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Procesador selce
[ J [ J
. coe’
e Procesador, microprocesador, CPU,... ooee

e Se trata del circuito integrado central mas
complejo de un sistema informatico

“E|l cerebro del ordenador”

e Componente principal de ordenador que
controla y dirige al resto

Decodifica y ejecuta las instrucciones de los
programas cargados en memoria RAM

Realiza operaciones matematicas y logicas
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Procesador

e Fisicamente:

e Circuito integrado formado por millones de
transistores integrados en una misma placa de silicio

Ivens Huertas




Procesador eecoe
[ XX X ]

. . coce’
e En la década de los 80 el procesador venia ooee

soldado a la placa y no podia cambiarse

e En la actualidad tienen forma de cuadrado o
rectdngulo y se conectan a un zdécalo (socket)
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Procesador cecse

«~En 1965, Gordon Moore (cofundador de Intel) ooee
establecid la llamada “Ley de Moore”:

“El numero de transistores que incorporan los
microprocesadores se duplicard cada 18 meses”
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Procesador elce

e Primeros microprocesadores .E
Muy fieles a la arquitectura de Von Neumann
UC + ALU + registros

e Enlos procesadores actuales existen algunos
elementos adicionales que son fruto de la gran
evolucién en el disefio de los microprocesadores

Unidad de punto flotante (FPU)
Memoria Caché
Registros especiales (multimedia, ...)
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Procesador selce
H O:.
. . 000
e Frecuencia de reloj oeee
Enla UC
La frecuencia del reloj -> nimero de ciclos en un
segundo

(Hz), con todos sus multiplicadores
e kHz
e MHz
e GHz
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Procesador 4448
sasse
e Memoria caché coee
Tamano

Mas rapida que la RAM

Mas gue los registros internos de la

Guarda una copia de los datos utilizados con mayor
frecuencia

Distintos niveles:

e Nivel 1(L1)

e Nivel 2 (L2)

e Nivel 3 (L3)

Cada nivel es mas grande que el anterior, pero mas
lento
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Procesador cecse

sasse
e Memoria caché csee

Nivel 1 (L1)
e La mas pequefia®, rapida y costosa

Dentro de los circuitos del propio procesador
Funciona a la misma velocidad que la CPU
Dos partes:

Caché de datos (L1 DC)
Caché de instrucciones (L1 IC)

*Tamafio de referencia: ~80KB
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Procesador 3444
sasse
e Memoria caché coee

Nivel 2 (L2)

e Mas lenta que la de nivel 1, pero mas grande”
= Enun principio, iba fuera del procesador, en la placa base
= Posteriormente pasé a estar integrada en el procesador

e Los datos que se solicitan desde la memoria caché L2
se copian en la caché L1

*Tamafio de referencia:
Sistemas con unicamente L1y [2: ~8MB
Sistemas con L1, L2 y L3: ~2MB
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Procesador

e Memoria caché

Nivel 3 (L3)

En los procesadores mas modernos
Como la L2, estd integrada en el procesador
Mas lenta que la de nivel 2, pero mucho mas grande”®

Se agiliza el acceso a datos e instrucciones que no
fueron localizadas en L1 6 L2

= Sino se encuentra el dato en ninguna de las 3, entonces se
accederd a buscarlo en la memoria RAM

*Tamafio de referencia: ~30MB

Ivens Huertas
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Procesador

-~ Ejemplos de procesadores comerciales:

Intel Core Ultra 9 285K
= L1:192 kB (por nucleo)
= L2:2 MB (por nucleo)

= L3:36 MB

AMD Ryzen 9 9950X

= L1: 80 kB (por ntcleo)
= L2:1 MB (por ntcleo)
= L3:64 MB

Ivens Huertas
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Procesador cecse
sasse

e Memoria caché csee

Existen algunos modelos de procesadores con
caché de Nivel 4 (L4)
e Aligual que en los otros niveles, integrada en la CPU

e Se destina basicamente a mejorar el rendimiento de
los chips graficos integrados en CPU y mejorar
tiempos de arranque del sistema

*Tamafio de referencia: ~256MB
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Procesador setce
[ XXX ]
00000

e Fotolitografia :E:i

e Tecnologia de fabricacion utilizada en la
produccién de un microprocesador

e Condiciona -> separacion entre los transistores

e Con el tiempo -> disminuyendo ->
miniaturizacion

.”,pn-
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Procesador

e Proceso de fabricacion

e Hemos evolucionado de procesadores con escala de
integraciéon de 3 micras (um) hasta 3 nanémetros (nm)

3um =3.000 nm
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Procesador 4448
[ XX X ]

., 4494
e Proceso de fabricacion csee

¢ Influye directamente en velocidad, temperatura y
potencia

e A menor tamaho...

Menor calor generado -> mas velocidades sin correr el
riesgo de fundirlo

Mayores velocidades

Menor consumo energético -> menor voltaje
En la misma area -> mas transistores

= Mads funcionalidades

= Mayores tamafos de caché
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Procesador eccoe
[ ] [ ]
L coe’
e Disipacion del calor cooee

CPUs se calientan cuando estan trabajando

temperaturas -> rendimiento desciende
«~A menor temperatura, mejor trabajard una CPU
Si CPU se calienta demasiado ->

reinicios espontaneos o incluso la averia,
llegando a quemarla
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Procesador

e Disipacion del calor

e Los procesadores antiguos se enfriaban mediante el
flujo de aire que se producia dentro de la caja creado
por el ventilador incorporado en la fuente de
alimentacion y por el ventilador que solia incluir la
caja

e A partir de la época de los procesadores i486, los
ordenadores precisan disipadores y ventiladores en
la CPU para evacuar el gran calor que generan
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Primeros disipadores




Primeros
disipadores
+
ventilador

El ventilador refrigera al
disipador




Disipadores + ventiladores

mas avanzados




Disipadores + ventiladores
con regulador de velocidad

Desde el panel frontal de la caja podemos
regular la velocidad del ventilador




Disipadores + ventiladores
mas avanzados







Kits de refrigeracion liquida

Un circuito cerrado de
agua traslada el calor
de la CPU hacia un
radiador

N . . -
) iCuidado con la corrosion galvanica!

CORSAIR




Procesador selce
[ ] [ ]

( X X J
.7 7 . 000
e Corrosién galvanica csee

Un metal cuando:
1. En contacto eléctrico con otro metal

2. Ambos inmersos en un medio humedo

Deterioro de los componentes a corto/medio plazo

Peligroso:

e Kits de refrigeracion liquida compuestos por
cobre (bloque) y aluminio (radiador)
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Procesador

e TDP

Termal Design Power (potencia de disefio térmico)

Cantidad maxima de calor de la CPU en un escenario
de uso intenso

Se expresa en vatios (W)
NO mide el consumo, pero esta relacionado

Ayuda a elegir la refrigeracion adecuada a instalar
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Procesador cetie

o .:.
e Arquitecturas de 32 y 64 bits .535

Cuando hablamos de arquitecturas de 32 y 64 bits se
suele hacer referencia a

e Elancho de los registros con los que trabaja la CPU

e Elancho de los buses de datos

e Elancho de los buses de direcciones

Una CPU pura de 64 bits debe tener los 3 anchos de 64
bits
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Procesador cetie

- .:.
e Arquitecturas de 32y 64 bits .E:E

Limitaciones de arquitecturas de
e Numeros en el rango

Resultado fuera de este valor -> overflow o underflow

e Limite de memoria

Actualidad -> CPUs de 64 bits
e Numeros en el rango
e Limite de memoria

x32, x86, 1386, 1686

x64, amd64

Ivens Huertas
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Procesador

[ X J [ ]
. .:.
e Arquitecturas de 32y 64 bits .E:;

Ojo: no todo el software estd disefiado para explotar
los recursos de un procesador de 64 bits

e Sistema Operativo
e Aplicacién

Si tenemos una CPU de 64 bits, pero ejecutamos sobre
un Sistema Operativo de 32 bits o una aplicacién
compilada para 32 bits, su ejecucién en eficiencia y
velocidad serd idéntica a la de la misma CPU de 32 bits

Archivos de programa

Archivos de programa (x36)
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Procesador - Evolucion cesse
i
e A dia de hoy, los principales fabricantes de oeee
microprocesadores para ordenadores cliente de

propodsito general son Intel y AMD

intel AMDZ

e Estudiaremos la evolucion de Intel
e Veremos los ultimos modelos de AMD
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Procesador - Evolucion

e Intel 8086 y 8088

1978

4.77MHz

20K transistores (3um)

Bus de direcciones de 20 bits

Diferencia entre ellos:
e {8088 tiene un bus de datos de 8bits
e i8086 tiene uno de 16bits

Fueron los iniciadores de la arquitectura x86

No tenian FPU, pero se les podia afadir aparte (se
trataba del i8087)
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Procesador - Evolucién 44448
[ X X X ]
(XXX X
e Intel 286 :E:;
o 1982
o 6MHz — 25MHz

134K transistores (1,5um)
Bus de direcciones de 24 bits
Bus de datos de 16 bits

Fue el mas utilizado en los ordenadores PC a mediados
de los 80

Rendimiento mas del doble que el i8086

Ivens Huertas 34




Procesador - Evolucion

e Intel 386
e 1985
e 12MHz — 40MHz
e 275K transistores (1,5um - 1um)
e Bus de direcciones de 32 bits
e Bus de datos de 16 bits (386SX) o 32 bits (386DX)

e Ha sido muy utilizado debido a su alta fiabilidad en
aplicaciones espaciales (Telescopio Hubble), sistemas
telefénicos, industria,...

Ivens Huertas
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Procesador - Evolucion

e Intel 486
e 1989
e 16MHz - 100MHz
e 1M transistores (1um - 600nm)
e Bus de datos y direcciones de 32bits

e Algunos i486 de gama baja son mas lentos que los i386
mas rapidos

Ivens Huertas
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Procesador - Evolucion

e Intel 486

e Diversas versiones:
e {486 DX

e Incorpora coprocesador matematico (FPU)

Microprocesador suplementario a la CPU para operaciones de aritmética en coma flotante,
procesamiento grafico, procesamiento de sefiales, criptografia,...

e i486 SX
e Version recortada del DX
e Elimina el coprocesador matematico

e Solian ser los DX defectuosos, o DX con
coprocesador capado de fabrica

e Ofrecian al mercado CPUs mas asequibles
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Procesador - Evolucion

e Intel 486

e Hasta esta época todo funcionaba a una
Unica velocidad
e Losi286 a 16MHz = CPU = 16MHz, Bus = 16MHz
e Losi386 a 20MHz = CPU = 20MHz, Bus = 20MHz

&~ Cuando hablamos de “Bus”
nos referimos al FSB
(conector CPU-Northbridge)

o Con el i486, Intel se encontrd con que podia ir
aumentando facilmente la velocidad de trabajo de sus
CPUs
e Losi486 a 25MHz - CPU = 25MHz, Bus = 25MHz
e Losi486 a 33MHz = CPU = 33MHz, Bus = 33MHz
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Procesador - Evolucion

e Intel 486

.\
e En este punto comenzaron los problemas 2'2
e Hacer trabajar a la CPU a 33MHz era facil... S

e ...pero que el resto del sistema estuviera a la altura, no lo
era tanto

e Aqui se empezaron a separar las velocidades de la CPU
con las velocidades de bus

e ...y asisigue hoy en dia

&Hoy, una CPU moderna de 5GHz ...
iNo trabaja con un bus de 5GHz!
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Procesador - Evolucion

e Intel 486

e E|i486 DX2 a 50MHz funcionaba
e CPU a50MHz

e ...pero a 25MHz cuando se comunicaba con el resto del
sistema, o lo que es lo mismo: esa era la velocidad del bus

e A partir de aqui se introduce el concepto de
multiplicador

e 486 DX2 a 50MHz

e CPU=50MHz
Multiplicador = 2.0x
e Bus=25MHz
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Procesador - Evolucion cecce
S35t
e Intel 486 TS
o o
CPU 50MHz
Multiplicador = 2.0x
Cada 2 ciclos de CPU
puede transferir 7l 25MHz
informacion por el bus L
Chipset
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Procesador - Evolucion

e Intel 486

e Mas tarde aparecieron dos modelos mas avanzados:

e 486 DX2 a 66MHz
e 486 DX4 a 100MHz

e 486 DX2 a 66MHz

e CPU =66MHz
Multiplicador = 2.0x
e Bus=33MHz
e i486 DX4 a 100MHz
e CPU =100MHz N
e Bus =33MHz Multiplicador = 3.0x

&Realmente se trabaja a
66,6666...MHz
y a33,3333... MHz

intglo
intel D¥4™

iCOMP™ index=435
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Procesador - Evolucion cetie
[ J [ J
[ X X J
( X X J
e Intel 486 o:o:
¢Cual de los siguientes modelos seria mejor?
Modelo A Solucion:
El modelo B,
e CPU=100MHz } porque puede transferir
Multiplicador = 4.0x datos por el bus cada 3 ciclos
e Bus=25MHz de CPU,
mientras que el modelo A
s6lo puede transferir datos
por el bus cada 4 ciclos de
Modelo B ) cPU )
(tiene que esperar un ciclo
e CPU=100MHz o mds que el modelo B para
Multiplicador = 3.0x poder enviar los datos por el
e Bus=33MHz bus)
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Procesador - Evolucién 34448

: .:.
e Intel 486 ceee

o o

¢Cual de los siguientes modelos seria mejor?

Recuerda:
Aumentar el multiplicador implica aumentar el cuello de botella
entre la CPU y el resto del sistema

Por tanto, a igual velocidad de CPU, el mejor sera el que
mayor velocidad de bus tenga
(o el que menor multiplicador disponga)
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Procesador - Evolucion intgle

e Intel Pentium

pentiume

1993

60MHz — 300MHz

3M transistores (800nm - 250nm)
Bus de direcciones de 32 bits

Bus de datos de 64 bits
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Procesador - Evolucion etee

s3sse
e Intel Pentium osee

Con mucho esfuerzo, Intel consiguid pasar de los
33MHz de su bus para los i486 a unas velocidades de
60MHz y 66MHz para los nuevos Pentium

Pentium a 60MHz

e CPU = 60MHz } -
Multiplicador = 1.0x
e Bus=60MHz

Pentium a 66 MHz

e CPU=66MHz o
Multiplicador = 1.0x
e Bus=66MHz
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Procesador - Evolucion cecce
o000
T
. eoo00
e Intel Pentium oeee
e Poco tiempo después, Intel volvié a cambiar la
tecnologia de su fabricacion, disminuyendo el tamafio
e Soluciona problemas de calentamiento de los primeros Pentium
e Aparecen 3 modelos nuevos con multiplicador 1.5x
e Pentiuma 75MHz ]
Bus = 50MHz
e Pentium a 90MHz — Multiplicador = 1.5x
= Bus =60MHz
e Pentium a 100MHz
Bus = 66MHz _
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Procesador - Evolucion

e Intel Pentium

e Inmediatamente aparecieron los Pentium a 120MHz
y 133MHz, con buses de 60MHz y 66 MHz

e Esto significd el abandono del bus de 50MHz

Poco después, Intel
abandond también el bus de

60MHz porque vio que no
e Pentium a 100MHz o salia a cuenta.
Multiplicador = 1.5x
* Bus=66MHz De hecho, el Pentium 100 era

a veces mds rapido que el

= Pentium 120
e Pentium a 120MHz

= Bus =60MHz
—  Multiplicador = 2.0x
e Pentiuma 133MHz

= Bus=66MHz _
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Procesador - Evolucion

e [ntel Pentium

Asi, el resto de la gama Pentium se quedé con el bus
de 66 MHz

Fueron subiendo imparablemente la velocidad de la
CPU, pasando por:

e 166 MHz (2.5x)
e 200 MHz (3.0x) Bus = 66 MHz

e 233 MHz (3.5x)
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Procesador - Evolucion o

Ay F‘JE- .
« En esta época, al montar las CPUs sobre las { _ v
e | g =
placas, se debia indicar casi todo lo necesario e =

para hacerlas funcionar:

Voltaje interno
Velocidad del bus
Multiplicador

s~ Nada impedia coger un Pentium 100 MHz y
cambiar el multiplicador de su bus de 66MHz
de 1.5x a 2.0x para tener un Pentium 133MHz

e El que funcionara o no era cuestion de la calidad de
la fabricacion de aquella remesa en concreto
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Procesador - Evoluciéon H-4
ccee
«~ Por supuesto, la gente no tardé en empezar a hacer coos
e o

pruebas con las configuraciones y pronto se descubrié
gue la mayoria de CPUs podian funcionar un poco mas
rapido, e incluso algunos bastante mds alla de su
velocidad de fabrica

~ Esta técnica para conseguir velocidades mayores
gratuitamente se le conoce como overclocking (OC)

e Puede suponer una pérdida de estabilidad o acortar la vida util
del componente

e Ellimite fisico viene impuesto por la propia tecnologia de
fabricacion
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Procesador - Evolucion

# Pese a lo atractivo de la idea de aumentar el
multiplicador del bus de nuestro ordenador, esto no es
muy recomendable si no tenemos algo de experiencia,
ya que la CPU, al trabajar a mas frecuencia, se calentara
mucho mas y corremos el riesgo de que se pueda

quemar

 Ademas, realizar overclocking puede
eliminar la garantia que tengamos
del procesador

AL
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Procesador - Evolucion
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Procesador - Evolucion

« Los procesadores estan fabricados en serie y, por tanto,
no son siempre iguales

a~ Cuando un procesador se termina de fabricar, es
sometido a diversas pruebas de velocidad para
comprobar cuales soporta

e Una vez se averigua su velocidad maxima, normalmente se vende
con una velocidad algo inferior para tener un margen de error

Ejemplo (ficticio):

En fabrica: probado a 195MHz con éxito

No se arriesgan a venderlo como Pentium 200MHz
Comercializado como Pentium 166MHz
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Procesador - Evolucion escoe
H .:.
e Poraquella época, se consiguié un i486 “overclockeado” | seee
o o

que funcionaba a 166MHz
Aun asi, su rendimiento era inferior al de un Pentium 100

No todo es la frecuencia a la que se puede hacer
funcionar la CPU

e Como se ha comentado, NO se puede ir aumentando la
velocidad del procesador indefinidamente, sino que
existe un limite fisico conocido

Dijimos que ese limite viene impuesto por la propia tecnologia de
fabricacién

Pentium = 250nm — Limite teérico = ~300MHz
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Procesador - Evolucion

e Intel Pentium
e En 1996 aparecieron los Pentium MIVIX

e Revisidon del Pentium clasico, con el doble de caché
L1, por lo que era mas rapido

e 4,5M de transistores

intgle

pentiume

w/ MMX™ tech
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Procesador - Evolucion setce
[ XX X ]

. 4044
e Intel Pentium osee

e Los Pentium MMX incluyen:
o Nuevas instrucciones MMX
e Optimizadas para apps multimedia

e Registros especiales MMX

e Para hacer uso de estas instrucciones InteL
g
e Estas mejoras suponen un aumento del technology
rendimiento

e 60% en aplicaciones multimedia

e Entre un 10% y un 20% en otras aplicaciones generales

Ivens Huertas 57




Procesador - Evolucion

e Intel Pentium Il

1997
233MHz — 450MHz

7,5M de transistores (350nm — 180nm)

Bus de direcciones de 32 bits

Bus de datos de 64 bits

Basado en la tecnologia Pentium Pro
(dedicado a servidores) y anadiendo
instrucciones MIMIX

La novedad fue el encapsulado en forma
de cartucho
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Procesador - Evolucion

e Intel Pentium Il

pentiumy

pentium |

Vista cenital

Otro modelo de encapsulado

Ivens Huertas
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pentiumiy

\ 'u'll.“ \H
L
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Procesador - Evolucion eecoe

e Intel Pentium Il

e El Pentium Il siguié con el bus a 66 MHz

e Estos fueron sus primeros modelos:

e 233 MHz (3.5x)
o 266 MHz (4.0x)
e 300 MHz (4.5x)

e 333 MHz (5.0x)

— Bus=66MHz

Ivens Huertas
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Procesador - Evolucion etee

s3sse
e |ntel Pentium Il osee

e Con un multiplicador de 5.0x, la cosa empezaba a ser
un poco excesiva

e Intel consiguio aumentar el bus hasta los 100 MHz,
con mucho esfuerzo

Recuerda: aumentar la velocidad del bus no es tan facil
como hacerlo de la velocidad interna de la CPU

e La latencia de comunicacién con el resto del sistema,
especialmente con la memoria, se redujo
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Procesador - Evolucion

e Intel Pentium Il

e Con este nuevo bus de 100 MHz, aparecieron estos
modelos:

e 350 MHz (3.5x)
e 400 MHz (4.0x) Bus = 100MHz

e 450 MHz (4.5x)
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Procesador - Evolucion

e Intel Pentium Il

e En esta época, Intel estaba ya bastante harta de tener
que luchar contra los remarcadores de procesadores

e Estas personas utilizaban el overclocking y el margen de
error de Intel anteriormente comentados para vender
ordenadores con CPUs como si fueran de frecuencias
superiores

e Simplemente adherian una pegatina encima de la CPU, o
llegando incluso a extremos de sofisticacion increible
serigrafiado y reimpresiones propias
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Procesador - Evolucion setce
[ XX X ]

. 4044
e Intel Pentium Il osee

Pentium 11 350
pentium]] CPU = 350MHz
; Bus = 100MHz
Multiplicador = 3.5x

Pentium Il 350

pentium]| Ve CPU = 400MHz (OC)
; Bus = 100MHz
Multiplicador = 4.0x (OC)
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Procesador - Evolucion etee
[ XX X ]
. sass
e |ntel Pentium Il osee

e Lasolucion adoptada por Intel a este problema fue
bloquear el multiplicador de la CPU
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Procesador - Evolucion -2
. .:.
e Relojes y multiplicadores .E:E

Como es sabido, para conseguir un reloj muy preciso
a un precio aceptable se utiliza un cristal de cuarzo

e Fiable

e Preciso

e Barato

Ahora bien, ningun disefador de un microprocesador

pondra un enorme (comparativamente hablando)
cristal de cuarzo en medio del nucleo de una CPU

Sin embargo, podemos crear un buen reloj con algo
de lo que disponemos en abundancia en el
microprocesador: transistores
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Procesador - Evolucion

e Relojes y multiplicadores
e Sin embargo, un reloj de transistores tiene algunos
problemas inviables:
1. Son sensibles al calor
. Los procesadores se calientan bastante

2. Un oscilador de transistores tiene una frecuencia fija

. No se puede variar sin variar el disefio y disposicidn de los
transistores

. Pero habiamos dicho que, hasta que no fabricamos una CPU,
no podemos saber a qué velocidad lograra funcionar

En resumen: NO podemos poner un reloj de transistores
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Procesador - Evolucion etce
o .:.
e Relojes y multiplicadores .E:E

Vistos estos problemas, la mejor solucion pasa por
colocar el reloj fuera de la CPU, en la placa base

e Eso permite poder incluir un buen reloj de cuarzo, muy
fiables, precisos y a los que no les afecta la temperatura

Con el reloj en la placa base, dandonos la velocidad
del bus, necesitamos que el procesador pueda
funcionar mas rapido que éste

e Aqui es donde aparecen los
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e Relojes y multiplicadores coee
e Ahora bien, el multiplicador que actua en la placa
base puede funcionar con cualquier valor (para
poder ser utilizado por distintas CPU del mercado)
Pentium 1l 350 Pentium 11 400 Pentium Il 450

Bus = 100MHz Multiplicador = 3.5x, 4.0x 6 4.5x
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(XX X X J
. o o [ X X X ]
e Relojes y multiplicadores csee
-~ Entonces, ¢como sabe el procesador a qué velocidad
debe funcionar? (qué multiplicador debe usar)
e El usuario lo configura (en el BIOS)
e Por ejemplo: Pentium Il 400, colocamos multiplicador a 4.0x
e Durante el arranque del sistema, la placa base se lo
comunica a la CPU
e La CPU trabajard a 100MHz x 4.0 = 400MHz
Pentium 11 400
i ioli = |
iMultiplicador = 4.0x! iDe acuerdo!
iMe pongo a trabajar a
400MHz!

Bus = 100MHz
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e Relojes y multiplicadores

-~ Pero, (como hizo Intel para controlar que, para una
CPU dada, usemos solo una determinada configuracion
(la del fabricante)?

e Colocando a la CPU un circuito que esta observando las
entradas de la misma durante la inicializacion del sistema

e Sidetecta un factor erréneo, no deja arrancar a la CPU

e De esta forma se consigue bloquear el multiplicador a
la CPU Pentium Il 400

iMultiplicador = 4.5x!

iQuietooooo!
iYo sélo puedo a
4.0x!

Bus = 100MHz
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o .:.
e Relojes y multiplicadores '5:5

Como hemos dicho, se bloquea el multiplicador,
pero no se bloquea la velocidad de bus

«~Entonces, écudl es el problema? ¢ Por qué los
remarcadores no cogen un Pentium Il a 333 MHz con
bus de 66 MHz y multiplicador de 5.0x y le suben el bus a
100 MHz, sin tocar el multiplicador?

Pentium 11333 ? Pentium 11333
CPU = 333MHz CPU = 500MHz (OC)
Bus = 66MHz m— Bus = 100MHz (OC)

Multiplicador = 5.0x Multiplicador = 5.0x
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e Relojes y multiplicadores

o En ese caso pasaria que el multiplicador 5.0x, el cual
esta bloqueado, haria funcionar la CPU a 500 MHz
e Hemos dicho que Intel trabaja con un buen margen...
iPero hasta cierto limite!

Pentium Il 333 Pentium Il 333
CPU = 333MHz 4 CPU=500MHz (OC)
Bus = 66MHz #  Bus = 100MHz (OC)
Multiplicador = 5.0x - Multiplicador = 5.0x
Sl |
4

Ivens Huertas
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. .:.
e Relojes y multiplicadores .E:E

Bueno, bueno... jPero no hace falta subir la velocidad
del bus tanto! jBruto!

Podria subirse, por ejemplo, de 66 a 75MHz

Pentium 11 333 ? Pentium 11 333

CPU = 333MHz L CPU = 375MHz (0OC)
Bus = 66MHz |:> Bus = 75MHz (0C)
Multiplicador = 5.0x Multiplicador = 5.0x

<~ Asi bien, éno? No se sube excesivamente la
velocidad de la CPU como para sobrepasar los
limites
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e Relojes y multiplicadores .5:5

Tampoco es posible

El chipset, ademas de sincronizarse con la CPU, debe
sincronizarse con las tarjetas de expansion, y estas
funcionaban entonces a 33MHz (jinamovible!)
e Sélo se pueden sincronizar fracciones de la velocidad del reloj
e Ejemplos:

e 1.0x, 1.5x, 2.0x, 2.5x%, 3.0x, 3.5x,...

e 0.5x(1/,), 0.33x (%/3), 0.25x (Y/,),...
NO se permiten multiplicadores no fraccionarios:

e Ejemplos:

Con estos multiplicadores, los
e 0.78x, 0.44x, 1.21x,... componentes NO pueden ir “al comp3s”
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o .:.
e Relojes y multiplicadores .E:E

CPU |333MH:

Multiplicador = 5.0x

—

66MHz

Multiplicador = 0.5x

33MHz

Bus de
expansion n

Bus de
expansion 1

Bus de
expansion 2
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e Relojes y multiplicadores

CPU |375MH:z

Multiplicador = 5.0x

—

75MHz

Bus de
expansion 2

Multiplicador = 0.44x

33MHz

Bus de
expansion 1

Bus de
expansion n
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e Intel Pentium Il

* Retomamos el punto donde nos habiamos quedado

* En esta época, AMD @ con sus procesadores
K6 y K6-2, los cuales ofrecian:

e Rendimiento similar al Pentium Il

e Precio mucho mas bajo

* Intel perdid bastante mercado y tuvo que actuar
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e |ntel Pentium Il

e En 1998, se presentd la gama
Celeron

o Esta era una gama de bajo coste,
version econdmica de los
Pentium Il

o Diferencia con la version
estandar
e Menor memoria caché L2

e Funcionalidades avanzadas
desactivadas

e Menor precio

celeron®
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[ XX X ]

. 4044
e Intel Pentium Il osee

1999

450MHz — 1.4GHz

9,5M de transistores (250nm — 130nm)
Bus de direcciones de 32 bits

Bus de datos de 64 bits

pentiume=///

Se introducen las instrucciones SSE
e Graficos 3D
e Audio vy video

También existid una version Celeron
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e |ntel Pentium Il osee

e Las primeras versiones utilizaron el encapsulado en
forma de cartucho

e Posteriormente, se volvid de nuevo al formato
tradicional

Ivens Huertas
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e Intel Pentium 4

2000

1.30GHz — 3.80GHz

42M - 188M de transistores (180nm — 65nm)
Bus de direcciones de 32 bits y 64 bits

Bus de datos de 64 bits

Uno de sus modelos mas exitosos

Se introducen las instrucciones SSE2

e Mas dedicado a multimedia: imagen, audio, video,...
Soporte a memoria Dual Channel

También existid una version Celeron
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Procesador - Evolucion cetie
H .:.
e Intel Pentium 4 .E:E
e Basado en la tecnologia NetBurst (se abandona la del
Pentium Pro)
e Sacrifica el rendimiento de cada ciclo de reloj...
e ... acambio de poder subir mucho el niumero de ciclos de
reloj por segundo
e Este cambio supuso una decepcion inicial, ya que los
primeros Pentium 4 no superaban a los Pentium Il
mas potentes AT '/,

O 1y
oD,
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[ XX X ]
(XX X X J

e Intel Pentium 4 :§:§

e Otro avance a destacar fue la introduccién de la

los modelos de Pentium 4

e Permite a programas preparados para ejecutar multiples
hilos procesarlos en paralelo dentro del mismo procesador
e Una misma tarea dividida en 2 hilos
e Por ejemplo: comprimir un fichero
El sistema operativo ve 2 procesadores légicos
Resultado: aumento de hasta un 30% el rendimiento del
procesador
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Procesador - Evolucion

e Intel Pentium 4
e Los Pentium 4 incorporan un difusor térmico
integrado (IHS)

e Protege el circuito integrado central de la CPU (DIE) al
montar y desmontar los sistemas de refrigeracién

INTEL®®61
PENTIUM®
3 GHZ/512/808

SLEWK PHILIPPINES

75094971

% 8509A232
8386
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e Intel Pentium 4 csee
e Como hemos podido ver, sobre el IHS se suele
imprimir informacién acerca del procesador
I Fabricante
Nombre de 13 arquitectura ]
S-Spec

IModelo de procesador] ™

\ t
\ |
' [Frecuenaa de reIO)] \ 2 =

INTELOO 05 %
NTEL® COREZZDU0_—~
000 SLOK X0
TR XXXGHZ XM 1 XXXX 108
XXOKKXK B e ~—

Pais fabncante

INTEL®©01
PENTIUM®Y

3 GHZ/512/808
SL6WK PHILIPPINES

7509971

gy 775 VR Config

FPO/
BATCH N°

FSB
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Procesador - Evolucion

ﬂ intal.

‘ pentium’®
| EXTREME EpiTiON

e Intel Pentium 4

e 2003

e Extreme Edition (EE) -> destinado al publico gamer
e 2MB extra de caché de L3

e Tecnologia para virtualizacién Intel VT

e Precio mucho mayor que sus hermanos “estandar”
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e Intel Pentium D
e 2005
e 2.66GHz—-3.73GHz
e 230M - 376M de transistores (90nm — 65nm)
e Bus de datos y direcciones de 64 bits

e Consiste basicamente en 2 nucleos de Pentium 4 bajo
el mismo encapsulado
e Ambos nucleos se comunican entre si a través del FSB
e No comparten la memoria caché

e Existe una version Extreme Edition

e No disponen de HT (excepto la version EE)

Ivens Huertas Pentium’D
inside™




Pentium D

Pentium 4 Pentium 4

Caché de la CPU

Northbridge

Caché NO compartida
Comunicacion a través del FSB




Procesador - Evolucion

e Intel Pentium Dual-Core
2006
1.30GHz — 3.33GHz

167M - 228M de transistores (65nm —45nm)
Bus de datos y direcciones de 64 bits

Procesadores de doble ntcleo, sin HT

Basado en la tecnologia Core (se abandona la de
NetBurst iniciada con el Pentium 4)

Pensada para que varios nucleos se “entiendan”
Filosofia: mejor 2 nucleos a 1GHz que sélo uno a 2GHz
Ya no prima la velocidad de reloj

Menor consumo energético

Ivens Huertas
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Pentium D

Pentium 4 Pentium 4

Northbridge

Caché NO compartida
Comunicacion a través del FSB

Pentium Dual-Core

Northbridge

Caché compartida
Comunicacion directa
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[ XX X ]

(XX X X}
e Intel Pentium Dual-Core :5:5

e Diferencias con Pentium D

Arquitectura NetBurst Arquitectura Core
Caché L2 no compartida Caché L2 compartida
Gran consumo (95-130W) Bajo consumo (65W)

Rendimiento superior de Dual-Core
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e Intel Core 2

2006
1.06GHz —3.33GHz
167M - 820M de transistores (65nm —45nm)

Relegaron a la familia Pentium a la gama media-baja

e Con los Dual-Core sélo 1 nucleo podia acceder a la caché
al mismo tiempo

e Con los Core 2, pueden acceder todos al mismo tiempo

Se introducen las instrucciones SSSE3
e Actualizaciéon menor de las SSE3

Bajo consumo y alto rendimiento
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Pentium D

Pentium 4 Pentium 4

Northbridge

Comunicacion a través del FSB
Caché NO compartida

Pentium Dual-Core

Northbridge

Comunicacion directa
Caché compartida

Northbridge

Comunicacion directa
Caché compartida
(al mismo tiempo)




Procesador - Evolucién 4448
B
e Intel Core 2 osee

e Se consolida al tecnologia SpeedStep

e Permite al sistema operativo cambiar la velocidad de
la CPU segun sus necesidades
° -> el reloj se sitlia en su valor maximo
permitido

° -> el reloj se situa en valores medios

e CPU en reposo -> el reloj disminuye para minimizar el
consumo y producir menos calor

e Activar/desactivar desde el BIOS

e También podemos encontrarlo con el nombre EIST
(Enhanced Intel SpeedStep Technology)
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Procesador - Evolucion selte
[ X X X ]
L
e Intel Core 2 osee
e La familia Core 2, ninguno con HT
Core 2 Duo [2 nucleos]
Core 2 Quad [4 nucleos]

Core 2 Extreme [2y 4 nucleos]

(are? Duo

Core2 a Core2 a
Duo Quad
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Intel Core 2 Quad




Procesador - Evolucion

e Intel Core
e 2008
e 1.06GHz-6,2GHz
e 382M — +9G de transistores (45nm — 3nm)

e Versiones estandar -> 2, 4, 6,... hasta 16 nucleos
e Versiones “Extreme” -> 6, 8, 10, 12,... hasta 24 nucleos
e Reaparece el HT en algunos modelos

e Cuentan con caché de L3 (y algunos incluso con L4)

e Incorporan instrucciones SSE4.2 y AVX

e Mejorar rendimiento en aplicaciones
especificas
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e Intel Core

e Algunas versiones incluyen integrada una GPU (CPU
para graficos) denominada Intel HD Graphics o Intel
UHD Graphics
e Anteriormente, cuando Intel integraba GPUs, lo hacia en

el Northbridge

e Enversiones mas modernas y potentes, existe un
modelo llamado Intel Iris Pro Graphics, mas potente ||/is
que el anterior

e A medida que van apareciendo nuevas versiones de
los Core, estas GPU van mejorando y aumentando su
rendimiento
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e Intel Core ecee

e El aporte mas grande de esta arquitectura de CPUs
fue el traslado del controlador de memoria y de la
tarjeta grafica dentro de la propia CPU
e Se evita tener que pasar por el chipset para acceder a la

memoria RAM

e Ahora pasaremos a tener una conexién punto a punto
con la memoria y la tarjeta grafica (camino directo)

e Resultado: gran aumento del ancho de banda
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e Intel Core eeee

También se incorpora la tecnologia Turbo Boost
e Overclocking interno de la propia CPU

e Ellimite viene impuesto por el procesador, teniendo en
cuenta las temperaturas y el nimero de cores activos

e Suelen ser incrementos de frecuencias de unos 100MHz
(Turbo Steps)

Por ejemplo, una CPU de 4 cores a 2.50GHz:

Cores activos @ Turbo Steps Frecuencia max
4 7 2.500 + (7 x 100) = 3.200 MHz
2 9 2.500 + (9 x 100) = 3.400 MHz
1 10 2.500 + (10 x 100) = 3.500 MHz
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- .:.
e Intel Core .E:E
La familia Core estd compuesta por:
e Corei3

e Gama media

e Corei5

e Gama media-alta

e Corei7

e Gama alta

Core™i5
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Procesador - Evolucion

e Intel Core

o ...Perotambién existe una gama de entrada:
e Celeron G

e Gama baja

e Version muy recortada de un Core i3
® Sin HT, sin Turbo Boost, sin VT
® Séblo 2 MB de caché L3
® GPU de menor potencia

1
celeron_

e Pentium G/ Gold

e Gama media-baja

inte])

Pentiume

e Similar a un Core i3, pero recortado
® SinHT

® GPU de menor potencia
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e Intel Core

e En 2017 aparecieron los nuevos Core i9
e Gama mas alta de la familia
e Versiones mas extremas del procesador

)
intel)

CORE i9

X-series
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Procesador - Evolucion selce
[ X X X ]
Y
e Intel Core osee
e Cada afio aparecen nuevas generaciones de
procesadores

e Cada generacion:
e Mayor rendimiento
e Menor consumo

e Nombre clave
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Procesador - Evolucion

Intel

Core

12 generacion:
22 generacion:
32 generacion:
42 generacion:
e 52 generacion:
62 generacion:
72 generacion:
82 generacion:
92 generacion:

Nehalem (45 - 32nm)
Sandy Bridge (32nm)

Ivy Bridge (22nm)

Haswell (22nm)

Broadwell (14nm)

Skylake (14nm)

Kaby Lake (14nm)

Coffee Lake (14nm)

Coffee Lake Refresh (14nm)

102 generacidn: Comet Lake (14nm)

112 generacién: Rocket Lake (14nm)

122 generacion: Alder Lake (10nm)

132 generacidn: Raptor Lake (10nm)

142 generacion: Raptor Lake Refresh (10nm)

Ivens Huertas
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e Intel Core ecee

La nomeclatura de los Intel Core es muy sencilla:

Intel Core i7-14700

i7 -> familia del procesador 14 -> 142 generacion
(la Gnica excepcion son los de 12
generacion, que no aparece un 1)

700 -> modelo en cuestion
(en algunas CPU modernas de
portatil, sélo 2 digitos)
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°
e Intel Core o:o:
e Sufijos del modelo (no siempre lo llevan):
Ejemplos:
m Significado i3-4350
-2 K CPUs con multiplicador desbloqueado 15-2560
o
£ i7-920
o .
& X/XE Versiones Extreme St
O i7-11700K
© 17-13700KF
3 F Versién sin GPU integrada
S 19-9960X
19-10990XE
S CPUs edicion especial 19-14900KS
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Procesador - Evolucion ‘

e Intel Core
e Sufijos del modelo (no siempre lo llevan):

Ejemplos:
m Significado

i3-4030Y
= Y CPUs de muy bajo consumo i3-6100U
=}
@
’5 0 CPUs de bajo consumo i5-5350H
=%
o P CPUs de consumo intermedio i7-940
8 17-8809G
2 H/HX CPUs de alto rendimiento i7-10810U
6 i7-1195G7

CPU con gréficos independientes
G/ G7 GPU que no esta dentro de la CPU, pero si esta i19-13980HX
encapsulada junto a la CPU
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e Intel Core osee

Tecnologia hibrida de nucleos
e Aparicidn en la 122 generacién (2021)

e Nucleos de alto rendimiento (P-cores, Performance cores)
e Nucleos de bajo consumo (E-cores, Efficient cores)

e Filosofia de “nucleos mds bdsicos para tareas mds bdsicas”

E-core | E-core

P-core P-core P-core P-core
E-core | E-core

E-core E-core

P-core P-core P-core P-core
E-core | E-core
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e Intel Core
e Tecnologia hibrida de nucleos

Modelo de CPU Nucleos

i5-11600K 6
17-11700K 8
i9-11900K 8

Modelo de CPU Nucleos

i15-12600K 10 (6 P-cores + 4 E-cores)
i7-12700K 12 (8 P-cores + 4 E-cores)
i9-12900K 16 (8 P-cores + 8 E-cores)

Ivens Huertas
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e Intel Core

e Nueva nomenclatura en Intel Core

osn
|

e Se elimina la letra “i” del nombre
e Se mantienenlas gamas 3,5,7y9
e Ejemplos:

= Intel Core 3

= Intel Core 5

= Intel Core 7

= Intel Core 9

Ya se comenz6 a aplicar para sus CPU
de portatil de la 142 generacidn
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Procesador - Evolucion . intel
intel CORE::

CORe

ULTRA.. b

ULTRA .. 9

e Intel Core
Nueva submarca Core Ultra

e Destinadas a las ultimas arquitecturas lanzadas, bajo un
halo de procesadores “premium”

e Nucleos P + E + LPE (Low Power Efficiency cores)
e Ejemplos:

= Intel Core 7 seria un modelo mds econémico, con una
arquitectura “refrescada” de la generacion anterior

= Intel Core Ultra 7 seria un modelo premium, con una
nueva arquitectura

Intel Core de la serie 1 siguen utilizando la arquitectura Raptor Lake
(de la generacion anterior, la 142)

Intel Core Ultra de la serie 1 utilizan la nueva arquitectura Meteor Lake
(la que corresponderia a la 152 generacion)
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e Intel Core osee

e Reinicio de las generaciones de Intel Core
e Ha comenzado por la primera serie, la serie 1
e Ejemplos:
= Intel Core 3 100HL
= Intel Core 5 130UL
= Intel Core 7 160HL

Los dos siguientes nimeros a la serie, son
numeros referentes al SKU en concreto

= |Intel Core Ultra 3 105UL
= Intel Core Ultra 5 130UL .
intel
= Intel Core Ultra 7 160HL CORE
u |nte| Core Ultra 9 185H . : ULTRA . | 9

intel

CORe::

55 1/
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intel

e Intel Core CORE
e Serie 200 [u=2] 200
o 2024 -
e Redisefo total, fotolitografia de 3 nm

Rebajan frecuencias

e Consiguen mas rendimiento y mucho menor consumo
e Desaparece el HT

Hasta 24 nucleos

Modelo Configuracion nuicleos

Core Ultra 9 285K 8P + 16E
Core Ultra 7 265K 8P + 12E
Core Ultra 5 245K 6P + 8E
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¢Y qué ocurre con AMD? AM Da

Desde hacia mas de una década que AMD iba por detras de Intel, hasta que en febrero de 2017 dieron
un golpe sobre la mesa con sus procesadores Ryzen
Muy alto rendimiento y precios ajustados

Gama media
* Ryzen3

Gama media-alta

* Ryzen5 4, 6, 8 nucleos
Gama alta

* Ryzen?7
Gama extrema -

* Ryzen9 b

8, 12, 16 nucleos

Gama profesional i

* Ryzen Threadripper -

8,12, 14, 16, 24, 32, 48, 64, 96 nucleos




Evolucion

AMD

Ryzen

Serie 1000 (14nm)

Serie 2000 (12nm)

Serie 3000 (7nm)

Serie 4000 (7nm) - Portatil
Serie 5000 (7nm)

Serie 6000 (6nm) - Portadtil

e Serie 7000 (5nm)

Serie 8000 (4nm) - Portatil
Serie 9000 (4nm)

Ivens Huertas
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Evolucion

e AMD Ryzen
Tecnologia 3D V-caché

e Algunas versiones la incorporan

e Gran capacidad de memoria caché apilada
(legando hasta 128 MB)

e Mejoras de rendimiento de hasta un 15% en juegos
e |deal para gamers

AMDDU
RYZEN

AMD Ryzen 9 7950X3D

;d'w= 100-000000908
BS 2253PGY
I 9KR1367M30039
MADE IN MALAYSIA
© 2022 AMD

D
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iQué fuerte, Doc!
iA estos apuntes le
quedan 10 minutos
para que se queden
desfasados!

Anda, callate y
déjate de Docs,
Berto.
iNo ves que soy
Buenafuente?
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e Benchmarking .E:E

En algunas Webs, como la de PassMark, podemos ver
los resultados de las puntuaciones de rendimiento de
practicamente todas las CPU del mercado

e Nos puede ser muy util para ayudarnos a decantarnos
entre distintas CPU a la hora de su compra

PassMark es una empresa independiente dedicada a crear
bancos de prueba ( ) para productos informaticos

https://www.cpubenchmark.net

PASSMARK
SOFTWARE

Ivens Huertas 124




Evolucion

e Benchmarking

LR AR AR AR (OE (AR (AR (O (R AR (AR (AR CAR AR LG (O {4

Intel Pentium 4 2 66GHz

Intel Pentium 4 2 20GHz

Intel Pentium 11l Mobile 1200MHz
Intel Atom 7520 @ 1.33GHz
Intel Pentium M 1000MHz

Intel Celeron M 440 @ 1.86GHz
Intel Pentium M 1200MHz

Intel Pentium 4 3.83GHz

AMD Athlon 64 2000+

Mobile Intel Celeron 2.40GHz
Intel Atom N435 @ 1.33GHz
Intel Xeon 2.00GHz

Intel Pentium 4 2.26GHz

Intel Pentium 4 2 93GHz

VIA C7-D 1800MHz

Intel Celeron M 1.00GHzZ

Intel Celeron 2 30GHz

157
157
156
156
156
155
155
1654
1654
1654
183
162
161
150
150
149
148
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Algunos benchmarks para situarnos

Pentium 4 EE @ 3,73GHz — 385 puntos

Pentium D 960 740 puntos

Dual Core E2220 —— > 840 puntos

Dual Core E6B00 — > 1.160 puntos

Core 2 Duo E8600 ——  1.370 puntos

Core 2 Quad Q9400 — 2.100 puntos




Puntos de benchmark Passmark

—e—Core i9 / Core Ultra 9

—e—Core i7 / Core Ultra 7 Core i5/Core Ultra5  =@=Core i3/ Core 3

Generacion




Algunos benchmarks (y precios aproximados) para situarnos

intel
Celeron G6900 4.500p 65€
Pentium Gold 8505 9.200p 100€

Core3201E 14.900p 140€

Core Ultra 5 245K 43.500p  240€

Core Ultra7 265K 58.800p 315€

Core Ultra 9 285K 67.700p  610€




—8—Ryzen 9 =@=Ryzen 7 Ryzen 5 =@=Ryzen 3
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Algunos benchmarks (y precios aproximados) para situarnos

intel AMDI
Core 3201E 14.900p 140€ Ryzen 3 3300X 12.600p
Core Ultra 5 245K 43.500p  240€ Ryzen 5 9600X 30.000p  210€
Core Ultra 7 265K 58.800p 315€ Ryzen 7 9800X3D 40.000p 495€
Core Ultra9 285K 67.700p 610€ Ryzen 9 9950X3D 70.200p  700€

Ryzen Threadripper PRO 9995WX 1 7 5.70 Op Beagls




Evolucion

e ¢Futuro?
NPU

e Neural Processing Unit

e Unidad de procesamiento neuronal con funciones especificas
de IA

e Agiliza procesos de reconocimiento de voz, traduccion de
textos, clasificaciéon de imagenes, aplicacion de filtros a
imagenes, etc.

TOPs

e Tera Operations Per Second

e Unidad de medida para cuantificar el de un
sistema de computacidn dirigido por la

Ivens Huertas
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