Evolutie en bespreking van de PC processoren.

80486

· SX versies: zonder coprocessor

· DX versies: met coprocessor: DX, DX40, DX2, DX4

· 8KB level 1 cache (unified)

· memory management met paging (virtueel geheugen mogelijk)

· 32 bit adres- en databus

· gebruikt microcode

Pentium

· snelheden: 75, 90, 100, 120, 133, 150, 166, 200 MHz

· dynamische sprongvoorspelling (meestal juist voorspeld)

· twee integer pipelines (U en V)

· pipelined floating point unit

· 8KB data en 8KB code level 1 cache: 32 byte twee weg associatief

· 64 bit brede databus

· 32 bit brede adresbus

· bus cycle pipelining

· gebruikt microcode, sommige bevelen in hardware

· superscalaire architectuur

· socket 7 connector

Na de Pentium was er tijdelijk een opsplitsing van het design in Pentium MMX en Pentium Pro.

Pentium MMX

· snelheden: 166, 200, 233 MHz

· pipelined floating point unit

· 64 bit brede databus

· 32 bit brede adresbus

· bus cycle pipelining

· gebruikt microcode, sommige bevelen in hardware

· superscalaire architectuur

· socket 7 connector

· nieuwe sprongvoorspelling (idem Pentium pro)

· 16KB data en 16KB code level 1 cache: 32 byte vier weg associatief

· verlengde U en V pipelines 

· MMX (multimedia) instructieset: twee SIMD (Single Instruction, Multiple Data) bevelen op 16 bytes data in één klokcyclus

· split voltage: 2.8 volt voor de kern, 3.3 volt voor de I/O interface (gevolg: minder vermogenverbruik)

Pentium PRO

· snelheden: 150, 166, 180, 200 MHz

· 256KB of 512KB of 1MB Level 2 cache aan boord van de CPU behuizing

· nieuwe sprongvoorspelling (idem Pentium MMX)

· 64 bit brede databus

· 32 bit brede adresbus

· gebruikt microcode, sommige bevelen in hardware

· superscalaire architectuur

· socket 8 connector

· tot 4 CPU’s per computer

· 8KB data en 8KB code level 1 cache: 32 byte twee weg associatief

Na de Pentium Pro werden de eigenschappen van de Pentium MMX en de Pentium Pro verenigd in de Pentium II.

Pentium II

· 64 bit brede databus

· 32 bit brede adresbus

· gebruikt microcode, sommige bevelen in hardware

· superscalaire architectuur

· DIB: dual independent bus (één voor de level 2 cache en één voor systeembus) voor een betere performantie dan CPU’s met één bus.

· nieuwe sprongvoorspelling (idem Pentium MMX): P6 Microarchitecture Dynamic Execution Prediction: voorspelling van de uit te voeren bevelen in combinatie met een reorganisatie van deze uit te voeren bevelen en een speculatieve uitvoering ervan zodat de superscalaire architectuur steeds zo hard mogelijk kan blijven werken

· MMX (multimedia) instructieset: twee SIMD (Single Instruction, Multiple Data) bevelen op 16 bytes data in één klokcyclus

· split voltage: 2.0 volt voor de kern, 3.3 volt voor de I/O interface (gevolg: minder vermogenverbruik)

· slot 1 connector

· mogelijkheid tot AGP (snellere datastromen naar videokaart)

· tot 64GB geheugen aanstuurbaar

· Build in self test: kan zichzelf testen op fouten, gebruik makende van boundary scan design.

· Bevat een diode om de temperatuur van de CPU te meten.

· 16KB data en 16KB code level 1 cache: 32 byte vier weg associatief

· 512KB level 2 cache met 64 bit brede databus naar de CPU toe.  Level 2 cache zit in de CPU behuizing en werkt aan halve CPU kloksnelheid

· bevat een ECC (Error Correcting Code) op de cache bus

· verschillende types:

· full Pentium II met snelheid veelvoud van 33MHz.  Systeembus op 66MHz.

· Pentium II 233-300: Klamath core

· full Pentium II met snelheid veelvoud van 50MHz (vanaf Pentium II 350 MHz) Systeembus op 100MHz.

· Pentium II 350-450: Deschutes core

· dit gaat verder met de verschillende soorten Pentium II Celeron processoren op volgende bladzijde.

Pentium II Celeron

· Algemene kenmerken: zie Pentium II, met uitzondering van de level 2 cache. 

· Een overzicht:

· Pentium II Celeron (tot en met 300MHz): bevat geen level 2 cache  Snelheid is veelvoud van 33MHz. Systeembus op 66MHz. Klamath core.

· Pentium II Celeron A: vanaf 300A en hogere snelheden: 128KB level 2 cache (on-die: d.w.z. op hetzelfde stukje IC als de CPU zelf).  Deze cache werkt aan CPU kloksnelheid.  Performantie slechts weinig minder dan full Pentium II of oudere Pentium III: ze hebben een level 2 cache die de helft is, maar op volle CPU snelheid werkt i.p.v. halve CPU snelheid.    Zie evenwel ook de nota onderaan deze bladzijde.  Recente Celeron CPU’s zijn beschikbaar met de 370 socket connector.

· Celeron 300A-533: Mendocino core. 370 socket en slot 1 beschikbaar. Snelheid veelvoud van 33MHz. Systeembus op 66MHz.

· Celeron 550-...: Coppermine-128: Streaming SIMD (zie Pentium III) bevelen plus 128KB on-die level 2 cache - socket 370. Snelheid is veelvoud van 50MHz.  De systeembus (naar het RAM geheugen toe) draait op 100MHz.  Deze tekst staat cursief omdat Intel in het begin van 2000 over dit soort CPU’s sprak, maar einde 2000 zijn ze nog steeds niet beschikbaar: het zijn dan nog steeds 66MHz systeembus processoren.

· Celeron 533A .. 700: bevatten streaming SIMD uitbreidingen: MPEG 2 real time, betere beeldverwerking en spraakherkenning zijn mogelijk. Alleen beschikbaar in 370 socket.  PGA (Pin Grid Array) verpakking.  Systeembus op 66MHz.  Dit maakt dat dit soort CPU’s nog steeds geen voordeel kan halen uit de 100MHz en 133MHz RAM modules die beschikbaar zijn voor de Pentium III en AMD CPU’s.  Het gevolg hiervan is dat Celeron CPU’s toch wel beduidend trager worden dan de Pentium III  of AMD Athlon of Duron met dezelfde klokfrequentie.
Pentium III

· idem Pentium II

· spanning: 2 volt

· socket 370 (= vertaling van slot 1 naar socket.  Eén rij pennen meer dan socket 7) en slot 1.  Let op: socket 370 van de Pentium III is niet helemaal hetzelfde als de 370 socket van Pentium III Celeron!!   Er zijn enkele kleine verschillen (enkele pennen, kwestie van moeilijk te doen) in de socket 370 van de Pentium III in vergelijking met de Celeron met 370 socket.

· De snelheid van de PCI bus blijft op 66MHz.  Men kan deze (lichtjes) opdrijven, maar dan is de goede werking niet meer gewaarborgd (sommige kaarten kunnen falen).

· Verschillende types:

· Pentium III: 500-600: Katmai core - slot 1. Snelheid is veelvoud van 50MHz.  De systeembus (naar het RAM geheugen toe) draait op 100MHz. 512KB level 2 cache op halve snelheid.

· Pentium III: 550MHz-1.13GHZ: Coppermine core: verbindingen in koper i.p.v. aluminium: sneller!  Heeft 256KB on-die level 2 cache op volle kloksnelheid.  Deze level 2 cache is maar liefst 8 weg set associatief!!  De databus van de level 1 cache naar level 2 cache is maar liefst 256 bits of 32 bytes.  Deze databus bevat eveneens 32 bits ECC (error correction code).  Deze 32 bytes brede databus is net even breed als één lijn van het cachegeheugen. Van deze processor bestaan twee soorten:

· systeembus op 100MHz, bijvoorbeeld Pentium III 600.

· systeembus op 133MHz, bijvoorbeeld Pentium III 600EB.

· Pentium III Xeon: is een dual processor.  Deze vereist Windows NT, Linux, Unix, … . Hij kan niet werken met Windows 95, 98 of millenium.  Eigenschappen: zoals Pentium III Coppermine.   Steeds 133Mhz bus.  Een verdere bespreking hiervan gaat buiten het doel van deze tekst waar het gaat over goede PC’s voor de thuismarkt (geen spelletjescomputers) en voor het bedrijfsleven, maar dan niet als server.

· uitbreiding van Pentium II:

· Streaming SIMD uitbreidingen: de notie streaming komt van het feit dat de data in de cache worden geladen voor de CPU ze nodig heeft.

· MPEG 2 real time

· spraakherkenning mogelijk

· hogere beeldresolutie en hogere kwaliteit van beelden en kunnen gemanipuleerd worden.

· uniek serial number.  Dit geeft een summiere vorm van Internetbeveiliging.

Pentium 4
· behuizing: socket 423: 423 pennen!!

· Netburst Micro architecture: 

· hyper pipelined technology: de pipeline wordt dubbel zo diep.  Bijvoorbeeld: de branch prediction/recovery is nu 20 trappen i.p.v. 10 bij de Pentium III.  Het gevolg hiervan is dat de CPU sneller kan werken (hogere kloksnelheden)

· 400 MHz systeembus: men kan nu tot 3.2GBps data in en uit de CPU transfereren.  Dit doet men door viermaal in parallel met een systeembus van 100MHz data te transfereren.  Ter vergelijking: een Pentium III haalt 1.06GBps als hij een systeembus van 133MHz heeft. (1.06/1.33*4=3.19).  Momenteel gebruikt men de i850 chipset, die twee RAMBUS kanalen heeft (RDRAM).  Dit is een zeer dure oplossing.  Het is wachten op een andere chipset op het moederbord.

· Level 1 execution trace cache: (4 weg set associatief met 64 byte brede cachelijn) 8KB datacache en 12KB gedecodeerde bevelen in een programmacache (Deze gedecodeerde bevelen noemt Intel micro-ops).  Als gevolg hiervan moet de beveldecoder bevelen in de programmacache niet meer decoderen: tijdswinst!  Een ander voordeel is dat bevelen die niet uitgevoerd worden maar die dichtbij een uitgevoerd bevel liggen, niet meer in de programmacache terecht komen: efficiënter gebruik van de beschikbare geheugenruimte.  De micro-ops zijn bevelen met een vaste lengte die de CPU zeer snel kan uitvoeren.  Gemiddeld zijn twee micro-ops nodig voor één x86 bevel (machinetaal Intel processoren).   Men kan ze min of meer vergelijken met de macroOPs van AMD.  Al bij al is deze kleine level 1 cache een boosdoener voor top prestaties.

· rapid execution engine: 2 ALU’s worden aan dubbele CPU kloksnelheid aangedreven voor bevelen zoals telop, trekaf, and, or, … .  (Voor een 1.5GHz CPU worden deze bevelen aan 3GHz uitgevoerd)

· 256KB Level 2 advanced transfer cache (on-die, 8 weg set associatief): 32 bytes data op elke klokpuls van en naar Level 1 cache: 32*1.5*109=48*109: 48GBps.  Op één cachelijn staan 128 bytes, tweemaal 64 bytes.  Telkens wanneer men leest van of schrijft in het hoofd RAM geheugen, doet men dit in blokken van 64 bytes.

· advanced dynamic execution: 126 bevelen worden in de gaten gehouden en 48 leesoperaties en 24 schrijfweg operaties kunnen tegelijkertijd doorgaan.

· enhanced floating point: full 128 bit

· enhanced multi media unit:  is wel bijna gehalveerd in vergelijking met de Pentium III.

· streaming SIMD extensions 2: 144 nieuwe bevelen met opnieuw de geavanceerde mogelijkheid data in de cache te halen voor de CPU ze nodig heeft.

· Build in self test 

· IEEE 1149.1 standard test access port en boundary scan (JTAG)

· types:

· 1.4GHz en 1.5GHz, met de mogelijkheid nog verder te gaan

AMD K6 2

· socket 7 

· vergelijkbaar met Pentium II in snelheid

· RISC86 instructiedecoder: deze vertalen x86 bevelen, die een variabele lengte (1 tot 15 bytes) hebben (CISC) in één of meer bevelen met een vaste lengte.   

· 64KB level 1 cache: tweemaal 32KB: één voor data en één voor bevelen.

AMD K6 III

· socket 7 

· 256KB level 2 cache op CPU kloksnelheid

· split voltage: core 2.3 of 2.5 volt, I/O: 3.3 volt

· zeer goed als upgrade van Pentium processoren: zelfde connector en sneller dan Pentium II met dezelfde kloksnelheid.

· RISC86 instructiedecoder 

· geavanceerde instructiescheduler

· 10 execution units: store, load, integer X ALU, integer Y ALU, MMX ALU X, MMX ALU Y, MMX3DNow! multiplier, 3DNow! ALU, floating point, branch prediction

AMD Athlon (of K7)

· slot A 

· 200MHz systeembus: nodig voor applicaties die veel data moeten verplaatsen. Men kan hierbij denken aan AGP.   Men kan tot 1.6GB/sec verplaatsen!  Dit is sneller dan een Pentium III systeembus.

· 64 KB data en 64KB code level 1 cache, twee weg set associatief.  Dit is veel meer dan in een Pentium III.  Uit (in) de datacache kan men tegelijkertijd tweemaal 64 bits halen of schrijven.

· 512KB level 2 cache op ½ CPU kloksnelheid.  Ook dit is meer dan bij de Pentium III.  Level 2 cache is niet on-die, bijgevolg trager.

· Er is de mogelijkheid voorzien tot 8MB level 3 cache te gebruiken, onder controle van de level 2 cache controller.  De level 3 cache is wel SDRAM of DDR RAM.

· Gebruikt de 133MHz SDRAM voor het hoofdgeheugen.  Dit is hetzelfde als de snelste Pentium III CPU’s.

· 9 bevelen per klokcyclus mogelijk: superpipelined, superscalair:

· drie instructiedecoders: deze vertalen x86 bevelen, die een variabele lengte (1 tot 15 bytes) hebben (CISC) in één of meer macro’s met een vaste lengte.

· een instructie control unit zorgt voor een herschikking in de volgorde van de bevelen om de pipelines bezig te kunnen houden.

· drie integer pipelines

· drie address calculation pipelines

· drieweg floating point engine (tot 2.4GFLOP enkelvoudige nauwkeurigheid en 1GFLOP in dubbele nauwkeurigheid).  Deze berekenen ook de MMX en 3DNow! multimediainstructies.  3DNow! zijn de AMD multimediainstructies: deze zijn waarschijnlijk niet gebruikt in applicatieprogramma’s.  MMX zijn de multimediabevelen van Intel.

· geavanceerde dynamic branch prediction  


Ter vergelijking: een Pentium III heeft slechts 5 uitvoerende pipelines.

AMD Athlon Thunderbird

· socket A behuizing.

· 200MHz of 266MHz systeembus: nodig voor applicaties die veel data moeten verplaatsen. Men kan hierbij denken aan AGP.   Men kan aan 200MHz tot 1.6GB/sec en aan 266MHz tot 2.1GBps verplaatsen!  Dit is sneller dan een Pentium III systeembus.

· 64 KB data en 64KB code level 1 cache, twee weg set associatief.  Dit is veel meer dan in een Pentium III.  Uit (in) de datacache kan men tegelijkertijd tweemaal 64 bits halen of schrijven.  Dit is veel meer dan de 32KB van de Pentium III.

· 256KB level 2 cache op CPU kloksnelheid.  

· Er is de mogelijkheid voorzien tot 8MB level 3 cache te gebruiken, onder controle van de level 2 cache controller.  De level 3 cache is wel SDRAM of DDR RAM.

· Gebruikt de 133MHz SDRAM voor het hoofdgeheugen.  Dit is hetzelfde als de snelste Pentium III CPU’s.

· 9 bevelen per klokcyclus mogelijk: superpipelined, superscalair:

· drie instructiedecoders: deze vertalen x86 bevelen, die een variabele lengte (1 tot 15 bytes) hebben (CISC) in één of meer macro’s met een vaste lengte.

· een instructie control unit zorgt voor een herschikking in de volgorde van de bevelen om de pipelines bezig te kunnen houden.

· drie integer pipelines

· drie address calculation pipelines

· drieweg floating point engine (tot 2.4GFLOP enkelvoudige nauwkeurigheid en 1GFLOP in dubbele nauwkeurigheid).  Deze berekenen ook de MMX en 3DNow! multimediainstructies.  3DNow! zijn de AMD multimediainstructies: deze zijn waarschijnlijk niet gebruikt in applicatieprogramma’s.  MMX zijn de multimediabevelen van Intel.

· geavanceerde dynamic branch prediction  


Ter vergelijking: een Pentium III heeft slechts 5 uitvoerende pipelines.

AMD Duron

· socketbehuizing

· idem AMD Athlon Thunderbird

· 64KB level 2 cache op CPU kloksnelheid. Level 2 cache is on-die.

Een kleine vergelijking: (Office application benchmark) en 

performantie/prijs

· Intel Celeron 950 (overclocked)


159

91

· Intel Pentium III 933



191

34

· AMD Duron 950 (overclocked)


169

178

· AMD Athlon 950




187

53

Let op: voor meer eisende programma’s kunnen deze cijfers anders liggen.  Office applicaties zoals Word zijn nu eenmaal niet CPU intensief!
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Enkele PC onderdelen

Moederbord

Op het moederbord (motherboard) kan men volgende onderdelen terugvinden: 

· CPU (Pentium, … )

· chipset (verbinding CPU, geheugen, AGP, PCI bus)

· BIOS (Award, AMI, …)

· hoofdgeheugen (65MB, 128MB, …)

· aansluitingen voor klavier, seriële poort(en) en printerpoort(en)

· PCI (wit) en ISA (bruin) connectoren met hun respectievelijke bridges

· klok, CMOS, SRAM (voor BIOS) en batterij (voor de klok en de SRAM)

· aansluiting floppy drive (1.44MB op 3.5 inch diskette)

· IDE bus (harde schijf):

· primary

· master

· slave

· secundary

· master

· slave

Er zijn twee soorten moederborden:

· AT form factor: voor behuizingen oude PC’s

· ATX form factor: hedendaagse PC’s: zijn iets breder en hebben printerpoort, seriële poort, USB aansluitingen achteraan bovenaan.  

Sommige moederborden hebben volgende functionaliteit aan boord:

· sound

· video

· netwerk

Videokaart: PCI of AGP ?
AGP staat voor Accelerated Graphics Port.  Dit is een wijze van aansturen van de videokaart waarbij men niet de PCI bus gaat gebruiken, maar een aparte poort, die alleen daartoe dient.  AGP kan meer bytes per seconde naar de grafische kaart sturen dan dat dit via PCI zou kunnen gebeuren (indien men een PCI grafische kaart zou gebruiken).

AGP gebruikt een kloksnelheid van 66MHz.  Gebruik makende van een databus van 4 bytes, kan men dan ook 66 miljoen keer 4 bytes per seconde doorsturen.  Dit brengt ons reeds op (66*4=) 264 MB per seconde (in de x1 mode).  In een x2 mode stuurt men een bye door op de stijgende én de dalende flank van de klok in plaats van alleen op de stijgende, zodat men deze 264 MB nog eens kan verdubbelen.  Men bekomt dan 528 MBps.  In de x4 mode bekomt men dus 1056MBps.

Dit maakt dat AGP in staat is het ‘gewone’ geheugen te gebruiken i.p.v. speciaal geheugen op de grafische kaart.  Dit kan natuurlijk alleen maar als dit hoofdgeheugen voldoende bytes kan leveren (aan AGP snelheid).  Indien de systeemklok aan 66MHz draait en er zijn 8 bytes in parallel beschikbaar, komt men net aan (66*8=) 528MB/seconde.  Dit zou betekenen dat wanneer AGP dit wenst (in x2 mode), het hoofdgeheugen alleen maar data zou leveren aan de grafische kaart en niets aan de CPU.  Dit kan natuurlijk niet, zodat AGP minder zal krijgen.  Voor 100MHz systemen gaan we naar (100*8=) 800MB/sec datatrafiek naar het RAM geheugen, zodat dan AGP beter tot zijn recht komt.  Voor 133MHz systemen komen we op 1064MB/sec data die het RAM geheugen kan leveren.  Dan vraagt AGP maar een (klein) deel, behalve in de x4 mode vanzelfsprekend, waar AGP nog de volledige datatrafiek zou kunnen opeisen.

Voor AGP heeft men een speciale chipset op het moederbord nodig die AGP kan ondersteunen.  D.w.z. dat men niet op elk moederbord een AGP videokaart kan gebruiken.

AGP voordelen:

· meer bytes/seconde naar de grafische kaart

· gebruik van RAM geheugen als videogeheugen: oplossing voor het gebruik van o.a. textures.  Textures zijn bitmaps die het oppervlak van 3D voorwerpen beschrijven.  De CPU doet de berekeningen op deze textures en AGP neemt deze resultaten binnen om ze naar de grafische kaart door te sturen.  

· minder PCI bus congestie: de video moet niet meer in competitie treden met andere inplugkaarten.

· De CPU kan andere activiteiten doen terwijl de AGP controller data uit het hoofdgeheugen haalt.

Harde schijf

Kenmerken: sectoren, tracks, cilinders.

Snelheid: rotational latency, cylinder switch time, head switch time

Interface: (E)IDE of SCSI

File systeem:

· FAT 16

· DOS

· WINDOWS 3.X en 9X

· WINDOWS NT en 2000

· partitie versus clusterafmetingen: (216 clusters)

· <2GB

32KB

· <1GB

16KB

· <512MB

8KB

· <256MB

4KB

· FAT 32

· WINDOWS 95 (latere versies) en WINDOWS 98 (en hun DOSsen)

· WINDOWS 2000

· partitie versus clusterafmetingen: (228 clusters en geen 232!!)

· <8GB

4KB

· Gelieve te partitioneren (FDISK), want zo’n grote partities zijn toch slecht voor de performantie. 

· NTFS

· WINDOWS NT 4

· WINDOWS 2000

· Beveiliging van bestanden door WINDOWS autorisatie (combinatie wie en paswoord)

Ook hier zien we dat de Pentium 4 (ondergeklokt) niet echt veel beter is dan de Athlon.  Hij moet het halen van zijn zeer hoge kloksnelheid en zeer snelle toegang tot het geheugen.





De Pentium 4 moet het afleggen bij heel wat van zijn concurrenten, zelfs bij tegen de Pentium III.  De gebruikte applicatie is een office applicatie, hetgeen een vertekend beeld zou kunnen geven: dat soort applicaties vraagt geen CPU power.





De reden van  de slechte score is waarschijnlijk de te kleine level 1 cache.





De Pentium 4 is, bij vergelijkbare snelheden, zelfs slechter dan de Pentium III!  Weer een bewijs dat het de kloksnelheid is die het moet doen. (Een Pentium 4 begint bij 1.4GHz en niet bij 1 GHz.)





Men kan dus tot 4 harde schijven en/of CD lezers en/of schrijvers in een PC aantreffen.  Men kan een harde schijf niet als slave aansluiten wanneer er geen master is.  Dit kan wel voor een CD.  Zet de harde schijf steeds in LBA mode en doe eventueel een HDD auto detect (in bios) of zet de harde schijf op auto, zodat de PC bij elk opstarten een HDD auto detect zal doen.





Er is dan geen aparte inplugkaart in de PCI bus meer nodig.  Het geheel is goedkoper en ook bedrijfszeker.








