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4   De processor 
 

 
Processor = CPU = Central Processing Unit 
 

   CVE = Centrale Verwerkingseenheid 
 
 
4.1          De Von Neumann-architectuur 
 
 
 

 

John von Neumann (1903 ï 1957) was Hongaar van geboorte, 
maar naturaliseerde zich tot Amerikaan. Hij werkte eerst aan de 
Harvard Mark 1 van Howard Aiken, maar zag in dat het hele 
proces van besturing van de computer en berekening van 
gegevens veel efficiënter kon. Hij ontwikkelde de EDVAC 
(Electronic Discrete Variable Automatic Computer) aan het einde 
van de jaren 1940, de eerste computer die zowel gegevens als een 
computerprogramma kon bewaren. Het principe van 
processorverwerking dat von Neumann uitdacht, leeft voor een 
groot deel nog steeds door in moderne computers. 
 

 
 
 

4.1.1 Instructieafhandeling 
 
 
We hernemen even het voorbeeld van vorig hoofdstuk. Twee getallen moeten bij elkaar worden 
opgeteld. Dit keer gaan we meer in detail bekijken wat er zich allemaal afspeelt in de processor zelf. 
 
 

 



4.  De processor  Computertechniek 
 

www.marcgoris.be  4-2 

 

1. De Prefetch Unit geeft aan de Bus Interface Unit de opdracht om de eerstvolgende instructie 
(dat is de instructie om de twee getallen op te tellen) uit het geheugen te halen.  
De Prefetch unit is het onderdeel van de processor die bepaalt welke instructies in welke 
volgorde uit het geheugen moeten worden gehaald. 

  
2. De Bus Interface Unit, die de processor met de rest van de computer verbindt via de externe 

bus, krijgt van de adresseringseenheid een geheugenadres waar die instructie zich in het 
inwendig geheugen bevindt. Die adresseringseenheid bestaat uit twee belangrijke eenheden : 
 

Segment unit :  Berekent een lineair geheugenadres ; dit wil zeggen dat er een logisch  
   (softwarematig) adres wordt berekend, hetzij willekeurig (als het niet uitmaakt  
   waar in het geheugen een bepaald gegeven wordt bewaard), hetzij op basis van  
   reeds gekende gegevens (bijvoorbeeld voor het vervangen van een gegeven uit  
   een bekende geheugenlocatie). 
   In ons voorbeeld maakt de instructie om de getallen op te tellen, samen met de  
   getallen zelf, deel uit van een programma dat zich in het geheugen bevindt. De  
   geheugenadressen zijn dus vooraf gekend. 
 

Paging unit :  Zet het lineair adres om in een fysiek (hardwarematig) adres, zodat de juiste  
   geheugenlocatie in het werkgeheugen kan worden aangesproken. 
 

Wanneer hierboven gesproken wordt over ñgeheugenlocatieò, kan dat zowel een locatie in het 
echte werkgeheugen zijn, als een plaats in het cachegeheugen. Meer daarover leer je in 
hoofdstuk 5.4 in deze cursus. 

  
3. De Bus Interface Unit haalt de instructie uit het inwendig geheugen (RAM) op, en geeft deze 

door aan de Prefetch Unit. 
  
4. De Prefetch Unit zet de instructie in de anticipatie-wachtrij, zodat ze op het juiste ogenblik 

wordt uitgevoerd. 
De anticipatie-wachtrij is een beperkte reeks geheugenlocaties waar gegevens en opdrachten 
tijdelijk kunnen worden opgeslagen, in afwachting van de uitvoering, omdat de snelheid 
waarmee de instructies worden opgehaald, niet altijd overeenstemt met de snelheid waarmee ze 
worden uitgevoerd. Om ervoor te zorgen dat de opdrachteneenheid nooit moet wachten op 
nieuwe instructies ï wat tijdverlies met zich mee zou brengen ï fungeert de anticipatie-wachtrij 
dus als een soort geheugenbuffer tussen het werkgeheugen en de opdrachteneenheid. 

  
5. Vanuit de anticipatie-wachtrij komt de instructie in de opdrachteneenheid (Decode Unit) die de 

opdracht ontleedt en vertaalt in een instructie die de uitvoeringseenheid kan begrijpen. 
  
6. Op dezelfde manier als waarop de instructie werd opgehaald, worden ook gegevens (zoals 

bijvoorbeeld het eerste getal voor de optelling) uit het werkgeheugen opgehaald. 
  
7. De uitvoeringseenheid is het echte rekenhart van de processor en bestaat uit vier belangrijke 

onderdelen : 
 
CU : de Control Unit (de besturingseenheid) 
ALU : de Arythmetic Logic Unit (de rekeneenheid) 
PTU : de Protection Test Unit  
Registers : het eigen werkgeheugen van de processor 
 
De CU coördineert de stappen voor de afhandeling van de instructie, kiest een registeradres 
voor het eerste getal dat van de opdrachteneenheid kwam, en stuurt dat naar de PTU (zie ook 
4.1.3) 

  
8. De PTU ziet erop toe dat de berekeningen binnen de uitvoeringseenheid geen verkeerde 

geheugenlocaties in het register wijzigen. De PTU treedt dus op als een soort waakhond binnen 
de uitvoeringseenheid. 
De PTU controleert of het ophalen van het getal in het virtueel adres dat de CU heeft berekend 
geen negatief effect heeft op andere bewerkingen in de computer. Als dat inderdaad niet het 
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 geval is, geeft de PTU groen licht om het registeradres te gebruiken, en het getal in het 
registeradres te plaatsen. 

  
9. De stappen 6, 7 en 8 herhalen zich voor het ophalen van het tweede getal. 
  
10. De ALU haalt de twee getallen uit de registers en voert de opdracht uit (in ons voorbeeld het 

berekenen van de som van de twee getallen). (zie ook 4.1.2) 
  
11. De berekende som wordt weer bewaard in een register, waarvan het adres werd gekozen door 

de CU en gecontroleerd door de PTU. 
  
12. Dit resultaat wordt door de CU naar de Bus Interface Unit gestuurd. De Bus Interface Unit krijgt 

het juiste geheugenadres van de adresseringseenheid voor het bewaren van het resultaat in het 
werkgeheugen van de computer. 

 
Samengevat kan gesteld worden dat elke instructie in feit een cyclus is, die bestaat uit drie fasen : 
 
Prefetch : Het ophalen van de instructie uit het inwendig geheugen. 
 
Decode :  Het omzetten van de instructie naar een voor de processor verstaanbare opdracht. 
 
Execute :  Het uitvoeren van de instructie. 
 
Het is vooral op het gebied van de decodering dat de verschillende merken en types van processoren 
verschillen. Een processor heeft immers slechts een beperkt aantal basisinstructies aan boord (zie 
4.1.6 : CISC en RISC), en alle andere instructies moeten dus vertaald worden naar die bekende 
instructieset. In het begin van de jaren 1980 werd de instructieset van de 8086-processor algemeen 
aanvaard als de standaard ï het was ook de enige processor waarop het toenmalige en erg populaire 
besturingssysteem MS-DOS, ontwikkeld door Microsoft in opdracht van IBM, wilde draaien  (zie ook 
9.3.1). Concurrenten van Intel en IBM, die eigen producten op de markt wilden brengen, waren dus 
wel verplicht rekening te houden met die 8086-standaard, wilden ze hun computers geschikt maken 
voor MS-DOS. Men sprak toen van ñIBM-compatibeleò computers. 
 
 
Het spreekt voor zich dat processorfabrikanten in de loop van de jaren hebben gezocht naar systemen 
om dit hele proces van instructie-afhandeling te versnellen : 
 

¶ Pipelining 
 
Volgens het originele von Neumann-principe verloopt de afhandeling van drie opeenvolgende 
instructies zo : 
 
 1. Prefetch A 
 
 2.      Decode A 
 
 3.           Execute A 
 
 4. Prefetch B 
 
 5.      Decode B 
 
 6.           Execute B 
 
 7. Prefetch C 
 
 8.      Decode C 
 
 9.           Execute C 
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Het valt op dat in dit model er vertragingen optreden, omdat met een volgende Prefetch pas wordt 
begonnen wanneer een vorige Execute-fase volledig werd afgerond. Dat probleem ging de 
geschiedenis in als de von Neumann flessenhals (bottleneck). 
 
Pipelining zorgt ervoor dat een aantal instructiefases gelijktijdig kunnen afgewerkt worden : 
 
 1. Prefetch A 
 
 2. Prefetch B    Decode A 
 
 3. Prefetch C    Decode B    Execute A 
 
 4.      Decode C    Execute B 
 
 5.           Execute C 
 
Bij moderne processoren is het mogelijk dat twee verwerkingslijnen parallel met elkaar lopen. We 
spreken dan van dual pipelining. 
 
Het spreekt voor zich dat deze techniek ï toegepast vanaf de Pentium I - een behoorlijke 
snelheidswinst oplevert. Toch kan je zo al bedenken dat er een probleem ontstaat wanneer voor de 
prefetch van cyclus B het resultaat van Execute A noodzakelijk is. In dat geval ontstaat toch weer een 
vertraging, aangezien voor het opvragen van cyclus B moet worden gewacht tot de verwerking van 
cyclus A helemaal is uitgevoerd.  

 

¶ Dynamic Branch Prediction (of kortweg "branch prediction") 

 
Het hierboven gestelde probleem komt erg veel voor ï vooral bij selecties - en dat zou het effect van 
pipelining sterk beperken. Een voorbeeld : 
 

 Als C ă  true dan voer instructie A uit 
  zoniet voer instructie B uit 
 
Om nu te weten welke van beide instructies moet worden uitgevoerd (en dus in de pipeline moet 
geladen worden), moet de waarde van C eerst worden bepaald, en dat betekent dat C eerst volledig 
moet worden afgehandeld. 
 
In dergelijke gevallen zal de processor proberen te ñvoorspellenò welke van de twee instructies A of B 
zal moeten worden uitgevoerd, en die instructie zal dan in de pipeline geladen worden. Mocht toch de 
verkeerde instructie geladen zijn, dan kan die toch nog worden verwijderd en vervangen door de juiste 
instructie.  
 
Het spreekt voor zich dat deze manier van werken enkel zin heeft als in het overgrote deel van de 
gevallen de juiste instructie wordt ñvoorspeldò. De processor houdt daarom een tabel bij met de laatste 
keuzes in vergelijkbare instructies, en zal de instructie kiezen die het vaakst in de tabel voorkomt. In 
de meeste gevallen zal zo de juiste keuze worden gemaakt. 
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¶ Out of Order Execution (OOO-execution) 
 
Stel je de volgende vier instructies voor : 
 

 Instructie A :  A ă 1 
 Instructie B :  B ă 2 
 Instructie C :   C ă A + B 
 Instructie D :  D ă 4 
 
Gezien het resultaat van instructie 3 volgens de techniek van de Dynamic Branch Prediction niet te 
voorspellen valt, kan die techniek niet toegepast worden. De pipeline ziet er dus zo uit : 
 
 1. Prefetch A 
 
 2. Prefetch B    Decode A 
 
 3.      Decode B    Execute A 
 
 4.            Execute B  
 
 5. Prefetch C 
 
 6. Prefetch D    Decode C 
 
 7.      Decode D    Execute C 
 
 8.            Execute D  
 
Omdat de uitvoering van instructie D niet afhankelijk is van de uitvoering van de instructies A en B kan 
die instructie al vroeger in de pipeline worden geplaatst. Uit het volgende voorbeeld blijkt dat we dan 
één klokcyclus winst maken : 
 
 1. Prefetch A 
 
 2. Prefetch B    Decode A 
 
 3. Prefetch D    Decode B    Execute A 
 
 4.       Decode D    Execute B  
 
 5. Prefetch C         Execute D 
 
 6.      Decode C 
 
 7.           Execute C 
 
Deze techniek werd toegepast vanaf de Pentium Pro en de AMD K6, en staat ook bekend als 
superpipelining. 
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¶ Hyper Threading 
 
Deze technologie werd voor het eerst geïntroduceerd door Intel in haar Pentium 4-processor. Ze 
bestaat erin om computerprogrammaôs op te splitsen in verschillende, parallelle ñinstructiestromenò. 
Dat principe van opsplitsen bestond al voor computersystemen met meervoudige processoren, 
waarbij de verschillende instructiestromen worden uitgevoerd door de verschillende processoren. 
 
Hyper Threading maakt het echter mogelijk voor één zelfde processor om de verschillende 
instructiestromen gelijktijdig te verwerken. Dat wordt verwezenlijkt door de basisarchitectuur van de 
processor te ontdubbelen. Een Hyper Threading processor ziet er dus eigenlijk qua opbouw uit als 
twee processoren in ®®n behuizing. Elke ñdeelprocessorò maakt echter wel gebruik van dezelfde 
bronnen (eenzelfde instructieset, eenzelfde adresseringseenheid, eenzelfde bus interface unit, é). 
 
Het spreekt voor zich dat hyper threading weinig winst oplevert bij eenvoudige computertaken, zoals 
tekstverwerking. Vooral bij toepassingen die de processor zwaar belasten (3D-games, beeld- en 
videobewerking, é) en bij multitasking (het gelijktijdig uitvoeren van verschillende programmaôs) is de 
prestatiewinst merkbaar. De software moet uiteraard ook aangepast zijn voor deze nieuwe 
technologie. Vanaf de versie XP is Windows aangepast voor deze nieuwe technologie. 
 
Processoren die Hyper Threading ondersteunen, kan je enkel gebruiken op moederborden die 
daarvoor speciaal uitgerust zijn. Hyper Threading veronderstelt immers een speciale chipset en een 
aangepaste systeembus. 
 
 

¶ Multicore-processoren 
 
Sinds 2005 gaan Intel en AMD nog verder in die ñontdubbelingsstrategieò, en brengen zij processoren 
op de markt met twee afzonderlijke processorkernen ï de zogenaamde dual core processoren. Beide 
kernen werken volledig onafhankelijk, en beschikken over eigen level1- en level2-cachegeheugens 
(zie verder in deze cursus). Er is tussen beide kernen geen rechtstreekse verbinding ï dat kan enkel 
buitenom. 
 
Windows XP was reeds van bij haar introductie aangepast voor deze nieuwe technologie, maar de 
meeste gebruikerssoftware kan er nog niet mee overweg. De prestatiewinst is dan (voorlopig) ook nog 
bescheiden ï al stellen de processorfabrikanten wel prestatiewinsten tot 80 % voorop. Voor oudere 
software is er echter eerder sprake van een prestatieverlies, aangezien de kloksnelheden van dual 
core processoren lager liggen dan voor de snellere ñgewoneò processoren, en software die slechts 
van ®®n kern gebruik kan maken, draait op zoôn dual core processor dus trager.  
 
Dual core processoren zijn ideaal wanneer een hoge verwerkingssnelheid en een complexiteit aan 
taken met elkaar moeten verzoend worden. Ook in grafische omgevingen, voor 3D-animaties en 
videobewerking zijn de voordelen duiidelijk ï in zoverre de software aangepast is aan de dual core 
technologie natuurlijk. Dual core processoren zijn de multitasking-processoren bij uitstek. 
 
Met de vinding van de dual core processoren hebben de processor-ontwikkelaars een belangrijke stap 
gezet in het opdrijven van de performantie van processoren. Terwijl in 2007 de eerste processoren 
met 4 kernen op de markt komen, lijkt de evolutie daar niet te stoppen. Er worden al prototypes 
ontwikkeld met maar liefst 8 processorkernen, en in de pers heeft Intel al laten horen dat in de verdere 
toekomst in theorie processoren met honderden of zelfs duizenden kernen mogelijk zijn. Men spreekt 
in dit verband dan ook van multicore-technologie. 
 
 

 

http://developer.intel.com/products/processor_number/flash/demo.html  

http://developer.intel.com/products/processor_number/flash/demo.html
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4.1.2 De ALU 
 
 
In de ALU (Arythmetic Logic Unit) of de rekeneenheid vinden de bewerkingen en berekeningen plaats:  
 
V Rekenkundige bewerkingen : optellen, aftrekken, vermenigvuldigen, delen, é 
V Logische bewerkingen : vergelijkingen, booleaanse verwerking (AND, OR, NOT) 
V Schuif- en rotatiebewerkingen 

 
Die laatste bewerkingen zijn bedoeld om ñwillekeurigò nieuwe waarden te bekomen, of om een nieuw 
geheugenadres te berekenen. Dit werkt als volgt : 
 
Rotatiebewerking : stel dat je een bitreeks hebt van 8 bits. Om een nieuwe waarde te berekenen, 
wordt de waarde op de hoogste plaatswaarde weggenomen, en de waarden van de andere bits 
schuiven ®®n plaatsje hoger door. De weggenomen bitwaarde wordt achteraan gewoon ñtoegevoegdò. 
Op die manier ontstaat een volledig nieuwe waarde : 
 
 1 1 0 0 1 0 1 0    1 ă 1 ă 0 ă 0 ă 1 ă 0 ă 1 ă 0    1 0 0 1 0 1 0 1  
 
 
 
Schuifbewerking : probleem is natuurlijk dat na 8 rotatiebewerkingen de oorspronkelijke bitreeks weer 
wordt bekomen ; het aantal waarden dat je zo kan bekomen is dus erg beperkt. Daarom worden 
rotatiebewerkingen af en toe afgewisseld met een schuifbewerking. Daarbij gebeurt hetzelfde, maar 
van de weggenomen bit wordt de tegengestelde waarde achteraan toegevoegd : 
 
 1 1 0 0 1 0 1 0    1 ă 1 ă 0 ă 0 ă 1 ă 0 ă 1 ă 0    1 0 0 1 0 1 0 0  
 
        0 
 
Op die manier wordt een volledig nieuwe waarde bekomen, waarop weer 8 opeenvolgende 
rotatiebewerkingen mogelijk zijn vooraleer zeker dezelfde waarde wordt bekomen. 
 
 
ñDommeò rekenkracht 
 
De rekenkunst van een microprocessor is, anders dan je zou verwachten, eerder beperkt. De 
basisbewerkingen van de processor zijn: binair optellen (en dat is eenvoudig, want het aantal 
combinaties is beperkt: 0+0, 0+1 en 1+1), tellen en een binair getal vergelijken met nul. Alle andere 
mogelijke bewerkingen worden vereenvoudigd tot die basisbewerkingen.  

De aftrekking 
 

Deze bewerking is eigenlijk een optelling met het tegengestelde getal : 
 

vb.: 8 - 6 = 8 + (-6) 

De vermenigvuldiging 
 

Deze bewerking wordt door de processor als een herhaalde optelling beschouwd : 
 

vb.: 3 * 5 = 5 + 5 + 5 (3 keer) 
 
De processor moet hiervoor kunnen optellen en kunnen tellen (in het voorbeeld tellen tot 3). 

De gehele deling 

Deze bewerking wordt als een herhaalde optelling met het tegengestelde getal beschouwd. 
 

vb.: 28 / 3 =  28 + (-3) + (-3) + (-3) + é 
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De processor blijft -3 optellen bij 28 totdat het resultaat net niet negatief wordt (de processor vergelijkt 
het resultaat met nul). Het aantal optellingen (= het quotiënt: 9) wordt geteld. Het resultaat van de 
optelling is de rest (in dit geval 1). 
 
Ook alle andere rekenkundige bewerkingen kunnen worden omgezet naar deze basisbewerkingen. 
 
 
4.1.3 De CU 
 
De voornaamste taak van de besturingseenheid (Control Unit of CU) is ervoor te zorgen dat de alle 
handelingen binnen de processor in de juiste volgorde gebeuren, zoals :  
 
V Het ophalen van instructies uit het geheugen 
V Het decoderen van instructies 
V Het ophalen van gegevens 
V Het uivoeren van instructies 
V Het bewaren van resultaten 

 
 
4.1.4 De registers  
 
Oorspronkelijk waren registers ontworpen voor 16-bits adressen, maar dat bleek bij het steeds 
uitbreiden van de rekenkracht van de processoren en de hoge eisen die besturingssystemen en 
toepassingen stelden, al vlug tekort. Moderne processoren gebruiken 32-of 64-bits adressen. Ze zijn 
stuk voor stuk opgebouwd uit flipflop-schakelingen, en vormen het eigen, inwendige werkgeheugen 
van de processor. In de registers worden de waarden bewaard van de gegevens die de processor 
onmiddellijk nodig heeft voor de verwerking. Ze zijn bijzonder snel toegankelijk. 
 
Er bestaan verschillende soorten registers, die elk een specifieke functie hebben : 
 

¶ Registers voor algemeen gebruik 
 

Ze bewaren tijdelijke gegevens bestemd voor en afkomstig van de ALU. Meestal worden ze 
genummerd van 0 tot n (r0, r1, r2, é). 
Een speciaal register is de accumulator : dat is het register waarin het resultaat van een 
bewerking wordt opgeslagen. 

 

¶ Adresregisters 
 

Deze verwijzen naar adressen van gegevens of instructies in het geheugen. Bijvoorbeeld : 
Instructieadres : bevat het adres van de volgende instructie ; 
Program Counter : in dit soort registers wordt de positie van de pointer in stackbewerkingen 
bewaard (de zgn. stack pointer). 
Stackbewerkingen zijn groepen van instructies die gezamenlijk uit het geheugen worden 
aangeroepen, en die in één blok worden uitgevoerd. 

 

¶ Vlagregister 
 

Het vlagregister bestaat uit 16 bits (flags of vlaggen), en dient om specifieke informatie over 
het resultaat van een bewerking te bewaren. Enkele voorbeelden zijn de Sign Flag, die wordt 
gezet bij een negatief teken, de Parity Flag die gezet wordt als het pariteitsteken 1 is of de 
Overflow flag die gezet wordt bij een overflow na een optelling.  
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4.1.5 Kloksnelheid 
 
De kloksnelheid bepaalt in grote mate de snelheid waarmee de instructies in de processor worden 
uitgevoerd. De klokfrequentie wordt geregeld door een chip op het moederbord, de klokgenerator, 
waarin zich een kwartskristal bevindt. Die wordt door middel van een elektronische schakeling aan het 
trillen gebracht. Elke trilling betekent een impuls voor een volgende stap in de verwerking binnen de 
processor. 
 
De klokfrequentie wordt uitgedrukt in MHz voor oudere processoren en GHz voor modernere 
processoren.  
 

 1 MHz = 1 miljoen impulsen per seconde 

 1 GHz = 1 miljard impulsen per seconde 

Het spreekt voor zich dat bij dergelijke superhoge frequenties in de processor hoge temperaturen 
ontstaan. Daarom is de koeling van een processor erg belangrijk. 
 
Het probleem met hoge kloksnelheden is dat de andere computercomponenten niet meer kunnen 
volgen. Om dit probleem op te lossen is men gaan werken met 2 verschillende kloksnelheden: 

¶ een hoge, interne klokfrequentie die de CPU bestuurt. 

¶ een lagere, externe klokfrequentie die de snelheid in de systeembus bepaalt. 
 
De snelheid van de klok werd verhoogd met een factor 2 of meer. We spreken dan van clock doubling. 
In recente processoren staat de kloksnelheid los van de snelheid van de bus. Clock doubling wordt 
dan overbodig. De klokgenerator op het moederbord wordt tegenwoordig enkel nog gebruikt voor de 
frequentie van de systeembus. Moderne processoren hebben immers een eigen klokprocessor aan 
boord.  
 
Het is technisch mogelijk om een hogere kloksnelheid in te stellen dan op de processor is 
aangegeven, en dat noemt men dan overklokken. Vroeger moest dat door middel van 
jumperinstellingen op het moederbord, maar bij moderne computers gebeurt dit softwarematig via het 
BIOS ï men spreekt dan van jumperless overklokken. Overklokken houdt een aantal risicoôs in : 

¶ oververhitting : de standaard processorkoeler zal wellicht niet meer volstaan ; 

¶ Kunnen cache- en werkgeheugen de hogere klokfrequentie wel aan? 

¶ Kunnen de PCI en schijfeenheden volgen? 

¶ Zal de software nog wel werken? 

¶ In sommige gevallen wil de computer niet eens meer opstarten, of breng je zelfs 
onherstelbare schade toe aan de hardware. 

 
Processoren die sneller lopen dan de snelheid waarvoor ze oorspronkelijk werden ontworpen, worden 
vanzelfsprekend ook een flink stuk warmer. Dat kan de levensduur van de processor aanzienlijk 
verkorten, of zelfs onherstelbaar beschadigen. Wie zijn computersysteem overklokt, moet dan ook 
altijd een grotere koeling plaatsen om dat soort problemen te voorkomen. In sommige gevallen moet 
zelfs een ander moederbord geplaatst worden, of dient een zwaardere voeding te worden gebruikt. En 
zelfs dan is de prestatiewinst bij overklokken van moderne processoren eerder beperkt (hooguit 
tussen 10% en 25%). Het is daarbij natuurlijk maar de vraag of dit alle inspanningen en investeringen 
rechtvaardigt. 
 
Onoordeelkundig overklokken leidt vaak tot onstabiele computersystemen, en je verspeelt vrijwel altijd 
de garantie op je computer. Kortom : overklokken vereist toch wel flink wat technische kennis, een 
zeker budget en een avontuurlijke geest, maar leidt doorgaans slechts tot een beperkte prestatiewinst.  
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4.1.6 CISC en RISC-processoren 
 
Vooraleer een instructie wordt uitgevoerd, wordt ze eerst gedecodeerd (één van de drie fasen in de 
von Neumann cyclus). De instructie wordt dan omgezet naar een voor de processor verstaanbare 
opdracht. Processoren hebben daarvoor een verzameling voorgeprogrammeerde opdrachten aan 
boord, de zogenaamde instructieset. Aanvankelijk waren slechts een beperkt aantal eenvoudige 
instructies in die instructieset voorzien. 
 
In de loop van de jaren werden steeds meer gespecialiseerde instructies voorgeprogrammeerd (in 
microprogrammaôs) in de processor ï op een bepaald ogenblik konden processoren meer dan 200 
gespecialiseerde instructies onmiddellijk uitvoeren. Dit had als voordeel dat zoôn instructie in ®®n 
instructiecyclus kon worden gedecodeerd, maar door zijn complexiteit duurde het uitvoeren van die 
instructie langer. Gespecialiseerde instructies hadden dus het nadeel dat ze de werking van de 
computer vertraagden. Dergelijke processoren noemt men CISC-processoren (Complex Instruction 
Set Computer), en Intel is altijd een koploper geweest in de ontwikkeling van deze technologie. 
 
Op een bepaald moment mondde het steeds maar aangroeien van gespecialiseerde instructies uit in  
processoren die zeer lange instructies uitvoerden in één tijd (VLIW  of Very Long Instruction Word 
processoren genoemd). Eigenlijk worden diverse instructies hier samengevoegd. De processor kan 
dan in één operatie diverse instructies uitvoeren. (Bij CISC is dat 1 instructie per keer). De structuur 
van dergelijke processoren wordt echter wel zeer complex en er ontstaan vaak problemen. 
 
Het begon de processorbouwers te dagen dat het uiteindelijk veel handiger is om de instructiesets 
opnieuw sterk te reduceren. Ingewikkelde instructies worden dan niet vanuit een 
voorgeprogrammeerd microprogramma uitgevoerd, maar wel uitgevoerd als een opeenvolging van 
eenvoudiger instructies die hardwarematig worden aangestuurd. Het nadeel is dat er dan meer 
instructiecycli nodig zijn om de volledige bewerking te decoderen, maar door technieken als pipelining, 
dynamic branch prediction en out-of-order execution, en door de sterk stijgende kloksnelheden van 
moderne processoren, levert deze manier van werken toch snelheidswinst op. Dit soort processoren 
noemt men RISC-processoren (Reduced Instruction Set Computer). De processorfabrikant Motorola ï 
die vroeger de processoren voor de Apple-computer leverde ï is de bekendste producent van RISC-
processoren.  
 
Er bestaat onder experts nog steeds discussie over welke technologie nu eigenlijk de beste is. 
Voorstanders van RISC argumenteren dat de RISC-technologie zowel goedkoper als sneller is, en zijn 
ervan overtuigd dat de technologie daardoor de toekomst heeft. Tegenstanders merken op dat door 
de hardware eenvoudiger te maken, de software ingewikkelder moet worden gemaakt, aangezien 
RISC-compilers ingewikkelde routines moeten voorzien voor instructies die CISC-computers 
hardwarematig aankunnen. Zij argumenteren dat met het opvoeren van de snelheid en het dalen van 
de prijzen van processoren, RISC geen grote voordelen oplevert. 
 
Maar eigenlijk is dat alles een overbodige discussie geworden, aangezien CISC en RISC hoe langer 
hoe meer op elkaar gaan lijken. Vele hedendaagse RISC-processoren ondersteunen alweer evenveel 
instructies als de CISC-processoren van weleer, en omgekeerd gebruiken vele hedendaagse CISC-
processoren technieken die vroeger door RISC-processoren werden gehanteerd. 
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4.1.7. Coprocessoren 
 
 

 

In principe worden alle berekeningen uitgevoerd in het rekenorgaan van de processor. Met 
het steeds complexer worden van de software, ontstond de behoefte om de processor van 
een aantal specifieke rekentaken te ontlasten. Zo bevatten Intel-processoren vanaf de 486-
generatie een coprocessor die ontworpen was om floating-point bewerkingen uit te voeren 
(vandaar hun technische naam : FPU  ofwel Floating Point Unit). Daardoor kunnen 
coprocessoren ingewikkelde wiskundige bewerkingen vaak een stuk sneller uitvoeren dan 
de gewone processor. Bovendien wordt de gewone processor op die manier vrij gemaakt 
voor andere taken. 
 
Er bestaan twee soorten coprocessoren : 
 
V Synchroon : de coprocessor werkt aan hetzelfde ritme als de processor (en maakt 

dus gebruik van dezelfde klokgenerator) 
  
V Asynchroon : de coprocessor werkt aan een eigen ritme, los van de processor (en 

maakt dus gebruik van een eigen klokgenerator) 
 
In feite behoort de hele historie van de coprocessor tot de geschiedenis, want vanaf de 
Pentium-processor werd de coprocessor ingebouwd in de processor zelf. 
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4.2  Verschillende generaties processoren 
 
 
Algemeen worden processoren onderverdeeld in drie grote ñgeneratiesò : 
 

 Voluit Aantal schakelingen op één chip Periode 

 
LSI 
 

 
Large Scale Integration 

 

 
Honderden 

 
Jaren 1970 

 
VLSI 
 

 
Very Large Scale Integration 

 

 
Honderdduizenden 

 
Jaren 1980 

 
ULSI 
 

 
Ultra large scale integration 

 

 
Miljoenen 

 
Vanaf jaren 1990 

 
 
Tegenwoordig zijn er op de processormarkt voor PCôs twee grote spelers : Intel en AMD. Tot voor kort 
kon daar ook nog Motorola bijgerekend worden, omdat die vaste processor-leverancier was van 
Apple-computers. Sinds begin 2006 echter levert Intel de processoren voor Apple. In de jaren 1990 
was het ondertussen ter ziele gegane Cyrix een kleine speler op de processormarkt. 
 
 
4.2.1 Intel processoren 
 
Intel is wereldwijd zeker de bekendste en ongetwijfeld de invloedrijkste 
processorfabrikant. Met de introductie van de Intel 4004-processor in 
1971 zorgde het bedrijf voor een belangrijke revolutie in de 
computerwereld. De architectuur van die eerste Intel-processor vormt 
nog steeds de basisarchitectuur voor moderne processoren. 
 
 
 

 

 

Intel 8088 
 
Introductie :   1978 
Aantal schakelingen :  29 000 
Kloksnelheid :   4,77 tot 8 MHz 
Databus :   16 bit 
Adresbus :   20 bit 

 
In 1978 ontwikkelde chip-fabrikant 
Intel haar eerste 16-bit processor, de 
8086. Deze processor mag dan wel 
het basisontwerp zijn, waarop alle 
volgende Intel-processoren zijn 
gebouwd, het is de verbeterde versie, 
de intel 8088, die het hart vormde van 
de eerste Personal Computer, de IBM 
XT in 1981. 
In 1982 kwam Intel met een eerste opvolger voor de proppen, de 80186-processor. Bij die 
processor werden de timer-chip en de DMA-controller in de processorbehuizing ingebouwd. 
De 80186 is echter nooit gebruikt in PC's. 
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Intel 80286 
 
Introductie :   1982 
Aantal schakelingen :  134 000 
Kloksnelheid :   6 tot 20 MHz 
Databus :   16 bit 
Adresbus :   24 bit 

 
De 80286-processor - ook kortweg 286-
processor genoemd - werd de krachtbron 
voor de IBM AT-computer, de opvolger van 
de XT. De bredere adresbus maakte een 
uitbreiding van het werkgeheugen mogelijk 
tot 16 MB. Belangrijkste nieuwigheid was 
dat deze processor in zgn. "protection 
mode" kon werken, wat resulteert in een 
efficiënter geheugenbeheer en dus betere 
prestaties. Ook werd het voor het eerst 
mogelijk om gebruik te maken van virtueel 
geheugen. Het probleem was dat op dat 
ogenbik MS-DOS nog het gangbare 
besturingssysteem was, en die was niet compatibel met de protection mode. Gevolg was 
dat deze innovatie grotendeels onbenut bleef... 

 
 

 

Intel 80386 
 
Introductie :   1985 
Aantal schakelingen :  275 000 
Kloksnelheid :   16 tot 40 MHz 
Databus :   32 bit 
Adresbus :   32 bit 

 
De 80386-processor - beter bekend als 386-
processor - was in 1985 een grote stap vooruit 
in performantie, en dat was ook noodzakelijk om 
het nieuwe grafische Windows-
besturingssysteem van Microsoft te kunnen 
draaien, en om multitasking mogelijk te maken. 
Door het verbreden van de adresbus tot 32 bits, 
kon de processor maximaal 4 GB aan 
werkgeheugen adresseren, wat voor die tijd 
gigantisch was. De processor kon echter ook in 
16-bitsmode draaien, zodat hij compatibel bleef 
met oudere 16-bits software. 
De meer geavanceerde architectuur maakte de 
386-processor ook vrij prijzig. Om tegemoet te 
komen aan klanten met een kleiner budget, 
ontwikkelde Intel een "light"-versie : de 386SX. Die kreeg een 24-bits adresbus en 16-bits 
databus, net als de oudere 80286-processor, maar kon wel profiteren van de hogere 
kloksnelheden van de 386-processor. Om de meer performante originele 386-processor van 
de 386SX te onderscheiden, werd deze vanaf dan 386DX genoemd. De 386SX vormde op 
haar beurt de basis voor de 386SL-processor, die speciaal werd ontworpen voor laptops. 
Omdat er in die tijd nog bijzonder weinig laptops werden verkocht, was de productie van de 
386SL dan ook erg beperkt. 
Een laatste nieuwigheid van de 386-processor was het gebruik van cache-geheugen (zie 
5.4), dat in die dagen nog niet in de processorbehuizing was ingebouwd, maar apart op het 
moederbord werd geplaatst. 
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Intel 80486 
 
Introductie :   1989 
Aantal schakelingen :  1 200 000 
Kloksnelheid :   25 tot 100 MHz 
Databus :   32 bit 
Adresbus :   32 bit 

 
De in 1989 geïntroduceerde 80486-processor 
verschilt in essentie weinig van de 80386-processor : 
de architectuur, instructieset en functionaliteit zijn 
dezelfde. Door hogere kloksnelheden was de 486-
processor wel een flink stuk performanter dan zijn 
voorganger, waarmee Intel een belangrijke 
voorwaarde vervulde voor het succes van Microsoft 
Windows 3.11, dat een krachtige processor 
veronderstelde.  
Net als bij de 386-processor werden een krachtiger 
486DX, een budget-vriendelijke 486SX en een 
energie-zuinige 486SL voor laptops op de markt 
gebracht. Twee nieuwigheden springen echter in 
het oog. Voor het eerst werd het (level 1-)cache-geheugen in de processorbehuizing zelf 
ingebouwd, in plaats van apart op het moederbord. Later zou echter level-2 cachegeheugen 
worden ontwikkeld, dat op 486-moederborden nog altijd apart werd geplaatst. De 486DX 
had bovendien een aparte coprocessor voor het berekenen van floating-point getallen (zie 
1.7) in huis : de FPU (Floating Point Unit). Bij oudere modellen (en bij de 486SX en 486SL) 
werd deze FPU apart op het moederbord geplaatst. 
Met het verhogen van de kloksnelheden, steeg ook de warmte-ontwikkeling van de 
processor. De 80486-processor was de eerste die een aparte koeling nodig had om de 
temperatuur aanvaardbaar te houden. Bovendien kon het bussysteem op het moederbord 
de nieuwe, hoge kloksnelheden van de 486-processoren niet aan. Vanaf nu worden de 
kloksnelheden van het bussysteem en van de processor daarom gescheiden. Op 
processoren van de 486-generatie vind je wel eens de aanduidingen 486DX2 en 486DX4 
terug. Dat laatste cijfertje geeft aan hoeveel keer de processor sneller is dat het bussysteem 
op het moederbord, als is "DX4" misleidend, aangezien bij de 486DX4 de internet 
kloksnelheid slechts verdrievoudigd werd, niet verviervoudigd. 

 
 

 

Intel Pentium 
 
Introductie :   1993 
Aantal schakelingen :  3 100 000 tot 5 000 000 
Kloksnelheid :   60 tot 233 MHz 
Databus :   64 bit 
Adresbus :   32 bit 

  
Met de komst van de Pentium-
processor brak een nieuw tijdperk aan 
in de marketing van Intel. Logischerwijs 
zou je kunnen veronderstellen dat de 
opvolger van de 80486 de 80586 zou 
worden. Het was echter niet mogelijk 
om getallen als merknaam te 
registreren, en daarom moest een 
andere naam gekozen worden. Tot nu 
toe hadden concurrenten AMD en Cyrix 
immers hun concurrerende (en 
goedkopere) processoren simpelweg 
hetzelfde nummertje gegeven als Intel,  
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waardoor zij mee profiteerden van het succes van de 486-processoren van Intel zonder zelf 
een marketing-strategie te moeten hanteren. 
Door de opvolger van de 80486 als "Pentium" (van het Griekse penta, wat vijf betekent) op 
de markt te brengen, moesten de concurrenten dus ook van koers wijzigen. AMD heeft dat 
succesvol kunnen doen, maar Cyrix - dat sowieso al maar een klein aandeel had - werd nu 
volledig van de PC-markt verstoten. 
Hoewel de Pentium qua basisarchitectuur niet veel verschilde van de 80386 of de 80486 
processoren, zat de vernieuwing toch meer dan alleen in de naam. Zo werden er nieuwe 
technieken geïntroduceerd om de instructieverwerking te versnellen. De belangrijkste 
daarvan is pipelining (zie eerder in dit hoofdstuk).  
In 1995 zag de Pentium Pro het levenslicht. Die volledig op de klassieke Pentium 
gebaseerde processor was voornamelijk bedoeld voor servers. Nieuwigheden van de 
Pentium Pro waren OOO-execution en dynamic branch prediction (zie eerder in dit 
hoofdstuk) en het integreren van het level-2 cachegeheugen in de processorbehuizing. 

De meest geavanceerde Pentium-processor werd in 1997 op de 
markt gebracht en kreeg de naam Pentium MMX (Multimedia 
Extensions). Die processor zorgde ervoor dat beeld- en 
geluidsbewerkingen veel sneller konden worden afgehandeld, iets 
waarop vooral de stilaan steeds belangrijker wordende 
gamingindustrie hadden aangedrongen. 
De introductie van de Pentium-processor ging echter niet helemaal 
zonder slag of stoot. De FPU van de eerste Pentium-generatie 
bleek een kleine bug te bevatten (bekend als de FDIV-bug), 
waardoor sommige berekeningen niet helemaal correct werden 
uitgevoerd. Intel zag zich in 1995 verplicht tot het gratis inruilen van 

Pentium-processoren door geheel nieuwe bugvrije processoren, wat nog altijd bekend staat 
als de grootste terugroepactie in de geschiedenis van de computerindustrie. 
 
 

 

Intel Pentium II 
 
Introductie :   1997 
Aantal schakelingen :  7 500 000  
Kloksnelheid :   233 tot 450 MHz 
Databus :   64 bit 
Adresbus :   32 bit 

 
De opvolger van de eerste 
Pentium werd in 1997 op de 
markt gebracht. Geheel nieuw 
was de vorm : de processor was 
op een kleine printplaat 
gemonteerd, waarop ook het 
level-2 cachegeheugen was 
geplaatst. Het geheel werd in een 
aparte behuizing gestoken, die 
dan in z'n geheel op een speciaal 
daarvoor voorzien slot op het 
moederbord werd geplaatst - men 
sprak dan ook over zgn. slotprocessoren of SEC (single-edge cartridge). Deze oplossing 
was goedkoper dat het level-2 cachegeheugen in de behuizing van de processor zelf te 
steken, en Intel wilde de processor en het cacheheugen absoluut in één geheel houden. 
Maar Intel had ook een marketing-argument voor het gebruik van slotprocessoren : de 
nieuwe technologie werd gepatenteerd, zodat concurrenten (vooral dan AMD) geen 
processoren kon produceren die op de nieuwe moederborden met processorslot pasten. 
AMD bleef daarom socket-processoren ontwikkelen, waardoor moederbordfabrikanten 
gedwongen werden twee verschillende soorten moederborden aan te bieden : een voor de 
slotprocessoren van INtel en een voor de socketprocessoren van AMD. 
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De Pentium II processor was eigenlijk niet meer dan een Pentium Pro-
processor waarvan het level-2 cacheheugen uit werd verwijderd, en 
waarvan met enkele klassieke truukjes de performantie werd 
opgedreven. Kloksnelheden werden verhoogd, en ook de kloksnelheid 
van de front side bus steeg tot 100 MHz. De capaciteit van het level-1 
cachegeheugen werd tegelijk verdubbeld tot 32MB. Omdat het klassieke 
EDO-RAM werkgeheugen niet meer voldeed voor de nieuwe verhoogde 
snelheden, werd op moederborden voor de Pentium II-processoren een 
geheel nieuwe geheugenstandaard ontwikkeld : SD-RAM of dynamisch 

geheugen (zie 5.2). De Pentium II-processor bestond in twee versies : de oorspronkelijke 
Pentium II processor die in 1997 gelanceerd werd, kreeg de codenaam "Klamath", met 
kloksnelheden van 233 MHz tot 300 MHz. In 1998 werd een vernieuwe Pentium II op de 
markt gebracht met de codenaam "Deschutes", en kloksnelheden van 333 MHz tot 450 
MHz. 
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Intel Pentium III 
 
Introductie :   1999 
Aantal schakelingen :  12 000 000 
Kloksnelheid :   450 tot 1000 MHz 
Databus :   64 bit 
Adresbus :   32 bit 

 
De Pentium III, gelanceerd in 1999, was een 
Pentium II-processor waaraan een aantal 
instructies werden toegevoegd om 
rekenkundige bewerkingen - vooral met 
floating point-getallen - eenvoudiger te 
maken. Die uitbreiding werd SSE genoemd. 
Vanaf de Pentium III was het integreren van 
een aparte FPU (co-processor) dan ook 
overbodig, en werd er ook niet meer van 
MMX-processoren gesproken. Onder druk 
van  concurrent AMD werd het level-2 
cachegeheugen weer in de processor-

behuizing zelf 
ingebouwd, en verdween de slotprocessor van het toneel. De 
Pentium III werd opnieuw als socket-processor gebouwd. 
De maximale klokfrequentie van de Pentium III-processor was 1 
GHz. Er waren gedurende een korte tijd wel Pentium III-processoren 
van 1,13 GHz en 1,41 GHz op de markt, maar die werden omwille 
van productieproblemen al snel van de markt gehaald. Het oude 
Pentium Pro-ontwerp, waarop de Pentium III-architectuur gebaseerd 
was, bleek niet stabiel te zijn bij dergelijke hoge kloksnelheden. Voor 
snellere processoren was het dus wachten op de komst van de 
Pentium 4. 

 
 

 

Intel Pentium 4 
 
Introductie :   2000 
Aantal schakelingen :  55 000 000 tot 130 000 000 
Kloksnelheid :   1,3 tot 3,8 GHz 
Databus :   64 bit 
Adresbus :   32 bit 

 
De Pentium 4-processor was 
gedurende de eerste helft van de jaren 
2000 het paradepaardje van Intel. De 
processor kende tijdens haar bestaan 
een hele evolutie. De oorspronkelijke 
processorkern met als codenaam 
"Willamette", werd met veel vertoon 
geïntroduceerd in 2000, en draaide 
weliswaar aan hogere kloksnelheden 
dan de Pentium III (tot 1,5 GHz), maar 
omdat de instructieset niet werd 
aangepast aan de hogere snelheden, 
presteerde de processor niet echt veel 
beter. In januari 2002 kreeg de Pentium 
4 een nieuwe kern, de Northwood, die 
die problemen grotendeels oploste. 
Samen met een groter level-2  
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(tot 512 KB) zorgde dat voor een merkelijke prestatiewinst, waarmee Intel opnieuw 
concurrentieel werd met AMD-processoren, die met de Athlon-reeks duidelijk performanter 
was dan de eerste Pentium 4-processoren.  
Een nieuwe stap in de evolutie van de Pentium 4 werd gezet met de Prescott-
processorkern. Door het verder verkleinen van de schakelingen (van 0,13 µm naar 90 nm) 
konden nog hogere kloksnelheden gemaakt worden. Vanaf nu werd met betrekking tot 
processoren dan ook gesproken over "nanotechnologie". Grootste nadeel van de Prescott-

processor was de grote warmte-ontwikkeling, waardoor forse 
processorkoelers nodig waren om de processor stabiel te laten 
draaien. In 2005 krijgt de prescott-processor een nieuwe 
instructieset mee, bekend onder de naam EM64T, voor 
ondersteuning van nieuwe 64-bits software. In datzelfde jaar wordt 
een laatste Pentium 4-versie op de markt gebracht : de "Extreme 
Edition", die kloksnelheden tot 3,8 GHz haalde en gebruik maakte 
van een level-3 cachegeheugen van 2 MB. Doordat korte tijd later 
de Dual Core processoren ten tonele verschenen, is de Extreme 
Edition nooit een groot commercieel succes geworden. 
Een van de grootste nieuwigheden van de Pentium 4-processor, is 
het gebruik van de zgn. Hyper Threading technologie vanaf 
november 2002. Dat betekende dat sommige delen van de 

processor ontdubbeld werden, waardoor meerdere instructies gelijktijdig konden worden 
uitgevoerd. Aangezien de rekeneenheid en het cachegeheugen niet ontdubbeld werden, is 
het geen echte dual core processor ï daarvoor was het nog wachten tot 2005 - maar de 
technologie was alleszins wel een flinke stap in die richting. 
 
 

 

Intel Pentium-M 
 
Introductie :   2003 
Aantal schakelingen :  77 000 000 tot 144 000 000 
Kloksnelheid :   0,9 tot 2,26 GHz 
Databus :   64 bit 
Adresbus :   32 bit 

 
De Pentium 4-processor was behoorlijk 
krachtig, maar was een echte 
energievreter. Met het steeds populair 
worden van draagbare computers vanaf 
het begin van de jare 2000 was dat een 
ernstige handicap. Gebruikers eisten 
immers steeds meer rekenkracht, maar 
tegelijkertijd ook een lange batterij-
autonomie op hun laptop. Speciaal 
daarom ontwikkelde Intel haar Pentium-
M-processor (waarbij de M staat voor 
"Mobile"). Ook de speciaal voor laptops 
ontwikkelde Pentium 4-M bleek nog 
behoorlijk warm te lopen, waardoor 

alleen al de 
koeling voor 
veel energieverlies zorgde.  
Voor het basisontwerp van de Pentium-M (ontwikkeld onder de 
codenaam ñDothan") gingen de ontwikkelaars van Intel opnieuw te 
rade bij de oudere Pentium III-processor, precies omdat die veel 
energie-efficiënter was dan de Pentium 4. Belangrijkste idee in de 
strijd tegen de energieverspilling is het automatisch reduceren van 
de kloksnelheid van de processor wanneer die weinig belast wordt. 
Zo draait een snelle Pentium-M-processor van 2 GHz toch maar 
aan een flauwe 500 MHz wanneer enkel het besturingssysteem  
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geladen is, maar er geen toepassingen actief zijn. Wanneer men toch zwaardere 
programma's wil draaien, gaat de kloksnelheid automatisch weer omhoog. Dat, samen met 
een eenvoudiger processor-architectuur, een efficiënter gebruik van het cache-geheugen 
zorgt voor een veel efficiënter energieverbruik, waardoor de Pentium-M processor al snel de 
standaard werd voor mobiele toepassingen. 
Op basis van de Pentium-M processor ontwikkelde 
Intel een geheel nieuw platform voor laptops onder de 
naam Centrino. Laptops kregen dat label enkel 
wanneer ze gelijktijdig over drie componenten 
beschikten : een intel Pentium-M processor, een 
mobiele Intel chipset en een Intel Pro/Wireless 
draadloze netwerkkaart. Intel beweert dat enkel de 
combinatie van die drie componenten de beste 
prestaties aan de grootste energiezuinigheid paart, 
maar wellicht is het vooral een marketingtruukje om 
alle drie de componenten massaal te kunnen 
verkopen. 
 
 

 

Intel Pentium-D 
 
Introductie :   2005 
Aantal schakelingen :  230 000 000 tot 376 000 000 
Kloksnelheid :   2,66 tot 3,4 GHz 
Databus :   64 bit 
Adresbus :   64 bit 

 
De Pentium-D is de eerste volwaardige 
dual core processor van Intel - wat 
betekent dat de processor bestaat uit 
twee onafhankelijke processorkernen. Hij 
bestaat uit twee Prescott processoren (zie 
"Intel Pentium 4") die in één processor 
zijn gecombineerd. Bovendien beschikt 
de Pentium-D over een 64-bits 
instructieset. Dat betekent dat een groter 
werkgeheugen kan worden geadresseerd 
en dat een 64-bits besturingssysteem en 
64-bits software kan worden gebruikt. 

Het voornaamste 
nadeel van dual 
core processoren - 
en dit geldt voor 
alle dual core 
processoren - is dat ze tegenover processoren enkel prestatiewinst 
betekenen indien de software er speciaal voor geschreven is. Maar 
wanneer meerdere krachtige toepassingen gelijktijdig gedraaid 
worden, heeft dual core wel degelijk voordelen : de verschillende 
toepassingen kunnen dan gebruik maken van de verschillende 
kernen om toch iets sneller te werken. 

Het grootste nadeel voor de Pentium-D processor is het stroomverbruik : de Pentium-D is 
een echte energievreter. Dat is meteen ook de voornaamste reden waarom Intel de 
productie van de Pentium-D processor stil heeft gelegd eind 2006. 
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Intel Celeron 
 
Introductie :   1998 - 2006 
Aantal schakelingen :  7 500 000 tot 230 000 000 
Kloksnelheid :   233 MHz tot 3,46 GHz 
Databus :   64 bit 
Adresbus :   32 bit 

 
Gedurende meer dan 10 jaar moest Intel optornen 
tegen goedkopere concurrenten. AMD en destijds Cyrix 
produceerden immers even performante processoren 
als de Pentiums van Intel, maar brachten ze aan een 
scherpere prijs op de markt. Om ook budgetgevoelige 
klanten aan boord te houden, ontwikkelde Intel vanaf de 
Pentium II een "light"-versie van elke 

processorgeneratie, met 
minder cache-geheugen en 
een iets eenvoudiger 
architectuur. Daardoor 
konden ze goedkoper 
geproduceerd worden, maar tegelijk waren ze natuurlijk minder 
performant dan de originele Pentium-processoren. 
De Celeron-versie van de Pentium II, III en 4 werden gewoon 
"Celeron" genoemd. De Celeron-versie van de Pentium-M werd 
logischerwijs de Celeron-M gedoopt. De laatste Celeron-
generatie is die op de Pentium-D gebaseerd is : de Celeron-D. 
 

 
 

 

Intel Xeon 
 
Introductie :   vanaf 1998  
Aantal schakelingen :  7 500 000 tot 1 700 000 000 
Kloksnelheid :   400 MHz tot 3,8 GHz 
Databus :   64 bit 
Adresbus :   32 bit / 64 bit 

 
Wanneer in de jaren 1990 netwerken steeds 
belangrijker worden, ontstaat de behoefte aan 
krachtiger processoren, die speciaal voor servers 
ontwikkeld worden. In 1998 bracht Intel daarom een 
speciaal voor servers bestemde verbeterde versie van 
de Pentium II uit onder de naam "Pentium II Xeon" - 
eigenlijk als opvolger voor de oudere Pentium Pro. 
Ook voor volgende processorgeneraties werd een 
Xeon-variant ontwikkeld. In 2001 werd het "Pentium"-
voorvoegsel zelfs gewoon weggelaten, en werd de 

processor gewoon "Xeon" 
genoemd. 
Een van de meest opvallende 
karakteristieken van Xeon-
processoren is, dat tot 8 
processoren parallel op één 
moederbord kunnen draaien. 
Voor zware servertoepassingen was er immers meer rekenkracht nodig dan één 
enkele processor aankon. 
 

 


