuuluessa viiveelld monitoreista tai kuulokkeista.

Digitaalisen audiosignaalin prosessointi vaatii suorituskykyd seka
komponenteilta ettd ohjelmistoilta. Audion &énittiminen itsessddn ei ole
erityisen vaativaa prosessorille verrattuna esim. useamman virtuaalisen
instrumentin ja efektin samanaikaiseen kdyttoon. Virtuaaliset instrumentit
vaativat ddnittdmistd enemmdn prosessointitethoa, koska ne usein
muodostavat ~ ddnensd  laskentatehoa  vaativilla ~ monimutkaisilla
algoritmeilla. Raitamiddrien ja  ndytteenottotaajuuksien kasvaessa
prosessorin  kuormitus  lisdéintyy myds audiota  dénitettdessa.
Audiosignaalin kisittely virtuaalisilla efekteilld vaatii paljon laskentatehoa
ja vie my0s huomattavasti aikaa. Virtuaaliset instrumentit ja —efektit ovat
ohjelmallisia mallinnoksia joko olemassaolevista audiolaitteista tai
soittimista, tai sitten ne ovat tdysin uusia instrumentteja tai efektejé.

Tehokkaampi  tietokone  mahdollistaa  useampien  audioraitojen
ddnittdmisen ja  késittelyn  yhtdaikaisesti.  Lisdksi  suorituskyky
mahdollistaa useampien VST-efektien ja -instrumenttien kdyton yhtdaikaa
pienemmélld  viiveelld.  Prosessointitehon tarve riippuu  paljon
audioty0aseman kéyttotarkoituksesta. Nuotinnus ei vaadi samanlaista
suorituskykyé kuin audiosignaalin késittely.

2.1 Latenssittomuus

Digitaalisen audiotydaseman komponentteihin kohdistuvat kriteerit
johtuvat mm. latenssittoman ja katkeamattoman ddnittdmisen tarpeesta.
Latenssi on se aika, joka kuluu kun audiosignaali kulkee &inikortin
sisddnmenoista emolevyn védylien kautta prosessorille ja takaisin
ddnikortin ulostuloihin, jolloin palaava signaali vasta kuullaan
kaiuttimista. Latenssi koskee niin audio- kuin midisignaaliakin.

Steinberg kehitti ASIO-rajapinnan ohjelmien ja &énikorttien viliseen
suoraan kommunikointiin. Nykyisin ldhes kaikki dénikortti- ja
ohjelmistovalmistajat tukevat ASIO-rajapintaa. Ilman ns. Low Latency -
ajureita audiosignaali kiertdd kayttdjarjestelmidn ytimen kautta, mistd
atheutuu viistdméttd suuri viive. Joidenkin &énikorttien tukema
suoramonitorointi (Direct Monitoring) auttaa soittajaa dénitystilanteessa
palauttamalla  soitetun  signaalin  valittomisti  takaisin  soittajan
kuulokkeisiin ilman viivettd. Koska signaali reititetdén &danikortissa
kahteen osaan, voidaan se my0s ddnittdd samaan aikaan. Toisinaan
monitoroitavaa signaalia joudutaan kasitteleméédn ohjelmallisilla efekteilld
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jolloin suoramonitorointia ei pysty kiyttaméédn. Talloin dénikortin ajurit ja
tietokoneen suorituskyky pitkalti méaarittelevit latenssin suuruuden.

Mikali audiotybasemalla halutaan &dédnitystilanteessa lisdtd esim. laulajan
kuulokkeisiin monitoroitavaan lauluun kaikua, pitéd signaalin kiertdd koko
systeemin ldpi. Téstd syntyy viistiméttd viivettd signaaliin. Viiveen
héiritsevyys riippuu  sen médrdstd. Kokonaislatenssi muodostuu
sisddnmeno- ja ulostuloviiveen yhteenlasketusta maddrdstd. Liian suuri
latenssi vaikeuttaa tai tekee jopa mahdottomaksi rytmisoittimien tarkan
soittamisen. Latenssista ei luultavasti pddstd koskaan tidysin eroon, mutta
parhaimmillaan latenssin havaitseminen on erittdin vaikeaa. Latenssin
hiiritsevyys riippuu sen mdidrdstd ja on hyvin yksilollistd. Nykyisilla
ddnikorteilla ja tehokkailla audiotydasemilla on mahdollista paistd jopa
alle 3 ms latenssiin. Yli 20 ms latenssi koetaan usein héiritsevina.

2.2 Suorituskyky

Audiotydasemalta voidaan vaatia mm. kykyéd #dnittdd ja toistaa suurta
madrdd audioraitoja yhtdaikaa, tai kykyd soittaa kymmenien VST-
instrumenttien &inid yhtdaikaa. Audioty0aseman kéyttotarkoituksesta
riippumatta audion katkeilua ei saa esiintyd lukuunottamatta darimmaista
kuormitustilannetta, jossa tietokoneen suorituskyky yksinkertaisesti
loppuu kesken. Audiotydaseman suorituskyky vaikuttaa huomattavasti
my0s sithen, kuinka paljon aikaa audion prosessointi vie.
Tuplaydinprosessorit mahdollistavat tydskentelyn jatkamisen audion
prosessoinnin aikana, kun taas yksiytiminen prosessori kéyttdd koko
suoritintehonsa prosessointiin.

2.3 Adnenlaadun siilyttiminen

Audiotydasema ei saisi huonontaa &ddnenlaatua missddn &dénittdmisen,
editoinnin tai miksaamisen vaiheessa. Tamai ei ole toistaiseksi toteutunut
sekvensserien sisdiselld 32 bitin signaalinkisittelytarkkuudella. Vasta
sekvensserin 64-bittinen sisdinen laskentatarkkuus auttaa sidilyttimain
audion resoluution riittdvénd editoinnin ja miksaamisen maérdstd
riippumatta. Adnenlaatu riippuu dénikortin AD- ja DA-muuntimien laadun
lisdksi my0s prosessorin liukulukulaskentarekistereiden leveydestd ja
médristid. Adnikortin bittisyys ja niytteenottotaajuus eivit ole yhti tirkeiti
asioita d44dnenlaadun kannalta.

2.4 Hiljaisuus ja alhainen toimintalampdtila

Audiotyfaseman tuottaman &inentason kriteerit ovat tiukemmat kuin
muiden PC-tietokoneiden kohdalla. Audiotydasema on usein sijoitettu
studiotarkkaamoon tai kuunteluhuoneeseen, jolloin komponenttien
hiljaisuuden merkitys korostuu. Audiotydasemaa on hyvin vaikea saada
tdysin ddnettomaiksi, koska yleensd vdhintddn virtaldhteessd on tuuletin,



64-bittisen digitaalisen audiotydaseman komponenttien valintakriteerit

joka pitdd ddntd. Kotelon rakenne ja dénieristys vaikuttavat ddnentasoon
merkittdvésti jddhdytysmenetelmien ohella.

Kotelon sisdinen lampdtila  puolestaan  vaikuttaa — merkittavisti
komponenttien kestdvyyteen ja tietokoneen vakauteen. Tdmid tekee
riittdvéstd jadhdytyksestd ja ilmanvaihdosta tirkedd. Vdhemmain lampoa
tuottaville komponenteille riittdd kevyempi jddhdytys, mikd kuuluu
audiotydaseman hiljaisempana toimintana.

2.5 Luotettavuus

Luotettavuus on yksi audiotydaseman tirkeimmistd kriteereist.
Luotettavuudella tarkoitetaan komponenttien kestdvyyden liséksi sitd, ettd
audiotydasema suoriutuu kaikista sille tyypillisistd tehtdvistd ongelmitta.
Tyypillinen tehtdvé on esim. useiden kymmenien raitojen toisto yhtiaikaa.
Luotettavuus on my0s yksi vaikeimmista asioista varmistaa pelkéstidin
teoreettisesti. Luotettavuuden varmistamiseen tarvitaan pitkdd ja
monipuolista kdytdnnon kokemusta audiotydasemien valmistuksesta,
testaamisesta ja huollosta. Isoimmilla ja alalla pidempédédn olleilla
audiotydasemia valmistavilla yrityksilld on etulyontiasema kiytdnnon
kokemuksen ja resurssien myoté.

2.6  Palautettavuus ja varmuuskopiointi

Lihes kaikki audiotydasemia valmistavat yritykset kéyttdvdt systeemin
palautusjérjestelmad, jolla kayttojdrjestelmén saa palautettua aiemmin
luodun varmuuskopion tilaan mahdollisissa ongelmatilanteissa. Téllaisia
ohjelmia ovat mm. Symantec Norton Ghost ja Acronis True Image.
Palautettavuudesta on hyotyd, koska sen avulla kiyttojarjestelmén saa
nopeasti toimintakuntoon mahdollisessa ongelmatilanteessa. Myos
audiokiintolevyjen siséllon varmuuskopiointi toiselle kiintolevylle RAID
(Redundant Array of Independent Disks) -levyjérjestelmien avulla on
yleistd. RAID-levyjérjestelmét parantavat tietyilld useamman kiintolevyn
yhdistelmilldi myos suorituskykyd varmuuskopioinnin lisdksi, ja siten
jérjestelmd soveltuu erittdin hyvin audiokéyttdon.

2.7 Yhteensopivuus audiolaitteiden ja -ohjelmistojen kanssa

Tietokonekomponenttien yhteensopivuus aiheuttaa usein ongelmia.
Liheskddn kaikki komponentit eivét ole yhteensopivia kaikkien audio-
ohjelmistojen ja toisten komponenttien kanssa. Komponentit eivit saisi
olla rajoitteena ohjelmien tai audiolaitteiden kéaytolle, mikd asettaa
lisdvaatimuksia yhteensopivuudelle.

Intelin piirisarjoja ja prosessoreja pidetddn kaikkein yhteensopivimpina
audiokdytossd, koska audiolaitteet ja -ohjelmistot testataan vieldkin
ensisijaisesti Intelin tuotteilla. Yhteensopivuusongelmia esiintyy tosin



64-bittisen digitaalisen audiotydaseman komponenttien valintakriteerit
|

myos Intelin piirisarjojen ja dédnikorttien vélilld. Esim. Digidesign Mbox-
ja Mbox2-ddnikortit eivit toimi Intelin 915P- ja 925X-piirisarjojen kanssa.

Tietokoneen  komponenttien  yhteensopivuus  Windows XP —
kayttojarjestelmén kanssa on ldhes varmaa wuusia komponentteja
kaytettdessd. Kaytettdessd Windows XP Pro x64 Edition -versiota tilanne
on kuitenkin toinen. Komponenttien yhteensopivuudesta pitdd varmistua
aina erikseen tarkistamalla 64-bittisten ajurien saatavuus kyseisen
komponentin valmistajalta.
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3 UUDET TEKNOLOGIAT AUDIOTYOASEMISSA

Digitaaliset audiotydasemat ovat kokemassa suuren muutoksen 64-
bittisyyden ja  tuplaydinprosessorien myotd. Jo  ensimmdiset
audiokdyttotestit tdysin 64-bittisessd ymparistossd vuoden 2005 aikana
kertoivat uusien teknologioiden potentiaalista. 64-bittisyyden myd6ta
prosessorin rekisterien leveys ja maiédrd kasvavat mahdollistaen mm.
liukulukulaskennan suuremman tarkkuuden, mikd on audiokdytossa
merkittdivd ~ muutos.  Tarkempi  liukulukulaskenta  mahdollistaa
audioresoluution  sdilymisen aiempaa paremmin editoinnin  ja
prosessoinnin aikana. Tuplaydinprosessorien edut puolestaan tuntuvat
selvimmin juuri audion prosessoinnissa. Prosessointi vie tyypillisesti
yksiytimisen prosessorin kaiken tehon, mutta kahdella ytimelld
tyoskentelyn jatkaminen onnistuu myos paljon laskentaa vaativien ja
pitkien prosessointien aikana. 64-bittisilld tuplaydinprosessoreilla pystyy
tyoskenteleméén tehokkaammin ja sdilyttdiméin ddnenlaadun parempana.

3.1 64-bittisyys yleisesti

Tietokoneen prosessori pystyy osoittamaan ja kommunikoimaan usean
erityyppisen muistin kanssa. Néistd rekisterit sijaitsevat prosessoriytimen
sisélld ja L1- ja L2-vdlimuistit samalla sirulla prosessorin kanssa. Suurin
osa muistista sijaitsee kuitenkin prosessorin ulkopuolella. Ulkopuolinen
keskusmuisti on RAM-tyyppistd. Sitd voidaan jatkaa virtuaalisella
muistilla, mikd tarkoittaa kiintolevytilan kayttod keskusmuistin lisdna.
Prosessori kisittelee dataa tietyn mittaisina sanoina kommunikoidessaan
muistin kanssa joko sisdisesti tai ulkoisesti. 64-bittinen prosessori suorittaa
datan kasittelyn 64 bittid pitkind sanoina kerrallaan. /39/. Témi
mahdollistaa suuremman tietoméadrdn késittelyn kellojaksoa kohti, miké
auttaa jdrjestelmdd toimimaan nopeammin ja tehokkaammin. T&mi
ilmenee kokonaisvaltaisesti parempana suorituskykynd. 64-bittisyys
tarkoittaa bittisyvyyttd, jolla kédyttdjarjestelmd ja audio-ohjelmat toimivat
sisdisesti. 64-bittisyys ei liity audiotiedostojen bittisyvyyteen. 64-bittisyys
el tdssd yhteydessd tarkoita siirtymistd esim. 32-bittisistd audiotiedostoista
64-bittisiin, vaan mm. audiotydaseman dynaamisen yliohjausvaran
(headroom) kasvua. /16/. Cakewalk SONAR 5 x64 —sekvensseri tosin
mahdollistaa  audiotiedostojen  tallentamisen myds  64-bittisessa
liukulukuformaatissa.
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The Memory Pyramid

KUVA 1 Muistihierarkiasta ilmenee tietokoneen muistin eri tasot ja se, kuinka
muistin nopeus hidastuu kapasiteetin kasvaessa /39/.

Suurin ero 32- ja 64-bittisen prosessorin vililld on se, ettd 64-bittiselld
prosessorilla on laajempi osoiteavaruus. Se tarkoittaa kdytdnndssd sitd,
ettd prosessori pystyy kommunikoimaan suuremman muistimaarian kanssa.
32-bittinen prosessori pystyy hyoddyntdméédn teoriassa maksimissaan 4
gigatavun verran muistia. Kdytdnnossd 32-bittinen Windows XP tukee
maksimissaan noin kolmen gigatavun keskusmuistia /16/. 64-bittinen
prosessori pystyy hyddyntdmddn Windows XP64 -kayttojirjestelmalla
kaytdnnossd maksimissaan 128 gigatavua fyysistd muistia ja 16 teratavua
virtuaalista muistia. /39/. 64-bittinen arkkitehtuuri laajentaa muistin
teoreettisen maksimimédrin kuitenkin 1024 gigatavuun, eli yhteen
teratavuun /16/.

Suurempi madrd muistia auttaa ohjelmia toimimaan nopeammin
késiteltdessd suuria maéadrid dataa, koska data voidaan ladata suoraan
keskusmuistista sen sijaan, ettd se ladattaisiin kiintolevyltd. /16/. Kun
otetaan huomioon muistimodulien nykyiset kapasiteetit ja hinnat sekd
emolevyjen rajoitukset, harvoissa 64-bittisissd audiotydasemissa on yli 4
gigatavua keskusmuistia. 64-bittiset ohjelmat on kuitenkin suunniteltu
hyodyntdmaddn mahdollisuutta suurien muistiméddrien kayttoon, eikéd
teratavun kokoinen keskusmuisti ole mahdottomuus tulevaisuudessa
ohjelmien vaatimusten jatkuvasti kasvaessa. /16/.

Todellisuudessa kaikki nykyiset ohjelmat eivdt toimisi nopeammin vaikka
ne kédnnettdisiin tai kirjoitettaisiin alusta alkaen 64-bittisiksi. 64-
bittisyydelld on muitakin etuja kuin suurempi muistiavaruus. 64-bittiset
prosessorit pystyvédt kisitteleméddn yhtdaikaisia tehtdvid aiempaa
tehokkaammin, koska ne suorittavat enemmén kiskyji kellojakson aikana
ja niilld on kyky prosessoida kdskyjd rinnakkain. Lisdksi kasvaneet
viayldnopeudet ja  kaistanleveydet = mahdollistavat  nopeamman
tiedonsiirron. /11/.
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3.2  64-bittiset rekisterit

64-bittinen prosessoriarkkitehtuuri tarjoaa syvemmit ja levedmmit
rekisterit kuin 32-bittinen arkkitehtuuri, mikd mahdollistaa datan
prosessoinnin puolet pidemmissd osissa kuin 32-bittisessd jérjestelméssa.
Erilaisista tiedon taltiointipaikoista rekisterit ovat 1dhinnd prosessoria ja ne
ovat prosessorin kannalta myos nopeimpia tiedon saantipaikkoja, kun taas
valimuistit, keskusmuisti ja virtuaalimuisti ovat huomattavasti hitaampia.
/16/. Pentium 4 —prosessorissa on kahdeksan 32-bittistd yleiskayttoistd
rekisterid ja kahdeksan liukulukurekisterid. x64-arkkitehtuurin myo6ta
yleiskdyttdisten rekisterien madrd kaksinkertaistuu 16:een ja jokaisen
rekisterin leveys on kasvanut 64 bittiin. /16/. x64-prosessoreilla on myds
kaksinkertainen maaré liukulukurekistereitd /32/.

Lisddntyneet yleiskdyttdiset rekisterit antavat prosessorin kédntéjélle
enemmaén joustavuutta luoda tehokasta koodia /45/. Useimmille ohjelmille
prosessorin  lisdéntynyt rekisterien m&drd merkitsee parempaa
suorituskykyd  /39/.  Lisddntyneet liukulukurekisterit  puolestaan
mahdollistavat ylimédérdisten muuttujien pitdmisen rekistereissd vihentden
siten datan keskusmuistista noutamisen tarvetta merkittidviasti. /45/.
Rekistereissd oleva data on vélittomasti saatavilla ilman viivettd. Talloin
prosessorin tarvitsee aiempaa harvemmin hakea koodia keskusmuistista,
mika lisdd suorituskykyd. Tétd tukevat myos Cakewalk SONAR 5:11d
tehdyt suorituskykytestit, jotka osoittavat 64-bittisen version kdyttdvin
saman verran tai vihemmén prosessoritehoa kuin 32-bittinen versio. /32/.
Selvimmin vaikutus nékyy ohjelmilla, joilla 32-bittisyyden rajat tulevat jo
vastaan. Nditd ovat mm. digitaalisen median sovellukset, CAD-ohjelmat ja
uusimmat tietokonepelit, joiden kédyttdd kasvanut suorituskyky ja laajempi
muistiavaruus hyddyttavét eniten. /39/.

3.3 64-bittisyyden yhteensopivuus 32-bittisyyden kanssa

x64 oli alunperin AMD:n termi prosessoreille, jotka tukevat AMD64-
arkkitehtuuria. Termin merkitys on sittemmin muotoutunut tarkoittamaan
yleisesti 64-bittisid prosessoriarkkitehtuureja. AMDG64-arkkitehtuuri on
laajennos x86-arkkitehtuuriin, joka on ollut kdytdssd jo ensimmaéisissd
IBM PC-tietokoneissa. Koska arkkitehtuurin perusta on pysynyt samana,
ohjelmat ja kiyttojarjestelmit kayttdvdat samaa peruskieltd ja kaskyja.
Myos Intel valmistaa x64-arkkitehtuuria tukevia prosessoreja. Intel kutsuu
prosessoriensa  64-bittistd  laajennusta EM64T-nimelli. EM64T:n
kdaskykannat on kloonattu suoraan AMDG64-arkkitehtuurista ja nédin ollen
ne ovat tdysin toisiaan vastaavia. Samat ohjelmat toimivat kadytdnnossa
kummankin valmistajan prosessoreilla. Useimmat 32-bittiset ohjelmat
toimivat myds tdydelld nopeudella 64-bittisessd Windows XP:ssi ja jotkut
jopa nopeammin kuin 32-bittisessd versiossa. Myos 32-bittinen Windows
XP toimii ilman ongelmia 64-bittiselld PC-laitteistolla. /39/.

Jotta  32-bittisid  ohjelmia  pystyisi  suorittamaan  64-bittisessd
kayttojarjestelmadssd, tiytyy 64-bittiselld kéyttdjarjestelmilld olla jokin
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menetelma 32-bittisten kiskyjen kdantdmiseksi 64-bittisen
kayttojarjestelmén ymmartamédn muotoon. Windows XP Pro x64:ssi
téllaista menetelméé kutsutaan nimelli WOW64 (Windows on Windows
64-bit). WOW64 tarjoaa jokaiselle 32-bittiselle sovellusohjelmalle oman
suojatun ympdriston joka tukee tdysin 32-bittisid ohjelmia. Ohjelmat
toimivat  tdydelld nopeudella  arkkitehtuurin  pohjalla  olevan
laitteistoemulaation myota. /39/.

KUVA 2 Windows XP Pro x64 mahdollistaa 32-bittisten ohjelmien kaytén WOW64-
alijarjestelman avulla. Arkkitehtuurin  pohjalla oleva "lapinakyva”
laitteistoemulaatiokerros ei huononna 32-bittisten ohjelmien suoritukykya
juuri lainkaan. /39/.

Jokainen laite tarvitsee 64-bittiset ajurit toimiakseen 64-bittisessa
Windows XP:ssd. Koska ajurit toimivat kernel-moodissa, ei niitd voida
ajaa WOW64-alijérjestelmén sisdlld. Ongelmia syntyy ldhinnd silloin, kun
ohjelma on riippuvainen kernel-moodin ajureistaan. Koska ajurit
suoritetaan suoraan kernelissd, eikdi WOWo64-alijirjestelméssd, niiden
pitdd olla tdysin 64-bittisid. Ohjelmat itse voivat olla silti 32-bittisid. 64-
bittisten ajurien ohjelmoiminen on laitevalmistajan tehtiva. /39/.
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Yksi ongelma-alue etenkin audiokdyton kannalta ovat kiintolevyjen
partitiointi- ja varmuuskopiointiohjelmat, jotka tarvitsevat 64-bittisid
ajureita. Vasta muutamat alan yritykset tarjoavat 64-bittisid versioita
ohjelmistaan. /39/. Audiolaitteiden 64-bittinen ajuritilanne paranee
luultavasti vasta Windows Vistan julkaisun jélkeen, koska monet audio-
alan tuotteita valmistavat yritykset eivit aio tukea Windows XP64:44.

3.4 Rinnakkainen prosessointi

Rinnakkaisuus on yksi ohjelmiston tapa saavuttaa parempi suorituskyky,
erityisesti kun moniséikeistettyd ohjelmaa suoritetaan tuplaydin- tai
moniprosessoritydasemalla. Toinen tapa, joka voi johtaa ohjelman
suorituskyvyn huomattavaan paranemiseen, on tehokas rekisterien ja
lisddntyneen rekisterikapasiteetin kaytto. /45/.

Moniraitainen musiikin prosessointi on paljon matematiikkaa kayttiva
tehtdvi, johon sdikeistys soveltuu hyvin. Audioraidat voivat tulla monista
eri ldhteistd ja monissa tapauksissa yksittéisille raidoille tehdyt muutokset
ovat erillisid operaatioita ilman riippuvuuksia. Né&in ollen néitd
operaatioita voidaan suorittaa rinnakkain. Sekvensserikdytdssd esiintyy
myds riippuvuuksia raitojen valilld. Esim. kun miksauskanavia summataan
yhteen  kahdeksi  kanavaksi, ovat vasen ja oikea kanava
riippuvuussuhteessa toisiinsa ndhden. /45/.

64-bittisilla prosessoreilla audio-ohjelmien liukulukulaskenta suoritetaan
useimmiten kdyttden SSE-kdskykantojen uusimpia versioita, mika
tarkoittaa sitd, ettd digitaalinen signaalinkisittely hyotyy késiteltdvin
datan rinnakkaisuudesta, esim. prosessoitaessa stereokanavan dataa
rinnakkain. /48/.

Audion prosessointi on myds hyvin paljon prosessoritehoa ja muistia
kayttdvd operaatio. Mitd enemmidn kdytossd on keskusmuistia, sitd
vahemman tarvitaan kayttojirjestelmén sivutustiedostojen kayttod. Kun
useita raitoja kdsitellddn yhtdaikaa useissa sdikeissd, suurempi
keskusmuistin madrd auttaa pitdimadn enemmaén dataa muistissa viahentiden
prosessorin tarvetta noutaa dataa kiintolevyilta. /45/.

3.5 64-bittiset sekvensserit

Sekvensseri on joko audion tai MIDI:n tai molempien &danittdmiseen,
editointiin ja toistamiseen tarkoitettu ohjelma. Sekvensserilld tarkoitetaan
lahes aina tietokoneella kaytettdavdd ohjelmaa, vaikka useat syntetisaattorit
ja musiikkitydasemat siséltavétkin sisddnrakennetun MIDI-sekvensserin.

Sekvensseriohjelmistot ovat ansainneet paikkansa digitaalisen musiikin

tekemisessd niin  koti- kuin  &énitysstudioissakin.  Graafisessa
kayttoliittyméssd tapahtuva epélineaarinen editointi mahdollistaa aiempaa
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monipuolisemmat tydskentelytavat ja alkuperdisen audiomateriaalin
sdilymisen muuttumattomana editoinnin maérésta tai tavoista riippumatta.

Suosittuja sekvensseriohjelmistoja ovat mm. Digidesign Pro Tools,
Steinberg Cubase ja Nuendo, Apple Logic, Cakewalk SONAR ja
Propellerhead Reason. Ohjelmien ensisijaiset kéyttotarkoitukset ja
ominaisuudet kuitenkin vaihtelevat hieman toisistaan.

Ainoa tdysin 64-bittinen sekvensseri Cakewalk SONAR 5 on ollut
markkinoilla lokakuusta 2005 1dhtien. Myos muutamat muut suosituimmat
sekvensserit tukevat 64-bittisid prosessoreja ja kdyttojérjestelmid, mutta ne
eiviat vield kiytd audion 64-bittistd sisdistd prosessointia ddnenlaadun
sdilyttimisessd. Vield télld hetkelld ainoa sisdisesti 64-bittinen
sekvensseriohjelma, Cakewalk SONAR 5, osaa hyodyntdd seka

tuplaytimid, ettd lisddntynytta yleisrekisterien ja
liukulukulaskentarekisterien madrdd. SONAR 5 hyodyntdd myos
ensimmadisend sekvensserind 64-bittista kaksoistarkkuuksista

liukulukulaskentaa sisdisessd prosessoinnissaan. /45/. Muut sekvensserit,
kuten Pro Tools LE 7.1 ja Cubase SX 3.1 prosessoivat dataa edelleen 32-
bittiselld liukulukulaskennalla vaikka ovatkin yhteensopivia 64-bittisen
Windows XP:n kanssa.

Audio-ohjelmistot tarvitsevat sekd nopeutta ettd tarkkuutta. Kaikki
miksaaminen ja audion prosessointi suoritetaan SONAR 5:ssd kdyttdmalla
kaksoitarkkuuksista liukulukulaskentaa. Aiemmissa versioissa
laskutoimitukset  suoritettiin ~ péddasiassa  kdyttimalld  32-bittistad
signaalitietd. Uuden version tdysin 64-bittinen kaksoistarkkuuksinen
signaalitie takaa audiosignaalin tarkkuuden sdilymisen prosessoinnin
aikana. /45/. Sama ominaisuus sisdltyy myds 32-bittiscen SONAR 5:n
versioon. Toisin sanoen 64-bittistd sisdistd prosessointia pystyy
hyodyntdmddn my0s 32-bittisessd kayttojarjestelmissd  64-bittiselld
prosessorilla. Audioresoluutio sdilyy tilloin my6s 32-bittisti SONAR 5:n
versiota kiytettdessd. /21/. 32-bittisen prosessorin rekisterien médrd ja
leveys eivit kuitenkaan riitd 64-bittisen liukulukulaskennan vaatimaan
tarkkuuteen.

64-bittinen SONAR 5 saavutti 20 - 30 %:n hyddyn suorituskyvyssi
verrattuna  ohjelman  32-bittiseen  versioon. Hyodty saavutettiin
tuplaydinprosessoreista saadun hyodyn lisdksi. /45/. Suorituskyvyn kasvu
mahdollistaa tuntuvasti enemmaén raitoja, efektejd ja instrumentteja /8/.
64-bittinen kaksoistarkkuuksinen liukulukulaskenta kasvattaa myos
dynamiikka-aluetta ja tarjoaa paremman &inenlaadun 32-bittiseen
liukulukulaskentaan ja 48-bittiseen kokonaislukulaskentaan verrattuna.
/16/. Koska digitaalinen signaali esitetiin numeroina, siitd seuraa, ettd
lukuesitys madirittelee luvun, jota pienempidi ja suurempaa arvoa ei voida
esittdd. Toisin sanoen digitaalisignaalin dynamiikka-alueen maéiirittelee
kéytettdvissd oleva lukualue. Ndin mééritellyn lukualueen ulkopuolisia
arvoja ei voida esittdd, mikd méérittelee kdytossd olevien signaaliarvojen
alueen, eli dynamiikka-alueen. /64/
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SONAR 5 kayttdd 64-bittistd kaksoistarkkuuksista liukulukulaskentaa
koko signaalitiellddn ja tarjoaa my0s mahdollisuuden tallentaa
audiotiedostot 64-bittisind liukulukulaskentatiedoina WAV-formaatissa.
/16/. Tama merkitsee kdytdnnossd sitd, ettd audiotiedostojen tarkkuuden
voi sdilyttdd masterointivaiheeseen saakka, mikd johtaa paremman
kuuloisiin lopputuloksiin.

Sekvensserien 64-bittinen sisdinen signaalinkisittely on sikéli hyddyllinen
ominaisuus ettd se mahdollistaa mm. audion laadun sdilymisen aiempaa
paremmin editoinnin ja miksaamisen aikana, sekéd aiempaa realistisemman
matalien taajuuksien toiston. /11/.

SONAR 5 muodostaa erillisistd ohjelmasdikeistd kimppuja, joiden
lukumaiira perustuu kiytossd olevien prosessoriytimien mairdén. Ohjelma
kohdistaa kunkin raidan késittelyn jollekin etukdteen varaamansa
sdiekimpun vapaana olevalle sdikeelle. Cakewalkin mukaan kyseinen
arkkitehtuuri tuottaa 30 - 50 %:n lisdyksen suorituskykyyn siirryttdessd
yksiytimisestd kaksiytimiseen prosessoriin. /45/.

Sdikeiden aikatauluttajan tehtdvdnd on pitdd sédikeiden aikataulutuksen
lisdksi huolta siitd, ettei sdikeiden késittely huononna tydaseman
suorituskykyd. KiaytdnnOssd jérjestelmd varmistaa kéyttdjarjestelmin
palvelujen ja SONAR 5:n graafisen kéyttoliittymén sulavan toiminnan
riippumatta  yhtdaikaa késiteltdvien sdikeiden madrdstd. Koska
aikatauluttaja ei aiheuta suurta rasitetta prosessorille, arkkitehtuuri toimii
hyvin my0s yksiytimiselld prosessorilla. /45/.

SONAR 5 hyotyy merkittdvasti 64-bittisten prosessorien suuremmasta
yleiskdyttdisten rekisterien madrasta ja parantuneesta
liukulukulaskentatehosta. Suoritettaessa 32-bittisid ohjelmia 64-bittiselld
prosessorilla, kaytossd on vain kahdeksan 32-bittistd yleiskédyttoista
rekisterid ja kahdeksan liukulukurekisterid. 64-bittisessa tilassa rekisterien
maédrit ja bittisyys kaksinkertaistuvat. /45/.

SONAR 5:ssd on BitBridge-ominaisuus, joka mahdollistaa ainakin 32-
bittisten natiivien efektien ja instrumenttien kéyttdmisen 64-bittisessd
tilassa. Ilman BitBridge-tyyppistd ominaisuutta 32-bittisten instrumenttien
ja efektien kdytto 64-bittisen sekvensserin kanssa ei onnistu. /22/.

3.6 64-bittisyyden myotd kasvanut dynamiikka-alue ja lisatarkkuus audion
prosessoinnissa

Digitaalisen  audiosignaalin  dynamiikka-alue  riippuu  kéytetysta
bittisyvyydestd. Dynamiikka-alue on verrannollinen sananpituuteen ja
taajuusvaste puolestaan nidytteenottotaajuuteen. Digitaalisessa audiossa
sananpituus muuntuu dynamiikka-alueeksi seuraavasti:

16 bittid = 96 dB
24 bittia = 144 dB
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32 bittid = 192 dB
64 bittia =384 dB /11/.

Naéin ollen 24-bittisen audion dynamiikka-alue on teoriassa 144 dB, mutta
kaytannossi siihen ei nykyisilli AD-muuntimilla péastd /16/. Digitaalinen
audiosignaali voi saada sekd positiivisia ettd negatiivisia arvoja, mista
johtuen 24-bittisen audiosignaalin esittimiseen jdd kdytdnnossd vain 23-
bittid. 23 bitin avulla on mahdollista esittdd 8388608 arvoa, joka vastaa
138 dB:n dynamiikkaa. /64/

Digitaalista audiota prosessoitaessa monimutkaiset —matemaattiset
operaatiot tuottavat usein &dirimmdisen suuria lukuja. Ongelmana on
bittien ylivuoto, lukujen pyodristiminen ja rekistereissd kierrdttdmisesté
aitheutuvat toistuvat virheet, jotka tulevat mukaan jo laskujen vilivaiheissa
kun tallennettavat luvut ovat suurempia kuin rekisterien kapasiteetti. /11/.
Kun ottaa huomioon sadat tai jopa tuhannet mahdolliset
ddnenvoimakkuuden muutokset joita miksaamisen aikana tehdddn, on
selvdd, ettd bittejd hévidd runsaasti mikd taas vaikuttaa huomattavasti
audiosignaalin tarkkuuteen. Lisdksi monet virtuaaliset efektit huonontavat
audiosignaalin laatua synnyttdmalld valtavan miéirén laskennallisia arvoja
prosessoinnin aikana. Kun arvot ylittdvit selvisti prosessorin rekisterien
koon, joudutaan niitd kierrdttdmadn, kunnes rekistereissd on tilaa, tai
pudottamaan arvojen tarkkuudesta desimaaleja kokonaan pois. /16/

Yksi suurimmista 64-bittisen sisdisen prosessoinnin eduista on, ettd audion
tarkkuus pystytddn sdilyttimidn. Audion tarkkuus pystytddn sdilyttimain
jopa huolimatta editointiprosessien mééristd, koska laskeminen tarkoilla
arvoilla on mahdollista 64-bittisen prosessoinnin myo6td. /11/. Syy sithen
miksi korkeampi bittisyvyys on tirkedd digitaalisen audion késittelyssé,
johtuu audiotydaseman sisdisen dynamiikan kasvattamisen tarpeesta ja
kanavien summauksen helpottamisesta ilman, ettd audio sérdytyy tai ettd
menetetddn audion resoluutiota. /16/.

Dither6imattoméssa audiosignaalissa signaali-kohina-suhde on
desibeleissd lahes sama kuin bittisyvyys kerrottuna kuudella. Eli yksi bitti
vastaa kuutta desibelid. Joka kerralla kun raitamdirdn tai sisdéntulojen
madran kaksinkertaistaa, master-kanavan ulostulotaso kasvaa 3 dB:ll4. 64
kanavan kanssa timéi tarkoittaa 18 dB:n kasvua &ddnen ulostulotasoon,
mika pakottaa laskemaan jokaisen miksauskanavan dédnenvoimakkuutta
yhteensd 18 dB:n verran ettei ulostulotaso sérdydy. /16/. Koska
ddnentason laskeminen tai nostaminen 6 dB:n verran vastaa suunnilleen
yhtd bittid, seuraa téstd audiosignaalin bittisyyden, eli resoluution, lasku
21 bittiin. Kédnteisesti sama tarkoittaisi bittisyyden lisddmistd, jotta
kanavien &ddnenvoimakkuutta voisi nostaa atheuttamatta audion
sarOytymistd tai yliohjausvaran menetystd. /16/. Yliohjausvara kuvaa
digitaalisen signaalin prosessoinnin yhteydessd nollatason ja korkeimman
ennen kompressiota tai sdrdytymistd saavutettavan signaalitason vilistd
aluetta /5/.
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3.7 Suorituskyvyn kasvu 64-bittisyyden myoté

Windows XP Professional x64 —version suorituskyvyn kasvu ei ole
rajoittunut pelkdstddn suuremman muistimidrdn tukemiseen. 64-bittinen
prosessoriarkkitehtuuri laajentaa rekisterien madrda ja kasvattaa myos
laajennusvéylien suorituskykyd. /39/.

Osittain suorituskyvyn kasvu johtuu siitd, ettd 64-bittisessd prosessorissa
on puolet enemmaén rekistereitd kuin 32-bittisessd. 64-bittisen prosessorin
rekisterit ovat myos levedmpid kuin 32-bittisessd. Lisdksi prosessorien
arkkitehtuuria on muutettu niin, ettd liukulukulaskentayksikkdé on
paremmin sijoitettu, mikd auttaa prosessorin sisdisid kééntdjid tuottamaan
parempaa koodia. /20/.

Suora hyoty suuremmasta muistimééristd on audiotydasemille selvd. Mité
enemmén késiteltdvéstd datasta, kuten sdmpleistd tai virtuaalisten
instrumenttien dinistd, voidaan sijoittaa suoraan keskusmuistiin, sitd
nopeammin ohjelmat toimivat. /16/. Esimerkiksi laajojen sdmple-
kirjastojen lataaminen suoraan muistiin vdhentdd tarvetta lukea sdmpleja
hitaammalta kiintolevyltd /16/. Kun softasdmplereiden tarve oikosiirtda
dataa kiintolevyltd poistuu, niiden reagointi kéyttdjdn syotteisiin myos
nopeutuu /32/.

Arkkitehtuurin parannukset nékyvét kokonaissuorituskyvyn kasvuna
etenkin PCI-Express-laajennusvéyldéd kdyttdvien laitteiden kohdalla. /39/.
Yllattavaa on, etteivit PCI Express -vdyldd kayttdvat danikortit ole
yleistyneet, vaikka markkinoilla on jo muita PCI Express —audiolaitteita,
kuten DSP-kortteja.

Hyvé esimerkki suorituskyvyn kasvusta on Cakewalk-yhtion SONAR 5 —
sekvensseriohjelma. Cakewalk porttasi ohjelman 64-bittiseksi ilman
suurempia odotuksia suorituskyvyn lisdédntymisestd, koska ohjelma ei ollut
erityisen paljon muistia kuluttava. Suorituskyvyn lisdys oli kuitenkin 20 -
30 %:a. Lisdys johtui 64-bittisen prosessorin paremmasta suorituskyvysti
ja erityisesti rekisterien kasvaneesta mairédstd, mikd mahdollisti monien
laskutoimitusten toteuttamisen nopeissa rekistereissa. /39/

Cakewalk suoritti mittaustesteji SONAR 5:114 vertaillakseen x86- ja x64-
arkkitehtuurien suorituskykyeroja. Testikokoonpanona oli Intel Pentium 4
3,6 GHz EM64T-tuella ja 2 gigatavun keskusmuistilla. A#nikorttina
kaytettiin USB 2.0 -vidyldistda Edirol UA-1000:tta. Jotta ajurista
prosessorille aiheutuva kuormitus saatiin minimoitua, kdytettiin testissa
suhteellisen korkeaa puskurin kokoa, joka ndkyi 98 ms:n latenssina.
Kokoonpanoon oli asennettu sekd Windows XP Professional x64 Edition,
ettd Windows XP Professional (32-bittinen versio). Kummallakin
kayttojarjestelmalld kaytettiin samaa Edirol UA-1000 —édénikorttia. /32/.

Testit suoritettiin  kayttamalla SONAR 5:n sekd 32-bittistd yhden

tarkkuuden liukulukulaskentaa, ettd 64-bittistd kaksoistarkkuuksista
liukulukulaskentaa. Tulokset 10ytyvét taulukosta 3. /32/.
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TAULUKKO 1 Cakewalk Sonar 5:n 32- ja 64-bittisten versioiden valiset
suorituskykyerot yksois- ja kaksoistarkkuuksisessa

liukulukulaskennassa seka 32- etta 64-bittisella Windows XP:lla /32/.

Single precision floating point engine

SOMNAR 5 x86 SONAR 5 x86 SONAR 5 x64 Approx.
WinXP x86 WinXP x64 WinXP x64 Speedup
Project-1 24% 24% 18% 30%
Project-2 25% 25% 22% 14%
Project-3 32% 33% 30% 10%
Double precision floating point engine
SONAR 5 x86 SONAR 5 x86 SONAR 5 x64 Approx.
WinXP x86 WinXP x64 WinXP x64 Speedup
Project-1 26% 26% 20% 30%
Project-2 30% 31% 26% 19%
Project-3 35% 36% 31% 16%

Tulokset osoittavat selvén lisdyksen SONAR 5 x64:n suorituskyvyssi. 64-
bittinen versio toimii jopa tehokkaammin kiayttden kaksoistarkkuuksista
liukulukulaskentaa, kuin 32-bittinen x86-versio kiyttden yhden
tarkkuuden liukulukulaskentaa. /32/.

Merkittavdd on myos se, ettd 32-bittinen SONAR 5 toimi vain hyvin
védhiiselld tai olemattomalla suorituskyvyn huononemisella 64-bittisessé
Windowsissa. Tdméd kertoo WOW64-emulaatiokerroksen olevan ldhes
lapindkyva. /32/.

Digitaalinen audiotydasema on monimutkainen jérjestelméd hyvin korkeilla
prosessorivaatimuksilla. Cakewalk SONAR 5 x64 osoittaa kuinka
monisdikeistetty ohjelmistoarkkitehtuuri ja  64-bittisten resurssien
hyddyntdminen tuottavat merkittdvasti parantuneen suorituskyvyn
verrattuna 32-bittiseen x86-arkkitehtuuriin. /32/.

3.8 Tuplaytimet vs. tuplaprosessorit

Tuplaydinprosessorissa yhdistyy kaksi prosessoriydintd yhteen koteloon.
Tuplaprosessori puolestaan tarkoittaa kahta fyysisesti erillistd prosessoria
emolevylld. Tuplaydinprosessori mahdollistaa tietynlaisen séietason
rinnakkaisuuden (Thread-Level Parallelism, TLP) ilman kahta erillistd
prosessoria.  Tamdnlaista  rinnakkaisuutta  kutsutaan  sirutason
moniprosessoinniksi ~ (Chip-Level = Multiprocessing, = CMP). /28/.
Tuplaytimistd ei saada tiyttd hyotyd irti, mikdli kayttojarjestelméd ja
sovellusohjelmat eivét tue monisdikeistystd. Tdysi kayttdjarjestelmatuki
monisdikeistykselle on vasta Windows Vistassa.
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Tuplaytimien hyodyt:

* Suoritinytimien pieni etdisyys toisistaan mahdollistaa vélimuistin
mikropiiriston toimimisen korkeammilla kellotaajuuksilla kuin jos
signaali joutuu kiertdiméaan ulkokautta mikrosirulta toiselle.
Yhdistdmalld kaksi ydintd samalle mikrosirulle saavutetaan siis

merkittdva suorituskyvyn parannus vélimuistia paljon tarvitsevilla
ohjelmilla. /28/.

* Tuplaydinprosessori kiyttdd hieman vihemmén virtaa kuin kaksi
erillistd prosessoria, koska prosessorin tarvitsee ldhettdd signaalia
aiempaa vihemmén prosessorisirun ulkopuolelle. Prosessorien
tarkempi valmistustekniikka mahdollistaa ytimien toiminnan
alemmilla jénnitteilld. Liséksi ytimet jakavat joitain piireja
keskendén, esim. L2-tason vilimuistit ja systeemivéyldn (FSB)
liitdnnén. /28/.

Tuplaytimien haitat:

* Tuplaytimien hyddyntdminen tarvitsee kéyttojarjestelméatuen lisdksi
yhteensopivuuden myos sovellusohjelmien kanssa suorituskyvyn
maksimoimiseksi /28/.

* Tuplaydinten lammontuotto keskittyy pienemmalle pinta-alalle ja
on siten vaikeampi hallita kuin yksiytimisten prosessorien /28/.

Tuplaydinten kayttoonotto

AMD on ottanut huomioon tuplaydinten kayttdonoton
prosessoriarkkitehtuureissaan jo Athlon 64— ja Opteron—prosessoreiden
suunnitteluvaiheessa. Tamd ndkyy mm. siind, ettd prosessoriytimet
pystyvdt kommunikoimaan suoraan kesken&édn. Intel puolestaan yhdisti
kaksi Pentium-ydintd samalle sirulle. Ytimet kommunikoivat emolevyn
piirisarjan kautta keskenddn. Ratkaisu ei ole yhtd tehokas kuin AMD:n,
mutta  tdyttdd  tehtdvdnsd ja  mahdollisti  Intelin  pédsyn
tuplaydinmarkkinoille nopeammin kuin kehittdmilld tdysin uuden
arkkitehtuurin ydinten véliseen kommunikointiin. Intel aikoo luultavasti
tulevaisuudessa siirtyd kehittyneempddn malliin  ydinten vélisessi
kommunikoinnissa. /29/.

Intel ei alunperin kasvattanut systeemivdyldn nopeutta prosessorin ja
jéarjestelmiohjainpiirin valilld yhdistdessddn prosessoreita. Tdma tarkoittaa
sitd, ettd viyldn kaistanleveys ei kasvanut, vaikka prosessoriteho léhes
kaksinkertaistui. Ratkaisu kuormitti systeemivdyldd ja asetti myos
rajoituksia jirjestelmén suorituskyvylle. Intel on sittemmin kasvattanut
keskusmuistin ~ ja  systeemivdyldn véyldnopeuksia  parantaakseen
suorituskykyd. /29/.
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AMD:n prosessorit kayttdvit prosessorivdylin (Front Side Bus, FSB)
sijasta  HyperTransport-vidyldd kommunikoidessaan piirisarjan ja
keskusmuistin  kanssa. AMD on my0s siirtdnyt muistiohjaimen
piirisarjasta prosessorin kanssa samalle sirulle. Tastd on ollut selvd etu
mm. muistiohjaimen latenssin pienentymisend. Vaikka AMD:n uusimmat
prosessorit osaavat hyodyntdd yksi- ja kaksikanavaista muistia, ei
kaksoiskanavan kdyttd kuitenkaan tuplaa muistin  suorituskykyi
yksiytimisilld prosessoreilla, vaikka kaksoiskanava tuplaakin muistin
nopeuden.  Kaksoiskanavan  kdytt0  tarjoaa  hieman enemmin
kaistanleveyttd kuin mitd yksiytiminen prosessori pystyy kayttimain
tehokkaasti. Tuplaydinprosessoreilla kaikki ylimdérdinen kaistanleveys
pystytddn hyodyntdmddn. AMD:n rakenneratkaisu sallii yksiytimisten
prosessorien rakenteen sdilyttimisen siirryttdessd tuplaydinten kayttoon.
AMD ei kirsi samanlaisesta ’pullonkaulaongelmasta” kuin Intel. /29/.

AMD-prosessorien suorituskykyvertailu

Vertailu tehtiin virtuaalisesti 1identtiselld laitteistolla. Molemmissa
kokoonpanoissa nédytonohjain ja kiintolevy olivat samat ja myds
keskusmuistin médra ja tyyppi olivat samat (2 x 1 Gt PC3200). Ainoa ero
oli ettd Opteron-kokoonpanon muistit kiyttivit ECC-virheenkorjausta
(Error-Correcting Code = Virheenkorjauskoodi). Todellinen ero tuli
emolevyistd ja prosessoreista. Opteron-prosessorien vélimuisti oli
kooltaan 1 Mt molemmille suorittimille. Tuplaytiminen Athlon 64 X2
4400+ kaytti 1 Mt:n vdlimuistia molemmille ytimille. /29/.

TAULUKKO 2 AMD-prosessorien suorituskykyvertailu yleisilla testiohjelmilla alla
mainitun tuplaydinkokoonpanon ja tuplaprosessorikokoonpanon valilla.
129].

System Benchmark Comparison

E AMD Dual Core System O AMD Dual Processor System
Asus ABN-5SLI Premium Tyan Thunder KEWE
AMD Athlon 64 x2 4400+ x 1 AMD Opteron (940) 248 2.2GHz 64-bit x 2
OCZ PC3200 Parf. DC - 2x 1029mb % 1 0OCZ PC3200 DDR REG ECC - 1029mb x 2
EVGA GeForce 6800GT 256MB PCI-E x 1 EVGA GeForce 6800GT 256MB PCI-E x 1

Samsung SpinPoint P SP2004C 200GE SATA T x 1 Samsung SpinPoint P SP2004C 200GE SATA I % 1

Overall Scores
3DMark03

3DMark05

PCMark04
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PCMark04 Scores

SystemTestMarks

MemoryMarks
e ] 4,457
) B 3,540

Taulukoista voidaan néhdé, ettd graafinen suorituskyky (3Dmark03 ja -05,
sekd GraphicMarks) on hyvin samanlainen molemmilla kokoonpanoilla.
Suurin  ero ndkyy tuplaprosessorijdrjestelmdn  muistien ECC-
virheenkorjauksen aiheuttamassa suorituskyvyn alenemisessa Opteron-
pohjaisessa kokoonpanossa. Tuplaprosessorikokoonpanon suorituskyvyn
suhteelliseen huonontumiseen vaikutti myos se, ettei testissd kéytetty
muistien kaksoiskanavaa. Kokonaisuutena tuplaydin- ja
tuplaprosessorijarjestelmien erot eivét olleet suuria. /29/.

Intel-prosessorien suorituskykyvertailu

Intelin prosessoreista vertailuun valittiin kaksi 3 GHz:n Xeon-prosessoria
kumpikin 1 Mt:n vilimuistilla ja yksi 3 GHz:n Pentium D 830-prosessori
tuplaytimelld ja 1 Mt:n vilimuistilla ydintd kohti. Molemmat kokoonpanot
kayttivait 800 MHz:n systeemivdyldd kommunikoidessaan piirisarjan
kanssa. Emolevyt ja prosessorit eroavat toisistaan, mutta muistin mééra ja
tyyppi, sekd nidytonohjain olivat jidlleen samat molemmissa
kokoonpanoissa. Xeon-kokoonpanossa kéytettiin  kahta 1 Gtin
muistikampaa, mutta Pentium D —kokoonpanossa kiytettiin neljaa 512
Mt:n PC2 5400 —muistikampaa. Tama antoi Pentium D —kokoonpanolle
selvin edun muistin kaistanleveydessd. Pitdd kuitenkin muistaa ettd
tdssdkddn  testissi = Xeon-kokoonpanossa ei  kidytetty  muistien
kaksoiskanavaa. /29/.

TAULUKKO 3 Intel-prosessorien suorituskykyvertailu yleisilla testiohjelmilla alla
mainitun tuplaydinkokoonpanon ja tuplaprosessorikokoonpanon valilla.
129].

System Benchmark Comparison

HE Intel Dual Core System O Intel Dual Processor System
Asus PaWD2 Premium Asus NCCH-DL
Intel Pentium D 830 Dual-Core 3.0GHz x 1 Intel Pentium4 Xeon 800 FSE 3.0 GHz 1M x 2
OCZ PC2-5400 Performance DC - 2x 512mb x 2 0OCZ PC3200 Perf. DC - 2x 1029mb x 1
EVGA GeForce 6800GT 256MB PCI-Ex 1 MSI GeForceFX 6800 GT 256MB x 1

Western Digital SATA 250.0GB WD25001D x 1 Hitachi 0A31619 SATAIL 7200RPM 500GB x 1
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Overall Scores
3DMark03

- m_m_e_ - 11,406
11,656

3DMark05

" 5,960
) SRS 5,456
PCMark04 Scores

SystemTestMarks

... R 5,580
[ R 5,456
CPUTestMarks
T T 6,000
) 5,412
MemoryMarks

Graafinen suorituskyky on molemmissa Intelin kokoonpanoissa hyvin
lahelld toisiaan. Suorituskykytestit osoittavat tuplaytimelld varustetun
Pentium D —kokoonpanon olevan hieman tehokkaampi, mutta ero johtuu
siitd, ettd Xeon-tuplaprosessorikokoonpanossa ei kéytetty muistien
kaksoiskanavaa hyodyksi. Xeon-kokoonpanon suorituskyky olisi
luultavasti hieman Pentium D -kokoonpanoa parempi jokaisella testien
osa-alueella kaksoiskanavaa kéytettdessa. /29/.

Vertailuista voidaan paitelld, ettd tuplaytimet ovat voitto kuluttajien
kannalta. Tuplaytimet tarjoavat ldhes saman suorituskyvyn kuin
tuplaprosessorijirjestelmat, mutta huomattavasti edullisempaan hintaan.
Tuplaytimet tulevat yleistymdidn merkittdvasti, eikd mikdin rajoita
tuplaydinten kdyttda tuplaprosessorikokoonpanoissakaan. /29/.

3.9 Liukulukulaskennan merkitys audion prosessoinnissa

Matematiikka on olennaisesti vastuussa digitaalisen audiotydaseman
ddnenlaadusta. Vaikka sisdisen prosessoinnin kasvanut bittisyvyys on
merkittdvd  edistysaskel, on alusta loppuun asti  64-bittinen
liukulukulaskenta sitidkin tdrkedmpédd audiokdytossd. Liukulukulaskenta
on huomattavasti tirkedmpdd audion tarkkuuden sdilymiselle kuin
bittisyys. Liukulukulaskenta saa audion kuulostamaan paremmalta kuin
kokonaislukulaskenta johtuen laskennan paremmasta tarkkuudesta. Esim.
Applen OS X —kiyttojarjestelmidn Core Audio-ohjelmointirajapinta
hyodyntdd liukulukulaskentaa koko signaalitien matkalla. Talla
varmistetaan audion laadun sdilyminen korkeimmalla mahdollisella
tarkkuudella kaikissa prosessoinnin vaiheissa. /16/.
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Liukulukulaskennalla ja kiintopilkkuaritmetiikalla on l&hes sama
resoluutio bittejd laskettaessa, mutta liukuluvut sallivat merkitsevien
bittien sijoittamisen tilanteesta riippuen sinne missd niitd eniten tarvitaan.
Kiintopilkkuaritmetiikan ylivuodon vaara taas pakottaa kdyttimiin osaa
audion resoluutiosta erdénlaisina suojabitteind. Liukulukulaskennalla
ndmi bitit saadaan kayttoon lisdtarkkuutena. /47/. Liukulukulaskenta
esittda luvun tietylld tarkkuudella, mika riippuu
liukulukulaskentarekisterien bittisyydestd. Kiintopilkkuaritmetiikka taas
esittdd luvusta tietyn méddrdn numeroita ennen ja jélkeen desimaalipilkun.
/49/. Intelin prosessoriarkkitehtuureissa bitit tallennetaan rekistereihin
yleensd kédanteisessd jarjestyksessd lopusta alkuun pdin, eli tavun
ensimmadinen bitti tulee viimeisend ja viimeinen ensimmaisena.

Adnenlaadun subjektiivisen paranemisen lisdksi 64-bittisen
liukulukulaskennan kéyttd kaikissa prosessoinnin vaiheissa tarkoittaa
kaytdnnossd sitd, ettei ddnen sdr0ytymistd tarvitse varoa endd missddn
miksauksen vaiheessa. Liukulukulaskennan etuna on virtuaalisesti 14hes
rajaton yliohjausvara, noin 1500 dB, kun taas kiintopilkkuaritmetiikan
etuna on mm. tasainen kohinataso. 64-bittinen liukulukulaskenta
hyodyttdd myoOs digitaalisia miksereitd ja ulkoisia efektejd, koska se
mahdollistaa esim. ulkoisilla efekteilld masteroinnin sdilyttien audion
tdyden sisdisen tarkkuuden kaikissa prosessoinnin vaiheissa. /16/.

Parhaiden AD-muuntimien kohinataso on noin 120 dB, mik4 on hieman
vihemmin kuin 24-bittisen audion 144 dB:n dynamiikka-alue. Toisin
sanoen parhaatkaan AD-muuntimet eivdt pysty tdysin kayttiméin
hyodyksi 24-bittisen audion tiyttd tarkkuutta. Tdmi rajoittaa hieman 64-
bittisestd liukulukulaskennasta saatavaa etua. /16/.

3.9.1 64-bittinen kaksoistarkkuus liukulukulaskennassa

Liukulukulaskenta soveltuu hyvin tietokonepohjaiseen editointiin, eikd se
edellyta erillisid DSP-prosessoreja. Eri prosessorimallien
liukulukulaskentakyvyissd on tosin eroja. /22/.

Kun 32-bittinen sekvensseri toistaa audioraitoja, se noutaa ensin
audiodataa kiintolevyltd ja sijoittaa datan ohjelman puskureihin.
Audiotydaseman sisdinen moottori miksaa puskureiden siséllon joko
yhteen, tai johtaa datan esim. efektiohjelmalle 32-bittisessa
liukulukumuodossa, joka kasittelee dataa ja tuottaa ulostulona uuden 32-
bittisen puskurin sisdllon. Merkittdvdd on, ettd kaikki prosessointi
tapahtuu  32-bittisend liukulukulaskentana niin miksauksessa kuin
sekvensserin ja efektien vilisissd sisdisissd yhteyksissdkin. 32-bittiselld
liukulukulaskennalla saavutetaan vain tietty madrd yliohjausvaraa
(headroom) ja tietty maddrd aliohjausvaraa (footroom). Yliohjausvara
tarkoittaa digitaalisessa audiossa aluetta tai tilaa signaalin nollatason ja
saroytymisen tai kompression valilli. /22/. Aliohjausvara puolestaan
tarkoittaa tilaa tai aluetta kohinan ja pienimmin havaittavissa olevan
signaalin vialilld /53/. Aliohjausvara tuo signaaliin huomattavasti
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tarkkuutta etenkin hiljaisiin kohtiin, bassotoistoon ja esim. kaikujen
héntiin /22/.

SONAR 5 eroaa muista sekvenssereistd siind, etti se hyoddyntda
puskureissaan ~ 32-bittisen  liukulukulaskennan  sijaan  64-bittistd
kaksoistarkkuuksista liukulukulaskentaa. Tama kuluttaa enemmaén muistia,
mutta on myOs tarkempaa ja tarjoaa huomattavasti enemméin
yliohjausvaraa. 64-bittinen tarkkuus ja yliohjausvara koskevat SONAR
5:n koko sisdistd signaalitietd. Toisin sanoen heti, kun audiosignaali
noudetaan kiintolevyltd, se muunnetaan kahdeksi erilliseksi signaaliksi.
Kaikki miksaaminen tehddén ndin “tuplana” ja myds signaalin siirto
efekteille ja takaisin sekvensseriin tapahtuu kaksoistarkkuudella mikali
efekti vain tukee sitd. Néin sekvensserissd saavutetaan sisdisesti suurempi
dynamiikka-alue. /22/.

64-bittiselld  liukuluvulla on  52-bittinen  mantissa  (logaritmin
desimaaliosa) ja yksi merkkibitti, mika antaa yhteensd 53 bitin tarkkuuden
laskutoimituksiin. Laskentatarkkuus merkitsee audion tarkkuuden ja
laadun sdilymistd suuremmissakin didnenvoimakkuuden muutoksissa.
Kaksoistarkkuuden kéayttd on tdrkeédtd prosessoitaessa 24-bittistdi PCM-
audiodataa. /32/.

64-bittisestd kaksoistarkkuuksisesta prosessoinnista saavutetun edun
kuuleminen riippuu muun laitteiston laadusta. Etenkin &édnikortin tai
erillisen muuntimen AD-DA-muunnoksen laatu ja kuuntelumonitorien
laatu vaikuttaa ddnenlaadullisten erojen kuulemiseen. /22/.

3.9.2 Liukulukulaskennan etu dither6innissa

Alunperin digitaalisen audion laatu suunniteltiin 16-bittiselle resoluutiolle
44,1 kHz:n néytteenottotaajuudella. Laadun uskottiin olevan riittdvd. Kun
ensimmadiset CD-levyt julkaistiin, huomattiin ettei kaikki ollut kohdallaan
etenkdédn dédnitteiden hiljaisissa kohdissa. Jopa musiikin ddnekkddmmissa
kohdissa oli kuultavissa kiusaava terdvyys. Digitaaliselle audiosignaalille
piti tehdd muutakin kuin vain pelkkd DA-muunnos, jotta titd hiiritsevaa
sdarOytymistd saatiin védhennettyd. Ratkaisuksi vakiintui ditherdinti, eli
tietynlainen  kohina, joka  pitdd = DA-muuntimet  aktiivisina
hiljaisimmissakin kohdissa signaalin toistoa. /24/. Ditherdinnin ideana on,
ettd sitd kéytetddn vain mahdollisimman pieni madrd estimiin
sdardytymistd. Ditherdinnin tarkoitus ei ole peittdd mitddn. Se vain
madrittdd, miltd bittien vdhennys kuulostaa. /47/. Ditherdinti paransi
tilannetta, mutta ongelma ei silti tdysin ratkennut /24/.

Ditherdinti pitéé lisétd ennen kvantisointia tai uudelleenkvantisointia, jotta
valtytddn epdlineaariselta sdrdltd /26/. Kvantisointi tarkoittaa prosessia,
jossa tietylld ndytteenottotaajuudella dénitetystd digitaalisesta signaalista
muodostetaan tarkempi arvio alkuperdisen audiosignaalin aallonmuodosta
(kuva 3). Uudelleenkvantisoinnissa titd arviota kidytetdfin parantamaan
audiosignaalin  tarkkuutta ja  yksityiskohtia, kun audiosignaalin
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resoluutiota vdhennetddn esim. 24-bittisestd 16-bittiseksi. /55/. Mité
pienempi audiotiedoston bittisyys on, sitd enemmain ditherdintid tarvitaan
peittimdin sdrdytymistd. Prosessoinnin lopputulos siséltdd silti sdrod,
mutta sdr0 naamioituu huomattavasti paremmin kohinaan. Jokaisessa
bittien vihennysprosessissa pitéisi lisdtd ditherdintid signaaliin ennen kuin
viahennys tehddén. /26/.

KUVA 3 Kvantisointi tarkoittaa prosessia, jossa tietylla naytteenottotaajuudella
aanitetysta digitaalisesta signaalista muodostetaan tarkempi arvio
alkuperaisen audiosignaalin aallonmuodosta. Digitaaliseksi muunnettu
kvantisoimaton signaali (punainen) vasemmalla ja kvantisoitu signaali
oikealla. Alkuperainen audiosignaali nakyy kuvassa harmaana. X-akseli
kuvaa aikaa ja Y-akseli signaalin voimakkuutta. /55/.

Ditherdinti ei lisdd bittejd audiosignaaliin, vaan ainoastaan tietyn tyyppisté
huomaamatonta kohinaa, jotta vahiten merkitsevit bitit (Least Significant
Bit, LSB) saadaan kdytt6on DA-muuntimien kynnystason alapuolelta /65/.

Ditherdity signaali ei kuulosta ldheskddn yhtd pahalta kuin saman
signaalin sdr0ytyminen ilman ditherdintid. Kun audiosignaalin bittisyyttad
vihennetddn korkeammasta tarkkuudesta 24-bittiseksi, pitdd ditherdinti
lisdtd signaaliin. Muuten seuraavat prosessointivaiheet paljastavat
bittisyyden vdhentymisestd johtuvan sardytymisen selvemmin. Kokemus
on osoittanut, ettd etenkin 16-bittinen signaali kuulostaa sdrOytyneeltd
huomattavasti helpommin, jos sitd ei ole ditherdity aiemmissa vaiheissa.
/147].

Sananpituuden vihentiminen (WLR, Word Length Reduction) on entisti
tarkedmpdd 24-bittistd audioresoluutiota kéytettidessd, koska se muutetaan
usein 16-bittiseksi CD-levylle /46/. Sananpituuden eli resoluution
muuttaminen tarkoittaa audiotiedoston bittisyyden muuttamista. Sitéd
kutsutaan myds uudelleenkvantisoinniksi. Yleensd uudelleenkvantisointi
tehdddn muunnettaessa 24-bittinen signaali CD-levylle sopivaan 16-
bittiseen tarkkuuteen.

3.10 Windows Vistan uusittu audioarkkitehtuuri

Vaikka Windowsin audioarkkitehtuuri on kokenut monia muutoksia
vuosien varrella, on sen ydin pysynyt muuttumattomana. Windowsin
ytimen, eli kernelin, sisdlld ajettavan koodin mééra on johtanut siihen, ettd
audioarkkitehtuurista on tullut yksi pahimmista luotettavuusongelmien
aiheuttajista. My0s viirin ohjelmoidut dénikorttien laiteajurit aiheuttavat
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ongelmia. Windows Vistan audioarkkitehtuuri on suunniteltu korjaamaan
Windowsia aiemmin vaivanneet ongelmat. /14/.

Vistan sisdistd audiolaatua on parannettu, mutta merkittivampad on, etti
audioarkkitehtuuri  tukee ammattikdytossd yleisid audio-ohjelmia
tarjoamalla  ohjelmille = mahdollisuuden  kytked  Vistan  oma
audiojdrjestelmd kokonaan pois péaéltd. Vistassa on myds paremmin otettu
huomioon  audio-ongelmien  paikantaminen ja  ratkaiseminen
tyokaluohjelmien avulla. /14/.

Windows Vistan koko audiojérjestelmd siirrettiin Windowsin ytimen
ulkopuolelle. Vistassa ainoat kernel-moodissa ajettavat ajurit ovat
varsinaiset audio-ajurit ja korkean tason audioliitdnnin ajurit. Toinen suuri
muutos on audiotoimintojen uusi graafinen kayttoliittyma, joka
ohjelmoitiin tiysin uudestaan alusta alkaen. Sen suunnittelussa on otettu
huomioon kéyttdjien yleisimmit tehtdvdt audion parissa, mutta
yksinkertaisen  kdyttoliittymédn  alta  16ytyy  kuitenkin  kaikki
toiminnallisuus, jonka avulla asetuksia pystyy muokkaamaan. /14/.

Universaali audioarkkitehtuuri (Universal Audio Architecture, UAA) on
Microsoftin  alulle laittama yritys standardisoida audiolaitteiden
ajurirajapinta uusissa Windows-kdyttojarjestelmissd. Uuden rajapinnan
avulla laitteet voivat kuvailla ominaisuutensa kéyttojarjestelmélle. UAA
tukee oletuksena USB-, IEEE1394-, PCI- ja PCI Express—vayldisid
audiolaitteita. /14/.

UAA:n tavoitteena on ratkaista nykyisten Windows-versioiden hyvin
vaihteleva tuki audiolaitteille. Yhteisen audiorajapinnan puutteesta johtuen
audiolaitteiden = valmistajat ovat joutuneet kehittimddn erilaisia
hallintaohjelmia, joilla kdyttdjd on voinut kontrolloida laitteita. Tdm4 taas
on edellyttanyt kernel-moodissa ajettavia ajureita, jotta kayttdjan tekemit
asetusten muutokset voivat vilittyd suoraan audiolaitteille. Huonosti
ohjelmoidut audiolaitteiden ajurit ovat olleet yleinen syy Windowsin
vakausongelmiin. UAA pyrkii ratkaisemaan tdmén ongelman tarjoamalla
standardoidun kayttoliittymdn jota audiolaitteet ymmaértavét, varmistaen
samalla ettd Windows tunnistaa laitteiden ominaisuudet ja hyodyntdi niitd
tehokkaasti ilman erillisid ajureita tai ohjauspaneeleita. Audiolaitteiden
pitdisi toimia myos tulevissa Windows-versioissa ilman uusien ajureiden
kirjoittamista. /14/.

UAA:n on tarkoitus korvata WDM-ajureiden kehitys kokonaan. Silti
joissain  harvoissa tilanteissa saatetaan edelleen tarvita UAA-
yhteensopivalle laitteelle WDM-ajureita, jos kaikkia ominaisuuksia ei
pystytd muuten hyddyntdméadn. Windows tukee jatkossakin suoraan
kernel-moodissa toimivia audioajureita. /15/. Windows Vistassa kaikkien
64-bittisten kernel-ajurien tidytyy kuitenkin olla Microsoftin hyviksymia.
Télld halutaan varmistaa ja parantaa kéyttojarjestelmén turvallisuutta ja
luotettavuutta. /39/.
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4 YDINKOMPONENTTIEN VALINTAKRITEERIT

Tassd luvussa keskitytddn audiotydaseman tirkeimpiin osiin ja niiden
teknisiin yksityiskohtiin. Luvussa esitetyn teoriatiedon ja valintakriteerien
perusteella voidaan perustellusti valita soveltuvimmat ydinkomponentit
kdytdnnon testeihin. Koska tietokonekomponentit ja teknologiat
uudistuvat hyvin nopeasti, pyritdén tdssd tyOssd loytdmddn yleisesti
patevit, mutta yksityiskohtaiset valintaperusteet kaikille
komponenttityypeille.

Audiotydaseman  komponenttien  valintaan  vaikuttavat  eniten
latenssittoman &ddnittdmisen, suorituskyvyn ja hiljaisuuden tarve. Myos
yhteensopivuus kéytettdvien audiolaitteiden ja -ohjelmistojen kanssa on
yksi valintakriteeri. Audiolaitteita ja -ohjelmistoja valmistavat yritykset
eivdt aina kerro tiedetyistd yhteensopivuusongelmista, vaikka ongelmat
eivit johtuisikaan heidédn omista tuotteistaan.

Audiokdytossd suorituskyky on hyvin merkittdvd asia, koska monet
audiokdytossd yleiset tehtdvdt vaativat paljon laskentatehoa. Yleisesti
tietokoneen suorituskykyyn vaikuttaa eniten prosessorin rakenne,
prosessorin kellotaajuus, muistin nopeus ja miérd sekd kiintolevyn ja
ndytonohjaimen nopeus /3, s. 52/. Audiokdytdssd suorituskykyyn vaikuttaa
erityisesti prosessorin bittisyys, prosessoriytimien méérd, rekisterien
leveys ja méadrd, sekd valimuistien koko ja nopeus. Vilimuistit vaikuttavat
sithen, kuinka paljon ja nopeasti prosessorille saadaan toimitettua késkyja.
Myobs keskusmuistin méérd ja nopeus sekd kiintolevyjen vidlimuisti ja
pyOrimisnopeus ovat erittdin tirkeitd audiokdyton kannalta.

Komponentteja ei voi kuitenkaan valita pelkéstién teoreettisin perustein.
Kéytantd on osoittanut etteivat kaikki teoreettisesti sopivat komponentit
vélttimittd toimi parhaalla mahdollisella tavalla audiokdytossd. Téastd
syystd komponenttien ja kokoonpanojen testaus audiokdytossd
kaytettdvilli ohjelmilla ja &&nikorteilla on aina tarpeen etenkin
yhteensopivuuksien varmistamiseksi.

Komponentit eivét ole ainoita asioita, jotka vaikuttavat audiotydaseman
toimivuuteen.  Kéyttojarjestelméllda on myds merkittivd  osuus
audiokdytdssd, minkd takia ldhes kaikki audioty0asemia valmistavat
yritykset optimoivat kdyttdjarjestelmid. Osa audiotydasemia valmistavista
yrityksistd on valmistanut Windows XP- ja Windows XP64 Embedded—
versiosta “oman” audiokdyttdjdrjestelmdnsd, jossa ei ole mitddn
ylimaardistd audiokdyttdd ajatellen. Useimmat valmistajat eivdt ole
kuitenkaan ldhteneet rajoittamaan kéyttdjarjestelmien ominaisuuksia vaan
tarjoavat kaikki Windowsiin normaalisti siséltyvdt ominaisuudet.

Erittdin suuri merkitys audiokdyton kannalta on &&nikorttien ajureilla,
jotka saattavat huonosti ohjelmoituina aiheuttaa monenlaisia ongelmia
audion katkeilusta aina kayttojarjestelmédn “kaatumiseen” saakka. Myos
BIOS:n versiolla ja emolevyn ajureilla on usein merkitystd
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kayttojarjestelmén vakauden kannalta. Témén takia kannattaa yleensd
suosia  valmistajia, jotka julkaisevat sddnnollisesti BIOS- ja
ajuripdivityksid emolevyilleen. Hyvin harvoin BIOS ja emolevyn ajurit
ovat tdysin valmiita emolevyn tullessa markkinoille. BIOS tarvitsee
yleensd piivityksid uusien prosessoreiden yhteensopivuuden takaamiseksi
mutta my0s ilmenneiden yhteensopivuusongelmien korjaamiseksi.

Audiotyfaseman rakentaminen suurten tietokonevalmistajien
valmismalleista on riskialtista, koska valmistajat vaihtavat komponentteja
niiden saatavuuden ja hinnan mukaan eivdtkd aina ilmoita muutoksista.
Kaikkia komponentteja ei wusein ilmoiteta teknisissd tiedoissa.
Komponenttien vaihto saattaa vaikuttaa hyvin paljon
audiotydasemakéytossd. Jopa yksittdinen komponentti saattaa aiheuttaa
monenlaisia ongelmia. Digitaalisten audiotydasemien valmistajat kayttavét
paljon aikaa selvittddkseen mahdollisimman yhteensopivan kokoonpanon
komponentit, minkd jidlkeen kokoonpanot testataan mahdollisimman
laajalla valikoimalla audiolaitteistoja ja -ohjelmistoja. Tdmén jélkeen
kyseisissd varmoiksi todetuissa kokoonpanoissa saatetaan pysyd useita
kuukausiakin samalla, kun testataan ja tutkitaan uusia komponentteja ja
kokoonpanoja. /41/.

Hyvédksi  esimerkiksi ~ komponenttien valinnan  vaikeudesta ja
yhteensopivuusongelmista kdy ASUS A8V Deluxe —emolevy, jota monet
harrastajat ostavat vieldkin. Emolevy on jo hieman vanha audiokdyttoon,
mutta erittdin luotettavaksi ja yhteensopivaksi osoittautunut myods
audiotydbasemavalmistajien taholla. Siitd huolimatta emolevy ei ole
yhteensopiva esim. Echo Audio Miamidi —&énikortin ja Soundscape-
jéarjestelmien kanssa. /41/.

4.1 Emolevyt

PC-tietokoneen emolevyyn, piirisarjoihin tai véaylédratkaisuihin ei
useimmiten kiinnitetd riittdvdsti tai lainkaan huomiota valmista
tietokonetta ostettacssa, eikd aina edes rakennettacssa konetta itse. Nailla
kaikilla on kuitenkin erittdin suuri vaikutus tietokoneen toimivuuteen ja
todelliseen suorituskykyyn. /1, s. 151./. Audiokdytdssd emolevyn véylien
ja piirisarjan nopeuden merkitys korostuu suurten datansiirtoméérien ja
reaaliaikaisuus-vaatimusten takia. Emolevyn merkitys tietokoneen
kokonaissuorituskyvylle voi olla jopa 5 %:n luokkaa /1, s. 153/. Eri
piirisarjoja kdyttdvien emolevyjen suorituskykyerot voivat kuitenkin olla
paljon suurempia johtuen mm. piirisarjojen, vdylien ja muistiohjainten
teknisistd eroista. Emolevyn piirisarja maédrittelee  yhteensopivan
prosessori-, muisti- ja ndytonohjaintyypin, samoin kuin oheislaitteiden
liitantédtyypit ja niiden maardt. Audiokdyton kannalta etenkin prosessorin
tyypilld ja keskusmuistin mééralla on merkitystd. Emolevy on tietokoneen
toimivuuden kannalta tirkein komponentti.

Emolevyn ja dédnikortin yhteensopivuus on vield nykyisinkin liian yleinen
ongelma. Yhteensopivuusongelmat johtuvat yleensd joko emolevyn
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piirisarjasta tai danikortin ajureista. Koska AMD-prosessoreja kiyttaville
emolevyille on tarjolla suurempi méadrd piirisarjoja kuin Intelin
emolevyille, eivit ddnikorttien ja muiden audiolaitteiden valmistajat pysty
varmistamaan tdyttd yhteensopivuutta kaikkien ndiden kanssa.
Adnikorttien valmistajat testaavat ja varmistavat edelleen tuotteidensa
yhteensopivuuden ensisijaisesti Intelin piirisarjoilla, joita on huomattavasti
vihemmén. /12/. Yhteensopivuusongelmat eivdt koske vain AMD-
pohjaisia kokoonpanoja. Ongelmia on esiintynyt myos mm. Digidesignin
ddnikorttien ja Intelin piirisarjojen vélilld /13/.

Emolevyn vakaus on asia, jota on vaikea selvittdd ilman kaytinnon
testaamista. Vakauden selvittiminen ei onnistu tdysin edes perechtymalld
Internetistd 10ytyviin emolevyjen testiraportteihin. Usein muut testeissé
kdytetyt komponentit eivdt ole tdysin samoja, joita audiotydasemaan on
suunniteltu. Epdvakaa emolevy aiheuttaa monenlaisia ongelmia, joita on
usein hyvin vaikea paikantaa emolevystd aiheutuvaksi. Emolevyn BIOS-
ja ajuripdivitysten julkaisutiheys kertoo valmistajan suhtautumisesta
emolevyissd esiin tuleviin ongelmiin. Emolevyvalmistajilla ei ole
resursseja testata kaikkien mahdollisten komponenttien yhteensopivuutta.
Monet emolevyt ovat lisdksi erittdin tarkkoja kdytetyn muistipiirin
suhteen. Téstd syystd monet valmistajat julkaisevat testattujen
muistikampojen yhteensopivuuslistoja. Nailld QVL-listoilla (Qualified
Vendors List) mainittujen komponenttien yhteensopivuus on testattu.

Nykyisten emolevyjen tehokkaat piirisarjat vaativat jadhdyttdmista.
Audiokdyton kannalta on oleellista, ettd jddhdytysratkaisut ovat
passiivisia. Passiiviset piirisarjasiilit poistavat 1dmp06d yhtd tehokkaasti
kuin halkaisijaltaan pienet aktiiviset tuulettimet. Pienet tuulettimet
kuitenkin pyorivdt suurilla kierrosnopeuksilla aiheuttaen terdvéin ja
korkean &dénen, jota ei ole helppo vaimentaa edes hyvilld kotelolla. Tasta
syystd jddhdytyssiili on ainoa audiokdytdssd suositeltava vaihtoehto
emolevyn piirisarjojen jddhdyttdmiseen. Aktiivisella tuulettimella
varustettu emolevy on helposti audiotydaseman ddnekkiin osa.

Etenkin  serverikdyttoon tarkoitettujen emolevyjen kéyttimiseen
audiotybasemassa on syytd suhtautua varauksella, koska niiden
jarjestelmdarkkitehtuuria ei ole yleensd suunniteltu pienilatenssiseen
audion prosessointiin /56/.

4.1.1 Piirisarjat

Valittaessa emolevyéd audiokdyttoon, kaikkein tirkein huomioon otettava
asia on piirisarja. Piirisarja huolehtii kaikesta datan siirtdmisestd eri
komponenttien vililld. Aina kun komponentin tarvitsee kommunikoida
prosessorin tai toisen komponentin kanssa, kommunikointi tapahtuu
piirisarjan kautta.

Piirisarja  koostuu yleensd jérjestelméohjainpiiristd (Northbridge) ja
oheislaiteohjainpiiristd (Southbridge), jotka hallinnoivat tietoliikennettd

28



64-bittisen digitaalisen audiotydaseman komponenttien valintakriteerit

prosessorin, keskusmuistin ja emolevyn muiden osien vélill4. Piirisarjan
tirkein  tehtdvd on  siirtdd dataa  mahdollisimman  nopeasti
katkeamattomana virtana prosessorille. /1, s. 151/.

Alkuperidisessd IBM PC:ssd oli kymmenid erillisid piirejd suorittamassa
nykyisten yhden tai kahden piirisarjan tehtdvid. Erillisten piirien
muodostamat  piirisarjat ohjasivat liikkennettd vidylid pitkin = ja
mahdollistivat myds komponenttien vilisen kommunikoinnin ilman, etti
datan tarvitsi kulkea prosessorin kautta.

Piirinvalmistustekniikan kehityksen my6td uudemmissa emolevyissé
jarjestelmiohjainpiiri ja oheislaiteohjainpiiri on saatu integroitua samalle
sirulle. Tamé ainakin teoriassa nopeuttaa piirisarjojen toimintaa, kun
kahden piirisarjan véliltd jdd yksi toimintaa hidastava vayla pois. /35/.

Emolevyjen suorituskykyerot riippuvat pitkélti siitd, kuinka nopeasti ja
kuinka suuren madrdn tietoa piirisarja pystyy kuljettamaan eri
komponenttien vililld. Piirisarjojen vaikutus tietokoneen suorituskykyyn
vaihtelee muutamasta jopa pariinkymmeneen prosenttiin sovelluksesta
riippuen. /1, s. 153/. Piirisarjan tehokkuuteen vaikuttavat eniten vdylien
kaistanleveydet ja muistiohjaimen nopeudet. Piirisarjan véylien
kaistanleveydet, nopeudet ja rakenne vaikuttavat prosessorin ohella eniten
tietokoneen kokonaissuorituskykyyn.

Piirisarjat vastaavat myo0s IRQ-keskeytyspyyntdjen toiminnasta ja
madrdstd /3, s. 219/. Keskeytyspyyntod on tietokoneessa olevien laitteiden
tapa pyytdd suorittimelta aikaa jonkin tehtdvédn suorittamiseen. Nykyisissa
emolevyissd IRQ-keskeytysten médrdd on laajennettu aiemmasta 16:sta
24:een. Tidstd huolimatta emolevyiltd 16ytyy yleensd vain muutama
laajennusvéyld, joka ei jaa keskeytyskanavaa minkddn toisen vidylin
kanssa. Ainikortti saattaa vaatia kunnolla toimiakseen jakamattoman IRQ-
keskeytyskanavan.

Audiokéyttoon yhteensopimattomien piirisarjojen ongelmana on ollut,
etteivdt piirisarjat ole kyenneet kuljettamaan dataa tarpeeksi nopeasti ja
jatkuvana virtana prosessorille, mistd johtuen prosessori on joutunut
odottamaan useamman kellojakson ajan “tyhjdkéynnilld”. Tastd aiheutuu
helposti audiotoistoon kuultavissa oleva katkeaminen, joka ei ole
hyvéksyttdvad missddn tilanteessa. Syynd ongelmaan voi olla myds esim.
ndytonohjaimen tai verkkokortin itselleen varaama kaista PCI-vayldssa,
mika ei suoraan ole piirisarjan ongelma. Aiemmin VIA:n piirisarjat olivat
tunnettuja soveltumattomuudestaan audiokdyttoon. Ongelmat
audiokdytossd ovat kuitenkin olleet tdysin piirisarjakohtaisia muillakin
valmistajilla, eikd niitd voi yleistdd koskemaan minkddn valmistajan koko
tuotantoa. Silti on varminta suosia vihiten ongelmia aiheuttaneita
piirisarjavalmistajia. Audiotoiston katkeiluun on olemassa muitakin syiti,
joista yleisin lienee liian pienen puskurimuistiasetuksen kayttdminen
aanikortin ajurin asetuksissa tavoiteltacssa mahdollisimman pientd
latenssia.
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Piirisarjavalmistajat valmistavat useita erilaisen suorituskyvyn tarjoavia
piirisarjoja eri kayttotarkoituksiin. Suorituskykyerot perustuvat pddosin
sithen, kuinka nopeasti ja tehokkaasti tieto siirtyy eri komponenttien
vdlilld. Edullisempien emolevyjen piirisarjat tukevat usein vain yhta
muistikanavaa, ja niissd kédytetddn usein hitaampaa véyldnopeutta
prosessorin ja jarjestelméohjainpiirin vélissa. /1, s. 153-154/. Niist syisti
johtuen edullisempia emolevyja ei yleensi suositella audiokayttoon.

Emolevyn kéyttdmd piirisarja  on kriittisin tekijd audiotydaseman
toimivuuden kannalta. Piirisarjavaihtoehtoja on lukemattomia eri
valmistajilta, mutta ldheskddn kaikki piirisarjat eivdat sovellu
audiokdyttoon. Tarve alhaiselle latenssille ja kiintolevyjen, dénikorttien ja
DSP-korttien korkeille datansiirtonopeuksille voivat tehdd yhdestd
piirisarjasta joko tdysin sopimattoman tai hyvin toimivan audiokdyttoon.
Koska asiassa on yleensd kysymys kaikkien komponenttien vilisestd
yhteensopivuudesta, eikd vain komponenttien ja ohjelmistojen vilisestd
yhteensopivuudesta, on  suositeltavaa  tutustua  ddnikortti-  ja
audiolaitevalmistajien suosittelemiin piirisarjoihin. Valmistajat yleensa
kertovat yhteensopivista ja viltettivistd piirisarjoista. Hyvin yhteensopivat
komponentit ovat tirkein ldhtokohta, jolle audiotyfaseman rakentaminen
kannattaa perustaa.

Piirisarjavalmistajat

Intel on suurin piirisarjavalmistaja. Yhtid valmistaa niin monia
piirisarjoja, ettd malleista on vaikea pysyé ajan tasalla. Piirisarjat on jaettu
sekd poytdkoneille ettd kannettaville tarkoitettuihin Performance-,
Mainstream- ja Value-luokkiin. /36/. Intelin piirisarjat ovat kaikkein
luotettavimpia ja yhteensopivimpia audiokéytdssd, koska niilld vieldkin
ensisijaisesti testataan kaikki audiolaitteet.

AMD valmistaa myods piirisarjoja, joista merkittdvin on Opteron-
prosessoreille tarkoitettu AMD-8000-sarja. /36/.

NVIDIA on paremmin tunnettu ndytonohjaimista ja videopiirisarjoista.
Yritys valmistaa nykyisin erittidin suorituskykyisid ja monipuolisia nForce-
piirisarjoja AMD:n ja Intelin prosessoreille. /36/. NVIDIAn valmistamissa
nForce4-piirisarjoissa oli aluksi yhteensopivuusongelmia PCI Express -
ndytonohjainten  kanssa  yksiytimisid  prosessoreja  kdyttdvissa
kokoonpanoissa. Ongelma on sittemmin korjattu. /57/.

ATTI on toinen suurista ndytdnohjain- ja videopiirisarjavalmistajista. ATI:n
emolevypiirisarjat tunnetaan CrossFire Express- ja Radeon Xpress-
nimelld. ATIln  emolevypiirisarjojen  on  kritisoitu  olevan
suorituskyvyttomia. /36/.

VIA Technologies ja Silicon Integrated Systems (SiS) ovat Taiwanilaisia
piirisarjavalmistajia. VIA tutkii ja kehittdd piirisarjoja muttei valmista
niitd itse. VIA:n joitain piirisarjoja on Kkritisoitu yhteensopivuus- ja
vakausongelmista, mutta ongelmat ovat koskeneet pddasiassa vain joitain
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vanhoja piirisarjoja. /36/. Uudemmissa piirisarjoissa ongelmia on ollut
vihemmaén ja jotkut audiolaitteiden valmistajat suosittelevat tiettyjen
VIAn piirisarjojen kayttod /56/.

SiS:n piirisarjat ovat kédrsineet huonosta maineesta suorituskyvyn ja
yhteensopivuuden takia. Sittemmin SiS on kehittdnyt piirisarjoistaan
vakaampia, tosin monipuolisten ominaisuuksien kustannuksella. Ehka
huonosta maineesta johtuen SiS:n piirisarjat eivit ole 10ytdneet tietdnsi
audiotydasemiin, vaikka SiS oli ensimmadisid Intelin piirisarjoja
lisensoineista emolevyvalmistajista. /36/.

4.1.2  Jérjestelméohjainpiiri

Jarjestelmdohjainpiiri litkkenndi suoraan prosessorin kanssa ja toimii
ohjaimena keskusmuistille, ndytonohjaimen AGP- (Accelerated Graphics
Port) tai PCI Express-viyldlle sekd PCI- (Peripheral Component
Interconnect)  oheislaitevaylille. Oheislaiteohjainpiiri  kytkeytyy
jarjestelmdohjainpiiriin ja ohjaa kaikkien oheislaitteiden tietoliikennett.
Piirisarja voi koostua myds yhdestd mikropiiristd, kuten nForce3-
piirisarjassa. /1, s. 151-152/.

Intel on kutsunut aiemmin jirjestelméohjainpiirid muistiohjainkeskukseksi
(Memory Controller Hub, MCH), koska se on suoraan yhteydessd
prosessoriin ja keskusmuistiin. Uudemmissa Intelin emolevyissd nimi on
Graphics and Memory Controller Hub, GMCH /1, s. 152/
Muistiohjainkeskus kommunikoi tédllgin prosessorin lisdksi myds
ndytonohjaimen kanssa. Jarjestelméohjainpiiri ei kuitenkaan aina sisélla
muistiohjainta. AMD on sijoittanut muistiohjaimen prosessorin sisdin
uudempia prosessorikantoja kayttdvissd prosessoreissaan. Naihin kuuluvat
kannat 754, 939, 940 ja AM2. AMD:n ratkaisussa muistiohjain toimii
samalla taajuudella prosessorin kanssa ja on ndin hieman tehokkaampi
kuin Intelin piirisarjoissa sijaitsevat muistiohjaimet. Ero ei tosin ole enéé
suuri Intelin Core-arkkitehtuurin muistivdylien kasvaneen viyldnopeuden
myoté. Silti AMD:n muistiohjaimen latenssi on rakenteellisesta ratkaisusta
johtuen pienempi. Myos Intelilld on suunnitelmissa siirtyéd tulevaisuudessa
erillisen muistiohjaimen kaytosta prosessoriin integroituun
muistiohjaimeen.

Jarjestelmdohjainpiirilli  on  merkittdvd  vaikutus  tietokoneen
suorituskykyyn erityisesti paljon muistia vaativassa audiokdytossd, kuten
virtuaali-instrumenttejd  kdytettdessi. AMD:n uusien prosessorien
muistiohjainten sijainti prosessorin sisdlld nopeuttaa muistiohjaimen
toimintaa poistamalla yhden selvidn pullonkaulan jédrjestelméaohjainpiirin ja
prosessorin vélistd. Eri muistiohjainten suorituskykyerot nékyvét koko
systeemin suorituskyvyssé, ei vain jossain yksittdisessd toiminnossa.
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4.1.3 Oheislaiteohjainpiiri

Intel kéyttdd oheislaiteohjainpiiristd nimed 1/O Controller Hub (ICH), eli
I/O-ohjainkeskus, koska se toimii siltana emolevyyn integroiduille
ominaisuuksille ja ulkoisille liitdnnoille. Intelin mallissa PCI-ohjain on
siirretty  oheislaiteohjainpiiriin.  Oheislaiteohjainpiiri ei  kommunikoi
suoraan prosessorin kanssa vaan jarjestelmdohjainpiirin kautta.

Integroituihin ominaisuuksiin ja liitdntdihin sisdltyy usein:

» Kiintolevyliitdnnit (rinnakkais- ja sarja-ATA-portit)
» USB-portit

* [IEEE1394-portti

* SATA-véylét ja -ohjaimet
* Integroitu audiopiiri

* Integroitu verkkokortti

* PCl-vaylit

* PCI Express -vaylat

* Real time -kello (RTC)

* CMOS-muisti

* RAID-ohjain

* BIOS

Oheislaiteohjainpiiri maarittdd emolevyn tarjoamien liitdntdjen mééréin ja
nopeuden, sekd emolevyyn integroidut ominaisuudet. Koska
oheislaiteohjainpiiri ei kommunikoi suoraan prosessorin kanssa, kestda
tiedon saanti oheislaitteilta prosessorille hieman pidempédidn riippuen
laitteiden sijainnista. Tiedon haku keskusmuistista on suhteellisen nopeaa,
koska prosessori on suorassa yhteydessd jérjestelméohjainpiiriin, joka
kommunikoi keskusmuistin kanssa, ja koska niiden vililld kdytetyt vaylét
ovat yleensd nopeita. Tiedon hakeminen kiintolevyiltd on sen sijaan paljon
hitaampaa, koska pyyntd kulkee prosessorilta jérjestelméohjainpiirin
kautta oheislaiteohjainpiirille ja sieltdi ATA-védyldn kautta kiintolevylle ja
takaisin samaa reittid. Esimerkiksi Intel 955x Express —piirisarjan
jérjestelmdohjainpiirin ja prosessorin vélinen tiedonsiirtonopeus on 8
gigatavua sekunnissa, kun taas yhteys jdrjestelmdohjainpiirin ja
oheislaiteohjainpiirin vililld on vain 2 Gt/s. /37/.

Riippumatta véyldnopeuksista, kellotaajuudesta tai muistien nopeudesta,
oheislaiteohjainpiirin  sisddnmeno/ulostulojonon kapasiteetti maarittaa
pitkélti lisédlaitteiden yhtdaikaisen suorituskyvyn. Mitd enemmén I/O-
lohkoja (muisti, AGP, PCI jne.) piirisarja siséltdd, sitd suurempi
oheislaiteohjainpiirin I/O-jonon kapasiteetin pitdisi olla, ettd datan
siirrossa  véltyttdisiin ~ viiveiltd.  Viive aiheutuu samanaikaisten
datansiirtojen tukkiessa véyldd toisiltaan, mikdli 1/O-jono ei pysty
jaksottamaan néitd datansiirtoja. /56/.
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4.1.4 Viylit
Muistivayla

Muistivdyld on emolevyn tirkein tiedonsiirtovdyld. Se toimii viyldna
prosessorin ja keskusmuistin vililld. Vaylda kéyttdd piddasiassa prosessori
kuljettaessaan dataa itsensd ja keskusmuistin sekd jérjestelméohjainpiirin
vdlilla. Intelin rakennemallissa reitti kulkee prosessorilta Front Side Bus —
viyldd pitkin jdrjestelmédohjainpiirille ja siitd muistivdyldd pitkin
keskusmuistille. AMD toi Athlon 64 —prosessorien my6td markkinoille
prosessoriin integroidun muistiohjaimen, joka toimii kéiytdnnossa
nopeammin kuin Intelin rakennemalli. Intelin vastaus tdhdn oli
kaksikanavaiset DDR-muistit (Double Data Rate = Kaksinkertainen
tiedonsiirtotaajuus). Esim. useimpien Pentium 4 -prosessorien FSB-vdylin
kellotaajuus on 200 MHz. Koska data kulkee vidyldssd neljd kertaa
kellopulssin aikana, Intel kutsuu viyldtekniikkaa FSB800-nimelld. Vaylian
tiedonsiirtonopeus on 6,4 Gt/s. /3, s. 244 ja 432/.

Piirisarjojen valiset vaylat

Hub Interface -vdyld yhdistdad Intelin vanhemmissa emolevyissé MCH- ja
ICH-arkkitehtuurit  toisiinsa. Hub Interfacen kaistanleveys on
nelinkertaisella 66 MHz viyldanopeudella ja 8-bittiselld vaylélld 266 Mt/s.
/2, s. 339/. Uusimmat Intelin 9xx-piirisarjat kdyttdvit nopeampaa DMI-
linkkid (Direct Media Interface) piirisarjojen vélissd. DMI tarjoaa 2 Gt/s
tiedonsiirtonopeuden.  Muut  piirisarjavalmistajat ~ kdyttdvit —mm.
HyperTransport- (800 Mt/s) ja Ultra V-link-véylid (1 Gt/s) piirisarjojen
valilla /2, s. 246-247/.

Piirisarjojen véliselld nopeudella on merkitystd audiokdytdssa, koska mm.
audiotiedostojen korkeammat niytteenottotaajuudet moninkertaistavat
oheislaiteohjainpiiriltd jdrjestelméohjainpiirille ja takaisin kulkevan
datamédridn. Vanhemmat véylédratkaisut saattavat siten olla pullonkaulana
tehokkaalle tiedonsiirrolle.

AGP

AGP on poistumassa oleva 32-bittinen vaylatyyppi ndytonohjaimille. Se
kayttdd rinnakkaista tiedonsiirtoa. Viayldn eri kertoimet vaikuttavat
kaistanleveyteen maksimitiedonsiirron ollessa 2133 Mt/s 533MHz
nopeudella. Vayld kdyttdd seuraavia kertoimia:

1x — 66 MHz
2x — 133 MHz
4x — 266MHz

8x —533 MHz /2, s. 339/.

Uusissa emolevyissd on jo ldhes poikkeuksetta PCI Express-vdylda AGP-
véylén tilalla.
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PCI

PCI-vdyléd on vield yleisin lisdkorttivdyld, mutta tilanne on muuttumassa.
PCl-vdyldpaikkoja on emolevyilld yleensd ollut neljastd kuuteen
kappaletta, mutta nykyisin PCI-védyldt on korvattu osin tai kokonaan PCI
Express —vaylilld. PCI-vdyld kéyttdd rinnakkaista tiedonsiirtoa.
Jarjestelméohjainpiiri tai 1/O-ohjainkeskus (ICH) ohjaa PCl-vidyldn
toimintaa. /2, s. 339/.

PClI-véylan kellotaajuus on 33,3 MHz tai 66,6 MHz ja rakenne voi olla 32-
tai 64-bittinen. 33,3 MHz taajuutta ja 32 bitin rakennetta kéytetdén ldhes
jokaisessa nykyisessd mikrotietokoneessa, jossa on vield PCI-vdyla.
Poikkeuksena ovat ldhinnd vain palvelinmikrojen emolevyt, joissa usein
on myds 66,6 MHz 64-bittiset viyldt. Maksimi tiedonsiirtonopeus 33 MHz
taajuudella ja 32-bittiselld vaylélld on 133,3 Mt/s. 66,6 MHz taajuudella ja
64-bittisend PCI mahdollistaa 533,3 Mt/s tiedonsiirtonopeuden, joka on
sama kuin AGP-vidyldn 2x-tilan nopeus. /2, s. 339/.

PCI Express -vdyld tulee korvaamaan PCl-vdyldn tehokkaammalla
sarjamuotoisella tiedonsiirrolla. Vield toistaiseksi monista uusista
emolevyistd 10ytyy PCI-paikkoja, koska erilaisia PCl-kortteja on paljon
kaytossa.

PCI Express

PCI Express —véyld alkoi yleistyd vuoden 2004 alussa. PCI Express on
kehitetty PCI-vdyldn pohjalta ja sen on tarkoitus korvata AGP- ja PCI-
vayldt. Suurin syy PCI Express-vdyldn kehittimiseen on ollut PCI- ja
AGP-vaylien riittdimdton tiedonsiirtokapasiteetti. PCI Express-vdyla
kdyttdd suurempiin tiedonsiirtotarpeisiin skaalautuvaa sarjamuotoista
tiedonsiirtoa toisin kuin AGP- ja PCI-vaylit.

PCI Express -viyldn liittimid on télld hetkelld neljdd eri tyyppid, jotka
tukevat seuraavia tiedonsiirtonopeuksia:

1X: 250 Mt/s

4X: 1000 Mt/s

8X: 2000 Mt/s
16X: 4000 Mt/s /3/.

PATA

Rinnakkainen ATA (Parallel AT Attachment, PATA) on pitkdin ollut
kdytetyin vdyld tietokoneen sisdisille liitdnndille, kuten kiintolevyille ja
optisille ~ asemille. ~ Uusin  PATA-versio tukee 133  Mt/s
tiedonsiirtonopeutta. PATA-vdyld on korvautumassa SATA-viylélla
(Sarja-ATA, Serial AT Attachment). Uusissa emolevyissd on usein vain
yksi PATA-vdyld, jota kannattaa kéyttdd ldhinnd CD- ja DVD-asemille.
/58/.
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SATA

Sarja-ATA (SATA) on seuraavan sukupolven sisdinen vdyld ja liitintd,
joka korvaa rinnakkaisen ATA-vdylan. SATA-arkkitehtuuri on suunniteltu
selvidimién rajoitteista, jotka rajoittivat PATA-vdylin nopeuden
kasvattamista. SATA-vdyldn ensimmdinen versio tukee teoriassa 1,5 Gt/s
tiedonsiirtonopeutta, mutta kiytanndssé siirtonopeus on 150 Mt/s johtuen
vayldn kayttdmidstd tiedon koodaamistavasta. SATA 11 —versio tukee
teoriassa 3 Gt/s nopeutta, mutta kdytdnndssd tiedonsiirto tapahtuu
maksimissaan 300 Mt/s. Tulossa oleva SATA 3.0-versio tukee
kdytannossd maksimissaan 600 Mt/s nopeutta. /58/.

IEEE1394

IEEE1394, jota Apple kutsuu FireWire-nimelld, on kehitetty nopeaan
tiedonsiirtoon. Véayldstd on kéytossd kahta eri nopeutta télld hetkella.
FireWire 400-védyld pystyy siirtdimédn tietoa laitteiden valilld teoriassa
100, 200 tai 400 Mbit/s. Kdytdnndssa siirtonopeudet jadvit n. 98, 196 ja
393 megabittiin sekunnissa. Naitd siirtomoodeja kutsutaan S100, S200 ja
S400 —nimilld. Vaikka USB 2.0 on teoreettisesti nopeampi 480 Mbit/s
siirtonopeudellaan, testit osoittavat ettd sen siirtonopeus on kadytdnnossi
yhdelld laitteella n. 55 Mt/s. Téméd johtuu luultavasti USB-véyldn
palvelintekniikasta. /61/

IEEE1394b eli FireWire 800 julkaistiin vuonna 2003. Viyldn nopeus on
teoriassa 800 Mbit/s. Siirtomoodia kutsutaan S800-nimellé ja se toimii n.
786 Mbit/s siirtonopeudella. FireWire 800 —viyldn liittimet eivét ole
yhteensopivia FireWire 400 —vdylan porttien kanssa. Toisin kuin USB 2.0-
véyld, jossa nopeus voi muuttua jokaisessa haarakohdassa, IEEE1394—
laite IEEE1394b-véyldssd pudottaa kaikkien laitteiden nopeudet
IEEE1394-standardin nopeudelle. IEEE1394b mahdollistaa
siirtonopeuden, joka on noin 3,2 Gbit/s. /60/.

USB
USB tukee kolmea tiedonsiirtonopeutta:

USB 1.0: 1,2 Mbit/s
USB 1.1: 12 Mbit/s
USB 2.0: 480 Mbit/s

USB 2.0-vdyldn 480 Mbit/s tiedonsiirtonopeus on teoriassa suurempi kuin
IEEE1394-viylidn kdytdnnon nopeus 393 Mbit/s. Tdmai johtuu siitd, ettd
IEEE1394-viyldssd olevat laitteet joutuvat toimimaan perdkkdin
kytkettynd. Yksittdinen IEEE1394-viyldinen laite voi saavuttaa n. 41 Mt/s
nopeuden kun taas yksittdisen USB 2.0-laitteen siirtonopeus voi olla n. 55
Mt/s. Monen laitteen yhdistelmissd IEEE1394-laitteiden siirtonopeudet
hividvdt huomattavasti USB:lle. USB suunniteltiin yksinkertaiseksi ja
edulliseksi vdyldksi, kun taas IEEE1394 suunniteltiin tarjoamaan korkea
siirtonopeus etenkin audion ja videon siirtoon. /60/.
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4.1.5 Valintakriteerit

Emolevyn vaikutus suorituskykyyn itsessddn ei ole kovin merkittdva
vertailtaessa samaa piirisarjaa  kayttdvid emolevyjd keskenddn. Eri
piirisarjojen  viélilld on  kuitenkin  merkittdvid eroja  etenkin
vdyldnopeuksissa ja muistiohjaimessa. Piirisarja on perusteltua valita
ensin. Piirisarjan yhteensopivuus ja tiedonsiirtonopeudet nousevat
emolevyn merkittdvimmiksi valintaperusteiksi. Suuri merkitys on myds
silld, ettd emolevy maddrittelee yhteensopivien komponenttien tyypit.
Emolevyn valinta on my6s helpompaa piirisarjan valinnan jélkeen, jolloin
tarkeimmiksi valintaperusteiksi itse emolevylle nousevat laatu, emolevyn
tuetut vaylatyypit seka liitdntojen maarét.

Yhteensopivuus

* Emolevytyyppi: Emolevyn tyyppi mdirad virtaldhteen ja kotelon
tyypin. Vaihtoehtoja audiotydaseman emolevyiksi ovat ldhinnd
ATX-standardin mukaiset tdysikokoiset emolevyt. /46/.

» Piirisarja: Emolevytyypin jdlkeen piirisarja on merkittdvin erottava
tekijd eri emolevyjen vililld. Piirisarja maédrittelee yhteensopivat
prosessorityypit, muistityypit ja oheislaitteet. /46/.

* Prosessorituki: Prosessorituki riippuu mm. viyldnopeudesta,
kertoimen asetuksista, jannitetasoista ja yhteensopivuudesta BIOS:n
kanssa. Prosessorituki ilmoitetaan yleensd vain prosessorikannan
nimelld, mikd ei aina varmista suoraa yhteensopivuutta juuri
kyseisen prosessorimallin kanssa. BIOS-pdivitykset voivat olla
tarpeen ensin toisen prosessorin avulla. /46/.

* Naytonohjaintuki: Néytonohjaimelle voi olla oma liitdntdkanta
emolevylld tai se voi olla integroituna emolevylle. Integroituja
ndytonohjaimia ei suositella audiokdyttoon niiden kéyttdmin
keskusmuistin  jakamisen vuoksi. Uudet emolevyt tukevat
padasiassa PCI Express—viyldisid ndytonohjaimia. /46/.

* Muistityyppi: Emolevyjen muistipaikkojen maiédrd ja tyyppi
vaihtelevat, kuten my0s tuettujen muistikampojen koot. Laheskddn
kaikki emolevyt eivdt kaytinnossd tue ilmoitettua muistin
teoreettista maksimiméardd. Emolevyjen muistividyldn nopeudet
vaihtelevat, ja ne riippuvat my0s prosessorista ja piirisarjasta. /46/.

» Laajennusvaylien tyypit ja maarat: Emolevyt eroavat toisistaan
merkittavisti laajennusvdylien méédrdn suhteen. Audiokéytossd
etenkin PCI-, IEEE1394- ja USB-vidylid tarvitaan mm. &éni- ja
DSP-korteille, sekd MIDI-laitteille. /46/.
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Suorituskyky ja kapasiteetti:

* |IDE/ATA/SATA-ohjain: Kiintolevyjen ja muiden
IDE/ATA/SATA-yhteensopivien laitteiden tuki on yleensd aina
sisddnrakennettuna  piirisarjassa.  Toiset piirisarjat  tukevat
nopeampia tiedonsiirtonopeuksia kuin toiset. /46/.

* RAID: Hyvin varustelluissa emolevyissd on ohjelmistopohjainen
RAID-tuki integroituna kiintolevyohjaimiin. Audiokdytdssd tietyt
RAID-yhdistelmét ovat hyodyksi, koska ne lisddvit luku- ja
kirjoitusnopeutta ja helpottavat varmuuskopiointia. /46/.

e Moniprosessorituki: Osa emolevyistd tukee kahden erillisen
prosessorin  kdyttod. On  selvdsti  edullisempaa  hankkia
tuplaydinprosessoreja tukeva emolevy, koska tuplaydinprosessorien
suorituskyvyssd ei ole suurta eroa tuplaprosessorikokoonpanoihin
verrattuna. /46/.

* Muistikapasiteetti: Muistipaikkojen médrd ja yhden muistikannan
tukema muistin maksimimaéra vaihtelevat. Emolevylld on hyvé olla
neljd muistikantaa, jotka tukevat kaksoiskanavan kéyttoa. /46/.

e Liitannat: Audiokdytossd merkitystd on ldhinnd liitdntdvaylien
madrilla ja nopeuksilla. /46/.

Laatu

* Vakaus ja luotettavuus: Vakaus ja luotettavuus ovat erittdin
tiarkeitd audiokdytossd. Emolevyn piirisarja ja ajurit, sekd BIOS-
versio vaikuttavat eniten ndihin. Suositeltavaa on kayttda
audiokdytdssd testattuja ja hyviksi havaittuja emolevyja. /46/.

e Suunnittelu: Emolevyn osien sijoittelu piirilevylle vaihtelee
huomattavasti eri mallien ja merkkien vélilli. Viljempi sijoittelu
helpottaa komponenttien asentamista ja vidhentdd hadirioitd
komponenttien vililld. Prosessorikannan ympériston ahtaus saattaa
estdd  halkaisijaltaan ~ suurempien  prosessorijadhdyttimien
asentamisen. /46/.

e ECC-muistin tuki: Parhaan luotettavuuden ja vakauden saavuttaa
muisteilla, jotka tukevat ECC-virheenkorjausta. Emolevyn pitdd
tukea ECC:td, jotta ominaisuutta voi hyddyntdd. ECC-
muistikammat ovat huomattavasti kalliimpia ja niiden suorituskyky
kérsii hieman virheenkorjauksesta. /46/. Serveriemolevyt vaativat
yleensd ECC-tukea muistikammoilta, mikd kannattaa ottaa
huomioon emolevyé valitessa.

* Integroidut komponentit: Useimmat emolevyt siséltdvit

vahintddn integroidun dinikortin ja verkkokortin ja joissain tulee
mukana myds RAID-ohjain. Integroidut osat eivit vastaa laadultaan
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erillisid komponentteja. Jos esim. integroitu ndytdonohjain hajoaa,
eikd emolevylld ole paikkaa erilliselle ndytonohjaimelle, koko
emolevyn voi joutua vaihtamaan. /46/.

* Mahdollisuus kytkea lisalaitteita pois: Integroidut ominaisuudet
on hyva saada kytkettyd pois pééltdi BIOS:ssa, koska ne varaavat
IRQ-keskeytyskanavia. Esim. integroitu &dnikortti voi héiritd
varsinaisen ddnikortin toimintaa. /46/.

* Valmistajan merkitys: Audiokdytossd emolevyn valmistajan
merkitys on erittdin suuri. Valmistajien tekniselld tuella ja
paivityksien julkaisutiheydelld on merkitystd. Suurin osa isojen
valmistajien emolevyisti on laadukkaita, mutta toisinaan
audiokdytossd esiintyy ongelmia edullisimpien emolevyjen
kohdalla. /46/.

o Ajurituki: Emolevyt tarvitsevat aina uusimmat  ajurit.
Piirisarjavalmistaja  yleensd  tarjoaa emolevyn tarvitsemat
kéayttojarjestelmaajurit. /46/.

» Erityiset seikat: Yleensd on hyvéd vilttdd minkd tahansa uuden
emolevymallin  ensimmiisid  versioita  pysydkseen  erossa
mahdollisista ongelmista, joita uusiin teknologioihin usein liittyy.
Tdmd koskee erityisesti uusia piirisarjoja, prosessoreja ja
muistiteknologiaa. /46/.

4.2  Prosessorit

Prosessori vaikuttaa kaikista komponentteista eniten audiotydaseman
suorituskykyyn ja tehokkuuteen. Prosessorin tehokkuus
liukulukulaskennassa ja moniajossa, vdlimuistien ja rekisterien koot sekd
alhainen ldmmontuotto ovat hyvin oleellisia audiokdyton kannalta.
Prosessorin  suorituskykyyn  vaikuttaa  yleiselld tasolla  eniten
prosessoriarkkitehtuuri. Prosessoriarkkitehtuuri voi olla joko 32- tai 64-
bittistd kdskykantaa tukeva. 64-bittisyyden edut ovat kuitenkin merkittavid
audiokdytossd. Lédhes kaikki AMD:n ja Intelin uudet prosessorimallit
tukevat 64-bittistd kaskykanta-arkkitehtuuria ollen silti yhteensopivia
myds 32-bittisten ohjelmien kanssa.

x86-64-arkkitehtuuri tarkoittaa 64-bittisia AMD64- ja Intel EM64T-
kéaskykantalaajennoksia 32-bittiseen x86-arkkitehtuuriin. Arkkitehtuuri
laajentaa tuetun muistin madran lisdksi yleiskdyttdisten rekisterien méaarin
kahdeksasta kuuteentoista. Rekisterien syvyys kasvaa samalla 64-bittiin.
Yleiskdyttoisten  rekisterien  lisdksi  x86-64-arkkitehtuuri  sisdltda
kahdeksan laajennettua 128-bittistdi XMM-rekisterid liukuluku- ja
SSE/SSE2-kidskyille /62/. Namé rekisterit aikaansaavat suurimman osan
64-bittisten  prosessorien  suorituskyvyn kasvusta audiokdytossa.
Saavutettava hydty riippuu myos ohjelman rekisterien kayttotarpeesta sekd
ohjelmakoodin monimutkaisuudesta. Laskentapainotteiset ohjelmat, joissa
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on paljon sisdkkdisid looppeja, kdyttdvdat enemmdn rekistereitd kuin
yksinkertaisia algoritmeja kéyttdvdat ohjelmat, joiden ohjelmakoodin
suoritus etenee hyvin lineaarisesti. Saavutettava hyoty riippuu siis
kaytettavastd ohjelmasta ja tehtdvén tyypista.

Prosessorin valmistustekniikka vaikuttaa suoraan prosessorin tuottaman
lammoén mddrddan. Mitd pienempid transistorit ovat, sitd vdhemmén
prosessori tuottaa [dmpoa ja sitd pienempi myds virrankulutus on. Tamén
myo6td myds ldmmontuotto vdhenee, vaikka se keskittyykin yhd
pienemmalle alalle prosessorisiruissa.

Prosessoreiden ytimid valmistetaan erikokoisilla viivanleveyksill4.
Viivanleveydelld tarkoitetaan prosessorin sisdisten kytkentdjen vilistd
leveyttd. Pienempi viivanleveys mahdollistaa myds prosessorin
kellotaajuuden nostamisen aiempaa helpommin. Lisdksi pienempi
viivanleveys laskee prosessorien valmistuskustannuksia, kun ytimien koot
pienenevit ja piikiekoille mahtuu enemmén ytimid. Tdméi merkitsee myos
prosessorien hintojen laskua.

Talla hetkelld prosessorien yleisin viivanleveys on 90 nanometrid. Intel on
kuitenkin jo siirtynyt 65 nm:n valmistustekniikkaan. Pienemmalld
viivanleveydelld on haittapuolena ldmmon  keskittyminen  yha
pienemmaille alueelle prosessorin ytimeen. LAmmdn poistamiseen on
kehitetty integroitu limmonlevitin (Integrated Heat Spreader, IHS).

42.1 Viylit

Prosessorit voidaan luokitella niiden sisdltimien rekisterien leveyden tai
kellotaajuuden mukaan. Rekisterien ja vidylien leveyden perusteella
luokittelu on hankalampaa, koska leveys koskee prosessoriviylda,
osoiteviyléi ja sisdisid rekistereitd. /2, s. 41/.

Viéyld tarkoittaa tietyn méédrdan johtimia sisdltdvdd linjaa, jossa tieto
kulkee. Vidyldn leveys ja nopeus vaikuttavat suoraan prosessorin
tehokkuuteen ja ominaisuuksiin. Jos viyldn leveys on esimerkiksi 8 bittia,
se tarkoittaa kahdeksaa rinnakkaista johdinta. 8-bittiselld viyldlld saadaan
siirrettyd yksi tavu kerrallaan. Mitd levedmpi véyld on, sitd enemmén
tietoa saadaan siirrettyd kerralla. Vdyldn leveys ja kellotaajuus méarittavat
vaylan kaistanleveyden. /2, s. 338-339/.

Prosessorivayla

Prosessorivdyldllda on monta nimed. Jarjestelmévéyld, systeemivdyld ja
Front-Side-Bus tarkoittavat kaikki prosessorin ja jérjestelmdohjainpiirin
valistd viyldd. Kuvaavin termi lienee kuitenkin prosessoriviyld. Kaikissa
uusissa prosessoreissa on 64-bittinen prosessorivdyld, miki ei tarkoita ettd
kaikki prosessorit olisivat 64-bittisid. Prosessorivdyldn nopeus ja leveys
ovat tdrkeimpid prosessorin ominaisuuksia. Vdyld madrittdd, kuinka
nopeasti tietoa saadaan siirrettyd prosessoriin ja prosessorista ulos.
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Useimmat nykyiset prosessorit pystyvit siirtdmddn dataa 64 bittid (8
tavua) kerrallaan. /2, s. 41, 46/.

Prosessorivdyld huolehtii kaikesta jirjestelmédohjainpiirin ja prosessorin
vilisestd liikenteestd. Vayldn kellotaajuus ja leveys vaikuttavat siihen
paljonko dataa siirtyy vayldn ldpi sekunnissa. Prosessori- ja muistivaylét
voivat kdyttdd samaa kellotaajuutta. Kaikilla prosessorimalleilla on omat
madrityt vdyldtaajuutensa. /3, s. 242/.

Intelin prosessorivdyld muodostuu pullonkaulaksi etenkin kéytettidessa
tuplaydin- tai tuplaprosessorijérjestelméd. Intelin mallissa molemmat
prosessorit tai prosessoriytimet jakavat saman prosessoriviylén,
muistivdyldn ja sisddnmeno/ulostulo-véyldt. Tamé merkitsee kdytdnnossa
suurempaa latenssia piirisarjan ja prosessorin vélisessd tiedonsiirrossa. /8/.

TAULUKKO 4 Esimerkkeja eri prosessorivaylien kellotaajuuksista (MHz),
vaylatyypeisté ja kaistanleveyksien eroista /70/

Prosessori Kellotaajuus Vaylatyyppi Kaistanleveys (Mt/s)
Xeon (Woodcrest) 266/333 DIB 17066/21333

Intel Core 2 200/266 AGTL+ 6400/8533

Athlon 64/FX/Opteron 600/800/1000 HyperTransport 7500/12800/14400
Pentium D 133/200 AGTL+ 4266/6400

PowerPC 970 (Mac G5) 450/500/625  Elastic 7200/8000/10000
Athlon XP 133/166/200 EV6 2133/2666/3200

Eri jirjestelmivdylien tiedonsiirtokyky yhden kellojakson aikana
vaihtelee. Intel Pentium 4-, M-, D- ja EE-prosessorit sekd Xeon-, Core- ja
Core 2 -prosessorit kiyttdvit jérjestelméviyldd, joka siirtdd tietoa nelja
kertaa kellojakson aikana. AMD Athlon- ja Athlon XP- sekd PowerPC
970 -prosessorit kayttivit jarjestelméviyldd, joka siirtdé tietoa kaksi kertaa
kellojakson aikana. AMD Athlon 64-, FX- ja Opteron -prosessoreilla
muistiohjain  sijaitsee  prosessorisirulla, mikd korvaa perinteisen
jarjestelmivéyldn. Taulukossa annetut arvot koskevat HyperTransport-
véyldd ja muistin kaistanleveytti. /70/.

Osoitevayla

Osoitevéyldlla (Address Bus) ei siirretd tietoa, vaan sen avulla
muodostetaan osoitteet jokaiseen kéytettdvissd olevaan muistisoluun. Sen
avulla osoitetaan se kohta muistiavaruudesta, johon Iluku- tai
kirjoitusoperaatio kohdistuu. Osoiteviyld midrdd muistin suurimman
mahdollisen koon sekd muistiosoitteet. Osoitevdyldn leveys maédrittelee
prosessorin muistiavaruuden koon: mitd levedmpi véyld on, sitd enemmaén
eri osoitteita voidaan muodostaa. Myods emolevyn rakenne voi rajoittaa
kéaytettdvissd olevaa muistimadrad. /2, s. 47-48/.

Koska prosessoriviyld ja osoiteviyld ovat erillisid, voidaan kummassakin

kayttdd eri bittisyyttd. Molempien vidylien bittisyys kertoo prosessorin
suhteellisesta  suorituskyvystd.  Prosessorivdylin  leveys  kertoo
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tiedonsiirtokapasiteetista ja osoitevdyldn koko vastaavasti siitd kuinka
suurta muistimaarad prosessori pystyy késitteleméén. /2, s.48/.

Rekisterivayla

Rekisteriviayld (Internal Data Bus) méérittdd, kuinka paljon tietoa voi
siirtyd  kerrallaan prosessorin osasta toiseen. Pentium-prosessorin
rekisterivdyldn leveys on joko 32- tai 64-bittid riippuen mallista.
Rekisterivayldnkddn leveys ei kerro prosessorin bittisyyttd, vaan sen
kertoo prosessorin sisdisten rekisterien leveys. /2, s. 48-49/

4.2.2 Rekisterit

Prosessorin sisdiset rekisterit koostuvat pienestd maérastd erittdin nopeata
muistia. Rekistereitd kéytetddn nopeuttamaan prosessorien toimintaa,
koska ne tarjoavat prosessorille nopean péddsyn useimmin kéytettyihin
tietoihin. Useimmat nykyiset tietokonearkkitehtuurit toimivat siirtdmall&
dataa ensin keskusmuistista rekistereihin, joista prosessori noutaa
tarvitsemansa arvot késittelyyn. Késittelyn jilkeen tulokset palautetaan
rekistereihin ja siirretdin edelleen takaisin keskusmuistiin. Rekistereitd
kuvaillaan yleensé niiden sisédltimén bittimédaran mukaan 32-bittisiksi tai
64-bittisiksi rekistereiksi. /50/. Rekisterin koko méérittdd myds kerralla
késiteltdavin datan koon.

Rekisterit luokitellaan niiden sisallon mukaan seuraaviin luokkiin:

* Datarekistereitd kdytetddn tallentamaan kokonaislukuja.

* Osoiterekisterit pitdvdt muistissaan muistiosoitteita ja niitd
kaytetddn oikean muistipaikan osoittamiseen.

*  Yleiskiyttoiset rekisterit (General Purpose Register, GPR) voivat
tallentaa sekd dataa ettd osoitteita.

e Liukulukurekistereitd (FPR) kédytetddn tallentamaan liukulukuja.

* Vakiorekisterit sisdltdvat vain lukumuodossa olevia arvoja

* Vektorirekisterit sisdltdvdat datan SIMD-késkyilld prosessoitaville
vektoreille.

» Erityiskdyttoiset rekisterit pitdvit muistissaan ohjelman tilan. Esim.
kaskyrekisterit ~ tallentavat  viimeksi  kédytetyn késkyn, ja
hakemisto/osoitinrekistereitd kdytetdin operandien osoitteiden
muuttamiseen ohjelman suorituksen aikana. /50/.

4.2.3 Vilimuistit

Prosessoriteknologiassa tapahtuneen kehityksen myotd prosessorit
pystyvit kisittelemédin paljon enemmaén tietoa kuin mitd muistijérjestelma
pystyy tarjoamaan. Ongelmana on se, ettd prosessorien kellojaksot ovat
lyhentyneet muistien ja véylien kellojaksoja nopeammin. Niin ollen aika,
jonka prosessori joutuu odottamaan ennen kuin keskusmuisti saa taytettya
prosessorin  pyynndén, on kasvanut. Prosessorien kellotaajuuksien
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kasvaessa muisti jdd yhd kauemmas jdlkeen kellotaajuuksissa mitattuna.
/33/.

Vilimuistien ideana on toimia erittdin nopeana tallennuspaikkana usein
tarvitulle datalle, josta prosessori saa tarvitsemansa tiedon niin nopeasti
kuin mahdollista. Yleensd suurempi mddrd vilimuistia on parempi
suorituskyvyn kannalta, mutta ei aina. Ongelmaksi voi muodostua se, etti
prosessori tarkistaa aina koko laajan vilimuistin sisdllon ennen
keskusmuistin tarkistamista, miké hidastaa prosessorin toimintaa. /9/.

Vilimuistista prosessori noutaa useimmin tarvittavat tiedot nopeammin
kuin hitaammasta keskusmuistista. Tdma nopeuttaa prosessorin toimintaa.
Prosessoreissa on yleensé véhintdédn kaksi eri vilimuistia, L1 ja L2, mutta
joillain emolevyilld on lisdksi vield L3—tason vélimuisti. L1 on pienin ja
nopein vilimuisti. Se sijaitsee prosessorisirussa toimien prosessorin
kanssa samalla kellotaajuudella. L2 on suurempi ja hitaampi vdlimuisti. Se
voi sijaita joko prosessorisirussa tai sen ulkopuolella samassa kotelossa.
L2-valimuistin kellotaajuus voi olla sama tai pienempi kuin prosessorin.
Vilimuistien koot ja nopeudet vaikuttavat huomattavasti prosessorin
suorituskykyyn. /3, s. 53-54/

Moniydinprosessoreissa kiaytetddn kahta L1- ja L2-vdlimuistia. Intelin
Core-mikroarkkitehtuuriin ~ pohjautuvissa  prosessoreissa  kidytetddn
Advanced Smart Cache -teknologiaa. Teknologia mahdollistaa sen, etti
L2-vélimuistin koko voidaan médritelld kummankin ytimen kayttdasteen
mukaan. Toisin sanoen ytimelle, joka on enemmaén rasituksessa, annetaan
suurempi madrd vilimuistia, kun taas vihemmén rasituksessa olevalle
ytimelle vdlimuistia annetaan vahemmén. /59/.

Valimuistihierarkia

Prosessorin kannalta L1-vélimuisti on nopein tiedon tallennuspaikka. Siksi
se on hyvéd varasto seuraavaksi todenndkdisesti tarvittavalle koodille ja
datalle. L1-védlimuistin nopeus johtuu siitd, ettd se on valmistettu
nopeimmasta ja kalleimmasta staattisesta RAM-muistista (SRAM). /33/.

Useimmissa nykyisissd prosessoreissa L1-vélimuisti on sijoitettu samalle
piisirulle prosessorin kanssa. Etuna on pienen etidisyyden myota kasvanut
nopeus muistista prosessoriin pdin. Haittapuolena on se, ettd keskusmuisti
on sijoittelun myd6td kauempana valimuistista. Esim. jos tarvittavaa tietoa
ei ole LIl-valimuistissa, kestdd tiedon hakeminen keskusmuistista
kauemmin. /33/.

L2-vdlimuisti sisdltdd yleensd samat tiedot kuin L1-vdlimuistikin.
Jokaisella vélimuistitasolla oleva tieto tavallisesti tallennetaan myds
seuraavalle alemmalle tasolle, jolloin L1-tason sisdltd 16ytyy L2-tason
véalimuistista ja L2-vélimuistin siséltd taas keskusmuistista. Keskusmuistin
sisdlto taas 10ytyy sivutustiedostosta. /33/.
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TAULUKKO 5 Muistihierarkian periaatteelliset nopeuserot ja tyypilliset koot /33/.

Muistitaso Hakuaika Tyypillinen koko
Rekisterit 1-3 ns 1 Kt
L1-vilimuisti 2-8 ns 8 Kt — 128 Kt
L2-vilimuisti 5-12 ns 0.5 Mt —4 Mt
Keskusmuisti 10-60 ns 256 Mt -2 Gt
Kiintolevy 3000000-10000000 ns 60 Gt - 500 Gt

Monipuoliset ja isommat ohjelmat tarvitsevat usein enemmén vélimuistia
kerdtdkseen sinne useimmin tarvittavat koodin osat. Jos vdlimuisti on liian
pieni, eivét useimmin kéytettédvit ohjelman toiminnot mahdu vilimuistiin,
jolloin niiden hakeminen keskusmuistista kestdd kauemmin. /33/.

Esimerkiksi ~ yksinkertainen = kuvankdsittelyohjelmassa  tapahtuva
filtter6inti, joka muuntaa kuvan negatiiviksi, tapahtuu niin, ettd yksi pieni
ohjelmakoodi suorittaa pikseleiden kddntdmisen pikseli kerrallaan alkaen
kuvan vasemmasta yldkulmasta pédédtyen oikeaan alakulmaan. Koodi on
vain pieni looppi, joka toistetaan jokaisen pikselin kohdalla. Se on myds
esimerkki koodista, jota toistetaan uudestaan ja uudestaan. Useimmat
audion editointiprosessit tapahtuvat samalla periaatteella. My0s
mediaohjelmat, pelit ja simulaatiot kéyttivdt koodissaan paljon pienid
toistorakenteita, jotka kdyvét ldpi suuria maidrid dataa. Téllaisilla
ohjelmilla on hyvd ajallinen paikallisuus (Temporal Locality)
ohjelmakoodille mutta erittdin huono datalle. /33/.

Esimerkiksi MP3-audiotiedosto soitetaan tavallisesti kerran lépi eikéd
mitdén sen osaa toisteta uudestaan. Téllaisessa tapauksessa on turhaa
tallentaa audiotiedoston dataa vilimuistiin, koska data vain kay
véliaikaisesti védlimuistissa ennen prosessorille menoa. Kun ohjelma
tayttdd vélimuistia datalla jota ei tarvitse varastoida, tilannetta kutsutaan
vélimuistin saastuttamiseksi. Mediaohjelmat ja pelit ovat pahimpia
valimuistin saastuttajia. /33/.

Vilimuistin kdyttotavat koodille ja datalle ovat usein hyvin erilaiset saman
ohjelman sisélld. Mediaohjelmien huono paikallisuus datalle on saanut
valimuistien suunnittelijat jakamaan LI-vélimuistin kahteen osaan sekd
koodille ettd datalle. Ensimmadistd kutsutaan kdskyvélimuistiksi ja
jalkimmaistd datavélimuistiksi. Jaetulla rakenteella saavutetaan merkittava
suorituskyvyn parannus mediaohjelmissa. /33/.
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4.2.4 Kellotaajuus

Prosessorin kellotaajuus kuvaa kuinka monta miljoonaa (MHz) tai
miljardia (GHz) tilan vaihdosta sekunnissa prosessori pystyy suorittamaan.
Aiemmin tilan vaihdokset merkitsivdt suoraan suoritettavien operaatioiden
madrdd, mutta nykyiset prosessorit osaavat suorittaa jopa neljdd kaskya
yhtdaikaa. Erilaisten prosessorien suorituskyky saattaa vaihdella
huomattavasti, vaikka prosessorien kellotaajuus olisikin sama. Avainasia
on prosessorin tehokkuus. Kellotaajuus ei siis endd kuvaa prosessorin
suorituskykyd kuten aiemmin. Prosessorien kellotaajuuksia ei voi
myOskddn verrata saman valmistajan eri prosessoriperheiden vililld, eika
Intelin ja AMD:n vilillad. Koska korkeampi kellotaajuus ei takaa parempaa
suorituskykyd eri prosessorimallien vililld, kannattaa keskittyd enemmén
prosessorin  tehokkuuteen. Tehokkuus riippuu mm. bittisyydesta,
rekisterien miadrdstd ja yhtdaikaisten kdskyjen kdsittelyn maédrastd - eli
yleisesti ottaen prosessoriarkkitehtuurista.

Suorituskykyerot johtuvat mm. prosessorien eri pituisista liukuhihnoista ja
siitd, kuinka montaa eri kdskyd prosessori pystyy kisittelemadn yhtiaikaa
yhden kellojakson aikana.

Prosessorien ldmmontuottoon vaikuttavat mm. kellotaajuus ja kéytetty
valmistustekniikka. Mitd suurempi kellotaajuus, sitd enemmén prosessori
tuottaa [Ampoa. Suurempi ldammontuotto vaatii tehokkaampaa jadhdytysta.
Tehokkaampi jddhdytys tarkoittaa yleensd &dinekkd&impédd tuuletinta.
Mikali prosessorin ldmmontuotto on suuri, kuten Pentium 4 Prescott —
prosessoreilla, hiljaisen jddhdytyksen rakentaminen on vaikeaa.

4.2.5 Tuplaytimet

Rinnakkainen prosessointi voidaan ottaa kédyttoon joko tuplaprosessoreilla,
tuplaydinprosessoreilla, tai ndiden yhdistelmélld. Tuplaytimet ovat hieman
nopeampia ytimien vilisessd kommunikoinnissa kuin tuplaprosessorit.
Tuplaprosessorien vélinen kommunikointi tapahtuu ulkoisten véylien
kautta ja on siksi hieman hitaampaa. /16/.

Cakewalk SONAR 5 hydtyy  suorituskyvyn  parantumisesta
parhaimmillaan yli 50 %:a siirryttdessd yksiytimisestd prosessorista
kaksoisytimiseen. Sekvensseriohjelmat tdytyy suunnitella tukemaan
rinnakkaisuutta, jotta ne osaavat jakaa tehtdvdt pienempiin osiin.
Sekvensserien pitdd myos hallita muistin ja resurssien kéyttd eri
ohjelmasidikeiden ja prosessorien vélilli. Yleinen skaalautuvuus pitda
myds ottaa huomioon, jotta ohjelmat toimivat myds useammalla kuin
kahdella prosessorilla tai prosessoriytimelld. /16/.

Moniytimiset prosessorit pystyvdt suorittamaan ohjelmia tehokkaammin
kuin yksiytimiset. Niiden hyvénd puolena on mahdollisuus jatkaa
tyoskentelyd myds paljon prosessointitehoa kuluttavien tehtdvien aikana.
127/
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Monisdikeistetty prosessointi ei hyodytd kaikentyyppisid ohjelmia.
Digitaalisia audiotydasemia rinnakkainen prosessointi kuitenkin hyodyttia
merkittavasti, koska sekvensserien toiminta jakautuu luontaisesti useisiin
ohjelmasdikeisiin. Hyodty on todettu sekd tuplaprosessori- ettd
tuplaydinjarjestelmissa. /8/.

Suorituskyvyn kannalta tuplaydinprosessorien tuoma hyoty on merkittidva
audiokdytossd. SONAR 5:n lisdksi ainakin Steinberg Cubase SX 3.1 ja
Nuendo 3.1 tukevat tuplaytimié. /8/.

Vaikka yhtd prosessoria kidyttdvdt tydasemat ovat tehostuneet
Hyperséikeistyksen mydtd, kaksiprosessoriset tydasemat ovat olleet
ylivoimaisesti tehokkaampia audiokédytossd. Intel on tarjonnut kahden
prosessorin tukea Xeon-mallistossaan ja AMD vastaavasti Opteron-
mallistossaan. Tilanne on kuitenkin muuttunut tuplaydinprosessorien
tultua  tydasemamarkkinoille.  Tuplaydinprosessorit ovat hieman
tehokkaampia kuin vastaavat tuplaprosessorit ja huomattavasti halvempia
valmistaa, mikd heijastuu myds niiden kuluttajahintoihin. /43/.

Tuplaytimelld varustettuja tydasemaprosessoreja 10ytyy Intelin Xeon- ja
Pentium D-mallistoista, sekdi AMD:n Opteron- ja Athlon 64 X2-
mallistosta. Uusin lisdys tdhdn joukkoon on Intelin mikroarkkitehtuuria
hyodyntdvd Core 2 —prosessorimallisto. Tuplaydintd hyddyntévit Intelin
Core 2 Duo- ja Core 2 Extreme -prosessorit eivdt endd hyodynna
hypersdikeistystd. Tuplaytimet eivdt kuitenkaan aivan kaksinkertaista
suorituskykyd johtuen resurssien jaon hitaudesta ytimien vélilla.
Sovelluksesta riippuen etu voi olla 1,4 — 1,8 kertainen vastaavaan
yksiytimiseen prosessoriin verrattuna /43/.

4.2.6 Hypersiikeistys

Hypersiikeistys on Intelin kehittdimd teknologia, jolla yhden ytimen
prosessori saadaan virtuaalisesti ndyttimdin kahdelta prosessorilta
kayttojarjestelmille ja ohjelmille. Tamd mahdollistaa resurssien
ohjaamisen yksiytimisen prosessorin kdyttimattomille suoritusyksikaille.

Teknologia tuo hieman lisdtehoa suorituskykyyn, mutta kuluttaa myos
enemmdn virtaa. Suorituskyvyn lisdys ei vastaa ldhellekddn kahdesta
ytimestd tai kahdesta erillisestd prosessorista saatavaa hyotyd.
Hypersiikeistys on jdtetty pois Intelin uusista Core 2 -prosessoreista mm.
suuremman virrankulutuksen vuoksi.

Ohjelmien séikeistys on tekniikka, jolla voidaan tehostaa digitaalisen
signaalin prosessointia. Sdikeistykselld on kaksi etua:

o Siikeistys mahdollistaa datan késittelyn yhtdaikaa muiden
toimintojen  kanssa  ilman ettd  kayttdjarjestelmd  tai
sovellusohjelmat lakkaavat vastaamasta kiyttdjan syotteisiin
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e Siikeistetyt ohjelmat hyodyntivdt paremmin kéyttdméattomia
resursseja niin yhden kuin useamman prosessorin tietokoneessa

Teknologiasta on erityisesti hyotyd yhden prosessorin digitaalisissa
audiotybasemissa seka audio-ohjelmistoissa, jotka tukevat
monisdikeistystd. Esimerkiksi saman efektin lisddminen useammalle
raidalle voidaan sijoittaa ohjelmassa omaksi sédikeekseen, jolloin audion
prosessointi ei pakota kdyttdjdd odottamaan siithen kuluvaa aikaa yhtd
kauan kuin yksiytimiselld prosessorilla. /43/.

Hypersidikeistyksen avulla prosessori pystyy tyoskentelemddn kahden
tehtdvidn parissa yhtdaikaa ja hyodyntdmédn resursseja, jotka muuten
olisivat kiyttaméattomind. Prosessori saa myds enemméin aikaan samassa
ajassa. /37/.

L
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KUVA 4 Hypersaikeistys—teknologian toimintaperiaate kuvaa, kuinka saikeet
voidaan jakaa loogisille prosessoreille jolloin saikeiden suoritus tehostuu
fyysisen prosessorin tehokkaamman resurssien kayton myota. /37/.
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4.2.7 HyperTransport

HyperTransport on  hyvin  skaalautuva,  suorituskykyinen ja
pienilatenssinen  vayldteknologia, joka on tarkoitettu mm. PC-
tietokoneiden sisdisten vdylien korvaajaksi /31/. HyperTransport kéyttad
pakettipohjaista tiedonsiirtoa.

HyperTransport-viyldd kaytetddn mm. jdrjestelmédvdyldn korvaajana,
jarjestelmdohjainpiirin ja oheislaiteohjainpiirin vélilld, sekd linkkina
kahden tai useamman prosessorin vélilld. AMD kéyttdd HyperTransport-
viyldd patentoidulla vélimuistin yhtendisyyslaajennoksella osana Direct
Connect -arkkitehtuuria Opteron- ja Athlon 64-prosessoreissaan. /30/.

Opteron-prosessorit kommunikoivat suoraan muistin, oheislaitteiden ja
muiden prosessoriytimien kanssa saavuttaen erittdin nopean yhteyden,
jonka tiedonsiirrossa ei ole pullonkauloja. Tasapainoinen arkkitehtuuri
mahdollistaa enemmin lisdohjelmia (plug-in), lisdd audioraitoja ja on
myos vakaa. Prosessoreita voi kuormittaa ldhemmés niiden téyttd
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kapasiteettia ilman ettd ajautuu suorituskykyongelmiin, jotka voivat johtaa
edelleen kuuluviin audio-ongelmiin. /8/.

Esimerkiksi Applen GS5-tietokoneissa HyperTransport-viyldd kéytetddn
integroituna ja suorituskykyisend oheislaiteviyldnd, joka “putkittaa” mm.
PCI-, PCI-X-, USB- ja FireWire-viyldt systeemin ldpi. Kaikissa
kayttokohteissa HyperTransport korvaa aiemmin kéytdssd olleita
hitaampia vdylid suuremmalla kaistanleveydelld, pienemmaélld latenssilla
ja edullisella arkkitehtuurilla, joka skaalautuu ja on helposti
laajennettavissa. /31/.

Uusin HyperTransport 3.0 —versio pystyy siirtdmddn tietoa 5,2 Gt
sekunnissa 2,6 GHz:n  kellotaajuudella  ja  kaksinkertaisella
tiedonsiirtotaajuudella. HyperTransport kuljettaa tietoa maksimissaan 41,6
gigatavun sekuntinopeudella alhaisimmalla mahdollisella latenssilla. /31/.

4.2.8 Valintakriteerit

Prosessori on tirkein yksittdinen suorituskykyyn vaikuttava komponentti
tietokoneessa yleensd ja myds audioty0asemassa. Prosessorin merkitysta
kokonaissuorituskykyyn kuitenkin liioitellaan usein, eikd oteta huomioon
piirisarjan, keskusmuistin tai kiintolevyjen vaikutusta suorituskykyyn.

Yhteensopivuus

* Prosessorikanta:  Prosessorin  pitdd sopia emolevyn
prosessorikantaan. Joitain prosessoreita saa kahdella eri kannalla,
esim. osa AMD Athlon 64 X2 —prosessoreista kidy joko 939- tai
AM?2-kantaan. Ominaisuudet eroavat tilloin hieman toisistaan.
Toisinaan my0s emolevyjen BIOS-pédivitykset ovat tarpeen uusien
prosessorien tukemiseksi. /46/.

e Virransaanti- ja jadhdytysvaatimukset: Joidenkin prosessorien
virransaanti- ja jadhdytysvaatimukset ovat suuria. Komponenttien
yhteensopivuus on hyva tarkistaa ennen ostamista. /46/.

Suorituskyky
o Bittisyys: 64-bittisyys kaksinkertaistaa rekisterien maédrdn ja
bittisyyden mahdollistaen tarkemmat ja huomattavasti nopeammat
laskutoimitukset. /46/.
e Ytimien maara: Tuplaydin- ja moniydinprosessorit antavat
merkittdvin lisdn suorituskykyyn audiokdytéssd, kuten myos

tuplaprosessorien kéytto.

» Jarjestelmavaylan nopeus: Jarjestelmavayldan nopeus tarkoittaa
prosessorin ja muistin vélissd olevan védyldn kellotaajuutta.
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Nopeampi véyld kasvattaa suorituskykyd, mutta sen vaikutus
kokonaissuorituskykyyn on rajallinen. /46/.

e L1- ja L2-valimuistin maara ja nopeus: Useimmissa
prosessoreissa on kahdenlaista vélimuistia. Molempien tasojen
madrit ja viayldnopeudet vaikuttavat kokonaissuorituskykyyn. /46/.
Koska Ll-tason vélimuistien koot ovat ldhelld toisiaan kaikissa
prosessoreissa, on L2-tason vélimuistilla suurempi kéytdnnon
merkitys.

» Kellotaajuus: Kellotaajuus kuvaa suoritettavien kéaskyjen tai
toimenpiteiden médrdd sekunnissa. Vain saman prosessoriperheen
prosessoreiden  kellotaajuudet ovat verrattavissa keskendén.
Suurempi kellotaajuus liséd prosessorin lammontuottoa. /46/.

* Kaskykannat: Prosessorivalmistajat kehittelevit omia
standardoimattomia laajennuksiaan (mm. SSE, 3DNow!) x86-
kiaskykantaan tehostaakseen omien prosessoriensa toimintaa.
Kiaskykannoista mahdollisesti  saatava hydty on  tdysin
ohjelmakohtaista. Monet sekvensserit tukevat
kéaskykantalaajennoksia, koska ne tehostavat audion prosessointia.
Myo6s monet testiohjelmat tukevat kdskykantalaajennoksia antaen
védristyneen kuvan laajennoksia tukemattomien ohjelmien
suorituskyvysti. /46/.

Laatu

* Prosessorijgahdytin: Prosessoreja myydddn jadhdyttimien kanssa
ja ilman. Audiokdyttod ajatellen prosessori kannattaa ostaa ilman
prosessorivalmistajan omaa jddhdytintd, koska ndiden laatu ja
tuulettimet eivdt ole yleensd parhaasta padstd. Tuulettimet pitdvat
poikkeuksetta liian kovaa dédntd audiokdyttoon. /46/.

4.3  Muistit

Audiotyfasemakdytdssd 512 Mt:n keskusmuisti on tilld hetkelld minimi.
Suuremman médrdn kdyttd on suositeltavaa, kun otetaan huomioon
kayttojarjestelman ja muiden ohjelmien vaatiman muistin osuudet. 1 Gt ei
vélttimittd riitd takaamaan tyydyttdvdd suorituskykyd laajemmissa
projekteissa. Tdmé johtuu siitd, ettd VST-instrumentit ja audioprojektit
lataavat audiondytteet keskusmuistiin ja lukevat ne sieltd. Jos
keskusmuistia ei ole tarpeeksi, joutuu prosessori noutamaan dataa aina
kiintolevyiltd asti, miké hidastaa suorituskykyd huomattavasti. /10/.

Hyperséikeistyksen kdyttdminen lisdd hieman muistin kulutusta, koska
Windowsin kernelin pitdd tukea symmetristdi moniprosessointia. Vaikka
audio-ohjelmat eivdt hyddyntdisi monisdikeistystd, useiden raitojen
miksaaminen kerrallaan vaatii silti huomattavan mairén muistia. /42/.
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Useimmat emolevyt sallivat muistiasetusten muuttamisen BIOS:n avulla.
Muistin ~ asetuksia  voidaan muuttaa niin, ettd tietokoneen
kokonaissuorituskyky paranee hieman. Ennen muistin ajoitusten
muuttamista on syytd tutustua muistimodulien ohjevihkoon. Asetukset
kertovat, milld ajoituksilla modulit on testattu toimivaksi. Ajoituksia
muuttamalla saavutettu suorituskyvyn kasvu on kuitenkin suhteellisen
pieni, jos sitd verrataan muistityypin vaihdosta tai vdyldnopeuden kasvusta
saatavaan hyotyyn. /38/.

4.3.1 Viylatyypit

Uusimman kéytossd olevan muistikampatyypin, eli DDR2 SDRAM —
muistien etuna on mm. nelinkertainen tiedonsiirto verrattuna DDR
SDRAM —muistityypin kaksinkertaiseen tiedonsiirtoon kellojaksoa kohti.
Tietoa siirretddn pulssin nousevalla ja laskevalla jaksolla /3, s. 647/. Néin
tiedonsiirtonopeus kaksinkertaistuu samalla kellotaajuudella verrattuna
DDR-muisteithin. DDR2-muistit kdyttdvat myds pienempéd 1,8V jannitetti
kuin 2,5 voltin jénnitettd kdyttavit DDR-muistit, mikd sddstdd virtaa ja
tuottaa vihemman lampoa /2, s. 473/.

DDR2-muisteja on télld hetkelld saatavilla 400 MHz, 533 MHz, 677 MHz
ja 800 MHz kellotaajuudella toimivina versioina ja tulossa on jo 1066
MHz taajuudella toimivia muistikampoja. Naytonohjaimissa on jo
kaytossd seuraavan sukupolven DDR3 muistipiirejd, jotka on erityisesti
suunniteltu grafiikkapiirejd varten. On kuitenkin odotettavissa, ettd DDR3-
muistityyppi yleistyy jossain vaiheessa myds keskusmuistin tyypiksi.

DDR2-muistien kaistanleveydet ovat:

DDR2-400 — 3200 Gt/s
DDR2-533 — 4267 Gt/s
DDR2-667 — 5333 Gt/s
DDR2-800 — 6400 Gt/s /69/.

4.3.2 Kaksoiskanava

Kaksoiskanavaa tukevat emolevyt osaavat kdyttdd kahta muistikanavaa
yhtdaikaa. Kaksoiskanavan kdytt6on tarvitaan emolevyn tuki ja véhintddn
kaksi samanlaista muistikampaa. AMD:n niissd prosessoreissa, joissa
muistiohjain on integroituna prosessoriin, tarvitaan lisdksi myds
prosessorin tuki kaksoiskanavalle. 939- ja 940-prosessorikantaa kayttavét
emolevyt ja prosessorit tukevat kaksoiskanavaa /23/.

Jotta kaksoiskanava toimii, pitdd molemmissa kanavissa olla sama maara
muistia. Muistikampoja pitdd my0s olla parillinen méérd. Muistikammat
pitdd myo0s sijoittaa oikeisiin muistikantoihin, jotta kaksoiskanavan saa
kayttoon. Eri emolevyilld muistikantojen jérjestys vaihtelee ja siksi oikea
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jérjestys on aina tarkistettava emolevyn ohjekirjasta. Suositeltavaa on
kayttdd sovitettua, eli testattua muistikampaparia, joita myydéén pareittain.

4.3.3 Latenssi

CAS-latenssi (CL) on aika kellojaksojen méérind siitd, kun muistiohjain
lahettdd pyynnon lukea tietty muistipaikka siihen, kun tieto on léhetetty
muistimodulin  ulostulonastoihin  /46/.  Esimerkiksi muistikamman
merkintd 5-5-5-5 tarkoittaa, ettd prosessori noutaa ensimmaéisen ja kunkin
seuraavan sanan muistista viiden kellojakson aikana, jolloin neljén
perdkkdisen sanan lukemiseen kuluu yhteensd 20 kellojaksoa. Latenssi
onkin DDR2-muistien ongelma verrattuna aiempiin muistityyppeihin.
Muistin tyyppimerkintd, esim. PC2-5300 kertoo moduulin teoreettisen
maksimitiedonsiirtonopeuden yhden purskeen aikana megatavuina
sekunnissa /1, s. 231/. Tyyppimerkinti on 1dhinnd markkinointitermi.

Pienempi CAS-latenssi parantaa suorituskykyd. Jo vanhentuneiden DDR-
muistien CAS-latenssiarvot ovat vélilld 2 tai 3. DDR2-muistien latenssit
ovat vélilla 3 - 5. Nykyisin muistin latenssilla ei ole niin paljon merkitysti
suorituskyvylle, koska muistit ovat varsin nopeita muutenkin. AMD-
kokoonpanoissa eri muistien véliset erot ovat pienemmét kuin Intel-
kokoonpanoissa, mikd johtuu AMD:n integroidun muistiohjaimen
kaytostd. AMD tukee uusissa prosessoreissaan DDR2-muistia.

CAS-latenssin merkityksestd tietokoneen kokonaissuorituskyvylle on
ristiriitaisia ndkemyksid. Toiset uskovat CAS-latenssin olevan erittdin
merkittava tekijd suorituskyvylle ja ovat valmiita maksamaan enemméin
pienempdd  viivettd  tukevista  muistikammoista. = CAS-latenssin
saatamiselld ei ole ainakaan vaikutusta muistin kaistanleveyteen ja CAS-
arvojen muuttaminen saattaa myOs aiheuttaa kéyttojarjestelmén
vakausongelmia. Ennen muistiasetusten sddtdmistd kayttdjan tulisikin
ymmértdd kaikkien asetusten merkitys ja vaikutus. Suurin ongelma
muistiasetusten muuttamisessa on se, ettd tietokoneen saa helposti tilaan,
jossa se ei kdynnisty lainkaan. /38/.

Muistiasetusten muuttaminen ei ole tehokas, eikd etenkéddn luotettava tapa
parantaa jarjestelmén suorituskykyd audioty0asemissa. Parempi tapa on
valita luotettavan muistivalmistajan testatut ja valmiiksi viritetyt”
muistikammat, joilla saavuttaa vakaan suorituskyvyn ja parhaan
luotettavuuden. /38/.

4.3.4 Valintakriteerit
Yhteensopivuus
e Muistityyppi:  Muistityypin pitdd olla emolevyn tukemaa.

Yleisimmat muistityypit ovat DDR SDRAM ja DDR2 SDRAM.
/46/.
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Vaylanopeus: Muistin vdyldnopeus pitdd olla véhintddn pienin
emolevyn edellyttimi. Viyldnopeus kerrotaan yleensé esim. "PC2-
6400 DDR2 800"-merkinnilld, jossa 800 tarkoittaa 800 MHz
vayldnopeutta. /46/.

Erityisid vaatimuksia: Osa muistimoduleista on puskuroituja
(buffered) ja osa taas puskuroimattomia (un-buffered). Ohjekirjasta
yleensd selvidd emolevyn tukemat muistityypit, ellei valmistajan
Internet-sivuilta 10ydy asiasta tietoa. /46/.

Virheenkorjaus: Muistikampojen ECC-virheenkorjaus liséé tiedon
eheyttd, mutta maksaa enemmdn ja tarvitsee emolevyn tuen.
Virheenkorjaus my6s hidastaa muistia hieman, mutta tilld ei ole
kdytannon merkitystd. /46/. Virheenkorjausta suositellaan esim.
AMD Opteron-kokoonpanoihin.

Suorituskyky

Laatu

Muistityyppi ja vaylanopeus: Niiden valinta méarittdd pitkalti
muistin suorituskyvyn. Myods muistin latenssi vaikuttaa nopeuteen.
/46/.

Muistin -~ m&&rd:  Muistin  mddrd  vaikuttaa  enemmén
kokonaissuorituskykyyn kuin muistin tyyppi tai vidyldnopeus
nopeilla nykymuisteilla. /46/.

Latenssi: Muistikammoista riippuen CAS-latenssi vaihtelee DDR-
muisteilla valilld 2 - 3 kellojaksoa ja DDR2-muistella valilld 3 - 5
kellojaksoa. /46/.

Muistisirut ja moduulit: Muistisiruja valmistavat vain muutamat
isot valmistajat ja sirujen laatu vaihtelee hyvidstd erinomaiseen.
Muistimoduuleita sen sijaan kokoaa siruvalmistajien lisdksi lukuisa
joukko pienempid valmistajia ja niiden laatu vaihtelee enemman.
/46/.

Valmistajan térkeys: Muistien nopeuksien kasvaessa vakaus
riippuu yhd enemmin muistisirun toiminnan lisdksi myds
muistimodulin toiminnasta ja kokoamisen laadusta. Muistisirujen
valmistajan lisdksi muistimodulien kokoajalla on merkitysta. /46/.

Jaahdytys: Tehokkaammat muistikammat tuottavat enemmén
lampdd ja tarvitsevat jadhdytyslevyt ympérilleen. Paremmissa
malleissa jadhdytyslevyt tulevat kampojen mukana
vakiovarusteena.
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4.4 Kiintolevyt

Kiintolevyjen merkitys korostuu audiokédytdssd suurten datansiirtomédrien
takia. Audiotybasemassa on hyvd kéayttdd yhtd erillistd kiintolevya
kéayttojarjestelmélle ja ohjelmille. Systeemin varmuuskopioille on hyva
olla oma kiintolevy tai osio joltain muulta kuin kéyttojarjestelmalevylta.,
jotta jérjestelmdn pystyy palauttamaan vaikka kéyttdjarjestelmalevy
hajoaisi. Audiolle ja sdmple-tiedostoille on hyvd varata kapasiteetiltaan
suuremmat ja erilliset kiintolevyt, koska audiotiedostot fragmentoituvat
suuresta koostaan johtuen hyvin nopeasti eri puolille kiintolevyd. Tama
taas hidastaa tiedostojen lukemista levyiltd. Systeemilevy, jolla
kayttojarjestelma on, tulisi sijoittaa omaan ATA- tai SATA-véyldédn ilman,
ettd viyldssd on muita hidastavia laitteita kiinni. Samassa vaylédssd olevat
laitteet kayttdviat samaa keskeytyskanavaa, mikéd saattaa aiheuttaa mm.
systeemin epdvakautta. Esim. silloin, kun DVD-asema varaa DVD-levyn
kirjoittamisen ajaksi ATA-vidylén itselleen.

Kiintolevyjen keskiméirdinen hakuaika ja kierrosnopeus ovat tirkeitd
ominaisuuksia, mutta tirkein ominaisuus audiokdyton kannalta on jatkuva
tiedonsiirtonopeus (Sustained Data Transfer Rate). Tdmid ominaisuus
antaa suuntaa sille, kuinka montaa audioraitaa kiintolevy pystyy
adnittdmadn ja toistamaan yhtdaikaa. Audiokdyttoon kannattaa valita
kiintolevyjd, joiden jatkuva tiedonsiirtonopeus on mahdollisimman suuri.
Valitettavasti kaikki valmistajat eivét ilmoita kyseistd ominaisuutta vaan
ainoastaan hetkellisen maksimitiedonsiirtonopeuden, joka on usein paljon
suurempi arvoltaan, mutta jolla ei ole suurta merkitystd audiokdyton
kannalta.

Hiljaisessa  audiotydasemassa  kiintolevyt  saattavat  osoittautua
aanekkdimmiksi komponenteiksi. Téstd syystd myos kiintolevyjen
ddnenvaimennus on usein tarpeen. Oleellista on wvalita jo alunperin
mahdollisimman hiljaiset kiintolevyt, mutta yhtd tidrkedd on eristda
kiintolevyt irti kotelon rungosta esim. kumisilla eristyspaloilla.

Markkinoilla on useita erilaisia jidhdytysmenetelmid, joiden tarkoituksena
on jadhdyttdd suurilla kierrosnopeuksilla pyorivien kiintolevyjen
huomattavaa lammontuottoa. Yleisin menetelmd on johtaa 14mpodéd pois
kiintolevyihin asennettavilla kupariputkilla ja levyilla.
Jaghdytysmenetelmien kéyttd yleensd pidentéd kiintolevyjen kéayttoikaa.

4.4.1 Liitdntavaylat

Kiintolevyjen liitdntdvaylilld on merkitystd, kun audiotydaseman
suorituskyky halutaan maksimoida. PATA-vdyld kidyttdd rinnakkaista
tiedonsiirtoa, kun taas SATA perustuu sarjamuotoiseen tiedonsiirtoon.
Kummankin tyyppiset kiintolevyt ovat IDE-asemia, vaikka usein vain
PATA-asemia kutsutaan virheellisesti IDE-asemiksi. SATA II on tilld
hetkelld suositeltavin kiintolevyjen vaylatyyppi. SATA II tarjoaa teoriassa
kaksinkertaisen tiedonsiirtonopeuden verrattuna SATA-standardin 1,5
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Gt/s nopeuteen. Todellinen tiedonsiirtonopeus SATA II-vdyldlld on
kuitenkin 2,4 Gbit/s eli 300 Mt/s ja SATA-véyldlla 1,2 Gbit/s eli 150 Mt/s.
/63/.

SCSI-véyldn kayttd (Small Computer System Interface) ei ole enéi
valttimatontd audiotybaseman suorituskyvyn maksimoimiselle. Useat
SATA-kiintolevyt tukevat myds SCSl-levyistd tuttua NCQ-tekniikkaa
(Native Command Queuing), joka mahdollistaa useampien késkyjen
vastaanottamisen kerrallaan. Se paattad kaskyjen optimaalisen
suoritusjirjestyksen, mikd riippuen kiintolevyn lukupéiden sijainnista ja
hakuajoista. NCQ-tekniikka vdhentdd kiintolevyn lukupéiden tarpeetonta
edestakaista litkettd, mikd nopeuttaa levyn toimintaa etenkin tilanteissa,
joissa suoritetaan useaa yhtdaikaista luku- ja kirjoittamispyyntdd. /10/.
Esimerkiksi useiden audioraitojen toistaminen ja ddnittdiminen yhtédaikaa
kiintolevylle on téllainen tilanne.

Vaikka SCSI-vidyla on erittdin tehokas tiedonsiirrossa, se on myds kallis
vaihtoehto. SCSI-kiintolevyjen ongelmana on myds kuumeneminen ja
suurista kierrosnopeuksista aiheutuva melu. Vaihtoehtona SCSI:lle on
SATA-kiintolevyjen yhdistiminen RAID-jirjestelméksi, mikd védhentida
huomattavasti kustannuksia, limmaontuottoa ja meluhaittoja. /10/.

4.4.2 Kierrosnopeudet

Kiintolevyn kierrosnopeus vaikuttaa dédnitettdvien ja toistettavien raitojen
maksimimdirddn, joten se on  merkittdivd tekijda  jatkuvan
tiedonsiirtokapasiteetin kannalta.

Halvemmissa kannettavissa tietokoneissa yleensd 4200 kierrosta
minuutissa  pyOrivdn  kiintolevyn kapasiteetti riittdd  korkeintaan
muutamien raitojen yhtdaikaiseen toistoon ja dénittdmiseen, koska datan
siirtonopeudesta muodostuu pullonkaula. 5400 kierrosta minuutissa
pyorivit levyt tarjoavat hieman enemmén yhtiaikaisia raitoja, mutta vasta
7200 kierrosta minuutissa pydrivét levyt tarjoavat riittdvan suorituskyvyn
monipuolisempaan audiokdyttoon. /10/.

Poytidkoneisiin ei kannata valita alle 7200 kierrosta minuutissa pyorivid
kiintolevyjd. 7200 kierrosta minuutissa pyorivit levyt tarjoavat yleensd
my6s mahdollisuuden kayttdd mahdollisesti samalla kiintolevylld
sijaitsevia sdmple-tiedostoja audiota toistettaessa ja dénittdessd. Silti on
suositeltavampaa hankkia erilliset kiintolevyt audiolle ja simpleille. 10000
kierrosta minuutissa pyorivit SATA-kiintolevyt tarjoavat parasta
suorituskykyd suuriin projekteihin, joissa voi olla satojakin audioraitoja.
/10/.
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4.4.3 Vilimuistit

Kiintolevyt siséltdvit oman vélimuistin. Vdlimuisti vaikuttaa kiintolevyn
hakuaikaan. Yleisesti voidaan sanoa, ettd mitd suurempi valimuisti on, siti
paremmin kiintolevy pystyy kisittelemddn suurempia datamdirid. 8 Mt:n
vilimuisti on osoittautunut toimivaksi maiédrdksi audiokdytdssd, mutta
uusien kiintolevyjen jopa 16 Mt:n vélimuistit riittdvit jo todella suurien
raitamddrien yhtdaikaiseen toistoon ja &dénittdmiseen. Alle 8§ Mtn
vélimuistia ei suositella audion dénittimiseen tarkoitetuille kiintolevyille.
Jos kiintolevyéd aikoo kayttdd ddnindytteiden suoratoistoon, valimuistin
kokoon kannattaa kiinnittdd erityistd huomiota. Kierrosnopeuden liséksi
vilimuistin koolla on suora vaikutus siithen, kuinka monta erillisti
ddnindytettd kiintolevyltd voi kerralla ladata esim. sampleriin. /10/.

Kayttojarjestelmilevyn vilimuistin ei vélttdmattd tarvitse olla 8 Mt:n
kokoinen, jos levyi ei kdytetd samanaikaisesti sekd audion dédnittdmiseen
ettd ddnindytteiden suoratoistoon. Suurempi védlimuisti ei kuitenkaan
haittaa kdyttojarjestelmalevylldkdén, vaan nopeuttaa sen toimintaa.

4.4.4 Valintakriteerit

Kiintolevyjen vaikutus tietokoneen suorituskykyyn on erittdin merkittava
audiotydasemissa. Syyné tdhin on kiintolevyjen mekaaniset osat ja niiden
myOtd huomattavasti muita muisteja hitaampi toiminta. Nopeuserot
keskusmuistiin verrattuna ovat yli tuhatkertaisia. Audiokdytdssa kiintolevy
rajoittaa  hitaimpana komponenttina dinitettdvien raitojen madrda
adnikortin sisddnmenoliitintdjen lisdksi.

Yhteensopivuus

» Liitantatyyppi: Useimmat nykyiset kiintolevyt kayttavat ATA- tai
SATA-liitdntdd. Vaativissa audio/video-jarjestelmissd kéytetddn
my0s SCSI —liitdnnoilld varustettuja kiintolevyjd, mutta ne ovat
varsin kalliita ja vaativat erillisen SCSI-ohjaimen. /46/.

Suorituskyky

» Kapasiteetti: Kiintolevyjen koolla on audiokdytossd valia.
Kayttojarjestelmélle ja ohjelmille riittdd pienempikin levy, mutta
audiolle on hyvd varata tilaa alkaen 100 Gt:sta ylospéin.
Kapasiteetin tarve riippuu mm. kaytettdvastd
ndytteenottotaajuudesta.

» Kierrosnopeus: Yksi tirkeimmistd  kiintolevyjen  eroista
suorituskyvyn kannalta on kierrosnopeus. Alle 7200 kierrosta
minuutissa pyorivien levyjen nopeus ei riitd audiokdytdssd kovin
pitkille. Nopeammat levyt tarjoavat suuremmat
tiedonsiirtonopeudet ja pienemmét hakuajat, mikd heijastuu myds
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Laatu

raitaméériin. Nopeimmat SATA-levyt pydrivdat 10000, ja SCSI-
levyt jopa 15000 kierrosta minuutissa. /46/.

Hakuaika: Hakuaika annetaan millisekunneissa. Se kertoo, kuinka
nopeasti  kiintolevyn luku/kirjoituspdd saadaan siirrettyd uralta
toiselle uralle. Hakuaikaan ei vaikuta levyn kierrosnopeus.
Nykyisten kiintolevyjen hakuajat vaihtelevat 5 — 11 ms:n vililla.
Audiokdyttoon suositellaan mahdollisimman pienelld hakuajalla
varustettuja kiintolevyja. /46/.

Jatkuva tiedonsiirtonopeus: Jatkuva tiedonsiirtonopeus maarittaa,
kuinka paljon tietoa saadaan siirrettyd tietyn ajanjakson aikana.
Mitd korkeampi luku on, sitd parempi. Nopeudella on vilid
erityisesti  suuria  audiotiedostoja  adnitettdessd, eli mm.
suurta ndytteenottotaajuutta kdytettdessd tai silloin kun &édnitetdén
useita audioraitoja yhtdaikaa. /46/.

Liitantatyyppi: ATA, SATA ja SCSI toimivat kaikki eri
nopeuksilla.  Nopeammat liitdntityypit ovat suositeltavia
audiokdytdssd etenkin, jos samaan vaylddn liitetddn useampi
kiintolevy. /46/.

Valimuistin koko: Suurempi vdlimuisti nopeuttaa tiedon lukemista
jopa 40 %:a. Tiedon kirjoittamisen on mitattu nopeutuvan jopa 30
%:a vélimuistin avulla. Windows-kéyttojarjestelmissd keskusmuisti
toimii  lisdksi  ohjelmallisena  vidlimuistina, joka parantaa
kiintolevyjen suorituskykya. /46/.

RAID: RAID-levyjarjestelmé mahdollistaa useamman
samankokoisen kiintolevyn yhdistimisen yhdeksi isoksi asemaksi.
Télld voidaan kasvattaa kokonaissuorituskykyd tai tehda
levyjérjestelmasti vikasietoinen. Useamman levyn yhdistelmaélld on
mahdollisuus my6s ndihin molempiin toimintoihin yhtiaikaa. /46/.

Keskiméaarainen vikaantumisvali: Antaa arvion kiintolevyn
yleisestd laadusta ja kidyttotunneista. Luvut ovat ideaalitilanteissa
tehtyihin testeihin perustuvia arvioita. Todelliset olosuhteet harvoin
vastaavat ideaalitilannetta. /46/.

Arvioitu kayttoika: Valmistajan arvio kiintolevyn elinidstd. Timéan
jalkeenkin asema voi toimia hyvin, mutta vikaantumisriski kasvaa
merkittdvasti. /46/.

Takuun kesto: Monilla laadukkailla kiintolevyilld valmistajan
takuu on jopa 5 vuotta. Takuu ei silti korvaa menetettyjé tiedostoja,
joten varmuuskopiointia ei kannata unohtaa. /46/.
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» Aéanentaso:Kierrosnopeuksien ja lukupiiden nopeuksien kasvaessa
myo6s ddnentaso kasvaa vaistamaittd. Audiokdytossd ddnentasolla on
merkitystd, koska kiintolevy on helposti audiotydaseman didnekkdin
komponentti. Tuotetiedoissa kerrottu ddnentaso desibeleini ei kerro
ddnen luonteesta ja hiiritsevyydestd. Kiintolevytesteissd &dnen
luonteeseen kiinnitetdén yleensd huomiota, joten niiden avulla voi
saada paremman kuvan eri mallien vilisisté eroista. /46/.

e Muut ominaisuudet: Useimmissa levyissd tulee mukana
ominaisuuksia, joiden tarkoituksena on parantaa levyjen eheyttd ja
luotettavuutta. Naistd mm. [dmpdotilan monitorointi ja automaattinen
virheiden kartoitus ovat kitevid toimintoja. /46/.

4.5  Aégnikortit

Korkeita ndytteenottotaajuuksia ja bittisyvyyksié tukevat dénikortit ovat jo
yleisesti kdytdssd myds kotistudioissa. Etenkin niytteenottotaajuudet ovat
kasvaneet nopeasti viime vuosina. Monissa ddnikorteissa on jo 192 kHz:n
nédytteenottotaajuus. Tdmd merkitsee sitd, ettd audiosignaalista otetaan
ndytteitd  yli  nelinkertainen mddrd CD-levyn 44,1 kHzn
ndytteenottotaajuuteen  verrattuna.  Korkeat  niytteenottotaajuudet
kasvattavat audiotiedostojen kokoa dramaattisesti. Samalla ne lisddvét
merkittdvisti koko audiotydaseman tiedonsiirtoon kohdistuvaa rasitusta.
Monet audioalan asiantuntijat ovat vahvasti sitd mieltd, ettd yli 96 kHz:n
ndytteenottotaajuuksien kdyttdmiseen ei ole olemassa mitddn perusteita
mm. ihmisen kuulon fyysisesté rajallisuudesta johtuen.

24-bittisessd audiosignaalissa dynamiikka-alue on huomattavasti laajempi
verrattuna 16-bittiseen audiosignaaliin. Kun audiosignaalia muunnetaan
digitaaliseksi, 24-bittisilli AD-muuntimilla pystytddan luomaan tarkempi
ddnentasojen dB-asteikko kuin 16-bittisilld. AD-muuntimien tuottaman
digitaalisen signaalin d4nenlaatu ei kuitenkaan ole kiinni bittisyydesta tai
ndytteenottotaajuudesta.

Digitaalisuus ei sindnsd takaa parempaa &ddnenlaatua kuin analogisuus,
koska myos digitaalisissa laitteissa on analogisia komponentteja, jotka
vaikuttavat ddnenlaatuun. Siksi myds digitaalisten audiolaitteiden
ddnenlaaduissa on samankaltaisia eroja kuin analogisissa laitteissakin.
Laadukkaat analogiset osat ja taitava analogian suunnittelu ovat
vélttimattomid laadukkaiden digitaalisten laitteiden valmistamiseksi. /4/.

4.5.1 Liitintavaylat

Audiolaitteita ja  dénikortteja on tarjolla  kaikkiin  yleisimpiin

liitantavayliin:
« USBI1.1
« USB2.0
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* [EEE 1394 (FireWire 400)

* IEEE 1394b (FireWire 800)

« PCI

* PCI Express (lahinnd DSP-kortteja saatavilla)
* PCI-X (vain Maceissa)

*  PCMCIA (vain kannettavissa tietokoneissa)

Liitdntavdyldn valintaan vaikuttaa emolevyn tarjoamien vaihtoehtojen
lisdksi ddnikortin kdyttotarkoitus. Liheskddn kaikissa emolevyisséd ei ole
vieldkddn integroituna FireWire-viylda. Erillisid FireWire-
laajennuskortteja on kuitenkin saatavilla ainakin PCI-viyldén sekd S400-
ettd S800-nopeuksilla. Integroitujen PCI- ja PCI Express —vdylien méérit
saattavat vaihdella paljon emolevystd riippuen. Esim. USB 1.1 —vidyldn
teoreettinen 12 Mt/s tiedonsiirtonopeus ei sovellu audion moniraitaiseen
ddnittdmiseen, koska jo muutaman audioraidan yhtdaikainen ddnittdminen
tukkii vdylidn tiedonsiirtokapasiteetin. Lisdksi samaan aikaan toistettavat
audioraidat vievit osan kaistanleveydesta.

Se, mihin PCl-paikkaan &énikortti sijoitetaan, saattaa vaikuttaa
huomattavasti suorituskykyyn. Vanhemmissa emolevyissd ensimméiinen
PCl-paikka (PCI 1) usein jakaa IRQ-keskeytyskanavan ndytonohjaimen
kanssa, mika tekee siitd huonon vaihtoehdon dédnikortin liitdntdpaikaksi.
Nykyisten emolevyjen lukuisat integroidut ominaisuudet varaavat itselleen
IRQ-keskeytyskanavia. Ndin on myds USB- ja FireWire-vdylien kohdalla,
jotka yleensd jakavat IRQ-keskeytyskanavia muiden laitteiden kanssa.
Télla on suora vaikutus vdyldn kykyyn saada prosessorilta suoritusaikaa,
mikdli muut samaa keskeytystd kayttdvit laitteet ovat kdytossd samaan
aikaan.

452 Ajurit

Hyvin konfiguroidun ja tehokkaan audiotydaseman lisdksi &dénikortin
ajureilla on erittdin suuri merkitys alhaisen latenssin saavuttamisessa ja
audiotydaseman luotettavassa toiminnassa /10/.

Adnikortti  tarvitsee  64-bittiset  ajurit toimiakseen 64-bittisessi
kayttojarjestelméssd. Télld hetkelld useisiin dénikortteihin on jo saatavilla
64-bittiset ajurit. Suurimmalle osalle ddnikorteista ei kuitenkaan ole 64-
bittisid ajureita, vaikka Windows XP Professional x64 Edition on ollut
markkinoilla vuoden 2005 huhtikuusta ldhtien.

Audiokdyton kannalta oleellisinta on, ettd &ddnikortti tukee ns. “low
latency”—ajureita. Esim. ASIO-ajurit mahdollistavat hyvin pienen
sisddnmeno/ulostulo-latenssin, minka takia se on suositeltavin ajurityyppi
Windows-kayttdjirjestelmien kanssa.

Erityisesti VST-instrumenttien kanssa tydskennellessé ja monitoroidessa

signaalia sekvensserin kautta, ajurista aiheutuva viive ei saisi ylittda
kymmentd millisekuntia. Liian suuri latenssi haittaa  soittoa
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ddnitystilanteessa. Optimoidulla Windows-pohjaisella audiotydasemalla
on mahdollista pédstd alle 10 ms:n yhteenlaskettuun latenssiin. /10/.
Huolellisesti  valittujen  komponenttien lisdksi  kayttdjarjestelmin
optimointi auttaa alhaisen latenssin saavuttamisessa.

4.5.3 Resoluutio

Adnikortin #inenlaatu médritellisin usein resoluution avulla ainakin
ddnikortteja markkinoitaessa. Ongelmana on se, ettei resoluutio kerro
mitddn todellisesta ddnenlaadusta. Se, ettd kaksi erilaista danikorttia tukee
24-bittisyyttd, ei1 tarkoita ettd niiden &didnenlaatu vastaisi toisiaan.
Todellisuudessa &dénenlaatu saattaa vaihdella niin paljon, ettdi hyvin
suunniteltu 16-bittinen dénikortti voi kuulostaa paremmalta kuin huonosti
suunniteltu 24-bittinen. /4/.

Adnenlaatuun vaikuttaa mm. AD- ja DA-muunnoksen suorittava siru.
Suurimmilla siruvalmistajilla voi olla mallistossa useita siruja, joilla voi
olla samat yleiset ominaisuudet, kuten bittisyys ja niytteenottotaajuus,
mutta hyvin vaihtelevat kohinaominaisuudet. Tamad ero ndkyy myds
sirujen hinnoittelussa. /4/.

minimoinnissa. Monet kalleimpia AD-DA-muuntimia valmistavista
yrityksistd kdyttavit kellotarkkuutta yhtend myyntiargumenttina. /4/.

4.5.4 Naéytteenottotaajuus

Suurempi néytteenottotaajuus ei aina tuota lisdd tarkkuutta ja
yksityiskohtia audiosignaaliin. Viitteen perusteena on Nyquistin teoreema.
Sen mukaan 44,1 kHz:n ndytteenottotaajuus tuottaa kaiken informaation ja
yksityiskohdat audiosignaalista ilman sdr6d sekd korkeampien
ndytteenottotaajuuksien aiheuttamaa epatarkkuutta ja lisérasitusta
audiotydasemalle. /25/.

Nyquistin teoreeman mukaan niytteenottotaajuuden tarvitsee olla vain
kaksi kertaa suurempi kuin audiosignaalin korkein taajuus. Musiikki-
instrumentit saattavat tuottaa dénienergiaa yli 20 kHz:n taajuuksilla, mutta
ne eivit yleensd ylitd 40 kHz:n taajuutta. Suurin osa mikrofoneista ei
myoskain poimi déntd paljon yli 20 kHz:n taajuuksilta. Ihmisen kuuloalue
harvoin ylittdd 20 kHz:4 eikd varmasti tavoita 40 kHz:4. Nami seikat
huomioiden jopa 96 kHz:n niytteenottotaajuus on liioittelua. /25/.

Naytteenotto korkeilla taajuuksilla tuottaa suuria tiedostoja, jotka vaativat
enemman tallennustilaa ja prosessointitehoa. Korkeiden
nédytteenottotaajuuksien kéyttdminen aiheuttaa valtavan kuorman datan
prosessoinnille ja tiedonsiirtonopeudelle. Suuriin ndytteenottotaajuuksiin
siséltyy my0s kompromissi nopeuden ja tarkkuuden vililli: Nopeuteen
liittyvd epédtarkkuus kasvaa AD-muunnoksissa niytteenottotaajuuksien
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kasvaessa. Néytteenottotaajuuden pienentdminen, eli hidastaminen, auttaa
parantamaan AD-muunnoksen tarkkuutta. /25/.

Néytteenotto 192 kHz:n taajuudella on noin 3 kertaa nopeampaa kuin
optimaalinen taajuus. Suurten niytteenottotaajuuksien markkinointi on
perustunut virheelliseen késitykseen siitd, ettd se lisdisi audion tarkkuutta
tai yksityiskohtia. /25/.

4.5.5 Jitteri
Jitteri FireWire-vaylassa

Jokaisessa digitaalisessa &dédnikortissa on kello, tyypillisesti joko
kideoskillaattori tai jannitekontrolloitu kideoskillaattoripiiri. Oskillaattori
madrittdd audion ndytteenottotaajuuden ja audiodatan siirtonopeuden.
Téydellinen kello tuottaisi tdsmaéllisesti halutun taajuuden, jolloin jokainen
kellojakso olisi kestoltaan saman mittainen. Koska oskillaattorikellot eivit
ole taydellisid, kellojaksojen kestot vaihtelevat hieman toisistaan. Jaksojen
pituudet voivat vaihdella, mistd aiheutuu eripituisia vélejad datan siirtoon.
Jaksojen keston aiheuttamaa vaihtelua digitaalisessa signaalissa kutsutaan
jitteriksi. /6/. Jitterid muodostuu etenkin audion AD- ja DA-muunnoksissa.

Jitteri on digitaalisen audiosignaalin sdrOytymistd ja viddristymisti.
Sardytyminen on kuitenkin erilaista, kuin mitd yleensé on totuttu pitdiméaan
sdar0ytymisend. Sen sijaan, ettd sdrdytyminen tapahtuisi
ddnenvoimakkuudelle, kuten esim. kitaravahvistimessa, jitteri on
sar0ytymistd aikajanalla. Toisin sanoen digitaaliset arvot ndyttavit
ddnenvoimakkuuden aivan oikein tietylld tarkkuudella, mutta koska arvot
eivit sijaitse ajallisesti tarkasti oikeissa kohdissa, lopputuloksena syntynyt
aallonmuoto on véiristynyt jitterin takia. Kellojaksojen keston vaihtelu
ndkyy parhaiten siniaallossa, jonka suorakulmainen aallonmuoto paljastaa
havainnollisesti jitterin (Kuva 5). /6/.
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KUVA 5 Kellopiirin epatarkkuus aiheuttaa ajoitusvirheitd, eli jitterid, joka voidaan
havaita DA-muuntimen uudelleengeneroimassa audiosignaalissa (alla).
Ylla& naytteenottotilanne, jossa kellopiiri ei aiheuta jitterid. /6/.

Kaikki digitaaliset audiolaitteet tuottavat jonkin verran jitterid, mutta
laitteiden laatu vaihtelee huomattavasti téssd suhteessa. Jitteri voi my0s
kertautua signaalin kulkiessa useampien laitteiden lépi. Jitterid muodostuu
jo AD-muunnoksessa, kun analogista signaalia dénitetdén digitaalisella
jarjestelmilld. Ad#nitystilanteessa tallentuneen jitterin lisiksi myds DA-
muunnin voi aiheuttaa havaittavaa jitterid, joka kuuluu &énitystéd
toistettaessa. /6/.

Jitterid siis esiintyy digitaalisissa audiojérjestelmissd epatidydellisesti
kellosta tai kideoskillaattoripiiristd johtuen. Téllaista jitterid kutsutaan
lahetin- eli néytteenottojitteriksi. Jitterid aitheutuu myos audion siirrossa
kiytetyistd  johdoista ja  liittimistd. Johtojen  kapasiteetti ja
taajuusvasteeseen liittyvdt ominaisuudet voivat aiheuttaa aallonmuotojen
muuttumista ja siirtymid koko siirtolinjan matkalla. Kaikki jitterid
aitheuttavat osatekijdt ovat kasautuvia, eli ne yhdistyvit ja siirtyvit
signaalia vastaanottavaan laitteeseen. /6/.

Digitaalisessa signaalissa ainoa asia, joka tallentuu, on perikkéisten
ddnenvoimakkuuksien arvojen sarja. Digitaalisilla laitteilla ei ole kykya
tallentaa  tietoa  yksittdisten nédytteiden ajoituksista.  Ajoitusten
uudelleengenerointi perustuu ainoastaan niytteenottotaajuuteen, ja se
luodaan vasta DA-muuntimen kellossa aina, kun audiota toistetaan. /6/.

Koska IEEE1394 eli FireWire on pakettikytkentdinen viyld, se ei sisdlld
synkronoitua kelloa, joka pitdisi huolta tiedonsiirron ajoituksesta.
IEEE1394-tiedonsiirtoprotokolla siséltdd huomattavan suuren maéadrdn
jitterin l&hteitd. Pddosin ongelma johtuu siitd, ettd vdyldssd on vapaasti
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toimivia oskillaattoreita jokaisessa solmukohdassa. Koska IEEE1394-
standardi kdyttdd tahdistamattomia kelloja véyldn solmukohdissa,
vierekkdisten kellojen keskindinen vaikutus toisiinsa synnyttia jitterid. /7/.
Myos PCI-, PCI Express- ja SATA-viylissd syntyy jitterié.

Jitteri USB-vaylassa

USB-standardin audioluokan toteutus kayttda vakionopeuksista tilaa USB-
viylan  tiedonsiirtoon  kolmella  mahdollisella  synkronisoinnilla:
synkroninen, mukautuva tai asynkroninen, eli tahdistamaton. Kaikissa
tapauksissa data siirtyy ensin vdyldstd puskurimuistiin, josta kello l&hett4a
signaalin eteenpéin. Se, miten kello muodostaa ldhetyksen ja miten se
vuorovaikuttaa viyldn kanssa, vaihtelee synkronisoinnista riippuen. /51/.

Synkronisessa tilassa kellojaksot saadaan muodostettua suoraan 1 kHz:n
paivitysnopeudesta. Tatd tapaa kdyttdmalld on vaikea muodostaa tarkasti
44,1 kHz:n ndytteenottotaajuutta, kun taas 48 kHz:n ndytteenottotaajuuden
muodostus onnistuu luonnollisesti. Téastd syystd suurin osa ensimmaisista
USB-viyldad  kayttdvistd  dénikorteista tukee vain 48 kHzn
ndytteenottotaajuutta. Synkroninen tila on erittdin herkkd vaylin jitterille
ja siksi todella huono vaihtoehto hyvin dénenlaadun saavuttamiseksi. /51/.

Mukautuvassa tilassa kellojaksot saadaan erilliseltd kellogeneraattorilta,
joka voi tarvittaessa muuttaa taajuuttaan tietyissid rajoissa. Hallintapiiri
mittaa vidyldn keskimédriistd tiedonsiirtosiirtonopeutta ja sdétda kellon
tismaddmadn tdtd nopeutta. Koska kelloa ei ole suoraan muodostettu
véyldn signaalista, se on huomattavasti epdherkempi viyldssd esiintyvalle
siirtojitterille kuin synkronisessa tilassa. Silti vdyldssd syntyvé jitteri
vaikuttaa kellojaksojen pituuteen. Mukautuva tila on parempi kuin
synkroninen tila, muttei silti tdydellinen ratkaisu ongelmaan. Suurin osa
nykyisistd USB-véyldisistd dénikorteista kayttaa tata tilaa. /51/.

Tahdistamattomassa tilassa kdytetddn ulkopuolista kelloa tahdistamaan
dataa puskurimuisteista ja muodostamaan liséksi erillinen datavirta
lahettimelle, jotta ldhetin osaa sdddelld datan ldhetysnopeutta. Hallintapiiri
monitoroi puskurimuistin tilaa ja késkee ldhetinti nostamaan datan
lahetysnopeutta, jos puskuri on tyhjeneméssd, tai hidastamaan nopeutta,
jos puskuri on tayttymissd. Téstd huolimatta tiedonsiirto tapahtuu edelleen
vakionopeudella. Koska signaalia vastaanottava kello ei ole riippuvainen
siitd mitd vayldssd tapahtuu, tahdistamaton tila ei ole herkkd véyldn
jitterille. Valitettavasti titd tilaa tukevia USB-audiolaitteita ei ole vield
olemassa. /51/.

4.5.6 Valintakriteerit
Audiokdytossd &ddnikortin - AD-DA-muuntiemien &ddnenlaatu, ajurien

vakaus ja alhaisen latenssin tuki ovat merkittivimpid asioita liitdntdjen
liséksi.
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Yhteensopivuus

Liitantatyyppi:  Aénikortti voidaan liittdd audiotydasemaan
kayttdimalla PCI-, USB- tai FireWire 400- tai 800-viyld4. PCI
Express -vdyldisid danikortteja ei vield ole, mutta niiden odotetaan
yleistyvan.

Vapaana olevat resurssit: Ainikortit vaativat jirjestelmélti
huomattavasti  resursseja, mm. keskeytyspyyntdjen (IRQ),
oikosiirtokanavien (direct memory access channels, DMA) ja I/O-
osoitteiden muodossa. A#nikortin viylin valinnalla ja tiettyyn
liitantédpaikkaan  sijoittamisella =~ on  merkittivd  vaikutus
keskeytyskanavan optimaaliseen toimivuuteen. /46/.

Suorituskyky

Laatu

Ajurit:  Alhaisen latenssin ajurituki on valttiméaton pienen latenssin
saavuttamiseksi. Yhteenlaskettu latenssi on hyva olla alle 10 ms.

Puskurin koko: A#nikorttien puskurin koko (buffer size) vaihtelee
yleensd 64 ja 1024 samplen vililld. Puskurin kokoa muuttamalla
voidaan vaikuttaa latenssiin /10/. Mitéd pienempi puskurin koko on,
sitdi pienempi latenssi on periaatteessa mahdollista saavuttaa.
Kaytdnnossd audiotoisto saattaa katkeilla, jos puskurin koko
madritelldédn liian pieneksi.

Suoramonitorointi: Suoramonitorointi mahdollistaa monitoroinnin
ilman, ettd 4dni kiertdd sekvensserin kautta takaisin ddnikortin
ulostuloihin. Se pienentdd latenssia esimerkiksi monitoroitaessa
signaalia danitystilanteessa soittajan tai laulajan kuulokkeisiin.

Audioresoluutio: Audioresoluution standardina on tilla hetkelld
24-bittisyys, jota voi odottaa kaikilta ddnikorteilta.

Naytteenottotaajuudet: Yleisimmait ndytteenottotaajuudet
vaihtelevat tédlld hetkelldi 44,1 kHz:n ja 192 kHz:n vililla.
Korkeiden néytteenottotaajuuksien kdyttd rasittaa audiotydasemaa
suurten tiedostokokojen vuoksi ja usein myods huonontaa audion
laatua, kun AD-muunnin ei pysty simplddmaén audiosignaalia yhta
tarkasti kuin pienemmilla ndytteenottotaajuuksilla.

AD-DA-muuntimien laatu: AD-DA-muuntimien laatu riippuu
sirun ominaisuuksista. Laatu voi vaihdella hyvinkin paljon mm.
kohina-arvojen suhteen.

Jitterin  poisto: Muutamat audiolaitteiden valmistajat ovat

kehitelleet jitterin  poistoon erilaisia menetelmid. Niiden
suorituskyky vaihtelee huomattavasti.
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* Valmistaja: Nimekkddt ammattikdyttoon  dédnikortteja  ja
audiolaitteita valmistavat yritykset ovat laadun suhteen varsin
luotettavia. Niitd ovat mm. RME Audio ja Digidesign. Laatu
saattaa kuitenkin riippua myos mallista ja hinnasta.

» Ajurituki: Asnikortit ovat hyvin riippuvaisia Windows-ajureistaan.
Tdmd on yksi hyvd syy ostaa tunnetun valmistajan laadukas
aanikortti. Mikdli kdyttdjan aikeena on péaivittdd kayttojirjestelma
Windows Vistaan heti sen julkaisun jdlkeen, kannattaa varmistua
aanikorttivalmistajan 64-bittisen ajurituen saatavuudesta ja yleisestd
ajurien paivitystahdista. /46/.
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5 MUIDEN KOMPONENTTIEN VALINTAKRITEERIT

Muut komponentit eivdt vaikuta suoraan audiotydaseman suorituskykyyn,
mutta niilld on oma merkityksensd mm. toimivuuden, luotettavuuden ja
jadhdytyksen kannalta. Etenkin prosessorijddhdyttimelld ja virtaldhteen
tuulettimella on suuri vaikutus audioty6aseman tuottamaan dénentasoon.

5.1 Virtaldhteet

Virtaldhteelld ei ole suoraa vaikutusta tietokoneen suorituskykyyn, paitsi
jos virtaldhde on alitehoinen jdrjestelmidn vaatimuksiin né&hden.
Tehokkaammat virtaldhteet mahdollistavat paremman suorituskyvyn
tukemalla suurempaa virrankulutusta, joka yleensd kasvaa komponenttien
tehon kasvaessa.

Markkinoille tuli jo vuoden 2005 alkupuolella passiivisia virtaldhteita,
joissa ei ole déntd pitdvid tuulettimia lainkaan. Niiden virranantokyky on
kuitenkin rajallisempi kuin perinteisten tuulettimilla varustettujen mallien.
Tehokkaimmat passiiviset mallit pystyvit tdlld hetkelld tarjoamaan n. 300
W jatkuvaa tehoa vain tunnin ajan, mika rajoittaa niiden kéyttokohteita
huomattavasti. Audiotydasemissa tehovaatimukset saattavat ylittdd nadma
rajoitukset.

Virtaldhteessd olennaisinta on, etti sen teho riittdd antamaan tasaista virtaa
kaikissa tilanteissa. Tédrkedd on myos virtaldhteen tuulettimen tuottaman
danen voimakkuus ja luonne. Hiljaisimpien aktiivisten virtaldhteiden
ddnenvoimakkuudet ovat n. 18 dB, miké tekee niistd kiytdnnosséd ldhes
ddnettomia.

Virtaldhteiden liitdnndt vaihtelevat. Edullisemmissa malleissa on yleensa
vihemman liitdntdjd. Etenkin SATA-virtajohdot eivdt kuulu vakiona
kaikkiin malleihin. My®0s virtajohtojen pituudet vaihtelevat.

Yhteensopivuus

* Virtaldhteen tyyppi: Virtaldhteen tyypin pitdd sopia kotelo- ja
emolevytyyppiin sekd lisdksi nidytonohjaimelle kiytettdessd paljon
tehoa vaativia SLI- tai CrossFire-ndytonohjaimia. Tyyppejd on
useita, mutta ATXI12V on niistd yleisin pdytdkoneissa.
Serveriemolevyissa kaytetdan EPS12V-tyyppisid virtaldhteitd. /46/.

» Erityiset vaatimukset: Joillain jérjestelmilldi on aivan erityiset
vaatimukset virtaldhteelle. Tallaisia ovat mm.
tuplaprosessorijarjestelmait, jotka usein perustuvat
serveriemolevyihin. Mikédli emolevy- tai prosessorivalmistaja
suosittelee tietyt vaatimukset ldpdisseitd virtaldhteitd tietylle
mallille, valmistajan suositukset on hyva ottaa huomioon. /46/.
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Suorituskyky

Laatu

Teho: Virtaldhteissa ilmoitettu kokonaisteho, esim. 600 W, on
kokonaisteho, jonka virtaldhde pystyy yhteensd tarjoamaan eri
jannitetasoilla. Audiotydasemassa virtaldhteen teho on hyvé
mitoittaa hieman yldkanttiin. Yliméardisestd tehosta ei ole haittaa,
koska virtaldhde tuottaa télloin vdhemmédn 1dmpdd ja toimii
hiljaisemmin.  Virtaldhdettd valitessa kannattaa  alitehoiset
virtaldhteet karsia pois vaihtoehtojen joukosta. Sdénténd voidaan
pitdd, ettd laajempaan kokoonpanoon tarvitaan véhintddn 450 W
tehoa tarjoava virtaldhde. Vdhemmaén vaativaan kokoonpanoon
riittdd 400 W tai jopa hieman vihemmain. /46/.

Virranantokyky:  Eri oheislaitteiden kayttdmidt jénnitetasot
vaihtelevat, joten yksi tehoarvo ei riittdvan luotettavasti kuvaa
virtaldhteen kapasiteettia. On hyvé tietdd, kuinka paljon virtaa
virtaldhde pystyy tarjoamaan ainakin kolmella (+3.3 V, +5 V ja +12
V) pddjannitteelld. /46/.

Huipputeho: Jotkut laitteet, kuten kiintolevyt, tarvitsevat enemmaén
tehoa kdynnistyessddn kuin péélld ollessaan. Virtaldhteissd on oma
luokituksensa hetkelliselle huipputeholle, jonka avulla ne pystyvit
tarjoamaan riittdvésti tehoa my0s ns. virtapiikkien aikana. Etenkin
tietokoneen  kdynnistys aiheuttaa  hetkellisen  virtapiikin.
Virtaldhteiden huipputehoissa on eroja. /46/.

Hyotysuhde: Hyotysuhde kertoo, kuinka paljon virtaldhde pystyy
muuntamaan virtaa tasavirrasta vaihtovirraksi ja minkd verran
muunnoksesta menee hukkaan ldmponid. Parhaiden virtaldhdeiden
hy6tysuhde on yli 80 %:a, jolloin vain alle 20 %:a virrasta muuntuu
lammoksi.

Takuun kesto: Parhaiden virtaldhteiden takuu on kolmesta viiteen
vuoteen. Takuiden ehdot kuitenkin vaihtelevat. Takuun kesto kertoo
yleensd virtaléhteen laadusta. /46/.

Valmistuksen laatu: Virtaldhteen valmistuksen laaduissa on suuria
eroja. Parempien virtaldhteiden viimeistelyyn, materiaaleihin ja
rakenteeseen on selvésti kiinnitetty huomiota, kun taas huonommat
virtaldhteet ylikuumenevat ja rikkoutuvat herkésti.

Keskimdarainen vikaantumisvali: Antaa arvion virtaldhteen
yleisestd laadusta ja kidyttotunneista. Luvut ovat ideaalitilanteissa
tehtyihin testeihin perustuvia arvioita. Vaikka todelliset olosuhteet
harvoin vastaavat ideaalia testitilannetta, ovat vikaantumisvilien
arvot silti suuntaa antavia. /46/.
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« Adanentaso: Virtalihteen tuuletin on sijaintinsa ja usein myds
pienen halkaisijansa takia eniten &intd tuottava komponentti.
Paremmat virtaldhteet ovat yleensd hiljaisempia, mutta suurempi
madrd tehoa tarvitsee myods enemman jddhdytystd. Markkinoilla on
my0s mahdollisimman hiljaisiksi suunniteltuja virtaldhteitd, jotka
toimivat myo6s audiokdytdssd vaikka niissd onkin tuulettimet.
Yleisesti ottaen halkaisijaltaan isommat tuulettimet ovat
hiljaisempia, koska ne pyoriviat pienemmilld kierrosnopeuksilla.
Virtaldhteen tuottama ddnentaso on erittdin tirked asia audiokdyton
kannalta. Pelkkd ddnentaso desibeleind ei kuitenkaan kerro dinen
luonnetta ja korkeutta, jotka erityisesti vaikuttavat &didnen
kuuluvuuteen ja rasittavuuteen. Virtaldhteiden tuottaman &dinen
luonne ja korkeus vaihtelevat paljon eri mallien valilla.

5.2 Prosessorijddhdyttimet

Prosessorien tuottama ldmpd on noussut ongelmaksi etenkin Pentium 4
Prescott -ytimien kanssa, koska niiden kellotaajuus on erittdin korkea.
Prosessorien kasvanut jadhdyttdmisen tarve merkitsee usein myos
ddnekkddmpad jadhdytystd mikd ei ole hyvd asia audiokdyton kannalta.
Pienemmilld kellotaajuuksilla varustettujen prosessorien jddahdytys on
helpompaa pitda hiljaisena.

Prosessorin jadhdytykseen on olemassa perinteisten
ilmajédhdytysmenetelmien lisdksi vesijddhdytysjarjestelmié.
Vesijddhdytys on ddnetdn, mutta kalliimpi ratkaisu. Vesijadhdytys on
ilmajddhdytystd  hankalampi  toteuttaa  siitd  huolimatta,  ettd
mahdollisimman helpoiksi tehtyjd rakennussarjoja on jo markkinoilla.
Rikkoutuessaan vesijaddhdytys aiheuttaa todenndkdisesti enemméin
vahinkoa  kuin  ilmajddhdytys. Vaikka kummankin tyyppiset
jadhdytysjarjestelmdt toimivat audiotydasemissa, on ilmajddhdytys
edullisempi ja usein riittdvéan hiljainen, sekd helpompi asentaa.

Nykyisten prosessorien tuottama lampd aiheuttaa prosessoriytimen
sulamisen hyvin nopeasti, mikéli prosessorin jddhdytyksestd ei huolehdita
asianmukaisesti. Téstd syystd ldmmostd halutaan pddstd eroon niin
nopeasti kuin mahdollista. Téhdn soveltuu parhaiten jddhdytyslevy, jota
kutsutaan myds jadhdytyssiiliksi tai cooleriksi. Yleensd jadhdytyssiilejd tai
coolereita kéytetddn tuulettimen kanssa, mutta myos passiivisia malleja on
olemassa. Tehokkaimmatkin passiiviset mallit soveltuvat vain vdhén
lampoa tuottaville prosessoreille.

Jadhdytyslevyn tirkein ominaisuus on sen kyky siirtdd mahdollisimman
paljon  1dmpdd pois  prosessorista  mahdollisimman  nopeasti.
Lammonsiirtokyky riippuu useista eri tekijoistd. Yksi tdrkeimmistd
lammonjohtokykyyn vaikuttavista seikoista ovat valmistusmateriaalit.
Suurimmassa osassa jddhdytyslevyjd materiaalina kédytetddn alumiinia,
jolla on hyvd lammonjohtavuus ja joka on myds melko halpa materiaali.
Lidmmon johtuminen on kdytetyin menetelmd l&mmon poistamiseen
prosessorista. Kupari on alumiinia parempi
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lammonjohtuvuusominaisuuksiltaan, mutta se on myo6s kalliimpi
materiaali. Kuparin hinnasta johtuen kokonaan kuparista valmistettuja
jadhdytyslevyjd on hyvin vdhin. Osa valmistajista on yhdistdnyt alumiinin
ja kuparin hyvét puolet valmistamalla jddhdytyslevyn ja prosessorin
viélisen kontaktipinnan kuparista ja loppuosan alumiinista. /34/.

Jadhdytyslevyn  pinta-ala  ja  muoto  ovat  hyvin  tirkeitd
lammonpoistokyvyn kannalta. Valmistajat pyrkivét erilaisten muotoilujen
avulla jadhdytyslevyjen pinta-alan maksimoimiseen, koska ilman kanssa
kosketuksissa oleva pinta-ala  vaikuttaa merkittdvisti [Ammon
johtumisnopeuteen. Koska 1dmmdn passiivinen johtuminen ilmaan ei ole
kovin nopeaa, on avuksi otettu tuulettimet, jotka puhaltavat viileimpaa
ilmaa jddhdyssiiliin tehostaen ndin siilin toimintaa. /34/.

Suunnittelulla, materiaaleilla ja valmistuksen laadulla on merkitysté
lammonpoistokyvyn  kannalta. Tiarkeintd on, ettd kontaktipinta
prosessoriin toimii tehokkaasti ja ettd ilma pddsee vapaasti virtaamaan
jaahdytyssiilin piikkien valissd. /34/. Prosessorijddhdyttimen valinta ei ole
helppoa, koska tarjontaa on paljon. Ellei itselld ole mahdollisuutta testata
eri vaihtoehtoja, paras tapa on etsid Internetistd puolueettomia testejd ja
kéayttdjakokemuksia sekd lukea arvosteluja eri malleista.

Yhteensopivuus

* Prosessorikannan kanssaNykyisin monet prosessorijadhdyttimet
ovat yhteensopivia useiden prosessorikantojen kanssa. Niiden
kiinnitysmenetelmédt  kuitenkin ~ vaihtelevat  erittdin  paljon
helppokayttdisestd tyokaluttomasta asennuksesta hyvinkin hankaliin
ratkaisuihin.

* Prosessorimallin  kanssa: Yhteensopivuus prosessorikannan
kanssa ei vield valttamaittd takaa yhteensopivuutta prosessorimallin
kanssa, koska samaan kantaan voidaan asentaa hyvin monia eri
prosessoreja, joiden jadhdytystarpeet vaihtelevat.

Suorituskyky

o Jaahdytysteho:Ilmajaahdytteisissa jadhdytyslevyissd materiaalit ja
pinta-ala ovat ratkaisevimmat tekijit l&mmonpoistokykyyn
tuulettimen ohella. Tuulettimet tehostavat ldmmon siirtymisti
ilmaan.

« Aanentaso: Tuulettimien tuottamat #inentasot ja luonteet
vaihtelevat jopa samoilla kierrosnopeuksilla hyvin paljon.
Kierrosnopeudet ja halkaisija vaikuttavat kuitenkin eniten
ddnentasoon. 120 mm tuulettimet ovat yleensa hiljaisimpia.

* Valmistusmateriaalit: Kupari johtaa l&dmpdd paremmin kuin
alumiini, mistd syystd paremmissa jddhdytinlevyissd kéytetdén
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kuparilaattaa ja kuparisia jddhdytinputkia kuljettamaan lampoa
nopeammin alumiinisille levyille, joista 1ampd siirtyy ilmaan.

Laatu

* Valmistaja: Useat valmistajat tekevat laadukkaita
prosessorijddhdyttimid, mutta d4nentasoissa on silti suuria eroja eri
mallien vililld. Hiljaista mallia ei voi valita pelkdstddan valmistajan
perusteella.

e Suunnittelu: Jadhdyttimen suunnittelu ja rakenne vaikuttavat
eniten ldmmonpoistokykyyn ja danekkyyteen. Jotkut jddhdyttimet
on suunniteltu toimimaan passiivisesti ilman tuulettimia.

5.3 Niytonohjaimet

Néytonohjainten  ajurit  eivdt endd  aiheuta  niin  paljon
yhteensopivuusongelmia muiden komponenttien kanssa kuin aiemmin.
Kaikki johtavat valmistajat (NVIDIA, ATI ja Matrox) tarjoavat melko
vakaita ja luotettavia ajureita ndytonohjaimilleen. Silti
yhteensopivuusongelmia ilmaantuu silloin tdlléin uusien emolevy- ja
ndytonohjainpiirisarjojen  markkinoille tulon myo6td. Integroituja
ndytonohjaimia ei suositella audiokdyttoon, koska ne kéyttdvit hitaampaa
keskusmuistia, mikd huonontaa suorituskykyd. Raskaassa kéytossi
integroitujen ndytonohjainten ruudunpdivitys alkaa helposti nykia.

Naytonohjaimen vaikutus kokonaissuorituskykyyn vaihtelee tietokoneen
kayttotarkoituksen  mukaan.  Tavallisissa, = vdhemmén  grafiikkaa
sisdltdvissd tehtivissd, kuten tekstinkdsittelyssd, ndytonohjaimen vaikutus
tietokoneen suorituskykyyn on merkitykseton. Sen sijaan pelikdytossé ja
graafisessa  suunnittelussa ~ ndytonohjaimelta  vaaditaan  paljon
suorituskykyd, jolloin ndytonohjain on jopa prosessoria tdrkedmpi
komponentti suorituskyvyn kannalta. /46/. Audiokédytossd ndytonohjaimen
ei  tarvitse olla erityisen  tehokas, vaikka  ruudunpiivitys
sekvensseriohjelmassa vaatii enemmaén suorituskykyd kuin mitd useimmat
integroidut niytonohjaimet tarjoavat. Tadma johtuu siité, ettd audioraitojen
aallonmuotojen nopeatempoinen esittiminen musiikkia ddnitettdessd ja
toistettaessa rasittaa ndytOonohjainta samaan aikaan kun audiodata
kuormittaa tiedonsiirtovéylid ja prosessoria.

Matrox on painottunut tarjoamaan ndytonohjainvalikoimassaan usean
ndyton tukea ja 2D-tarkkuutta. ATI ja NVIDIA tarjoavat taas selvisti
enemmaén pelikdyttoon suunnattuja ndytonohjaimia 3D-teholla ja monilla
muilla pelikdyttoon liittyvilld ominaisuuksilla. Myds ATI:n ja NVIDIA:n
uudet nidytonohjaimet tukevat ldhes poikkeuksetta usean nayton kayttoa.
ATI ja NVIDIA tarjoavat myds tuen usealle ndytdonohjaimelle, joita
kutsutaan vastaavasti CrossFire- ja SLI-nimelld. Usean ndytén tuki on
audiokdytossd erittdin hyodyllinen ominaisuus, koska sekvensserid ja
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muita ohjelmia on helpompi kéyttdd kahden ndyton kanssa. 3D-tehoa
audiokdytdssd ei tarvita, eikd mydskéddn kahden ndytonohjaimen tukea.

Néytonohjaimen tukemalla resoluutiolla ja virkistystaajuuksilla on luultua
suurempi merkitys miellyttdvén tydskentelyn kannalta. Resoluutio on hyva
olla vdhintddn 1280x1024 pikselid, mutta 1600x1200 pikselidkédédn ei ole
litkaa, koska audio-ohjelmat vievdt huomattavasti tilaa néytolla.
Kéytettdvan resoluution on hyva tukea vihintddn 75 Hz virkistystaajuutta,
jotta ruudunpdivityksen vilkkyminen ei héiritse silmid. Tosin LCD-
nayttojd kéytettdessd virkistystaajuudella ei ole yhtd paljon merkitystd
kuin kuvaputkimonitoreja kéytettdessd. LCD-ndytot ovat suositeltavampia
audiokdytossd, koska kuvaputket reagoivat helposti kitaravahvistimiin
tuottamalla héirio44nta.

Muiden laitteiden sijoittelulla PCI- ja PCI Express-véyldisiin
korttipaikkoihin on merkitystd, silla vdyldt yleensd aina jakavat
keskeytyskanavia muiden véylien kanssa. Jos esim. ddnikortti tai muu
PCl-vdylaa kayttiava laite jakaa keskeytyskanavan ndaytonohjaimen kanssa,
on seurauksena yleensd kummankin laitteen suorituskyvyn lasku.
Pahimmillaan tdmd voi johtaa sekd ruudunpdivityksen nykimiseen etti
audion katkeiluun.

Yhteensopivuus

* Integroitu vai erillinen: Audiokéytdssa erillinen nidytonohjain on
aina tarpeen, koska integroidut ndytonohjaimet kéyttavit hitaampaa
jaettua  keskusmuistia. Tédstd saattaa aiheutua nykimisté
ruudunvierityksessd, jos keskusmuistia ei ole tarpeeksi. Myos
keskusmuistin  hitaus heikentdd integroidun néytonohjaimen
suorituskykya.

* Monitorilitann&t:  Néytonohjaimissa on useita erityyppisid
ulostuloliitéintdjd. Yleisin on analoginen 15-pinninen D-liitin.
Digitaaliliitdnndin varustetut littedt ndytot vaativat DVI-liitdnnén.
/46/.

o Liitantavaylan tyyppi: AGP on pitkddn ollut liitdntdvayldn
standardina, mutta uusissa emolevyissd on ldhes poikkeuksetta PCI
Express —viyld ndytonohjaimelle. Naytonohjaimet ja véylét tukevat
useita eri nopeuksia. /46/.

Suorituskyky
* Videopiirisarja: Piirisarja on nadytonohjaimen ominaisuuksien
suhteen ratkaisevin tekijd. Piirisarja maarittdd mm. 2D- ja 3D-
suorituskykyyn liittyvit asiat. /46/.
* Tuetut resoluutiot ja varisyvyydet: Naytonohjaimet tukevat useita

resoluutioita: 1024x768, 1280x1024, 1600x1200 jne. Mitd
korkeampi resoluutio, sitd enemmin tehoa ja muistia ndytonohjain
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Laatu

tarvitsee. My0s korkeampi vérien méérd vaatii enemmén nopeutta
ja muistia. /46/.

Virkistystaajuudet: Perinteistd ~ kuvaputkea  kéytettdessd
virkistystaajuudella on enemmin vélid kuin LCD-néyttoja
kaytettdessd. Jos taajuus on alle 72 Hz, kuvaruudun vilkkyminen
rasittaa  silmid. Korkeammat resoluutiot ja virisyvyydet
vaikeuttavat virkistystaajuuden pitdmistd korkeana. /46/.

Jaahdytysratkaisut: Nykyiset ndytonohjaimet ovat niin tehokkaita
ettd niiden videopiirit vaativat jadhdytystd. Jadhdytysratkaisulla on
erittdin suuri merkitys, koska aktiiviset tuulettimet ovat pienid ja
pyorivit suurilla kierrosnopeuksilla pitden varsin korkeataajuuksista
héiritsevdd &dantd. Passiivijddhdytys on &dnetdon eikd se ole
ratkaisuna juuri kalliimpi. Joidenkin ndytonohjainten jadhdytyksen
saa vaihdettua jdlkikdteen passiiviseksi, mutta markkinoilla on
my6s paljon malleja, joiden jddhdytysratkaisut ovat valmiiksi
ddnettomia.

Rakenne: Monet yritykset valmistavat ndytonohjaimia, joiden
rakenteellisissa ratkaisuissa on paljon eroja. Tunnetuimmat
valmistajat kokoavat laadukkaita ndytonohjaimia paremmista
komponenteista. Halvempien ndytonohjainten laatu saattaa olla
heikko my0s tunnetuilla valmistajilla. /46/.

Ajurien laatu ja ajurituki: ~ N&dytonohjaimen suorituskyky ja
vakaus riippuvat hyvin paljon ajurien toimivuudesta. Joillakin
yrityksilli on parempi maine laadukkaiden ja toimivien ajurien
kirjoittajana kuin toisilla. My0s ajurien paivitystiheydessd on eroa.
Huonot tai vanhat ajurit voivat aiheuttaa paljon ongelmia
kayttojarjestelmaélle tai koko koneelle. /46/.

5.4 Optiset asemat

Optisten asemien laatuun ei kiinnitetd niin paljon huomiota kuin pitdisi, ja
niiden suorituskykyé usein yliarvostetaan. Useimpien PC-komponenttien
laadulla on tapana parantua ajan myo6td, mutta CD- ja DVD-asemien
kohdalla kehityksen suuntaus on ollut huonompaan péin. Laatu on pééssyt
unohtumaan valmistajien kilpaillessa siitd, kenelld on nopein asema.
Laadun heikkeneminen ilmenee mm. asemina, joiden nopeus on niin suuri
ettd levyjen pyoriminen aiheuttaa ikdvid sivuvaikutuksia, kuten melua,
lampo4 ja tirindd asemissa.

70



64-bittisen digitaalisen audiotydaseman komponenttien valintakriteerit

Yhteensopivuus

Liitantatyyppi: Useimmat CD-RW- ja DVD-RW-asemat liitetddn
ATA-littimelld emolevyyn. Uusimmat mallit tukevat SATA-
véylad, joka on tiedonsiirrossa ATA-vayldd nopeampi. /46/.

Formaattiyhteensopivuus: Lahes kaikki optiset asemat ovat jo ns.
moniformaattiasemia. Toisin sanoen ne lukevat ja kirjoittavat seké
+ ettd — merkkisid CD- ja DVD-levyja. Levyissd on vaihtelevat
minimi- ja maksimikirjoitusnopeudet. /46/.

Suorituskyky

Laatu

Nopeusluokitus: Koska levyt kirjoitetaan aina keskidstd reunalle
pdin, ei aseman tarvitse toimia tidydelld nopeudella laheskddn koko
ajan. /46/.

Hakuaika: Hakuaika mitataan millisekunneissa. Se tarkoittaa
aikaa, joka kuluu siitd, kun asemalle ldhetetddn pyynto, sithen kun
dataa aletaan lukea. Hakuaika on oleellinen suorituskyvyn kannalta.
Hakuajat vaihtelevat paljon eri asemien valilld, vaikka asemilla olisi
sama nopeusluokituskin. /46/.

Siirtonopeus: Tarkoittaa sitd kuinka nopeasti dataa voidaan lukea
asemasta. Siirtonopeuksien luokittelu on yliarvostettua koska
maksimisiirtonopeudet ovat tédrkeitd vain Kkopioitaessa suuria
dataméérid optiselta asemalta kiintolevylle. /46/.

Valimuistin koko: Optisissa asemissa on kiintolevyjen tapaan oma
véilimuistinsa, joka parantaa suorituskykyd. Vélimuistin tédrkein
tehtdvd on varmistaa datan keskeytymaton kirjoitus. /46/.

Kirjoitusnopeus: CD-RW- ja DVD-RW-asemien kirjoitusnopeudet
ilmaistaan usein esim. “52/32/52”-merkinnélld. Merkintd tarkoittaa
CD-R-levyn 52-kertaista kirjoitusnopeutta, CD-RW-levyn 32-
kertaista kirjoitusnopeutta ja molempien 52-kertaista lukunopeutta.
Korkeat nopeudet ovat hyddyksi varmuuskopioita tallennettaessa.
CD-levyjd kirjoittaecssa on syytd valita pienempi kirjoitusnopeus
kirjoitusvirheiden vilttimiseksi. /46/.

Yleinen rakenne: Optisista asemista 10ytyvddn palautteeseen
kannattaa tutustua Internetissi. Ainekkiiti, 1impdd tuottavia ja
huonosti polttavia asemia kannattaa vélttdd. Muutamilla yrityksilla,
kuten Plextorilla, on pitkét perinteet laadukkaiden optisten asemien
suunnittelusta ja  valmistamisesta. Markkinoilla on my0s
tuntemattomampia merkkejd, joiden kirjoitusnopeudet ovat suuria,
mutta kirjoituslaatu heikko. /46/.
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* Pyorimisnopeus: Mitd nopeampia pyorimisnopeudet ovat, sitd
enemmén asema yleensd tuottaa melua ja tirindd, ellei
vaimennuksesta ole huolehdittu jo suunnitteluvaiheessa. /46/.

» Tarina ja aanentaso:Nopeammat ja huonolaatuiset asemat pitavat
4intd ja voivat téristd niin paljon, ettd tdrind resonoi ja voimistuu
kotelossa. Laadukkaammat asemat tuottavat vihemmén melua ja
tarindd. /46/.

» DAE-laatu: Asemat eroavat toisistaan siind, kuinka nopeasti ja
hyvélld laadulla ne pystyvit ekstraktoimaan digitaalista audiota
CD-levyltd. Jos asemaa aikoo kayttdd tdhén tarkoitukseen,
kannattaa harkita hyvdmaineisten yritysten laadukkaita asemia. /46/.

» Kirjoituslaatu: ~ Mitataan kirjoituksen virheettomyydelld ja
kirjoituskertojen 100 %:lla onnistumisella.

5.5 Kotelot

Tietokoneen kotelo on hyvin tirked tekija kokonaislaadun, hiljaisuuden ja
luotettavuuden  kannalta. Hyvéd ilmankierto takaa komponenteille
pidemmaén elinidn. Usein kotelojen mukana tulee myods virtaldhde.
Mukana tulevat virtaldhteet eivét kuitenkaan vastaa laadultaan erillisid
virtaldhteitd. Ne ovat yleensd liian dénekkéitd audiokdyttoon. Halpojen
koteloiden kidyttd johtaa yleensd ylikuumenemiseen, jarjestelmin
virhetilanteisiin ja muihin ongelmiin. Halvat kotelot voivat tehdd myds
asennuksesta vaikeaa mm. terdvistd reunoista ja epdtarkoista mitoista
johtuen.

Yhteensopivuus

» Kotelotyyppi:  Kotelotyypin  valintaan  vaikuttaa  kotelon
yhteensopivuus emolevyn ja virtalihteen kanssa. Yleisin ja
audiokdyttoon suositeltavin tyyppi on ATX. ATX-standardi siséltda
my6s mini-ATX- ja microATX-standardit, joita ei suositella
audiokdyttoon. Taysimittainen ATX on suositeltavin vaihtoehto
hyvédn ilmanvaihdon ja sisdisen tilavuuden takia. Koteloita on
tarjolla rdkki- ja tornimalleina. Valinta riippuu ldhinnd
audiotydaseman sijoittamispaikasta. Rakenteelliset erot eri mallien
vililld voivat olla merkittivia etenkin jddhdytyksen suhteen. /46/.

Suorituskyky

* Fyysinen koko: Suuremmat kotelot tarjoavat enemmin tilaa ja
laajennuspaikkoja komponenteille. Komponenttien viliin jadva tila
auttaa myos pitdmddn tietokoneen viiledmpéana. Lisdksi tietokoneen
rakentaminen kdy helpommin kun tilaa on enemmén.
Kééantopuolena on kotelon suurempi hinta. /46/.
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Laatu

Laitepaikat: Sisdisten ja ulkoisten laitepaikkojen médira vaihtelee,
mutta usein 5,25”:n laitepaikkoja on neljd kappaletta ja 3,5”:n
levyasemapaikkoja kaksi kappaletta etupaneelissa. Sisdisten
kiintolevypaikkojen maidrd vaihtelee yleensd kahdesta neljdén.
5,25”:n laitepaikkoihin voi asentaa kiintolevyjd lisdvarusteiden
avulla. Lisdvarusteet voivat samalla toimia jadhdytys- ja
vaimennusjérjestelménd kiintolevyille. Myo6s kotelon takapaneelin
laajennuskorttipaikkojen ~ aukkojen = mé&drd  vaihtelee  eri
kotelomallien vililla. /46/.

Valmistuksen laatu: Kotelon valmistuksen laatu on tirked asia,
koska halvemmat kotelot on tehty ohuesta alumiinista ja niiden
viimeistely on usein huonoa. Tdmi ndkyy mm. terdvind reunoina ja
epdtarkkoina ruuvien paikkoina. Kalliimmat kotelot valmistetaan
jaykastd terdksestd ja ne on viimeistelty huolellisesti. /46/.

Aanenvaimennus: Paremmat ja kalliimmat kotelot ovat valmiiksi
eristemateriaaleilla  vuorattuja.  Vuorauksen  lisdksi  my0s
kotelotuulettimien —madédrd, sijoittelu ja tyyppi vaikuttavat
aanentasoon. Kotelotuulettimien kéyttd ei ole aina vélttimatonta,
mikédli kotelon sisdinen lampdtila pysyy riittdvin alhaalla ilman
niita.

Suunnittelu:  Tlman tehokas kierto kotelon sisélld ei ole
itsestddnselvyys, vaan se vaatii huolellista suunnittelua. Kylma ilma
on jiarkevintd ottaa koteloon mahdollisimman alhaalta, esim.
kotelon pohjan tai etupaneelin alaosan kautta. Ilma ldmpenee ja
nousee kotelon sisilld ylospdin, joten se on parasta poistaa kotelon
yldosan kautta. Koteloratkaisuista riippuen jotkut virtaldhteet
imevit kotelon kuuman ilman ulos tuulettimillaan, minka etuna on
ilman kontrolloitu ja tehokas virtaus. Haittapuolena on, ettd
virtaldhde rasittuu enemmén kun kotelon kuuma ilma virtaa sen
lavitse. Tama todennédkoisesti myds laskee virtaldhteen kéyttoikaa.

73



64-bittisen digitaalisen audiotydaseman komponenttien valintakriteerit

6 ESIMERKKIKOKOONPANON VALINTAPERUSTEET

Esimerkkikokoonpano perustuu tydssd selvitettyihin  audiokdytossi
teoreettisesti toimiviin komponenttityyppeihin. Valitut komponentit ovat
myds osittain audiotydasemia valmistavien yrityksien testaamia ja
kayttdmia, vaikkei juuri samanlaista kokoonpanoa tiettdvisti ole milldin
valmistajalla. ~ Komponentteja  arvioivilla  Internet-sivustoilla  ja
audiofoorumeiden kéyttdjdkokemuksilla on myds ollut merkittava
vaikutus valintoihin. Komponentteja valittaessa on pyritty ottamaan
huomioon myos hinta-tehosuhde. Kokonaisuuden kannalta térkein asia on
kuitenkin tasapainoisen kokoonpanon rakentaminen, jossa komponentit
ovat mahdollisimman yhteensopivia audiolaitteiden ja -ohjelmistojen
kanssa. My0s kokoonpanon alhaiseen ldmmontuottoon ja hiljaiseen
jadhdytykseen on kiinnitetty erityistd huomiota.

Alunperin tarkoituksena oli valita komponentit sekd Intel- ettdi AMD-
pohjaisille esimerkkikokoonpanoille. Kummaltakin valmistajalta 16ytyy
audiokdyttoon hyvin soveltuvia prosessorimalleja ja Inteliltdi my0s
emolevyjd. Valintaa tehdessé vertailtiin Intel Pentium D-, Pentium EE- ja
Dual Xeon-pohjaisia tuplaydinkokoonpanoja, seki AMD Athlon 64 X2-,
64FX- ja Dual Opteron —pohjaisia tuplaydinkokoonpanoja etenkin
suorituskyvyn kannalta. Intel Xeon- ja AMD Opteron- prosessorit ovat
etenkin  kaksoisydinten myo6td erittdin  tehokkaita  vaihtoehtoja
audiokdyttoon. Tuplaprosessorit tuplaytimilld kuitenkin maksavat paljon.
Lisidksi tuplaprosessoriemolevyt maksavat enemmén kuin yhtéd prosessoria
tukevat emolevyt. Kokoonpanoihin tarvitaan usein myos rekisterdidyt
ECC-muistit, jotka ovat kalliimpia kuin tavalliset muistit. Vaikka téllaiset
neljdn prosessoriytimen kokoonpanot ovat eritttdin tehokkaita, niiden
hinta-teho-suhde ei ole paras mahdollinen.

AMD on hallinnut tydasemien prosessorimarkkinoita viimeisen kahden -
kolmen vuoden ajan Athlon 64 -mallistollaan Intel Pentium 4 -
prosessoreja vastaan. Tilanne ndyttdd kuitenkin olevan muuttumassa
Intelin  Core 2  —prosessoriarkkitehtuurin ~ myd6td.  Kymmenilta
suorituskykyvertailuja tekeviltd Internetsivustoilta 16ytyy Core 2 -
tuplaydinprosessorien suorituskykyd mittaavia testituloksia suhteutettuna
muihin tehokkaisiin prosessoreihin. Useimmat testit on tehty ns.
synteettisilla testiohjelmilla, mutta joukosta 10ytyy myods oikeilla
sovellusohjelmilla tehtyjad vertailuja. Synteettiset testit kuvaavat ldhinna
prosessorien vilisid suorituskykyeroja suhteessa toisiinsa. Ne eivét kerro
todellista suorituskykya tietylld sovellusohjelmalla, mutta eri prosessorien
vilisistd voimasuhteista ne antavat selkedn kuvan. Todellisilla
sovellusohjelmilla tehdyt testit taas kertovat enemmén todellisesta
suorituskyvystd juuri kyseisilld ohjelmilla, mutta niidenkédén tuloksia ei
voi yleistdd pateméddan muihin samantyyppisiin ohjelmiin.

Intelin Core-arkkitehtuuri ei yllattden hyddynnd kovin hienostuneita

ratkaisuja verrattuna AMD:n K&8-arkkitehtuuriin. Intel on kuitenkin
onnistunut kasvattamaan uusien Core 2 Duo —prosessorien suorituskyvyn
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aivan uudelle tasolle lukuisten pienten parannusten avulla. Niihin
kuuluvat mm. prosessorividyldn kasvanut kellotaajuus, vélimuistin
suurentunut koko, rekistereiden kasvanut bittisyys ja médrd, muistivdylien
taajuuden nostaminen, liukulukulaskentayksikén parannettu sijainti jne.
Silti Intelin edelleen kédyttimd prosessorivdyld on pullonkaulana etenkin
tuplaydinprosessorien tarjoamalle suorituskyvylle. Oheislaiteohjainpiirin
ja jarjestelmiohjainpiirin vélisen sisdisen vdyldn nopeutta on nostettu 2
Gt/s, minkd pitdisi riittdd melko pitkédlle vaikka useat oheislaitteet
siirtdisivét tietoa yhtdaikaa piirisarjojen valilla.

Koska kokoonpanoon valitut komponentit edustavat osittain hyvin uutta
teknologiaa ja ne ovat vasta muutamien audiotydasemavalmistajien,
ddnitysstudioiden ja audioharrastajien testaamia, on hyvd varautua
mahdollisiin yhteensopivuusongelmiin. Kokoonpanoon valitut
komponentit ovat:

e ASUS P5B Deluxe

¢ Intel Core 2 Duo E6600 2,4 GHz 4MB
¢ Kingston KVR667D2N5K2/2G

*  Western Digital Caviar SE16 WD3200KS
e Seasonic S12-430

e Scythe Ninja PLUS SCNJ-1000-P

e RME Fireface 400

e  XFX GeForce 7600GS 256

e Plextor DVD+-R/RW 18x

e Antec P180

¢ Windows XP Professional x64 Edition
e (Cakewalk Sonar 5 x64

Ennen 64-bittiseen kayttojarjestelmadn siirtymistd on syytd varmistaa
ajurien saatavuus kaikille laitteille, joita kokoonpanossa aikoo kayttéa.
64-bittisyyden kanssa yhteensopivilla uusilla emolevyilld on poikkeuksetta
kaikki tarvittavat ajurit, mutta vanhempien tai erikoisempien
komponenttien kanssa tilanne saattaa olla huonompi. 64-bittisyydesti ei
saada tdyttd hyotya irti ennen kuin kaikki jirjestelméin osat on paivitetty
tukemaan sitd. Prosessorin lisdksi my0s kéyttojarjestelmén, ohjelmien ja
kaikkien ajureiden pitdd tukea 64-bittisyyttd. Esimerkkikokoonpanon
huonona puolena on vield toistaiseksi joidenkin audiolaitteiden puuttuva
64-bittinen ajurituki. Esim. Universal Audio UAD-1- ja TC Electronic
Powercore -DSP-korteille ei ole vield julkaistu 64-bittisid ajureita, vaikka
kortit ovatkin yhteensopivia valittujen komponenttien kanssa 32-bittistd
Windows XP:td kiytettdessa.
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6.1

Emolevynd ASUS P5B Deluxe

Piirisarjan valinta

Piirisarjaa valitessa kannattaa muistaa, etteivdt kaikki piirisarjat toimi
kaikkien prosessorien kanssa vaikka emolevyn prosessorikanta olisikin
yhteensopiva. Jos pidityy valitsemaan prosessorin ensin, vdhentdd se
emolevy- ja piirisarjavaihtoehtoja huomattavasti helpottaen niiden
valintaa. Prosessorin valinta ensin ei ole perusteltua, ellei jokin tietty
prosessori ole selvdsti muita tehokkaampi audiokdytdssd tai hinta-
tehosuhteeltaan ylivoimainen. Koska piirisarjalla on suuri vaikutus
audiotydaseman kokonaissuorituskyvylle, kannattaa prosessoreja ja
piirisarjoja arvioida yhtdaikaa /36/.

Intel on jo pitkddn valmistanut luotettavia ja vakaita emolevypiirisarjoja,
jotka tdmén vuoksi soveltuvat hyvin audiokdytt6on. Piirisarjat ovat lisdksi
olleet hyvin yhteensopivia audiolaitteiden ja —ohjelmistojen kanssa. Tdma
johtuu siitd, ettd audioalan yritykset testaavat pitkéstd perinteestd johtuen
tuotteensa ensisijaisesti Intelin piirisarjoilla ja prosessoreilla. Tamé takaa
markkinoiden kattavimman, joskaan ei tdydellisen, yhteensopivuuden
Intelin piirisarjojen ja audiotuotteiden wvilille. Intelin piirisarjojen
vahdisemmalld lukumiirilld on varmasti my0s osuutensa audiotuotteiden
kattavampaan ja perusteellisempaan testaamiseen.

Intelin prosessorit tukevat vain Intelin omia piirisarjoja, joihin perustuvia
emolevyjd valmistavat nykyisin jo muutkin valmistajat. Ty0ssd pdddyttiin
valitsemaan prosessori ensin, koska Core 2 Duo —prosessorit ovat
suorituskyvyltddn,  virrankulutukseltaan  ja  hinta-teho-suhteeltaan
ylivoimaisia télld hetkelld. Prosessorin valinta rajoitti yhteensopivien
piirisarjojen  ja  emolevyjen madrdn huomattavasti  helpommin
vertailtavaksi.

Intelin Performance-luokan piirisarjojen suorituskyky on hyvé, mikd on
audiokdytdssa erittdin tarkedd. Core 2 —prosessorien kanssa yhteensopivia
Performance-luokan piirisarjoja ovat vain 975X Express ja P965 Express,
joista wvalittiin P965 Express. Kummassakaan piirisarjassa ei ole
integroitua néytonohjainta. Integroiduilla ndytonohjaimilla varustettuja
piirisarjoja ei yleensd suositella audiokdyttoon, koska niiden kanssa on
suurempi riski ajautua suorituskykyongelmiin. Intel 975X-piirisarja on
tyoasemakéyttoon suunniteltu Intelin lippulaivamalli ja se tarjoaa
erinomaisen suorituskyvyn myds audiokédyttoon. 975X Express-piirisarja
on suunniteltu erityisesti pelikdyttoon. Piirisarjassa on kuitenkin
audiokdyton kannalta turhia ominaisuuksia, kuten kahden ndytdnohjaimen
tuki, mikd nostaa piirisarjaa kdyttdvien emolevyjen hintaa.
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KUVA 6 Intel 975X Express -piirisarjan kaaviokuvasta selvidd mm. piirisarjan
rakenne, vaylanopeudet ja litdntdjen maarat. Piirisarja tukee mm. kahden
PCI Express-naytonohjaimen kayttéd, mista ei ole audiokaytdssa hyotya.
/54/.

Intel P965 Express —piirisarja julkaistiin samaan aikaan kuin 975X
Express kesdkuussa 2006. P965 Express ei ole aivan yhtd monipuolinen
kuin 975X Express. P965 Express —piirisarjaa kéyttivit emolevyt ovat
hieman halvempia kuin 975X Express —piirisarjaa kayttavét. Yksi syy
P965-piirisarjan valintaan on se, ettd piirisarjan véyldnopeudet ovat
muuten samat kuin 975X-piirisarjassa, mutta muistivdyldn nopeutta on
kasvatettu 12,8 Gt/s, mikd tehostaa koko piirisarjan toimintaa. Muut
erottavat tekijat piirisarjojen vélilld ovat P965 Expressin yhden
ndytonohjaimen tuki, sekd hieman erilainen oheislaiteliitdntdjen ja RAID-
yhdistelmien tuki.
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rakenne, vaylanopeudet ja litdntdjen maarat. Paranneltu muistiohjain
mahdollistaa  975X-piirisarjaa  suuremman tiedonsiirtokapasiteetin
muistiohjaimen ja keskusmuistin vélilla. ICH8 ei tue PATA-liitantdja
lainkaan, vaan ne on otettu kayttddn Jmicron JMB363-ohjaimella. /54/.

Emolevyn valinta

Emolevyn valinta samaa piirisarjaa kédyttdvien emolevyjen kesken ei ole
niin helppoa kuin ehkd luulisi, etenkin jos vaihtoehtoja on kymmenié.
Koska emolevyjen testaamiseen etukidteen ei ollut mahdollisuutta, tdytyi
karsintaa tehda aluksi ominaisuuksien, Internet-sivustojen
suorituskykytestien ja audiokéyttotestien perusteella. Audiokdytossa
toimiviksi testattuja emolevyjd on kaikilla valmistajilla, kuten myos
toimimattomia. Luultavasti Asuksen ja Intelin emolevyjd kdytetddn eniten
audiokdytdssd. ASUS on yksi arvostetuimmista emolevyvalmistajista ja
ainoa, joka on voittanut useamman kerran perdkkdin kansainvilisen
”vuoden emolevyvalmistaja” -palkinnon. Tunnustukset kertonevat jotain
laadusta ja innovatiivisuudesta, vaikkeivdt ne takaa minkdin emolevyn
toimivuutta audiokéytdssa.

975X Express -piirisarjoja kiyttdvid emolevyjd ei ole montaa markkinoilla
vield tilld hetkelld. Vaihtoehtoina ovat vain ASUS PSW DH Deluxe, Intel
D975XBX ja MSI 975X Platinum PowerUp Edition. Naéistd
vaihtoehdoista Asuksen emolevy tarjoaa monipuolisimmat ominaisuudet.
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ASUS P5W DH Deluxe on selvisti suunniteltu pelaajille, mikd nikyy
mm. kahden nédytonohjaimen CrossFire-tukena. Emolevy toimii etenkin
tehokkaana alustana paljon moniajoa suorittavalle PC:lle ja sen
multimediaominaisuudet ovat huippuluokkaa. Emolevy tukee Intel Core 2
-tuplaydinprosessoreita, ATI CrossFire -ndytonohjainteknologiaa, 8 Gt:n
verran kaksoiskanavaista DDR2 800/667/533 MHz —muistiarkkitehtuuria
ja prosessorivaylin 1066/800 MHz:n véyldnopeutta. ASUS P5W DH
Deluxea valmistetaan ICH7R- (RAID) ja ICH7DH- (Digital Home)
oheislaiteohjainpiireilld. Audiokdyttdon paremmin soveltuvassa RAID-
versiossa ei ole kaikkia Digital Entertainment -ominaisuuksia, mutta silti
laajat multimediaominaisuudet. Myds oheislaitteiden
liitdntdmahdollisuudet ovat monipuoliset. Muun muassa kaksi PCle x16-
paikkaa, kaksi PCle xI-paikkaa ja kolme PCl-paikkaa tarjoavat tilaa
nykyisille ja tuleville lisdkorteille.

Audiokdyton kannalta ASUS PSW DH Deluxe:n kiinnostavin asia on
kiintolevyihin liittyvdt ominaisuudet. ICH7R tarjoaa nelja SATA 3,0 Gt/s
-liitdntdd, IDE-liitinndn ja Matrix Storage -teknologian kahden levyn
RAID 10 -yhdistelmén luontia varten. Emolevyltid 16ytyy myos JMicron
JMB363 -ohjain IDE-liitdntda ja kahta SATA 3,0 Gt/s -liitintdd varten,
joista toinen on ulkoinen eSATA-liitintd. eSATA-liitintdd ei voi
kuitenkaan kytked koneen ollessa kdynnissd, jos porttia kdytetdén osana
RAID-jérjestelmdd. Lisdksi emolevyltd 16ytyy vield Silicon Image
SteelVine 4723 SATA RAID -prosessori, joka tarjoaa kaksiporttisen
SATA 3,0 Gt/s RAID:n ja on laitteistopohjainen ratkaisu. Monipuoliset
RAID-ominaisuudet eri ohjaimia kéyttden tekevdt emolevystd
audiokdyttdon erittdin hyvin soveltuvan. Emolevy tukee seuraavia RAID-
tiloja: 0, 1, 5ja 10, eli 0+1.

Intel P965 Express —piirisarjalle emolevyvaihtoehtoja 16ytyy yhteensd
kymmenié eri valmistajilta, joihin kuuluvat mm. Abit, ASUS, Gigabyte,
Intel ja MSI. Emolevymallien miirat vaihtelevat 2 ja 4 vililld valmistajaa
kohti, mistd johtuen vertailu ei ole aivan yhtd helppoa kuin 975X-
piirisarjaan pohjautuvien emolevyjen kohdalla.

ASUS P5W DH Deluxen hieman monipuolisemmista RAID-
ominaisuuksista huolimatta P965 Express —piirisarjaa kiyttavd ASUS P5B
Deluxe tarjoaa erittdin hyvit mahdollisuudet eri RAID-tasojen luontiin.
Vaihtoehtoina ovat tasot 0, 1, 5 ja 10, eli 0+1. Audiokdytdon kannalta
jarkevin yhdistelmd on RAID 10, jonka toteuttamiseen tarvitaan nelja
samanlaista SATA-kiintolevyd. Kaksi kiintolevyistd kytketddn RAID 0 —
yhdistelmiksi ddnityslevyjen suorituskyvyn parantamiseksi ja toiset kaksi
RAID 1 —yhdistelméksi peilaamaan, eli luomaan varmuuskopiot RAID 0 -
yhdistelméastd 1dhes reaaliajassa. RAID 0 —yhdistelmédn myo6ta
ddnityslevyjen kirjoitus- ja lukunopeus kaksinkertaistuu kasvattaen
merkittdvisti  audiotydaseman  suorituskykyd.  Esim.  yhtdaikaa
ddnitettdvien raitojen maksimimadrd lisdéntyy kirjoitus- ja lukunopeuden
lahes kaksinkertaistuessa.
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ASUS P5B Deluxe on kdytinnon testien ja kdyttokokemuksen perusteella
yhteensopiva TC Electronic Powercoren ja Universal Audio UAD-1:n
kanssa. Joidenkin AMD Athlon X2 —emolevyjen on raportoitu olevan
epayhteensopivia kyseisten DSP-korttien kanssa. DSP-kortit eivit tosin
toimi vield 64-bittisessd Windows XP:ssé, koska niille ei ole olemassa 64-
bittisid ajureita.

ASUS P5B Deluxen IRQ-keskeytyksien jako on suunniteltu audiokéyton
kannalta paremmin kuin ASUS P5SW DH Deluxen vastaava. Toisin sanoen
P5B Deluxessa dédnikorttien ja DSP-efektien kannalta oleellisimmat PCI-,
USB- ja IEEE1394-véyldt jakavat vdahemmdn keskeytyksid muiden
vaylien kanssa, tai ainakin vihemmaén tiedonsiirtoa kayttdvien laitteiden
kanssa kuin PSW DH Deluxessa. Tdmai tarkoittaa sitd, ettd danikortti ja
muut audiolaitteet on helpompi saada toimimaan ilman véaylien
tiedonsiirtoon liittyvid ongelmia.

ASUS P5B Deluxe on myos prosessorin ylikellottamista harrastavien
harrastajien suosiossa, koska emolevy on erittdin vakaa ja mukana tulee
useita ohjelmia, joilla emolevyn asetuksia voi helposti muuttaa.
Ylikellottajien testien perusteella emolevy vaikuttaa olevan erittidin vakaa
myos suuremmilla vayldnopeuksilla.

ASUS P5B  Deluxe hyvdksyy huomattavasti paremmin eri
muistikampamerkkejd ja -malleja kuin PSW DH Deluxe. Taméa johtuu
uudemmasta muistiohjaimesta. Vaikka muistikammat voivat P5B
Deluxessa olla kapasiteetiltaan erikokoisia, on suositeltavaa kayttda
ainoastaan samankokoisia ja samantyyppisid muistikampoja ongelmien
valttdmiseksi. Muistikammat aiheuttavat paljon yhteensopivuusongelmia
vield nykyisinkin. ASUS P5W DH Deluxessa on ilmeisesti myos
suunnitteluvirhe, josta johtuen emolevy ei toimi kuin vain harvojen
valmistajien muistikammoilla silloin, kun muistia asennetaan 4 Gt verran.
ASUS P5W DH Deluxessa on my0s integroitu langaton Wi-Fi-tukiasema,
jota ei tosin ole pakko kéyttdd, mutta joka nostaa emolevyn hintaa.

6.2 Prosessorina Intel Core 2 Duo E6600

Komponenttien ja kokoonpanojen testaaminen suorituskykyd mittaavilla
testiohjelmilla antaa vertailukelpoisen kuvan eri prosessorimallien
valisistd suorituskykyeroista kyseisissd testiohjelmissa. Ongelmana voi
kuitenkin olla se, etté testiohjelmia ei ole suunniteltu huomioimaan Core 2
Duo —prosessorien suhteellisen suurta 4 Mt:n vidlimuistia, mikd saattaa
véddristad tuloksia. Testiohjelmat eivit mydskddn suoraan sovellu
todellisen suorituskyvyn mittaamiseen, koska useimmat ohjelmat ovat ns.
synteettisid. Toisin sanoen ne pyrkivdt keinotekoisesti jéljittelemidn
vastaavanlaista kuormaa, jonka oikeat sovellusohjelmat aiheuttavat
tietokoneelle.

Core 2 Duo E6600 —prosessorin vertailu muihin tehokkaisiin
prosessoreihin Steinberg Nuendo 3— ja Cakewalk SONAR 5 x64 -

80



64-bittisen digitaalisen audiotydaseman komponenttien valintakriteerit

sekvenssereilld osoittaa, ettd prosessorin kéyttdaste eri latensseilla on
sama tai pienempi kuin tuplaytimilld varustetun Opteron- tai Xeon-
tuplaprosessorijarjestelmdn /71/. Testissd kdytettyjen prosessorien
kellotaajuudet eivdt olleet tdysin toisiaan vastaavat Opteronien
kellotaajuuden ollessa 2,6 GHz, Xeonien 2,0 GHz ja Core 2 Duo:n 2,66
GHz. Silti useiden muidenkin benchmark-testien tulosten perusteella
voidaan péddtelld, ettd Intelin uudet Core 2 —mikroarkkitehtuuriin
pohjautuvat prosessorit ovat yleisesti tehokkaampia kuin tdhén saakka
tehokkaimmat prosessorit, Intelin Dual-Core Xeonit ja Pentium Extreme
Editionit, seki AMD:n Dual-Core Opteronit ja Athlon 64 FX:t.

AMD:n prosessorien etuna on ollut integroitu muistiohjain, joka on
parantanut suorituskyvyéd ldhes emolevysté riippumatta. Se on vdhentényt
muistin latenssia merkittdvasti. Tamd yhdessd HyperTransport-vaylan
kanssa on vidhentinyt prosessorivdyldn rasitetta ja poistanut yhden
prosessoriarkkitehtuurien pahimmista pullonkauloista. Koska muistin
suorituskyky vaikuttaa merkittivisti koko jirjestelméin suorituskykyyn, on
Intel kérsinyt FSB-véylédn rajoittuneesta kaistanleveydesta. /40/.

Intel teki useita pienempid parannuksia  Core-arkkitehtuuriin
véhentadkseen muistin latenssiongelmaa  ja kasvattaakseen
kokonaissuorituskykyéd. Suurin osa parannuksista on melko pienid, mutta
niiden yhteisvaikutus kasvattaa suorituskykyd huomattavasti. Suurin
yksittdinen parannus on prosessorin uusittu liukuhihna. Siind missd Core
Duo —prosessorit pystyvét suorittamaan kolme késkya kellojakson aikana,
Core 2 Duo —prosessorit suorittavat neljd, mikd merkitsee huomattavaa
suorituskyvyn ja tehokkuuden kasvua. Vihentddkseen prosessorivaylista
aiheutuvaa pullonkaulaa Intel on kasvattanut vdyldn kellotaajuutta 800
MHz:std 1066 MHz:iin. /40/.

Core 2 —tuplaydinprosessorit kdyttivit jaettua 2 Mt tai 4 Mt L2-tason
valimuistia mallista riippuen. Vélimuisti voidaan dynaamisesti jakaa
kumman tahansa ytimen kdytt66n esim. silloin kun suoritettava ohjelma ei
tue monisdikeistettyd prosessointia. Toisin sanoen toinen ydin saa
kayttoonsd koko 4 Mt vidlimuistin. Suurempi L2-vélimuisti vdhentda
prosessorin tarvetta hakea tietoa keskusmuistista, mikd vihentdd muistin
latenssia huomattavasti. Core 2 Duo —prosessorit ovat merkittdvin
tydasematietokoneiden prosessorijulkaisu vuosiin. Ne tarjoavat hyvin
hinta-teho-suhteen lisdksi alhaiset toimintaldmpdtilat ja sen myotd
hiljaisemman jadhdytyksen. /40/.

Esimerkkikokoonpanon prosessoriksi valittiin Intel Core 2 Duo E6600,
koska prosessori on hinta-teho-suhteeltaan tilld hetkelld ylivoimainen
kaikkiin muihin prosessoreihin nidhden. Suorituskyky on erittdin tarkedd
audiokdytossd, mutta sen lisdksi Core 2 Duo —prosessori tarjoaa parhaan
suorituskyvyn suhteessa virran kulutukseen sekd alhaisen limmaontuoton,
joka helpottaa hiljaisen ilmajddhdytteisen prosessorijidhdytyksen
rakentamista. 64-bittisyyden myota prosessorin kasvanut
liukulukurekisterien madrd sekd tuplaydin tuovat merkittdvdd etua
audiokdyttoon. Prosessorin vilimuistilla on tirked osuus audiokadytossd
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koska vélimuisti varastoi kaiken prosessorin kautta kiertdvin datan.
Vaikka 4 Mt L2-vidlimuisti ei perinteisten benchmark-testien perusteella
hy6dyté paljoakaan verrattuna 2 Mt vilimuistiin, ero suorituskyvyssé tulee
paremmin esille audio-ohjelmilla. Aiempia prosessoreja suurempi
suoritinyksikdiden miédrd vaikuttaa erityisesti raskaissa sovelluksissa,
kuten virtuaalisten instrumenttien kaytdsséd, suorituskykyd parantaen.

Alla olevan Thonex-testin tulokset antavat kuvan eri prosessorien
vélisisistd suorituskykyeroista Steinberg Nuendo 3 -sekvensseriss.
Testimenetelmait olivat seuraavat:

* Jokainen testi tehtiin 24-bittisend 44,1 kHz ndytteenottotaajuudella.

* Jokainen testi tehtiin véhintddn kaksi kertaa joista korkein, eli huonoin
prosessorin kéyttoaste jdi voimaan. Poikkeavat testitulokset varmistettiin
uudelleentestaamalla.

* Testituloksissa olevat luvut eividt ole keskiarvoja vaan prosessorin
korkeimpia piikkiarvoja,  jotka on saatu sekvensserin
prosessorimittarista.

» Sekvensserin audiomoottori on resetoitu jokaisen puskuriasetuksen
muutoksen jilkeen.

* Jos testissd esiintyi yksikin audion katkeaminen tietylld puskurin
asetuksella, titd puskurin asetusta ei siséllytetty kuvaan.

* Testissd kéytettiin ainoastaan monikanavaisia &éinikortteja, jotka
kuormittavat enemmén prosessoria kuin stereodédnikortit. Testissd
kaytettiin RME Multiface-, RME Fireface-, RME Madi- ja M-Audio
Firewire 410 -dénikortteja. /71/.
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KUVA 8 Prosessorien kayttdasteen vertailu Thonex-testilla Steinberg Nuendo 3 —
ohjelmassa. Eri puskuriasetukset vaikuttavat latenssiin ja prosessorin
kuormitukseen. Pienimmalla latenssilla ja puskurin koolla tuplaydin-Xeon
(Woodcrest) -prosessori paihittdd Core 2 Duo (Conroe) —prosessorin
niukasti. Seuraavilla puskurin asetuksilla kyseisten prosessorien erot
jaavat hyvin pieniksi Core 2 Duon ollessa tehokkaampi. AMD:n tehokkain
tuplaydin- ja tuplaprosessori-Opteron-kokoonpano ei jaa suorituskyvyssa
paljoa Core 2 Duo:lle ja tuplaytimella varustetulle Xeonille. Intel Xeon
testattin RME Multiface-aanikortilla ja AMD Opteron RME Madi-
aanikortilla. Muut prosessorit testattiin M-Audio Firefire 410 -&anikortin
kanssa. /71/.

6.3  Muisteina Kingston KVR667D2N5K2/2G

Muistikampoja valitessa hyvéd 1dhtokohta on etsid emolevyvalmistajan
julkaisema lista testatuista ja yhteensopivista malleista. Emolevyn kanssa
huonosti yhteensopivat muistikammat aiheuttavat vield nykyisinkin hyvin
paljon ongelmia PC-tietokoneissa. Kaikki emolevyvalmistajat eivit
julkaise yhteensopivuuslistoja, minké takia kannattaa suosia vain merkkeja
ja malleja, joille yhteensopivuustestit on julkaistu. Vaikka monet
muistikammat voivat toimia pareittain kaksoiskanavaa kiyttden
useimmissa emolevyissd, vain harvat muistikammat toimivat neljén
kamman yhdistelmilld kaksoiskanavaa hyodyntden. Tdmd on syytd ottaa
huomioon jo ensimméistd muistikampaa valitessa, koska muistin
lisdysmahdollisuudet myohemmin riippuvat paljon muistikamman
mallista. Erimerkkisid ja -mallisia muistikampoja ei suositella
kaytettdvdksi samassa kokoonpanossa, vaikka Intelin P965-piirisarja
tukeekin teoriassa erilaisten kampojen kayttoa.

Hyvéamaineisia muistikampojen valmistajia on useitakin, joista monet ovat
my0s pelaajien ja ylikellottajien suosiossa. Silti laadukkaiden
valmistajienkaan kaikki mallit eivét toimi kaikissa emolevyissd. Kingston
on jo useamman vuoden ajan valmistanut luotettavia, hyvin yhteensopivia
ja suhteellisen edullisia muistikampoja.

Kingston KVR667D2N5K2/2G on kahden 1 Gt:n muistikamman
yhteensovitettu muistipari. Muistikammat hyddyntdvit DDR2 SDRAM
DIMM —teknologiaa. Muistit toimivat 667 MHz taajuudella jolloin
muistin CAS-latenssin arvo on 5. Muistityyppi on testattu laajasti DDR2-
yhteensopivilla emolevyilld yhteensopivuuden takaamiseksi. Vaikka
P965-piirisarja tukee muistien 800 MHz ja 1033 MHz véyldanopeuksia,
kyseiset muistikammat ovat vield tilla hetkelld huomattavasti kalliimpia,
kuin 667 MHz nopeudella toimivat. Suuremmista viyldtaajuuksista ei ole
juurikaan kdytdnnon hyotyéd sovelluksissa.

6.4 Kiintolevyind Western Digital Caviar SE16 WD3200KS
Kiintolevyjen valintaan vaikuttavat monet asiat. Audiokdyton kannalta

tarkeimpid ominaisuuksia ovat jatkuva tiedonsiirtonopeus ja hiljaisuus.
Jatkuvaan  tiedonsiirtonopeuteen  vaikuttaa  eniten  kiintolevyn
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kierrosnopeus ja vilimuistin koko. Kierrosnopeus on syyté olla véhintddn
7200 rpm ja vdlimuistin koko vdhintddn 8 Mt, mieluiten 16 Mt. Suurempi
véilimuisti parantaa jatkuvaa tiedonsiirtokykyd tiedon paremman
puskurointikyvyn  takia. Suuremmat kierrosnopeudet puolestaan
aiheuttavat yliméardistd melua, joka ei ole toivottavaa audiotydasemassa.
10000 kierrosta minuutissa tai nopeammin toimivat kiintolevyt ovat myos
selvésti kalliimpia ja pienempié kapasiteetiltaan kuin 7200 rpm nopeudella
toimivat, eikd niiden kéyttoikd ole yhtd pitkd. Myds SATA-levyjd on
saatavana 10000 rpm nopeuksilla. Viyldtyypilld ei ole suurta merkitysta
SATA150- ja SATA300-védylien kesken, koska kummankaan vayldn
tiedonsiirtokapasiteetti ei ole rajoittava tekijd tiedonsiirtonopeudelle
nykyisilld kiintolevyilld. CD-laatuinen ddni (16 bit / 44,1 kHz) vie tilaa
noin 10 Mt/min/ ja rasittaa saman verran siirtoon kiytettyja véylia.

Valittu Western Digitalin (WD) kiintolevy edustaa SATA IlI-standardia.
Kiintolevyn vidlimuisti on 16 Mt, kierrosnopeus 7200 rpm ja jatkuva
tiedonsiirtonopeus 70 Mt/s. Kiintolevyn etsintdaika lukiessa on 8,9 ms.
Western Digital Caviar SE16 WD3200KS ei ole hakuajoiltaan kaikkein
nopein 7200 rpm nopeudella toimiva kiintolevy, mutta huomattavasti
hiljaisempi kuin Maxtorin, Samsungin ja Seagaten hiljaisimmat mallit. Eri
merkkien vililld ei ole suurta eroa &idnentasoissa ja luonteessa
joutokdyntitilassa, mutta luku- ja kirjoitustilanteessa erot ovat
huomattavia. WD tuottaa myos vidhédn [amp06a verrattuna useimpiin muihin
SATA II-levyihin, minkd pitdisi edesauttaa levyjen kestoa ja kotelon
lampdtilan pysymistd alhaisempana. WD:n hinta on kapasiteettiin,
suorituskykyyn ja hiljaisuuteen nihden hyvin kohdallaan tilld hetkella.

Esimerkkikokoonpanoon asennettiin 6 kappaletta kyseisid WD:n
kiintolevyjé. Ndistd nelja muodostavat RAID 10 (0+1) —yhdistelmén, jolla
saavutetaan huomattava suorituskyvyn kasvu &dénitettdessd. Lisédksi
audiolevyjen siséltd varmuuskopioidaan reaaliajassa kahdelle muulle
levylle. Kahdelle levyistd kirjotetaan yhtdaikaa dataa niin, ettd tiedon
kirjoitus- ja lukunopeus ldhes kaksinkertaistuu vuorottelun myota.
Kayttojarjestelmélle varattiin oma kiintolevynsd kuten myds laajoille
samplekirjastoille.

Kayttojarjestelmd kannattaa aina asentaa erilliselle kiintolevylle, joka
levyn koosta riippuen voi olla hyvd osioida pienemmaéksi, kuin mitd
kiintolevyn koko kapasiteetti on. Kayttojirjestelmd ja sovellusohjelmat
harvoin tarvitsevat tilaa yli 20 gigatavua, kunhan esim. sampletiedostot
asennetaan eri osiolle tai eri kiintolevylle. Kéyttojarjestelmén ja
samplekirjastojen eri kiintolevyille asennuksessa on se etu, ettei
kymmenien gigatavujen kirjastoja tarvitse asentaa kuin kerran, vaikka
kayttojarjestelman  joutuisikin  asentamaan  uudestaan.  Toisaalta
kayttojarjestelmén varmuuskopioiden koko saadaan pidettyd pienempdnd
kun sdmpleista ei tehdd varmuuskopioita sddnnollisin véliajoin.

Jotkut DOS-pohjaiset kiintolevyjen partitiointiohjelmat, kuten Partition

Magic, eivdat pysty osioimaan SATA-véyldisid levyjd ennen
kayttojarjestelman asennusta. Myods Acronis ja Norton Ghost kérsivit
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samasta rajoituksesta. Téstd syystd kannattaa kédyttdd ldhinnd Windows
XP:n asennusohjelman omaa partitiointiohjelmaa kun kayttojarjestelméaa
asentaa.

6.5 Adsnikorttina RME Fireface 400

Adnikortti valitaan usein pelkistiin helposti mitattavien ominaisuuksien,
kuten bittisyyden, néytteenottotaajuuden ja liitdntdjen midrdn mukaan.
Harvemmin kiinnitetdin huomiota ajurien toimivuuteen tai siithen, etti
ddnenlaatu ei ole sama asia kuin dinikortin  bittisyys ja
ndytteenottotaajuus. Nykyiset dénikortit ovat poikkeuksetta 24-bittisid ja
vihintddan 96 kHz nédytteenottotaajuudella varustettuja. Useimmissa
tapauksissa &ddnikortin valintaan vaikuttaa my0s liitintdvayld ja
erityyppisten analogisten ja digitaalisten audioliitintdjen maddrd. Téassd
tyOssd valittavissa olleiden ddnikorttien madrad rajoitti huomattavasti 64-
bittisten Windows XP-ajurien saatavuus.

TyoOssd paddyttiin FireWire-vdyldiseen ddnikorttiin osittain siksi, ettd
adnikortti olisi helposti vaihdettavissa audiotydasemasta toiseen, esim.
poytidkoneesta kannettavaan. USB-viyldiset dénikortit eivdt ole yleisesti
ottaen vakuuttaneet, vaikka vidyldn Hi-Speed-versio onkin teoriassa
nopeampi kuin FireWire 400-vdyld. Eri &anikorttivalmistajat ovat
kehittdneet erilaisia menetelmid jitterin minimoimiseksi. Vaikka RME:n
SteadyClock-teknologia ei teknisten tietojen mukaan ole kaikkein paras
jitterin poistaja, ei monessa FireWire-viylédisessd ddnikortissa ole lainkaan
jitterin poistoa. Esim. Focusrite Saffire Pro 26 I/O:n jitteriarvot ovat
erittdin hyvét, alle 250 picosekuntia, kun vastaava arvo RME:n
SteadyClock-teknologiaa kiyttavilld ddnikorteilla on parhaimmillaan noin
1 nanosekuntia, eli 1000 picosekuntia. Saffire Pro:lle ei ole vield 64-
bittisid ajureita, joten se ei siksi sovellu esimerkkikokoonpanoon, vaikka
muuten vaikuttaakin hinta-laatu-suhteeltaan erittdin hyvalta.

RME Fireface 400 tarjoaa kaksi mikrofoni/instrumenttietuastetta, joiden
ddnenlaatu on adnikorttiin integroitujen etuasteiden joukossa parhaasta
padsti. Jos etuasteita tarvitsee enemmain, RME Fireface 800 tarjoaa nelja
vastaavaa ja lisdksi FireWire 800 —vdyldn. AD-DA-muuntimien laatu on
RME:n ddnikorteissa aina ollut erittdin hyva, eikd Fireface-sarja tee tdhin
poikkeusta, vaikka luonnollisesti RME:n erilliset AD-DA-muuntimet ovat
vield laadukkaampia kuten myds muutamien muiden high-end-
ddnikorttimallien muuntimet. RME:n ajurien laatu on jo usean vuoden ajan
ollut tunnettu toimivuudestaan eikd ajureiden pdivitystahdissa ole
moittimista. RME Fireface 400 ei ole aivan paras mahdollinen vaihtoehto
liitdnt6jen madrid ja hintoja vertailtaessa. Focusrite Saffire Pro 26 1/0O taas
on ylivoimainen muihin tdmén hetkisiin dénikortteihin ndhden liitdnt6jen
madrdn ja hinnan suhteen. RME:n innovatiiviset ominaisuudet ja laatu,
sekd ajureiden toimivuus on kuitenkin huippuluokkaa.
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6.6 Virtaldhteend Seasonic S12-430

Virtaldhteen suurempi kapasiteetti ei ole itsetarkoituksellista. Normaalisti
yhden prosessorin tydasema kuluttaa virtaa tyypillisessd kdytossd vain
noin 50W - 250W. Uusien tehokkaiden SLI- ja CrossFire-ndytonohjaimien
kayttd kasvattaa virrankdyttod noin 75W - 150W. Audiotydasemassa on
usein tavallista tietokonetta enemmén kiintolevyjd, sekd PCI- ja PCI
Express-kortteja, jotka lisddvét virtaldhteen kuormitusta. Tastd huolimatta
audiotydaseman virrankulutus harvemmin ylittdd 300 wattia, koska
kaikkia laitteita ei normaalisti kdytetd yhtdaikaa. Vanhassa AMD Athlon
64 -pohjaisessa audiotydasemassani on 4 kiintolevyd, PCl-ddnikortti ja 3
PCl-véayldistd DSP-korttia muiden yleisten laitteiden lisdksi, eli jarjestelmé
on melko kuormitettu. Silti virtaldhteend toimiva 350W:n Nexus NX-3500
on riittdnyt teholtaan mainiosti takaamaan luotettavan toiminnan. Ainoa
haittapuoli on ollut virtaldhteen melko korkea 1dmpdtila, joka on osittain
johtunut virtaldhteen sijainnista Nexus Breeze —kotelon yldosassa, jolloin
kotelon kuuma ilma kulkee virtaldhteen ldvitse.

Tehokkaamman  virtaldhteen etuna  on  yleensd  alhaisempi
toimintaldmpdtila  ja  sen myo6td  hiljaisempi  jadhdytys, koska
tehokkaammat  virtaldhteet on  yleensd  suunniteltu  korkeille
toimintaldmpdtiloille. Virtaldhteen korkea hyotysuhde on oleellinen asia
hiljaista toimintaa vaadittaessa. HyOtysuhde tarkoittaa sitd kuinka paljon
virtaa virtaldhde prosentuaalisesti pystyy hyodyntimiain AC-DC-
muunnoksessa. Esim. virtaldhteen, joka tarvitsee 100 W vaihtovirtaa
tuottaakseen 70 W tasavirtaa, tehokkuus on 70 %:a. Loput 30 W muuttuu
lammoksi virtaldhteen sisélld lammittiden myos ympéristoa.

Avaintekijét virtaldhteen hyvélle suorituskyvylle ovat:
* Vakaa virranantokyky kuormituksen aikana
* Korkea hyotysuhde
* Hyvé jadhdytys
* Hiljainen toiminta
* Pitkén aikavilin luotettavuus

Tehokkaimpien virtaldhteiden ja uusien emolevyjen yhdistelmien kanssa
on yleisesti ollut ongelmia merkeisté riippumatta. Ongelma ei johdu siitd,
ettd virtaldhteiden maksimitehot ylittyisivit. Tehokkaammat virtaldhteet
vain tarvitsevat korkeamman minimitehon 12 voltin linjassa ylipdatdin
kdynnistydkseen. Tyypillisesti puhutaan 1 ampeerista tai suuremmasta
miirdstd. Vanhemmat vihemmin tehokkaat virtaldhteet tarvitsevat alle
0,5 A jannitteen kdynnistydkseen. Mm. Seasonic on lisdnnyt uusiin
malleihinsa aktiivisen piirin, joka automaattisesti lisdd tarvittavan
minimikuorman 12 V linjaan, ettei tietokoneen kédynnistyminen ole
ongelma. /67/.

Uusiin emolevyihin on lisétty erilaisia aikaviiveitd varmistamaan, etté
virtaldhde ei altistu suurille jdnnitemaddrille kdynnistyksen yhteydessa.
Monet Asuksen emolevyt tukevat titd ominaisuutta, vaikka sité ei kerrota
tuotetiedoissa. ASUS ei ole ainoa valmistaja, joka tukee kyseistd
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ominaisuutta. Varustelu alkoi Intel Prescott —prosessorien aikana, kun
tietokoneen kdynnistykseen tarvittava jannitemdira kasvoi
poikkeuksellisen suureksi. Valmistajat laajensivat ominaisuuden myos
AMD:n prosessoreja tukeviin emolevyihin. Jotkut Asuksen emolevyt,
jotka eivit kdynnisty huipputehokkaiden Seasonic-virtaldhteiden kanssa,
eivit kdynnisty myoskddn muiden tehokkaimpien virtaldhteiden kanssa.
Oleellista on varmistua, ettd virtaldhde tukee emolevyn vaatimaa
virranantokykyé +12V2-johtimessa. Esim. ASUS PSW DH Deluxe vaatii
tuplaydinprosessoreja  kéytettdessd vdhintddn 16A virtaa +12V2-
johtimessa. /67/. Kdynnistysmisongelmat on nykyisin korjattu, eikd niitd
endd esiinny kuin 1dhinnd kéytettdessd vanhempia virtaldhteitd uudempien
emolevyjen kanssa.

Seasonic S12-430 —mallin yksi huono puoli on se, ettd suuremmassa
rasituksessa, eli yli 200 W virranantotilanteessa virtaldhteen tuulettimen
ddnentaso kasvaa melko nopeasti kuuluvalle tasolle, eli n. 25 dB:iin ldhes
kuulumattomasta 20 dB:n diinentasosta metrin pdéstd mitattuna. 250 W
rasituksessa ddnentaso kohoaa jo 29 dB:iin ja esimerkkikokoonpanon n.
300 W keskimaardiselld virrankulutuksella d&nentaso on jo 32 dB, joka
my6s kuuluu selvésti yli hiljaisen huoneen taustakohinan. Tastd
huolimatta virtalihde on hiljaisin mahdollinen télld hetkelld. Myos
valmistuksen laatu on moitteeton. Lisdksi virtaldhteen ilmanottoaukot ovat
mehildiskennon muotoiset ja harvemmat kuin perinteisissd virtaldhteissé,
mikd parantaa ilmanottokykyé ja siten jadhdytystd. /68/.

6.7 Prosessorijadhdyttimend Scythe Ninja PLUS SCNJ-1000-P

Scythe Ninja PLUS SCNJ-1000-P on suurimpia markkinoilla olevia
prosessorijddhdyttimid. Valmistajan vaitteistd huolimatta Scythe Ninjaa ei
suositella kéytettdvdksi ilman tuuletinta paljon l&dmpdd tuottavien
prosessorien kanssa. Passiivista tilaa suositellaan kéytettdvéksi ainoastaan
véhin 1dmpda tuottavien prosessorien kanssa. Enemmén 1dmpda tuottavien
prosessorien kanssa suositellaan 120 mm x 120 mm tuulettimen kéyttoa
tehostamaan ldmmon johtumista ilmaan. Jddhdyttimen mukana tulee
melko hiljainen vakiotuuletin, joka voidaan sijoittaa mille tahansa
jadhdyttimen sivulle. Vakiotuuletin on hieman &anekkddampi suuremmilla
kierrosnopeuksilla kuin hiljaisimmat markkinoilla olevat 120 mm x 120
mm tuulettimet.

Scythe Ninja toimii parhaiten tuulettimen kanssa tornikotelossa.
Jadhdytinta voidaan suositella kaikkein vaativimpiinkin
jadhdytystarpeisiin todella hiljaisella danentasolla. /52/. Antec P180:n
kotelotuulettimet on sijoitettu jadhdyttimen kannalta optimaalisesti niin,
ettd ne ovat Scythe Ninjan kahdella sivulla imemaéssé ilmaa jadhdyttimen
lapi kotelosta pois. Ilmavirtausta kannattaa tehostaa asentamalla mukana
tuleva tai esim. hiljaisempi Nexuksen 120 mm x 120 mm kotelotuuletin
jadhdyttimen alapuolelle imeméddn kuumaa ilmaa passiivisen
ndytonohjaimen ylépuolelta pois.
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Mallin hyvit puolet

* Hyva jadhdytysteho useimmilla eri ilmavirtauksen méaarilla
» Kiinnitysjdrjestelma takaa hyvédn yhteensopivuuden

» Aidrimmaiisen tehokkaaksi suunniteltu rakenne

* Hyvit tuulettimen sijoittamisvaihtoehdot

* Hyvi ilmavirtausten suunnittelu (minimi d4énentaso)

* Kohtuullinen paino ja hyvé painon jakauma. /52/.

Mallin huonot puolet

» Ei paras vaihtoehto passiiviseen jadhdytykseen rikkikoteloissa

e Liian suuri joihinkin koteloihin

* Liian tiukka kiinnitys joillekin emolevyille

e Tuulettimen kiinnitys hieman hankala

e Hankalampi kiinnittdd 775-kantaan kuin vakiotuuletin, koska
emolevyn joutuu irrottamaan taustalevyn asennuksen takia. /52/.

Scythe on tuonut markkinoille Ninjaa uvudemman Infinity-mallin, jota ei
ole tarkoitettu passiiviseen kédyttoon. Mallin siili on hieman pienempi kuin
Ninjan ja tuuletin toimii kdytdnnossd vain kahdelta sivulta, toisin kuin
Ninjassa, jossa tuulettimen voi asentaa mille tahansa sivulle. Infinityn
kiinnitysmekanismi 775-kantaan on kdtevdmpi kuin Ninjan vastaava,
koska kiinnitys onnistuu ilman emolevyn irroittamista. Infinityn
jadhdytysteho ei ole aivan yhtd hyvd kuin Ninjan, ja Infinityn
vakiotuuletin on myds hieman &dénekkd&mpi (n. 23 dB) kuin Ninjan
vakiotuuletin. Kummankin vakiotuulettimen tilalle kannattaa vaihtaa
hiljaisempi, esim. Nexuksen tai Cooltekin 120mm tuuletin, joiden
ddnentaso on n. 15 dB.

6.8 Néytonohjaimena XFX GeForce 7600GS 256

Néytonohjaimen valinnassa oleellisinta audiokdyton kannalta on
passiivinen jddhdytys ja liitdnndt sekd 2D-kuvan laatu. Nykyisin
ndytonohjainten ajurit eivét aiheuta ongelmia niin paljon kuin aiemmin.
Koska paras kuvanlaatu saavutetaan digitaalisilla liitdnnoilld ilman DA-
muunnosta, paddyttiin valinnassa siihen, ettd ndytdnohjaimessa pitdd olla
digitaaliset ulostulot. Koska audiokdytdssd usein kéytetddn kahta niyttoa,
on digitaalisia DVI-liitdnt6jd hyvé olla kaksi kappaletta. DVI-D-liitdntdja
on olemassa sekd Single Link-, ettd Dual Link —versioina. Dual Link
mahdollistaa suuremman kaistanleveyden ja siten paremman kuvanlaadun
etenkin suurempia resoluutioita kaytettdessd. Nykyisten ndytonohjainten
virkistystaajuudet ovat niin korkeat suurillakin resoluutioilla, ettd nadytot
asettavat rajoituksia niiden kdytolle. Virkistystaajuuden merkitys korostuu
1dhinna kuvaputkimonitoreja kéytettdessa.

Edullisia passiivisella jadhdytykselld varustettuja PCI Express-viyldisid

ndytonohjaimia on markkinoilla paljon, mutta kahdella DVI-liitannélla
varustettuja malleja ei ole kuin muutamia. Osassa ndistd passiivinen
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jadhdytys on testeissd aiheuttanut kuumenemisongelmia. Téstd syystéd
valinnassa paddyttiin NVIDIAn videopiirisarjaa kdyttdvaan XFX 7600GS
256 —ohjaimeen, joka on myds tehokkaampi kuin Club 3D Radeon X1300
Pro 256. Molemmat ndytonohjaimet ovat suhteellisen edullisia, koska ne
eivit edusta uusinta teknologiaa nopeasti uusiutuvassa
ndytonohjainkilpavarustelussa. Club 3D:n yleinen laatu ei kédytdnnon
kokemusten perusteella tdysin vakuuta, vaikka hinta onkin edullinen.
Vaikka nédytonohjain ei audiokdytossd ole ratkaisevassa osassa
suorituskyvyn kannalta, on sen laadulla kuitenkin merkitystd
kokonaisuuden toimivuudelle.

6.9 Optisena asemana Plextor PX-760A 18x

Plextorin CD- ja DVD-asemien maine on pitkdén ollut ylivoimainen.
Asemien kirjoituslaatu on ollut tinkimétén ja uusien ominaisuuksien
myOtd asema tunnistaa mm. CD- ja DVD-median laadun ja optimoi
kirjoitusnopeuden sen mukaiseksi. Asema osaa polttaa myds levyjd, joita
se el tunnista  automaattisesti. ~AUTOSTRATEGY-ominaisuus
mahdollistaa mm. laserin kalibroinnin ja polton testaamisen, kun asemaan
laitetaan CD- tai DVD-media, jota sen mikro-ohjelmisto (firmware) ei tue.
Tami on erittdin kitevd ominaisuus, koska monia erimerkkisia CD- ja
DVD-levyja on muutoin vaikea tukea. Asema osaa tarkkailla
kirjoituslaatuaan ja tarvittaessa muuttaa Kkirjoitusstrategiaa pitden
kirjoituslaadun koko ajan optimaalisella tasolla. Plextorin asemassa on
myds jitterin poisto-ominaisuus. Vaikka asema on normaalisti hyvin
hiljainen, voidaan &dnentasoa laskea edelleen kiyttimélld SilentMode-
tekniikkaa. Plextor tarjoaa my0s runsaasti diagnostiikka-ohjelmia, joiden
avulla ominaisuuksia voi optimoida omien kayttdtarpeiden mukaan.

Asema on IDE-véyldinen, koska se on halvempi kuin SATA-vidylaiset
asemat, eikd DVD-asema valttdmattd tarvitse SATA-vdyldd. Emolevylld
on kuitenkin yksi SATA-paikka vapaana, jos sitd halutaan kéyttas.
Plextorilta 16ytyy samasta asemasta myos SATA-versio, joka on muuten
identtinen IDE-vidyldisen aseman kanssa. Plextorin asemien hinnat ovat
kalleimmasta padstd, mutta niiden laatu, nopeus ja ominaisuudet antavat
parhaan vastineen rahalle.

Téasséd vaiheessa on liian aikaista tehdé valintaa uusien HD-DVD- ja Blu-
ray-tallennusformaattien suhteen, koska asemia ei ole vield markkinoilla
tarpeeksi, eikd formaattien pysyvyydestd ole suuria takeita. Liséksi ndité
uusia formaatteja tukevat asemat maksavat vield tdssd vaiheessa
huomattavan paljon. Tamin vuoksi esimerkkikokoonpanoon valittiin
kirjoittava DVD-asema.

6.10 Kotelona Antec P180

Antec P180 eroaa rakenneratkaisuiltaan hyvin paljon muista suurista
tornikoteloista. Kotelo on jaettu erillisiin  kammioihin, joiden

89



64-bittisen digitaalisen audiotydaseman komponenttien valintakriteerit

tarkoituksena on hallita paremmin ldmmontuottoa ja &ineneristysta.
Virtaldhteen paikka on poikkeuksellisesti kotelon alaosassa omassa
kammiossaan. Ratkaisulla on pyritty estdmiédn virtaldhteen tuottaman
lammon padtyminen muualle koteloon. Kotelon alaosassa oleva viiledmpi
ilma auttaa virtaldhdettd toimimaan alhaisemmilla ldmpdtiloilla johtaen
samalla jddhdytyksen &énentason hiljenemiseen. Virtaldhteen sijoitus
kotelon taakse alaosaan vaikuttaa my0s virtaldhteen tuulettimen
kuuluvuuteen. Perinteisissd ratkaisuissa kotelon yldosassa sijaitsevan
virtaldhteen tuuletin on wusein tietokoneen &dnekkdin yksittdinen
komponentti. Yldosa on yleensd kuumin alue kotelossa, mikd ei helpota
virtaldhteen hiljaista toimintaa. Antecin kotelossa virtaldhde sijoitetaan
omaan kehikkoonsa, jonka kumiset eristeet vaimentavat virtaldhteestd
runkoon johtuvia @dnid. Virtaldhteen kehikon molemmin puolin on tyhjia
tilaa, josta kotelotuulettimen ilmavirtaus pddsee kulkemaan takaseinin
aukoista ulos jadhdyttden virtaldhteen ylé- ja alapintaa.

Kotelon pohjalla etuosassa on erillinen osasto neljélle kiintolevylle, jotka
ovat omassa irrotettavassa kehikossaan, joka on eristetty muusta rungosta
muovisilla kiskoilla. Kiintolevyt on eristetty kehikosta kumisilla
vilikappaleilla, joiden ldpi ne ruuvataan kehikkoon kiinni. Kiintolevyt
ikddankuin kelluvat kehikossa kyljellddn toisistaan erillddn. Tamé estdd
tehokkaasti ddnten kantautumisen runkorakenteisiin. Kotelon etupaneelin
ja kiintolevyjen véliin saa asennettua tarvittaessa 120 mm x 120 mm
lisdtuulettimen tehostamaan kiintolevyjen jddhdytystd. Kiintolevy- ja
virtalihdeosastojen vélissd on asennettuna 120 mm x 120 mm
kotelotuuletin, joka imee ilmaa kotelon etuosasta virtalihteeseen péin
tehostaen kiintolevyjen tuottaman ldmmon poistumista ja virtaldhteen
jadhdyttdmista.

Kotelon takapaneelin yldosassa ja kotelon péélld takaosassa on 120 mm x
120 mm kotelotuulettimet, jotka imevédt kuumaa ilmaa pois kotelosta
kitevésti prosessorijadhdyttimen ldvitse. Tuulettimien pyOrintdnopeutta
voi sddtdd kolmiasentoisilla kytkimilld, jotka on oletuksena sdéddetty
hitaimmalle pyOrimisnopeudelle. Tuulettimet pitdvit kuitenkin vaimeaa
hurinaa hitaimmallakin nopeudella. Massiivisen Scythe Ninja -
jadhdyttimen kanssa tuulettimet ovat hyvd yhdistelmd. Scythen oma
vakiotuuletin puhaltaa ilmaa joko alhaalta ylospdin tai edestd taaksepdin
tehostaen ilmavirtausta. Prosessorijddhdyttimen tuulettimen tarpeellisuus
riippuu kdytettdvin prosessorin ldmpdétiloista, mutta sen kayttd ei ole
valttiméatontd vihemman [&mpoa tuottavilla prosessoreilla.

Kotelon etuosassa on erillinen irrotettava kehikko kahdelle kiintolevylle.
Kiintolevyt vaimennetaan kehikosta irti samanlaisilla kumisilla
vilikappaleilla kuin alemmassa kiintolevykehikossa. Lisdksi kehikossa on
kelkat, joilla kelluvan kiintolevyn saa vedettyd ulos irroittamatta itse
kehikkoa. Kiintolevyt ovat perinteisesti vaakatasossa, mutta selvisti
erillddn toisistaan, jolloin limmontuotto ei kuumenna ylempéda levya aivan
yhtd paljon, kuin jos kiintolevyt olisivat hyvin ldhekkdin kuten
perinteisissd  koteloissa. My0s liukuvien kelkkojen umpinainen
metallipohja estdd l[&mmon johtumista kiintolevystd toiseen. Tédménkin
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kiintolevykehikon etupuolelle voidaan tarvittaessa asentaa 120 mm x 120
mm kotelotuuletin puhaltamaan kotelon etupaneelista viiledd ilmaa
sisddnpdin.

Kotelon etuosassa on myds oma erillinen kotelonsa levyasemalle ja
optiselle asemalle, sekd ylimpéand 5,25” paikat kolmelle lisédlaitteelle.
Kotelon etupaneelin sivut ovat tdynnd ilmanottoaukkoja. Etuoven takana
olevassa paneelissa on kaksi pienempdd ilmanottoluukkua. Niiden takaa
loytyvdt pdlysuodatinritildt, jotka estdvdt polyn kulkeutumisen
tuulettimien imussa kotelon sisélle. Suodattimet ovat pestéivia.

Kotelon etu- ja sivupaneelit vaimentavat kolmikerroksisella rakenteellaan
kotelon d4nid ja johtavat myos ldampda pois. Yhteenvetona voidaan todeta,
ettd Antec P180 on paras markkinoilla tilld hetkelld oleva kotelo.
Poikkeavan suunnittelun, tukevan terdsrakenteen ja huolellisen
viimeistelyn ansiosta kotelo on huippuluokkaa. Ainoa pieni miinus tulee
siitd, ettd erilliset osastot hieman hidastavat ja hankaloittavat johtojen
asennusta.

6.11 Kaéyttojarjestelménd Windows XP Professional x64 Edition

Kayttojarjestelmin valintaa ei tdssd tapauksessa tarvitse tehdd kun
keskitytddn 64-bittiseen Windows-pohjaiseen jirjestelméian. Windows XP
Professional x64 Edition on vakaa kayttdjarjestelmd audiokédytossa.
Windows XP x64:n kédyttdmisen suurin este kuitenkin on se, ettei kaikille
adni- ja DSP-korteille ole vieldkddn saatavilla 64-bittisid ajureita.
Windows Vistan myo6td ajurituki luultavasti laajenee nopeammin kuin
tdhdn saakka. Mitddn takuita ei ole siitd, ettd audiolaitteiden valmistajat
tekisivét ajureita Windows XP x64-versioon.

Audiokéyttdjien ei valttimaéttd kannata siirtyd Vistan kdyttoon heti kun se
on mahdollista, koska uudet Microsoftin kdyttdjarjestelmit ovat usein
vaatineet enemmaén tai vidhemmén korjauspdivityksid toimiakseen hyvin
audiokdytossd. Microsoftin  korjauspdivitykset ovat joskus myds
aitheuttaneet ongelmia audiokédytossd. Téstd esimerkkind on Windows
XP:n Service Pack 2 (SP2), jossa IEEE1394-vdyldn nopeutta laskettiin
jostain syystd kertomatta asiasta kuluttajille. Tdima vaikutti mm. FireWire-
viyldd kiyttdvien ddnikorttien toimintaan, koska rajoitettu kaistanleveys
vdhensi mm. yhtdaikaa toistettavien ja ddnitettdvien raitojen maarda
huomattavasti. Mahdollisten audiokdyttbongelmien vuoksi Vistan
tilannetta kannattaa tarkkailla, kunnes kayttojarjestelméstd on riittdvasti
kdytinnon kokemusta. Windows Vistasta on julkaistu RCl-versio
(Release Candidate), joka on vapaasti ladattavissa Microsoftin www-
sivuilta. Jotkut audiolaitteiden valmistajat ovat jo tehneet beta-versioita
Vista-ajureistaan, joten tulevan kéyttdjarjestelmin testaaminen on jo
jossain méérin mahdollista.
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6.12 Sekvensserind Cakewalk Sonar 5 x64

Sekvensserin valintaan vaikuttavat monet seikat, mutta ehkd eniten
ensisijainen kéyttotarkoitus ja helppokayttdisyys. Sekvensserit ovat
keskittyneet osittain eri kiyttotarkoituksiin ja sen myotd myos niiden
ominaisuudet hieman eroavat toisistaan. Digidesign Pro Tools
suunniteltiin alunperin vain audion d&éanittdmiseen, vaikka nykyisten
versioiden MIDI-ominaisuudet ovat myos hyvit. Steinberg Nuendo taas
on suunniteltu erityisesti monikanavaisen ddnen tuottamiseen liikkuvaan
kuvaan, kuten musiikkivideoithin ja elokuviin. Cakewalk valmisti
alunperin vain MIDI-sekvensserejd, mutta otti audio-ominaisuudet
mukaan mydhemmin. Cakewalkin pitkd historia MIDI-sekvensserien
valmistajana ndkyy myds SONARissa erittdin monipuolisina MIDI-
ominaisuuksina. Myds SONARIin audio-ominaisuudet ovat vuosien aikana
kehittyneet erittdin hyvélle tasolle. Ohjelma tarjoaa 64-bittiselld
kaksoistarkkuuksisella liukulukulaskennallaan parhaan signaali-kohina-
suhteen ja dynamiikka-alueen kaikkien muiden sekvensserien toimiessa
vield 32-bittiselld sisdiselld tarkkuudella. Ainakin teoriassa kasvanut
sisdinen  resoluutio  parantaa  ddnenlaatua, mutta  kdytdnnossd
adnenlaadullisen eron kuuleminen riippuu kuuntelijasta ja mm.
ddnentoistolaitteiston laadusta. Vaikka SONAR tukee kolmansien
osapuolien valmistamia 64-bittistd signaalinkdsittelyd tukevia efektejd, ei
suurin osa efekteistd vield tue ominaisuutta.

SONAR 5 x64 on ensimmdinen tdysin 64-bittinen sekvensseri, vaikka
suurin osa my0s 32-bittisistd sekvenssereistd tukee jo 64-bittisid
prosessoreja. SONAR 5 x64:n asennuslevy sisdltdd myoOs 32-bittisen
version ohjelmasta, jota voi kayttdd 32-bittiselld Windows XP:ll14
hyodyntden silti ohjelman sisdistd 64-bittistd kaksoistarkkuuksista
liukulukulaskentaa. SONAR 5 tukee useimpien muiden sekvensserien
tavoin tuplaydin- ja tuplaprosessorien kayttod. Ohjelma saattaa olla
hieman raskas vanhemmille tietokoneille, eiki sitd suositella kédytettdvaksi
alle 512 Mt keskusmuistin ja 2,8 GHz Pentium 4 tai Athlon 64 2800+ -
prosessorin kanssa.

SONAR on saanut olla markkinoilla yllittdvan pitkd4dn ainoana 64-
bittisend sekvensserind. Muilta ohjelmistovalmistajilta on luultavasti
tulossa Windows Vistan julkistuksen myotd tdysin 64-bittiset versiot
sekvenssereistddn. Osa ohjelmisto- ja laitevalmistajista ei vélttdmatta tule
tukemaan Windows XP:n 64-bittistéd versiota lainkaan.
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7 YHTEENVETO

Tietokoneiden ja teknologioiden kehitys on erittdin nopeaa. Osa
teknologioista jad kéayttoon, kun taas osa unohtuu nopeasti. Uusien
teknologioiden todelliset hyodyt tai haitat ndhddin usein vasta muutaman
vuoden piidstd. Télld hetkelld vaikuttaa siltd, ettd musiikin tuotanto on
kokemassa suurimman muutoksen sitten digitaaliseen &énittdmiseen
siirtymisen. Uusia teknologioita ei tosin ole otettu kdyttoon laajemmassa
mittakaavassa monista kdytdnnon syistd, kuten 64-bittisen ajurituen
puutteellisuudesta johtuen.

64-bittisid prosessoriarkkitehtuureja pddstddn hyodyntdmddn jo nyt
ensimmadisen 64-bittisen sekvensserin ja Windows XP Pro x64:n, sekd
kymmenien &énikorttien 64-bittisen ajurituen myd6td. Silti musiikin
tuotanto ei ole vield siirtynyt uusien teknologioiden kiyttoon laajemmassa
mittakaavassa. Osittain tdmé johtuu varmaankin varovaisuudesta uusia
teknologioita kohtaan, sekd siitd, ettei 64-bittisid ajureita ole tarjolla
kaikille audiolaitteille. Taysin 64-bittistd sekvensserid ei ole toistaiseksi
tarjolla kuin Cakewalkilla. My®0s silld saattaa olla merkitysté, ettei uusien
teknologioiden todellisista hyodyistd ja haitoista tiedetd tarpeeksi.
Toimiviksi todettuja audiolaitteita ei luultavasti vaihdeta sen takia, ettei
64-bittisid ajureita ole saatavilla.

Tuplaydinprosessorien kédyttoonotto lisdd audiotydasemien suorituskykya
huomattavasti. Parempi suorituskyky lisdéd yhtaaikaisten raitojen maaréa ja
reaaliaikaisten efektien kayttomahdollisuuksia sekd mahdollistaa léhes
latenssittoman &dnittdmisen. My0s audion prosessointiin kuluva aika
vihenee. Fyysisen keskusmuistin tuki on noussut tasolle, joka
mahdollistaa ~ monia  uusia  kéyttotapoja,  kuten  suoratoiston
keskusmuistista.  64-bittiset audio-ohjelmat yleistyvdt pikkuhiljaa
tehostaen audiotybasemien toimintaa ja parantaen ddnenlaatua. Windows
Vistan tulevan julkaisun myd6td audiolaitteiden 64-bittinen ajurituki on jo
luultavasti paljon kattavampi kuin télld hetkell.

Toisaalta esimerkkind teknologian kehittymisestd suuntaan, joka ei juuri
hyodytd audiokdytdssd, on &ddnikorttien korkeat nidytteenottotaajuudet.
Korkeiden niytteenottotaajuuksien kéyttd huonontaa pahimmillaan
ddnenlaatua ja véhintddn kuormittaa audioty0asemaa turhaan. Myos
pakettikytkentdisten vidylien jitteriongelmat ovat esimerkki siitd, ettd
IEEE1394- ja USB-vidylid ei ole suunniteltu varsinaisesti audiokdyttoa
varten.

Uudet teknologiat tulevat joka tapauksessa muuttamaan digitaalista
musiikin tuotantoa merkittdvédsti parempaan suuntaan. Siirtyminen
kaikkialla kaytossd olevasta 32-bittisyydestd 64-bittisyyteen ei kuitenkaan
tapahdu hetkessd. Kuten kaikessa teknologian kehittymisessd, on 64-
bittisyyteen siirtymisessékin omat ongelmansa. Siksi 32-bittisyys ja 64-
bittisyys tulevat elamidn rinnakkain luultavasti monen vuoden ajan myds
audiotydasemissa.
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Audiotybaseman komponenttien valinnalle ei ole olemassa absoluuttisia
valintakriteereitd ja —perusteita, jotka toimisivat kaikissa tilanteissa.
Valinnoissa pitdd aina ottaa huomioon audioty0aseman erityinen
kayttotarkoitus kuten mitd tahansa PC-tietokonetta rakennettaessa. Erona
on vain erilaiset vaatimukset kuin muissa PC-tietokoneissa.

Koska luotettavuus, hiljaisuus ja yhteensopivuus ovat térkeitd kriteereita
audiotydaseman  komponentteja  valitessa, el johtopaitoksid
soveltuvimmista komponenteista voi vetdd yksinomaan teoreettisten
perusteluiden pohjalta. Teoreettinen pohja on silti hyvd ldhtdkohta
komponenttien valinnalle. Audiotydasemaan valittuja komponentteja tulee
testata  todellisessa  audiokdytossd eikd pelkéstddn synteettisilld
testiohjelmilla. Synteettiset testit eivat valttdmattd kerro kuin sen, miten
kokoonpano pérjdd suorituskykynsd osalta kyseisissd testeissd muihin
kokoonpanoihin verrattuna. Komponenttien ja ohjelmien vélisesti
yhteensopivuudesta ne eivdt kerro mitdén. Kéayttojirjestelmén, ohjelmien
ja ajureiden merkitystd audiotydaseman toimivuuden kannalta tulisi tutkia
jatkossa, koska niiden todellisesta merkityksestd ei 16ytynyt paljoakaan
tietoa.

Loppujen lopuksi on hyvd muistaa, ettei audioty0asemaan kéytetylld
rahamaadrillé ole paljon tekemistd sen kanssa, miten hyvin audiotydasema
toimii. On helppo sijoittaa tuhansia euroja esim. serveriemolevyyn
pohjautuvaan tuplaprosessorikokoonpanoon, joka ei silti valttiméttd toimi
audiokdytdssd. Toimivuus riippuu paljon valituista komponenteista.

7.1  Suorituskykytestien luotettavuus

Tietokoneiden suorituskykyd mittaavat ohjelmat jaetaan synteettisiin ja
luonnollisiin ~ ohjelmiin, sekd nédiden yhdistelmiin. Synteettisilld
testiohjelmilla pyritddn mallintamaan sovellusohjelmien tietokoneelle
aiheuttamaa kuormaa. Perinteisid keinotekoisia testiohjelmia ovat mm.
Whetstone- ja Dhrystone-testiohjelmat. /66/. Audiokdyton kannalta
merkittdvid prosessorin suorituskykyd mittaavia testiohjelmia ovat ainakin
ilmaisesta SiSoft Sandra —ohjelmistosta 16ytyvat CPU Multimedia (Integer
ja Floating) —testit, sekd CPU Artihmetic (Dhrystone ALU ja Whetstone
FPU) —testit, jotka mittaavat juuri audiokdytdssd oleellisten
laskutoimitusten nopeutta.

Synteettisten testiohjelmien huonona puolena on, etté niilld saadut tulokset
eivit vastaa tilannetta todellisten sovellusten kanssa /66/. Luonnollisten
ohjelmien hyvdnd puolena taas on, ettdi ne kertovat todellisen
suorituskyvyn juuri kyseisessd sovelluksessa. Luonnollisten ohjelmien
suorituskyvyn vertailukelpoinen mittaaminen on usein ratkaistu
testitiedostoilla, jotka aiheuttavat samanlaisen kuorman laitteistolle
kaikissa kokoonpanoissa .
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Tuotteen menestystd puolueettomissa testeissd voidaan parantaa
suunnittelemalla tuote niin, ettd se pérjdd hyvin tietyisséd testeissd, jotka
yleensd tehdddn samalla tavalla. Testiohjelmia, jotka sisdltdvat
komponenttivalmistajien = mainoksia, on  vaikea  pitdd  tdysin
puolueettomina. Sama epdilys koskee my0s tuotteita testaavia Internet-
sivustoja, jotka usein saavat tuotteet testeihin mainostamalla kyseisid
valmistajia sivuillaan. Internet-sivustojen puolueettomuutta on vaikea
varmistaa muuten kuin kriittiselld suhtautumisella ja testimenetelmien ja -
tulosten luotettavuutta arvioimalla.

Néytonohjaimien kohdalla ajurihuijaus on jo vanha keino saada parempia
testituloksia. Koska testeissd keskitytddn nédytonohjaimien nopeuden
mittaamiseen, on olemassa esimerkkejd, joissa kuvanlaatua hieman
huonontamalla on saatu lisdd nopeutta ja testeissd parempi tulos.
Kuvanlaadun pientd huonontamista ei vélttiméttd huomaa. Prosessoreilla
ajurihuijaus-ongelmaa ei ole, koska prosessoreihin ei ole julkaistu ajureita
endd aikoihin. Sen sijaan uudet Core 2 Duo -prosessorit sisdltivit
maksimissaan 4 megatavua L2-vdlimuistia. Synteettiset testiohjelmat on
toistaiseksi  suunniteltu  pienempid  vilimuisteja  hyddyntéville
prosessoreille, joten on mahdollista, ettd Core 2 Duo -prosessorit saavat
testiohjelmissa parempia tuloksia kuin mitd niiden pitdisi saada. Asia voi
olla myos toisin pdin, eli testiohjelmisto on suunniteltu olemassaolevien
prosessorien testaamiseen, eikd ohjelma siksi vilttimittd osaa antaa
oikeansuuntaista tulosta parannellusta tuotteesta. Testiohjelmista
tehdddnkin uusia versioita hyvin usein. /44/.

7.2 Audiotybasemien tulevaisuus
Bittisyyksien kasvu

Vaikka 64-bittisyys ei ole vield laajassa mittakaavassa 10ytinyt tietdnsi
audiotydasemiin, on jo pitkddn ollut puhetta 128-bittisyydestd. Yleensd
audioharrastajat vannovat “suurempi — nopeampi - parempi’ -moton
nimeen, mutta 128-bittisyydestd ei odoteta suurta tehonlisdystd tai
kuultavaa kaytdnnon hyotyd. 128-bittisen laskentatarkkuuden kaytto
tuskin auttaa ihmiskorvaa kuulemaan enemmaén bittejé ja resoluutiota kuin
64-bittinen laskentatarkkuus. Asiantuntijat uskovat, ettd musiikin tuotanto
on vahintdén 10 vuoden pédssid seuraavasta suuresta muutoksesta. /16/.

Moniytimisyyden alku

Tuplaytimet ovat vasta alku prosessorien moniytimisyydelle. Tuplaytimet
ovat luultavasti jo muutamassa vuodessa vanhentunutta teknologiaa. Intel
valmistautuu neljdytimisten serveriprosessorien toimittamiseen jo vuonna
2007 ja myos AMD kehittdd neljdytimisid prosessoreja. Intel valmistelee
kahdeksanytimisten prosessorien toimittamista jo vuonna 2008. /43/.
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Hiljaisuus

Prosessorien ja virtaldhteiden huomattavasti parantuneet hydtysuhteet,
sekd yleinen suuntaus suorituskyvyn mittaamiseen wattia kohti lupaavat
viileimpdd tulevaisuutta, mikd taas helpottaa hiljaisen jadhdytyksen
aikaansaamista. Kiintolevyissd kaikkien valmistajien kéayttoonottama
dynaaminen nestelaakerointi vihentd4 huomattavasti levyjen dianentuottoa.
Kuluttajien tietoisuus hiljaisista tietokoneista ja komponenteista kasvaa
koko ajan, mikd kasvattaa vaatimuksia ja edesauttaa hiljaisten
komponenttien lisddntymistd markkinoilla. Ndytonohjainvalmistajien
vélinen suorituskykykilpailu muistuttaa hyvin paljon AMD:n ja Intelin
vilistd kellotaajuuskilpailua ennen Core-arkkitehtuuria. Ei ole vaikea
ennustaa, ettd ndytonohjainten kellotaajuuksissa tulee ld&mmontuoton
kanssa raja vastaan jossain vaiheessa. Ehkd siirtyminen moniytimisiin
ndytonohjaimiin on lopulta ratkaisu, jolloin saavutetaan myos parempi
tehokkuus. Kaiken kaikkiaan tietokoneiden tulevaisuus néyttéa hiljaiselta.

Laitteiston jakaminen (Hardware Splitting)

Yksi uusista hyvin mielenkiintoisista ominaisuuksista on laitteiston
jakaminen, joka tarkoittaa kaikkien komponenttien virtualisointia
kayttojarjestelmille. Teknitkan myoOtd samassa tietokoneessa voidaan
kayttdd ainakin kahta eri kéyttojarjestelmdd yhtiaikaa. Kéyttojarjestelmien
kaikki ominaisuudet ovat kdytossd aivan normaalisti. Kayttojarjestelmat
toimivat rinnakkain ja tdysin toisistaan riippumattomasti kiyttden
kuitenkin samaa fyysistd laitteistoa. Mahdollisia kéyttokohteita
audiokdytossd voivat olla esim. yhden kéyttdjarjestelmidn varaaminen
pelkdstddn sekvensserille ja toisen vaikkapa efektiprosessoreille tai
samplerikdyttoon. Jokainen kéyttdjérjestelméd toimii itsendisesti ja on
suorassa yhteydessa itse laitteistoon, I/O-liitdnt6ihin, vayliin, ajureihin jne.
/16/.
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