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INTRODUCAO:

O projeto do microprocessador PENTIUM partiu em meados de 1989 com a meta principal
de otimizagao da performance mantendo a compatibilidade de software com as versdes anteriores
dafamiliaINTEL.

A tecnologia de 0,8 micrometros em BiCMOS ( bipolar CMOS) do pentium tornou possivel
um aumento de até 2,5 vezes o nimero de transistores e fregiiéncia duas vezes maior que o0
original 1486 que foi implementado em tecnologia de 1,0 micrometros CMOS.

Suas principais caracteristicas sio :

¢ Arquitetura Superescalar.

e Prediccao Dinamica,

e Tempo de execugao de Instrugao Improprio.

e Superacao de 8K deinstrucdes e 8K de dados.
¢ Bus de 64 - Bit.

e Barramento de circulo de PIPELINE.

Além de todas edtas caracteristicas listadas acima o microprocessador PENTIUM com arquiteturas

acima das arquiteturas 60/66 MHz possui as seguintes caracteristicas adicionais:

Dual processing Support

SL power Manangent Features

Fractional Bus Operation,
On-Chip Loca APIC Device.



TABELA COM AS PRINCIPAIS ARQUITETURAS PENTIUM :

Versao Ano Clock ( MHz) Desempenho

P5-60 93 60 58/52
P5-66 93 66 78/64]
P54VRT-75 94 75 89/68]
P54VRT-90 94 90 110/84
P54C 94 100 122/93]
P54CQS 94 120 157/108]
P54CS-133 94 133 174/121
P54CS-150 95 150 181/125
P54CS-166 96 166 198/138|
ESPECIFICACAO DOS PROCESSADORES INTEL :

PROCESSADOR TRANSISTORES

PENTIUM PRO 5.500.000

PENTIUM 3.300.000

INTEL 486 (TM) 1.000.000

INTEL 386 (TM) 275.000
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ORGANIZACAO :

A figura abaixo mostra uma visao geral da organizagao do microprocessador PENTIUM. O
coragdo da unidade de execugao sio os dois pipelines inteiros e o pipeline de ponto flutuante que
possui um adicionador, multiplexador e divisor proprio. Além disto podemos notar na figura as
caches de dados e instrugdes separadas que suprem as demandas da unidade de execugiao, com
buffer de destino de Branch aumentado o cache de instrucao para a realizagao da predigao dinamica
de Branch. Por fim, a interface ao exterior do microprocessador inclui em separado as vias de

enderegos e dados ( 64 bits).

DIAGRAMA DE BLOCOS DO PROCESSADOR PENTIUM
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AVANCADA VIA DE DADOS :

A via de dados local PCI foi elaborada pela Intel em conjunto com as grandes lideres de
mercado, isto foi apartir de 91. A especificagdo PCI ja foi adotada por no minimo 170 empresas
incluindo OEM’s como Compag, IBM, NEC. Como resultado desta alianca, chips para

gerénciamento de PCI, Sistemas Multimidia e LAN’s agora foram introduzidos no mercado.



A IAL ( Intel Architecture Label ) estabeleceu um grupo de interesse especial por PCI. Este
grupo foi responsavel pela definicao e estabilizagao da especificagao PClI como uma padrao. Em
fato, esta definiu uma nova especificagao para suportar 64 Bit de dados em 3,3 Volts.

Esta via de dados foi implementada para melhorar a tranferéncia de dados para a memoria
ou para outras interfaces ( ex. LAN’s) e desta para a CPU. A via de dados mais popular, ISA, foi
especificada para computadores i286. Seus 16 bits de dados e 8MHz de clock proviam uma
satisfatoria performance para mover imagens graficas em CGA e para aplicagoes em DOS. Mas,
com ageragao corrente de placa de video capaz de mover 32 bits de dados em 33 MHz.

A via de dados PCI e uma alta estrada que transporta informagdes entre o processador e as
memorias. Com uma via de dados de 64 bits, 0 PENTIUM pode transferir dados para a entrada da
memoria numa faixa de até 528 Mbytes/Second, mais que cinco vezes o pico de transferéncia do
1486 DXI1-66MHz ( 105Mbytes/Second ).

PIPELINE :
O microprocessador PENTIUM possui duas estruturas de pipeline que sio similares a

estrutura do 1486. O pipeline possui 5 (cinco) estagios que sao descritos abaixo:
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D1
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EXECUCAQ PIPELINE EXECUCAQ SUPERESCALAR
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DECODE, DECODE
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DECODE D2 DECODE DECODE
EXECUTE E EXECUTE EXECUTE

WRITE BACK WB WRITE BACK WRITE BACK

. PREFETCH = Durante o estagio de PF a CPU busca o codigo da cache de instrucao e

alinha o codigo ao byte inicia da proxima instrucdo a ser decodificada. Isto se faz
necessario devido ao fato de que os comprimentos das diversas instrugdoes serem
diferentes. Neste estagio ha ainda buffers para reterem a linha contendo a instrugao que

esta sendo decodificada e a linha que contem a proxima instrugao.

. FIRST DECODE = No estagio D1 a CPU decodifica a instrugao e gera uma palavra de

controle. Uma simples palavra de controle executa instru¢oes diretamente; instrugoes

mais complexas requerem seqiiéncias de microcodigo em D1.

. SECOND DECODE = No estagio D2 a CPU decodifica a palavra de controle provinda

do estagio D1 para ser usada no estagio E. Somando-se a isto, neste estagio ocorre a

formacao de enderecos para a referéncia de dados em memoria.

. EXECUTE = No estagio E a CPU também acessa cache de dados ou calcula os

resultados na ULA ( Unidade Logica Aritmética ), ou outras unidades funcionais

Necessarias.



5. WRITE BACK = No estagio WB a CPU atualiza os registradores e flags com os
resultados das operagoes. Todas condigoes excepcionais deverao ser resolvidas antes de
comparado com o PIPELINE implementado no i 486, o PENTIUM integra um hardware

adicional em alguns estagios para aumentar a velocidade de execugao.

ARQUITETURA SUPERESCALAR :

O termo “Superescalar” se refere a uma arquitetura de microprocessadores que contenha
mais que uma unidade de execugao, ou pipelines, sio os locais onde o chip processa os dados e
instrugdes que sio alimentados pelo resto do sistema.

A habilidade de executar multiplas instru¢des por ciclo de clock e devido ao fato do
PENTIUM possuir duas unidades de pipeline que podem executar duas instrugdes simultaneamente.

A figura abaixo mostra que os estagios D2 ao estagio WB foram duplicados em pipelines
independentes, chamados de pipeline U e V. Nos estagios PF e D1 a CPU pode buscar e decodificar
duas instrugoes simples em paralelo e transferi-las para os pipelines U e V. Adicionamente, para
instrugoes mais complexas a CPU, no estagio D1, pode gerar segiiéncias de microcodigo que
controlam ambos os pipelinesU e V. Muitas técnicas a0 usadas para resolver dependéncias
entre instrugoes que podem ser executadas em paralelo. Muito dessa logica esta contida no

algoritmo de transferéncia de instrugao de DI.

DEPENDENCIAS:

DEPENDENCIAS DE RECURSOS :

Uma dependéncia de recursos ocorre quando duas instrugdes requerem uma mesma unidade
funcional. Durante o estagio D1, a CPU somente transfere instruges para execugao em paralelo se
ambas as instrugoes forem tidas como de classe “smples” eliminando muitas dependéncias. As
instrugdes devem ser diretamente executadas, isto ¢, nao devem requerer seqiiéncias de
microcodigos. A instrugdo sendo transferida ao pipeline V pode ser uma operagdo em ULA,
referéncia a memoria ou salto. A instrugao sendo transferida ao pipeline U pode ser uma destas
mesmas categorias ou de um conjunto adiciona que utiliza uma unidade funcional disponivel

somente no pipeline U, tais como o des ocamento de registradores.

DEPENDENCIAS DE DADOS :
Uma dependéncia de dados ocorre quando uma instrugao escreve um resultado que ¢ lido ou

escrito por outra instrugao. A logica em D1 assegura que o registrador fonte e de destino das
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instrugoes transferidas ao Pipeline V sio diferentes do registrador fonte ou de destino das instrugoes
transferidas ao pipeline U. Esta légica habilita alguns certos tipos especiais de dependéncias de
dados, como um exemplo, uma instru¢do de salto condiciona que testa o resultado de um

determinado flag pode ser executada em paralelo com uma instrugdo de comparagao que seta 0s

flags.

DEPENDENCIAS DE CONTROLE :

Este tipo de dependéncia decorre sobre um resultado de uma instru¢ao determina se outra
instrugao sera executada ou nao. Quando uma instrugao de salto e transferida ao Pipeline U, a CPU
durante o estagio D1 nunca transfere instrugdes ao PIPE V, eliminando assim as dependéncias de
controle. Note que as dependéncias recursivas a dependéncias de dados entre referéncias de
memorias nao sao resolvidas no estagio D1. Referéncia a memoria dependentes podem ser

transferida aos dois pipelines ; explicaremos a solugao durante a descri¢ao do cache de dados.



PENTIUM — MMX

O Pentium ¢ uma CPU que sucedeu 0 486. Ela ¢ de 64 bits.

Acontece que cada vez que surge um novo chip, espera-se que este sgja compativel com
tudo queja existe em termos de Software e na propria arquitetura ( periféricos e interfaces, etc ).

Para aproveitar a grande quantidade de programas existentes para o 386 e 486 ( ambos de 32
bits), o barramento do Pentium possui duas canalizagdes de 32 hits. Esta arquitetura ilustrada na
figura 1, ¢ chamada de arquitetura SUPER — ESCALAR.

486 _ Pentium

a2 Bits a2 Bits a2 Bits

Dupla canalizagao B4 hits

Figural

Deste modo, programas convencionais escritos para 32 hits de instrugdes, podem trabal har
com mais velocidade no Pentium. No entanto trabal hariam bem melhor e mais rapido se ja tivessem
Sido escritos para 64 bits de instrucoes.

Por esta razdo, dizemos que o Pentium é um processador de 64 bits do ponto de vista de
Hardware, mas ¢ de 32 bits do ponto de vista do Software.

O barramento local do Pentium (figura 2) ¢ dividido em 2 de 32 bits, possibilitando a
conexao com dots, placas e moédulos Simm ( Single in Line Memory Module ) — médulo de
memoria que contém os chips necessarios para acrescentar 256 Kbytes ou 1 Mbyte de RAM ao
computador.

32 Bits

B4 Bits 27 Bits
Simm

Figura2
Nas placas-mae mais modernas, feitas apos o Pentium, ja se colocam médulos Simm dupla
face, que entendem o barramento de 64 bits do Pentium. A figura 3 ilustraisso, para diferencia-los,
sa0 chamados de moédulo Dimm:

22 Bits
| — Dirnrm
B Bits 32 Bits B hits
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Figura3

A figuraaseguir ilustra o diagrama de blocos do Processador Pentium — MM X.

A arquitetura do Pentium — MMX consiste de 12 unidades funcionais distintas que operam
em paralelo, possibilitando que tanto a busca, decodificagao e execugdao das instrugdes sgam
realizadas de modo smultaneo.

1) Bus Unit

E aunidade de barramento com 64 bits. Através desta unidade sio transferidos dados entre a
memoéria e o processador. E nesta etapa que ocorre aquele arranjo de se transmitir dois pacotes de
32 bits, afim de tornar compativel com os Softwares e Hardwares ja existentes ( 386 e 486).

2) Page Unit

A unidade que faz paginagao damemoriavirtual.
3) Code Cache

Esta unidade contém o controlador de 16 K bytes da memoria cache. Estamemoria Cache é
uma memoria de armazenamento temporario de alto rendimento, que se encontra inserida entre o
processador e amemoriaRAM.

4) Decodificador de Instrucoes

Esta unidade decodifica as instru¢des contidas na pilha da unidade Prefetch ( uma pilha de
32 bits que interpreta os dados de instru¢des do cache).

5) Control Unit

Unidade de controle que contém a ROM e todo hardware para realizar as operagdes. E a
parte do Pentium gue dirige a seqiiéncia das operacdes, interpreta as instrugdes codificadas e inicia
0s comandos proprios para preparar os Circuitos para execugao do programa.

6) Control Unit

Unidade que controla a ROM interna, em cujo conteado estda o sistema operacional do
Pentium.

7) ULA

Unidade Logica Aritmética. Executa todas as operagoes aritméticas de calculos e todas as
funcoeslogicas digitais.
8) Adress Generator

Unidade que gera os enderecos. E esta unidade que localiza ou identifica os registros para
Seu armazenamento ou recuperagao posterior.

9) Floating Point Unit
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Unidade de Ponto Flutuante. Esta unidade contém o Hardware necessario para redlizar as
operacdes aritméticas que seriam executadas via Software, em um tempo maior. E um sistema de

numeragao no qual a posi¢ao do ponto nao permanece fixaem relagao ao ultimo digito do namero.

10) Branch Target Buffer

E a unidade de ramificagio que faz a selegdo de um ou mais caminhos possiveis em um
fluxo, seguindo-se determinados critérios.
11) Data Cache

Opera junto com o Code Cache, sendo que ¢ nesta unidade que ocorre de fato o armazena-
mento. A memoria Cache “sente” quais os dados mais utilizados e memoriza-0s neste espaco, para
ja estarem disponiveis em futura utilizagdo. O Cache ¢ apenas uma maneira mais rapida para se
encontrar certos dados de instrucdes.
12) MMX Unit

E nesta unidade que estio as 57 instrugdes, que foram inseridas a partir do Pentium

convencional.

12



CONJUNTO DE INSTRUCOES
O processador Pentium possui um conjunto 216 instrugdes basicas armazenadas como

seqiiéncia de bits, de forma permanente numa ROM interna.

0 QUE E A TECNOLOGIA MMX?
MMX ¢é uma sigla para denominar a nova tecnologia do Pentium: Multi Media Extensions.
O MMX ¢ portanto uma tecnol ogia adicionada ao Pentium que o torna uma extensio para
uso em multimidia.
A figura 5 ilustra o que ¢ atecnologia MM X. Trata-se de uma segio adicional, que foi

somada ao Hardware do Pentium com um conjunto de 57 novas instrugdes.

. Hardware Pertium
Peritimm @ MM e
T instrugties
Figura5

Todas essas 57 novas instrugdes foram idealizadas para aplicagoes em multimidia.

As 57 novas instrugoes sio capazes de lidar com dados agrupados de 64 bits, que podem ser
de 3 formas:

a) 64 hitsde umaso vez

b) 2 pacotes de 32 bits

C) 8 pacotesde 8 bits

A manipulagio de dados de sons geralmente ¢ de 16 bits. Alguns recursos simples de video
operam com varias seqiiéncias da 8 bits. Deste modo, as instrugoes do MM X podem processar sons
e imagens com muita velocidade e sem a necessidade de periféricos. Podem operar sons e imagens
simultaneamente.

Nao apenas o conjunto de 57 novas instrugdes fez a diferenca ao Pentium — MM X. Também

aarquiteturainternafoi dimensionada para agilizar as a execugdes de Software multimidia.

MEMORIA CACHE

O MMX aumentou de 8 para 32 KB de memoéria Cache. A maior parte dos dados
necessarios ao processamento fica a disposi¢ao nesse Cache. Assim, o0 sistema reduz 0 namero de
leituras no disco rigido. Esta é a principal razio para o ganho de velocidade nas aplicacoes

convencionais.
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VANTAGENS DE USO DO MMX

O MMX apresenta inaimeras vantagens. Entre elas, esta a sua velocidade de processamento
de programas multimidia. A seguir, tem-se arelacao de algumas aplicacdes onde o MM X faz muita
diferencaem relagcio aos seus antecessores.

-  WORKSTATION de alto desempenho e baixo custo

-  SOFTWARE ADOBE PHOTOSHOP (0 MMX ¢ 60% mais rapido )

- BROWSERS para Internet: mais rapidos e tridimensionais

- CADI/ICAM

- Edigdo de Video

COMO O MMX OPERA EM MULTIMIDIA

Para se compreender como o micro MMX opera de forma tao espetacular em circuitos
multimidia, é necessario primeiro analisar como o0 486 ou um Pentium faz isso.

Quando se processa um Software multimidia em um micro anterior a0 MMX, o aplicativo

envia um comando ao sistema operacional dizendo a este paraexibir afigura natela. figura 6:

Sisterna (Rl Oruer
Operacional viden
Chip
controlador
Fa /Modem Maritar Plara de
viden
Linha Telefdnica dudia
Figura 6

Esse comando ¢ transferido pelo Driver de video a placa controladora, onde um chip
acelerador faz o processamento dainstrugao. Este Chip acelerador distribui os sinais para as placas
de interface a saber: Placa Fax/Modem, Placa de Video RGB e Placa de Audio.

A seguir , observa-se em diagrama de blocos como o MM X funciona: figura 7

14



o |~ Linha Telefdnica
ISLEMma CPU MM ;
operacional Monitar
fudio
Figura7

O aplicativo do Software Multimidia envia um comando ao sistema operacional.

O Pentium MMX se encarrega de processar a instrugao, dispensando o Chip acelerador.
Como €ele ja incorpora as instrugoes multimidia, executa as fungdes de Fax/Modem, audio e video,
dispensando essas placas.

Por estas vantagens, 0 MMX esta tendo uma aplicagdo fundamenta em sistemas de

videoconferéncia

TESTES COM PENTIUM MMX
No Laboratorio de Tecnologias Avangadas do Instituto de Tecnologia ORT, foi utilizado um
Pentium-200 Classico e um Pentium-200 com tecnologia MM X, em um micro com 32 MB de

RAM e placa-mae Soyo com 512 KB de memoria cache externa (L2). A seguir, as conclusdes:

Desempenho com programas ndo-MMX

Iécia

Wiard 7 (Macro)

Compactacio de
Diados (AR

PhooShop 3.5 B Prertium i
& Pertium Classico
Rerderizagao 3 0
Sludo
P Bench
Norton Syanto

| - = o . . |
0,90 0,5 1,00 105 140 115 1,20
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Dezempenho Ccom programas MMX

Iécka
Processamento de
imagans
Compactagsn de
Ao
“ideo Conferéncia 1 Pertium kb
@ Pentium Classico

Madem

Reconhecimento de
Yoz

Compactagao de
Yideo

PENTIUM PRO PROCESSOR

I- Como funciona o pentium pro:
Considerado o processador topo de linha da Intel, o Pentium Pro (que alguns chamam de P6)

¢ um processador que esta cada vez mais sendo utilizado, especialmente em servidores de rede.
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Facilmente encontramos nos classificados micros baseados no Pentium Pro, alguns até com mais de
um processador por placa-mae.

Ao que tudo indica, a Intel jogou um pouco para 0 escanteio a utilizagdo do Pentium Pro
para usuario final (em outras palavras, eu, vocé e a torcida do Flamengo), pois esta lancando o
Pentium MMX.

II- CISC vs. RISC

Todos os processadores até o Pentium utilizam uma tecnol ogia denominada CISC (Complex
Instruction Set Computing).

Esta classe de processadores possui um conjunto de instrugoes grande e uma area
denominada microcodigo, responsavel por armazenar como O processador deve manipular cada
instrugao individual mente.

A medida em que novas instrucdes eram acrescidas, o decodificador de instrugdes do
processador tinha que ficar mais complexo, o gue o tornava mais lento.

O microcodigo ficava maior, 0 que acarretava, além da lentidio, um processador
fisicamente maior e mais dificil de ser construido. Isto quer dizer que, paradoxal mente, quanto mais
"poderoso” fosse o processador, mais lento e dificil de ser construido ele ficaria.

Para driblar este problema, a Intel inovava seus processadores com caracteristicas
especificas de aumento de performance, como o cache de memoéria interno e arquitetura
superescalar (o0 Pentium funciona como se fosse dois processadores trabalhando em paralelo; ele é
capaz de executar duas instrugdes por pulso de clock).

A solugao para construir processadores mais rapidos ¢ a utilizagdo da tecnologia RISC
(Reduced Instruction Set Computing).

Ao contrario da tecnologia CISC, processadores RISC sio muito simples de serem
construidos, pois nao possuem decodificador de instrugoes ou microcodigo. Cada bit de uma
instrugao abre ou fecha um determinado circuito l6gico dentro do processador, diretamente, fato
gue torna este tipo de processador muito mais rapido.

Seria muito interessante que todos os processadores fossem RISC, mas existe um grande
problema: as duas tecnologias sio incompativeis. Assim, se 0s novos processadores da Intel fossem
totalmente RISC, vocé nao poderia "rodar" nenhum programas gue vocé ja possui. Nao daria certo,
né ?

A solugiao da Intel foi a constru¢ao de um processador hibrido: o Pentium Pro internamente
¢ um processador RISC o que, teoricamente, o0 tornaria muito mais rapido que um Pentium comum

sob uma mesma freqiiéncia de operagao (clock). Para compreender instrucoes CISC, ha um
17



decodificador CISC a sua entrada, que transforma as instrucdes CISC recebidas em tantas
instrugdes RISC-equivalentes forem necessarias para executar a tarefa pretendida. Ao que parece,

esta tecnologia hibrida continuara existindo nos proximo processadores da Intel.

III-Entre erros e acertos

A idéia de construgao de um processador hibrido ¢ bastante interessante, pois faz com que
finalmente PCs possam ter uma performance realmente astronomica.

A Intel, porém, errou feio em um detalhe importante do projeto do Pentium Pro: o seu
decodificador CISC foi desenvolvido basicamente para trabalhar com codigo de 32 bits - ou sgja,
com sistemas operacionais como 0 Windows NT, OS/2 e Netware.

Todos noés sabemos que a maioria dos usuarios ainda trabalha com sistemas operacionais de
16 bits como o0 MS-DOS, Windows 3.x e Windows 95. (Notaz o Windows 95 ¢ um sistema
operacional hibrido; apesar da Microsoft declarar que se trata de um "sistema operacional de 32
bits', isto nao ¢ totalmente verdade. Grande parte do seu codigo ainda é de 16 bits de modo a
tornar-se compativel com aplicativos escritos para o Windows 3.x).

Isto quer dizer que, se tivermos um Pentium-200 e um Pentium Pro-200, um Windows 3.11

sera mais rapido no Pentium e nao no Pentium Pro, por maisincrivel que possa parecer.

IV- Conclusao:

Nao vale a pena adquirir um micro baseado no Pentium Pro se vocé for utilizar MS-DOS,
Windows 3.x ou Windows 95.Processadores de outros fabricantes - em especial 0 6x86 da Cyrix e 0
5K86 da AMD - também possuem arquitetura hibrida CISC/RISC, com a vantagem de possuirem
um decodificador otimizado para coédigo tanto de 32 bits quanto de 16 bits.

V- 0 Cache de Meméria

A segunda grande diferenca do Pentium Pro é em relagdo ao cache de memoéria. O Pentium
trabalha com dois caches de memoria: um interno (chamado cache L1) de 16 KB e um externo
(chamado cache L2) com tamanho variavel, normalmente na ordem de 256 KB ou 512 KB. O

Pentium Pro traz os dois caches dentro do proprio processador.

VI- Vantagens
- Velocidade. A placa-mae trabalha no maximo a 66 MHz (um Pentium-200 trabalha com
200 MHz internamente e 66 MHz externamente). Isto quer dizer que num Pentium 0 acesso ao

cache de memodria externo é feito, no maximo, a 66 MHz. No Pentium Pro, como o cache L2 é
18



interno, o acesso ¢ feito na mesma freqiiéncia do processador. Ou segja, um Pentium Pro-200 faz o
acesso ao cache de memoéria L2 a200 MHz.

Existem duas versdoes de Pentium Pro: com cache L2 de 256 KB e de 512 KB (a Intel
promete o langamento do Pentium Pro com 1 MB de cache L2 para breve), pois o cache L2 esta
agora dentro do processador e nao mais na placa-mae.

Segundo a Intel, se o cache L2 do Pentium Pro fosse externo, seria necessario 2 MB de
cache para atingir a performance de um Pentium Pro com cache L2 integrado de 256 KB.

VII- Demais caracteristicas do Pentium Pro

Arquitetura superescalar em tripla canalizagao - O Pentium Pro internamente funciona como
se fossem trés processadores em paralelo, sendo capaz de executar até trés instrugdes por pulso de
clock;

Execucao Dinamica - O Pentium Pro ¢ capaz agora de ir carregando e executando instrugoes
gue estao adiante do ponto em que o programa esta sendo executado, de modo a manter as suas trés
canalizagdes cheias a maior parte do tempo.

Melhorias do Controlador de Cache - Execugao fora de ordem e previsio de desvio.

VIII- Resumo em inglés

The Pentium Pro processor family is Intel's next generation of performance for high-end
desktops, workstations and servers. The family consists of processors at 150 Mhz and higher and is
easily scalable to up to four microprocessors in a multiprocessor system.

The Pentium Pro processor delivers more performance than previous generation processors
through an innovation called Dynamic Execution. This is the next step beyond the superscalar
architecture implemented in the Pentium processor. This makes possible the advanced 3D
visualization and interactive capabilities required by today's high-end commercial and technical
applications and tomorrow's emerging applications. The Pentium Pro processor also includes
advanced data integrity, reliability, and serviceability features for mission critical applications.

PENTIUM - 11

Pentium Il ¢ o nome comercial do Klamath, o Pentium Pro com tecnologia MMX. Mas
porgue a Intel nio o batizou simplesmente de "Pentium Pro MMX" como ocorreu no Pentium /
Pentium MMX ?

Apesar do nacleo do processador ser igual ao do Pentium Pro original, muita coisa muda

neste novo processador - 0 que justifica a mudanga de nome.
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Arquitetura Interna

O ntcleo do Pentium Pro utiliza a tecnologia RISC, uma tecnologia que permite os
processadores tornarem-se mais rapidos. Entretanto, esta tecnologia ¢ totalmente incompativel
com atecnologia CISC - atecnologia utilizada até o Pentium - 0 que significa que vocé nao
poderia utilizar nenhum dos programas que vocé ja possui. Obviamente isto nao daria certo e a
solugido encontradafoi a utilizagdo de um niucleo RISC com um decodificador CISC. Quando um
programa ¢ executado, este decodificador traduz as instrugdes CISC recebidas pelo
processador em instrugdes RISC - equivalentes para que o nucleo consiga processar. é
assim que o Pentium Pro funciona e o Pentium |1 também.

A Intel, porém, fez uma previsio errada e agora esta tendo que voltar atras. O decodificador
CISC do Pentium Pro foi otimizado para instrugoes de 32 bits, possuindo baixa performance para
instrucoes de 16 bits. Isto significa que o Pentium Pro s6 atinge o topo de sua performance quando
utilizado em conjunto com sistemas operacionais realmente de 32 bits - como Windows NT, OS/2 e
UNIX. O MS-DOS e o Windows 3.x utilizam codigo de 16 bits e o Windows 95 ¢ um hibrido que
ainda utiliza muito codigo de 16 bits. Por mais incrivel que possa parecer, se vocé utilizar Windows
3.x ou Windows 95 em um Pentium-200 e em um Pentium Pro-200, 0 seu sistema sera mais rapido
no Pentium e ndo no Pentium Pro !

A corregao deste problema vem no Pentium I1: seu decodificador foi reescrito tendo em vista
uma utilizagdo mais maciga de codigo de 16 bits. O que faz com que sejamais rapido do que o
Pentium Pro na execugio de MS-DOS, Windows 3.x e Windows 95.

Mas nao ¢ s6 esta mudanga que torna 0 novo Pentium Il mais rapido: o cache de memoria
L1passaaser de 32 KB, dividido em dois de 16 KB, um para dados e outro para
instrug& otil dees.

O problema encontrado na construgao do Pentium Il foi 0 seu tamanho. O Pentium Pro ja ¢
um processador gigantesco, o que dira um com um cache L1 maior ! Quanto maior o processador,
mais dificil sua constru¢ao: um maior indice de pegas defeituosas durante o processo de
fabricagao ¢ atingido.

Analisando mais a fundo, veremos que a causa do tamanho assustador do Pentium Pro ¢é a
decisio daIntel de ter integrado dentro do processador o cache L2, que até o Pentium era externo e
ficava na placa-mae do micro. Como este circ;uito ¢ muito grande, acaba ocupando a maior

parte do involucro do processador.
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Tecnicamente, a decisio de ter colocado o cache L2 dentro do proprio processador ¢ correta.
A placa-mae so6 consegue trabalhar a uma fregiiéncia de, no maximo, 66 MHz. Este ¢ um limite
fisico. Todos os processadores acima de 66 MHz trabalham com algum esguema de multiplicagao
de clock: o Pentium Pro-200, por exemplo, trabalha internamente com 200 MHz, porém sua
placa-mae trabalha somente a 66 MHz. Até o Pentium, 0 acesso ao cache de memoria pelo
processador erafeito nafreqiéncia da placamae. No Pentium Pro o acesso ¢ feito na
freqiiéncia de operacao interna, ja que o cache esta dentro do proprio processador. Com isto 0
processador atinge uma performance astrondémica.

No Pentium Il nao ¢ bem isto o que acontece. O cache de memoéria L2 nao esta dentro do
processador como no Pentium Pro. Mas também nao esta na placa-mae, como no Pentium.

Onde esta o cache de memoéria ?

O Pentium Il sera construido em um novo tipo de embalagem chamada SEC (Single Edge
Contact). Este tipo de encapsulamento ¢, na verdade, um cartucho, bastante similar aos utilizados
por video-games e sera encaixado em um soquete apropriado existente na placa-mae. A tendéncia é
de que todos os futuros processadores da Intel utilizem este tipo de encapsulamento.

Dentro deste encapsulamento esta o processador e o cache de memoériaL2. ¢ um sistema
integrado e vocé devera comprar o cartucho de acordo com a fregiiéncia do processador que vocé
desgia e o0 tamanho do cache de memoria. Ao que tudo indica, o cartucho do Pentium |1 podera
ser vendido com basicamente trés vers& otildees de cache de memoéria: 256 KB, 512 KB e 1 MB.

A separagao do cache do processador gerou uma queda de performance significativa.
Enquanto no Pentium Pro a freqiiéncia de operacao do cache ¢ a mesma fregiiéncia de operagao
interna do processador, no Pentium Il a freqiéncia de operacdo do cache sera a metade da
fregiiéncia de operagdo interna do processador. Pior que o Pentium Pro, porém melhor que o
Pentium, onde o cache trabalha a, no maximo, 66 MHz.

E importante notar que, apesar disto, o Pentium |1 sera mais rapido que o Pentium Pro por
causa de alguns motivos bem simples: aumento do cache L1 de 16 KB para 32 KB; reconstrugao do
decodificador CISC e a utilizagao do conjunto de instrug& otildees MM X.
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A tecnologia MMX

Para quem nao lembra, atecnologia MM X é um conjunto de instru¢& otildees adicional
incorporado ao processador. Tarefas relacionadas a multimidia em geral - em especial
animag& otildees graficas e construgao de poligonos solidos em trés dimens& otildees - eram
feitas ou através de componentes de hardware - tais como placas de video mais caras - ou
através de software.

No que diz respeito ao software, como o processador nao sabia como tratar uma imagem,
um desenho tridimensional complexo demorava muito tempo para ser desenhado natela. As
instrug& otildees MM X "ensinam” ao processador a como trabal har com elementos graficos
diretamente, sem a necessidade de um hardware muito pesado e muito menos de um programa
complexo e lento. Se para fazer um desenho destes antes eram necessarias centenas de
instrug& otildees ao processador, agora com poucas instrug& otildees MM X 0 mesmo desenho é

feito. Ganha-se velocidade e simplicidade, tanto em software quanto em hardware.

FALSIFICACAO DE PROCESSADORES

Atualmente, com a grande rotatividade no comércio de processadores novos surgindo a
cada més é importante que o usuario saiba interpretar o que cada codigo impresso no processador
representa. Estas informagoes sio de suma importancia para identificar se o processador ¢ realmente

verdadeiro, ou se é um processador adulterado.

PROCESSADORES PENTIUM

Iremos agora demonstrar como interpretar todos os nimeros que existem estampados
debaixo dos processadores Pentium, Pentium MM X e Pentium Pro.

Na areainterna do processador, entre 0s seus terminais, existem 4 linhas:

1° Linha: Uma <érie afanumérica que identifica data e local de fabricagao, da seguinte
forma:

O 1° caractere indica o codigo da fabrica que produziu o processador.

O 2° indica o ultimo agarismo do ano de fabricagao.

O 3 e 4° nameros indicam a semana de fabricagio.

Os demais naimeros indicam o namero de lote / codigo interno de fabricagao.
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Ex: A6163204AC

il

Il I +----> Namero do lote

([ -> Semana de fabricagao

[l (16° semanado ano )
[ - Ano de fabricagdo ( 1996 )

[ R — - fabrica

2° Linha: Pais de fabricagao ( Ex: MALAY, paraaMalasia)
3° Linha: Codigo oficial do processador e sua frequéncia de operagao.

Todo Pentium possui codigo BP80502, seguido de sua frequéncia de operacao, ja o Pentium
Pro possui codigo BP80521, seguido de sua frequéncia de operagao.

Ex: BP80502100 para um Pentium — 100

4 Linha: SPEC, tensio de alimentagdo do processador, tipo de chipset e se o processador

pode trabalhar com mais de um processador na mesma placa— mae, no formato “xxxxx/abc”, onde:

XXxxX ¢ 0 SPEC do processador

“a’ é atensio de alimentagao do processador:
s” significaalimentagao entre 3,135v e 3,6 v

“v” significa alimentagao “VRE”, ou sgja, entre 3,4 e 3,6 V.

“b” ¢é o tipo de sincronizagdao que o chipset dever utilizar. Valores possiveis. “M” e “S”.

Atualmente todos os chi psets aceitam qual quer uma das duas sincronizagoes.

“c” Modo de operacao:
“S” — permite a utilizagdo de mais de um processador por placa— mae

“U” — nao permite
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Ha ainda a marcagao em baixo relevo, “i133” para Pentium — 133 e “ipp” para os demais
processadores.

FALSIFICACAO DE PROCESSADORES PENTIUM

Para a falsificagao de processadores como o Pentium 100, os fasificadores lixavam a
inscricdo de baixo relevo e colocavam um adesivo com inscrigdes como Pentium 300 ou “VOID IF
REMOVED” que significa que o usuario perde a garantia se o adesivo for removido, deste modo a
etigueta muitas vezes nao ¢ retirada.

Apds falsificarem processadores Pentium e circuitos de cache de memoaria, agora estio
falsificando o novo processador da Intel, o Pentium I1.

O método que os fasficadores estao empregando no Pentium Il ¢ 0 mesmo que
empregavam na falsificagdo do Pentium Classico: a remarcagao, que consiste em remover 0
decalque original do processador e colocar outra inscrigao em seu lugar. Assim, um Pentium 11-233
pode ser adulterado e “transformado” num Pentium 11-266. O usuario tem de ficar muito alerta para
Nao pagar caro por um processador falso.

No caso do Pentium Classico, havia a colaboragio da placamae. Como a placa-mae
precisava ser configurada manualmente para informar ao processador a sua multiplicagao de clock —
0 que era feito através de jumpers de configuragdo - , muitos usuarios acabavam iludidos com a
marcagao falsa do processador, configurando a placa e como se o0 processador fosse “verdadeiro”.
Por exemplo, um Pentium — 133 remarcado para Pentium — 166 poderia ser facilmente configurado
a trabalhar internamente com 166 MHz. Inclusive, na maioria das vezes, o processador trabalhava
em overclock ( ou sgja, com o clock acima do especificado ) sem apresentar problemas.

No caso do Pentium I, a multiplicagdo de clock vem configurada de fabrica internamente,
dentro do cartucho do processador. O usuario niao tem acesso a essa configuragao, inclusive para
evitar o overclock e a falsificagdo. Mas os falsificadores abrem o cartucho do processador e fazem
uma “gambiarra” na plaguinha onde o processador e o cache L2 estdo instalados, fazendo com que
0 processador trabalhe com um clock acima do especificado.

Com o processador falsificado trabalhara em overclock, diversos erros podem ocorrer, como

congel amentos, excesso de erros de Falha Geral de Protecao e resets aleatorios.
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COMO IDENTIFICAR PROCESSADORES FALSIFICADOS

Como para fazer a modificagao do processador ¢ necessario abrir 0 seu cartucho, em geral
nos processadores falsificados ha evidéncias de que o cartucho foi aberto com uma ferramenta (
uma chave de fendas, por exemplo ). As presilhas que fecham o cartucho ficam entortadas e um

pouco mais abertas, como ¢ demostrado nailustragao.

Detalhe do processador
verdadeiro

Processador
Pentium Il

5P
Detalhe do processador
falsificado

Os processadores Pentium 11 — 300 e superiores utilizam o codigo de corregao de erros ECC
no cache de memoéria L2, enquanto processadores com frequénciainferiores nao o utilizam. Através
de um programa podemos ler o registrador do processador que indica se 0 ECC esta habilitado ou
nao. Se o processador for de 300 MHz ou superior e o ECC edtiver desabilitado, muito
provavelmente isso indica que o processador ¢ na verdade, remarcado ( um Pentium Il — 266
remarcado para 300 MHz, por exemplo ). Estes programas sio:

o fip://ftp. Gabrietorres.com/pub/programas/

ctp2info.zip ( versao DOS) ou
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e ftp://ftp.gabrieltorres.com/pub/programas/

ctp2infw.zip ( versao para windows 9x ).

Note, entretanto que se o processador for um Pentium |l — 233 remarcado para 266 MHz o
programa nao indicara nada de anormal, bem como se o processador for um Pentium Il — 300

remarcado para trabalhar a uma frequéncia de operagao maior.

ABSTRACT
Nowadays, with the bigger and faster commerce of new processors appearing is importamt
that the usuary knowing explain what wich code in the processor represent. This informations are

very important for identify if the processor islegal, or if the processor isfalsifier.
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