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6105 Windows Server og datanett

Leksjon 4a Maskinvare og PC-arkitektur

Å Hovedkomponenter og hovedkort i PC

Å PC-arkitektur

Å Prosessoren (CPU)

Å Internminne (RAM)

Å PCI og PCI Express bussene

Å Harddisker (HDD) og Solid State disker (SSD)

Å I/O busser: IDE, SATA, PCIe/NVMe, SCSI, SAS

Å Skjermkort og skjermporter

Å Pensum:

Å Kvisli: Datakommunikasjon og maskinvare, kapittel 2 Maskinvare og datamaskinarkitektur



6105 Windows Server og datanett © Jon Kvisli, USN Maskinvare og PC-arkitektur - 2

Hovedkomponenter i PC

Prosessor

(CPU)
Internminne

(RAM)
Strømforsyning 

(power)

HardDisk Drive (HDD)

Grafikk-kort

(videoadapter)

Optisk disk (CD/DVD)

Permanente lagringsenheter

Solid State Drive (SSD)
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PC hovedkort (motherboard)
Tradisjonell (3. gen.) arkitektur 

MCH - Memory Controller Hub

ICH - I/O Controller Hub
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Tradisjonell (3. gen) PC-arkitektur
(IHA - Intel Hub Architecture ca. 1999-2010)

IHA brikkesett på hovedkort:

Graphics and Memory Controller Hub (MCH)

ï Innholder kontrollere for internminne (RAM), 
minnebuss og DMI

I/O Controller Hub (ICH)

ï Innholder kontrollere for I/O-busser, systembuss m.m.

IHA brukes i 

brikkesett-familiene 

Intel 8xx, 9xx  og 3/4

Prosessorbrikke
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Tradisjonell (3. gen) PC-arkitektur
(IHA - Intel Hub Architecture ca. 1999-2010)
Busser på hovedkort

Å Prosessorbuss

ï Forbinder prosessoren med resten av maskinen, via Graphics and Memory Controller Hub (MCH)

ï Bussbredde: 64 (eller 32) bits - høy signalfrekvens og bitrate, f.eks 8,5 GB/s

Å Minnebuss

ï Knytter internminnet (RAM) til minnekontroller i Graphics and Memory Controller Hub (MCH)

ï Bussbredde: 32 eller 64 bits - høy signalfrekvens og bitrate, helst samme signalfrekvens som prosessorbussen

Å Grafikkbuss

ï Knytter grafikk-/skjermkort til grafikk-kontroller på Graphics and Memory Controller Hub (MCH)

ï Nyere maskiner: PCI Express x16: 8 GB/s, eldre maskiner: PCI eller AGP

Å Direct Media Interface ïDMI

ï Kommunikasjonslink (buss) som forbinder Graphics and Memory Controller Hub (MCH) med I/O Controller Hub (ICH)

ï Benytter Intel-spesifikk teknologi, men har likhetstrekk med PCIe. Høy overføringskapasitet: 1.16 GB/s (DMI 1.0)

Å I/O busser med interne og eksterne kontakter

ï Knytter inn/ut-enheter til systembussen via I/O Controller Hub

ï Eksempler på bussteknologier:

» SATA: 3 GB/s (SATA2) ïfor HDD / SSD / DVD / CD

» USB: 60 MB/s = 480 Mb/sek (USB2)

» PCI Express x 1:  500 MB/s

» Ethernet nettverk: 0,1 - 10 Gbit/s

Å Systembuss / lokalbuss
Å Knytter andre interne tilleggskort til ICH

Å Bussteknologi: PCI eller PCI Express (PCIe)
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Nyere (4. gen.) PC-arkitektur 
(Intel PCH arkitektur fra ca. 2008)

Målsetning:

ï tilpasse PC-arkitekturen til raskere CPUer med flere kjerner

Komponenter:
ï Prosessor (CPU) er koblet direkte til

» grafikk-kort via PCIe grafikkbuss.

Å Styres av en integrert grafikkkontroller (iGFX) i prosessorbrikken

» Internminne (RAM) via minnebuss

Å Styres av en integrert minnekontroller (IMC) i prosessorbrikken

ï Direct Media Interface ïDMI

» Kommunikasjonslink (buss) som knytter CPU til PCH-brikken

» Intel-spesifikk teknologi, men har likhetstrekk med PCIe

» Høy overføringskapasitet: 

Å DMI 2.0: 2 GB/s (2011) 

Å DMI 3.0: 3,9 GB/s (2015)

ï PCH = Platform Controller Hub

» Erstatter I/O Controller Hub (ICH) fra IHA-arkitekturen

» Inneholder bl.a. I/O kontrollere for kommunikasjonsporter

PCH brukes i Intel 5/6/7/8/9 og 100/200/300 serier brikkesett

ï brukes bl.a. med Intels Core i3 / i5 / i7 prosessorer

PCIe Graphics

I "mobil-CPUer" integreres 

denne også i CPU-brikken

Prosessorbrikke

PCH-brikke
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Asus P9X79 WS hovedkort med PCH arkitektur

Å Intel LGA 2011 / X79 brikkesett

Å DMI versjon 2.0

Å Støtter Core i7 / Xeon CPUer

(PCH)
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Nye Intel mikroarkitekturer

Haswell 2013 / Broadwell 2014

ï CPU, GPU og minnekontroller i samme brikke

» Intel HD Graphics 5500 og 6000 grafikk

Å DirectX 12 og 4K-oppløsning

» WiFi-kontroller med støtte for IEEE 802.11ac

ï Forbedringer

» 15 prosent bedre ytelse enn forrige generasjon

» strømforbruket redusert med 30 - 50 %

ï Brukes i 4. og 5. generasjon av Core i3/i5/i7
og Xeon E5 v3

System On a Chip (SoC) arkitekturer

ï De fleste (alle) komponenter integrert i èn brikke!

» CPU, GPU, minnekontroller, PCH

» Kontrollere for USB, WiFi, Ethernet m.m.

» RAM kan plasseres integrert eller eksternt

ï SoC Ring Interconnect

» Rask buss som forbinder alle delene i SoC brikken

ï SoC er drevet fram av strenge krav til plassforbruk i 
smarttelefoner og andre mobile enheter

ï Brukes bl.a. i disse brikkesettene:

» Intel Tiger Lake PCH-LP (Intel® 500 Series Chipset)

» Intel HM370 Chipset
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Prosessoren - CPU
Hovedkomponenter og oppgaver

Å Aritmetic Logic Unit (ALU)

ï Utfører tallberegninger

Å Controll Unit (CU)

ï Utfører programinstruksjoner

Å Registere = lagringsplasser for 

ï programinstruksjoner for CU

ï data som skal behandles av ALU og CU

ï minneadresser til RAM

Å Minnebuffere (Cache)

ï Level 1 (L1): Lite (64kB) minne for rask buffring

ï Level 2 (L2): Noe større (1MB) minne for å 
bufre data mellom L1 og RAM

ï Level 3 (L3): I nyere prosessorer

Å Prosessorbuss / Front-side buss 

ï overfører data og programinstruksjoner mellom 
CPU og RAM via minnekontroller og minnebuss

32- eller 64-bits prosessor angir:
Å antall bits som kan behandles samtidig av ALU og CU

Å antall bit i hvert register (minnecelle)

Å antall bit i prosessorbussen (databuss og adressebuss)

Prosessorbus
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32-bits prosessorer
Å Behandler 32 bits (4 Bytes) "om gangen":

ï 32-bits interne registre (data og adresser)

ï 32-bits databusser for overføring av data til minne

ï 32-bits adressebusser for adressering av minne

(noen 32-bits prosessorer har 64-bits databuss)

Å Kan adressere direkte 232 ulike minneadresser (bytes)

ï dvs: maksimalt 4 GiB direkte adressert fysisk minne 

ï stßrre minne kan adresseres med òmemory-mappingò teknikker

Å Noen 32-bits prosessorer for PC
1988 Intel 80386 16-33 MHz

1989 Intel 80486 25-50 MHz

1993 Intel Pentium 60-233 MHz

1993 Intel Pentium Pro fra 150 MHz

1997 Intel Pentium II 266 - 333 MHz

1998 Intel Xeon fra 233 MH (for tjenere)

1998 Intel Celeron fra 233 MHz (for arbeidsstasjoner)

1999 Intel Pentium III

2000 Intel Pentium 4 (P4) 1,3 ï3,8 GHz

2011 ARM Cortex-A7 1,9 MHz

Opphavet til 

betegnelsen (x86) 

ARM = Advanced RISC Machine

RISC = Reduced Instruction Set Computer

32-bits prosessorer 

brukes ikke i nyere 

PCer/server
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64-bits prosessorer
Å Behandler 64 bits (8 Bytes) "om gangen":

ï 64-bits interne registre (data og adresser)

ï 64-bits adresse- og databusser (noen har 128-bits databuss!)

Å Kan adressere direkte 264 minneadresser (bytes)

ï Dvs: maks 16 EiB =  16777216 TiB direkte adressert minne (!)

Å Noen 64-bits prosessorer
1992 DEC Alpha

1997 IBM-Apple-Motorola PowerPC RS64

2001 Intel Itanium IA-64

2003 AMD Opteron og AMD Athlon 64

2004 Intel Xeon

2005 Intel Pentium D

2006 Sony Cell for PlayStation3

2006 Intel Core arkitektur (i3 / i5 / i7 / Xeon)

2010 Intel Nehalem arkitektur (i3 / i5 / i7 / Xeon)

2011 ARMv8-A Cortex-A serien som brukes i:

2013  Apple A7 SoC for iPhone 5S

2014  NVIDIA Tegra K1 SoC for Google Nexus 9

2015 Samsung Exynos 7 SoC for Samsung Galaxy S6

SoC

System 

on a Chip

x86-64 /

Intel 64
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64-bits operativsystemer
Full utnyttelse av 64-bits prosessor krever et 64-bits operativsystem!

1985 Cray UNICOS for supercomputer - første 64-bits Unix-versjon

1995 DEC Open VMS 7.0 for Alpha 64-bits CPU - første 64-bits Linux

1998 Sun Solaris 7 for UltraSparc 64-bits CPU

2001 Linux blir første 64-bits OS for Intel x86-64

2001 Windows XP 64-bits Edition for Itanium IA-64

2003 Apple Mac OS X 10.3 (Panter) 64-bits aritmetikk på PowerPC CPU

2005 Windows XP Pro x64 Edition & Windows Server 2003 x64 Edition

2005 Apple Mac OS X 10.4 (Tiger) i både 32 og 64 bits versjoner

2009 Windows 7 x64  & Windows Server 2008 x64

2011 Apple Mac OS X 10.7 (Lion) - kun i 64 bits versjon!

2012 Windows 8 x64  & Windows Server 2012 x64

2013 Apple iOS 7 - første 64-bits mobil-OS 

2014 Android 5.0 Lollipop

2015 Windows 10 x64

2016 Windows Server 2016 - kun i 64 bits versjon

2017 Apple iOS 11 - kun i 64-bits versjon 

2017 Android 8.0 Oreo - kun i 64-bits versjon


