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Resumo

Este trablho foi desenvolvido a partir de pesquisas relacionadas a arquitetura de com-
putadores, mais especificamente sobre processadores. O intuito da pesquisa é verificar os
componentes utilizados pelas empresas no desenvolvimento de seus processadores.
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1 INTRODUCAO

O processador pode ser considerado o componente mais importante dentro de uma ar-
quitetura de computadores, uma vez que ele processa praticamente todas as informacoes,
sendo dessa forma um dos maiores responsaveis pelo desempenho do computador. Al-
gumas caracteristicas sao essenciais para determinar a performance de um processador,

dentre as quais pode-se destacar:

e A frequéncia do relédgio (clock): Essa frequéncia estabelece a sincronia em que
a arquitetura ird trabalhar. Quanto maior for a frequéncia do clock, mais operagoes
poderao ser realizadas ao mesmo tempo. Contudo, toda arquitetura possui um
atraso de propagacao de informacoes, o que impossibilita o clock de ser tao rapido
quanto se queira, pois esse atraso de propagagao deve ser menor do que a frequéncia
do clock.

e O barramento interno e externo: Os processadores trabalham recebendo lin-
has de codigos de tamanho definido pela dimensao dos barramentos pertencentes a
arquitetura. Dessa forma, os processadores estao conseguindo reduzir seus custos
de forma a poderem incorporar barramentos maiores. Os primeiros processadores
permitiam trabalhar com palavras de memoria de 8 bits, atualmente a maioria dos

processadores ja estao trabalhando com palavras de 64 bits.

e O conjunto de instrucoes do processador: Os primeiros processadores con-
seguiam realizar todas as operacoes com 8/16 bits, dessa forma as instrugbes ma-
nipulavam entao 8 e 16 bits. Para garantir a compatibilidade com os processadores
anteriores, os processadores atuais apenas adicionaram novas instrucoes para au-
mentar seu potencial, tornando a execucao dos programas mais rapida pelo fato dos

compiladores gerarem um c6digo de maquina menor e mais eficiente.

e O cache de meméria: O cache é uma memoria pequena responsavel por armazenar

o contetudo das tltimas posicoes da memoéria acessada, pois o cache é mais rapido do
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que a memoria principal e o processador necessita acessar esses contetdos diversas
vezes. Dessa forma, quanto maior o tamanho do cache, mais informacoes poderao

ser acessadas rapidamente pelo processador sem a necessidade de esperar a busca

pela informacao na memoria principal.

Atualmente existem duas grandes empresas produtoras de processadores, a Intel e a

AMD, sendo que cada uma delas possui diversos modelos de processadores com diferentes

desempenhos.

1.1 Processadores Intel

Os processadores produzido pela Intel mais modernos sao os processadores das linhas

Core 2 Quad, Core i5 e Core i7.

1.1.1 Intel Core 2 Quad

Esses processadores possuem quatro nicleos de processamento, até 12 MB de memoria
cache e 3,0 GHz de frequéncia sendo produzido com microarquitetura de 45 nn. Observe

a tabela de especificagoes técnicas dos modelos dessa linha de processadores.

MODELO NUCLEOS. FREQUENCIA (GHz) FSB (MHz)

Q9650 4 3,00

Qgs50S 4 283

Q9450 4 2,66

Qg4005 & 2,66

Q9300 4 250

Q84005 “ 2,66

Q8300 4 2,50

Q82005 4 233

Q6700 4 2,66

Qs6600 4 260

Figura 1: Especificacoes técnicas dos Core 2 Quad

1.1.2 Intel Core 15

O processador Intel Core 15 possui a capacidade de alterar sua velocidade de forma a

acelerar seu processamento quanto mais requisitado ele for, reduzindo assim o consumo
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de energia e o aquecimento desse componente. Possui 4 ntcleos de processamento e pode
possuir memoria cache de até 256 MB e frequéncia de até 2,6 GHz. Observe a tabela que

mostra as especificacoes técnicas dessa linha de processadores.

—

MODELO NUCLEOS FREQUENCIA (GHz) QP (GHz) CACHE L2 (MB) TOP (W) TEC. DE FABRICAGAO SOCKET

CACHE L1 CACHE Ly
POR NUCLEO (KB) COMPARTILHADO (M8)

i5750 4 2,66 2,40 64 (32 dados + 32 instrugBes) 256 8 3 45 aas6

Figura 2: Especificacoes técnicas dos Core i5

1.1.3 Intel Core 17

Ultima linha de processadores Intel, possuindo a mesma capacidade de decidir sua
velocidade de processamento assim como o Intel Core i5 porém de forma ainda mais
rapida. Pode possuir 8 niicleos de processamento e possui memoria cache de 256 MB,

além de uma velocidade de até 3,06 GHz de processamento. A tabela a seguir exemplifica

/AN
Co XVE
IRV

TOP (W) TEC. DE FABRICAGAO SOCKET

as especificacoes técnicas da linha de processadores Intel Core i7.

—_—

MODELO NUCLEOS FREQUENCIA (GHz) QPI (GHz) CACHE L2 (MB)

CACHE L1 CACHE L3
POR NUCLEO (KB) COMPARTILHADO (MB)

i7-950 4 2,83 2440 64 (32 dados + 32 instrugdes) 256 8 130 45 1366
i7-940 4 2,6 2,40 64 (32 dados + 32 instrugdes) 256 [ 130 45 1366
i7-920 4 a5 2,40 64 (32 dados + 32 instrugdes) 256 8 130 45 1366
i7-870 4 2,4 2,40 64 (32 dados + 32 instrugdes) 256 8 85 45 1366

i7-860 4 16 2440 64 (32 dados + 32 instrugdes) 256 8 95 45 1366,

Figura 3: Especificacoes Técnicas dos Core i7

1.2 Processadores AMD

Os processadores produzido pela AMD mais modernos sao os processadores das linhas
Athlon II X2, Phenom X4 e Phenom II.
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1.2.1 Athlon IT X2

Esse processador trabalha com até 4 niicleos de processamento e uma frequéncia de

até 3.0 GHz e uma memoria cache maxima de 4 MB. Observe a tabela a seguir.

Athlon 11 (X2 e X4)

- > Técnica de
Frequéncia | HypertTransport | Cache L1 por nticleo - |Cache L2 por Fabricacdo
Instrugdes + dados (KB) | nicleo (KB)
(nm)

240 2 2.8 2. 64+ 64 1000 65 45 S01 | AM3
245 2 220 2. 64 + 64 1000 65 45501 | AM3
250 2 3.0 2! 64+ 64 1000 65 45 SOI AM3
B22 2 2.8 z 64 +64 1000 65 45 S0l AM3
B24 2 3.0 2 64 + 64 1000 65 45 S01 AM3
620 4 2.6 2 64 + 64 512 95 45 SOI AM3
630 4 2.8 7 64 + 64 512 95 45 S0I AM3

Figura 4: Especificacoes técnicas dos Athlon X2 e X4

1.2.2 Phenom X4

Possuem 4 ntcleos de processamento, trabalham a uma frequéncia de até 2,6 GHz e

uma memoria cache maxima de 2 MB.

Phenom X4

9100e 4 64 + 64 65 65501 AMZ+
91508 q B4 + B4 BS B5 501 ANZ s
93508 4 B4+ 64 B5 65 501 AMZ+
4508 4 B4 + 64 [ 65 501 AMZ+
500 4 64 +64 95 65501  AM2s
9550 4 B4 + 64 95 65 501 AMZ+
9600 BE* 4 B4 + 64 a5 65501 AMZ+
9650 1 64 +64 95 65501  AM2+
9750 4 64 + 64 950u 125 65501 AMZ+
9850 BE* 4 64 + 64 125 65 501 AMZ+
9950BE* 4 64464 1500 | oocon  amzt

140

Figura 5: Especificacoes técnicas dos Phenom X4

1.2.3 Phenom II

Possuem 4 nitcleos de processamento, trabalham a uma frequéncia maxima de até 3,4
GHz e possuem uma memoria cache maxima de 2MB. Observe a tabela a seguir com as

especificagoes técnicas desses processadores.
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Phenom 11 X4
Cache L3 Técnicad
> Frequéncia | HyperTransport | Cache L1 por niicleo - |Cache L2 por - e_ ecn_lca _,B
Nucleos o i compartilhado| TDP (W) |Fabricacdo
Instrucdes + dados (KB) | nucleo (KB)
{MB) {nm)
805 4 25 2 64 +64 512 1 215 45 501 AM3
810 4 26 2 64 +64 512 1 a5 45 501 AM3
900e 4 2.4 2 64 +64 512 6 65 45 501 AM3
205e 4 25 2 64 +64 512 6 65 45 501 AM3
910 4 2:5 2 64 +64 512 6 a5 45 501 AM3
920 4 2.8 1.8 64 +64 512 6 125 45 SO1 AM2+
940 BE* 4 3.0 1.8 64 +64 5l 6 135 45 501 AM2+
945 4 3.0 2 64 +64 512 6 950u 125 45 501 AM3
955 BE* 4 22 2 64 +64 512 6 125 45 501 AM3
965 BE* 4 34 2 64 +64 512 6 140 45 501 AM3
g55; 4 3.4 2 64 +64 5l 6 135 45 501 AM3
965 4 3.4 2 64 +64 512 6 140 45 501 AM3
B93 4 2.8 2 64 +64 513 6 a5 45 501 AM3
B9S 4 3.0 2 64 +64 512 6 95 45 SO1 AM3

*BE - Disponivel na Black Edition - Veja no artigo a explicagdo do que & Black Edition.

Figura 6: Especificacoes técnicas dos Phenom 11 X4
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2  Sinais de Controle

Atualmente os processadores possuem centenas de pinos, os quais possuem tarefas
diferentes em cada modelo de processador. Dessa forma, precisaria de uma analise de-
talhada de cada arquitetura para saber a funcao de cada um desses pinos. Contudo, os
processadores possuem algumas funcoes padrao chamadas de sinais de controle que in-
dependem do fabricante, sendo que essas correspondem a alguns dos pinos existentes na

arquitetura. Observe alguns desses sinais de controle a seguir:

e MIO: sinal para indicar se a operacao a ser executada é de acesso a memoria ou de
E/S;

e RW: sinal para indicar se a operacao em questao ¢ de leitura ou gravacao;

e INT: sinal para que dispositivos externos possam interromper o processador com o

intuito que este efetue uma operacao que nao pode esperar.

e NMI: sinal de interrupcao especial, usado em emergéncias, onde a interrup¢ao
enviada por este sinal deve ser atendida prontamente. O NMI geralmente é utilizado

para informar erros relacionados a dados na memoria;

e INT A: sinal usado para que o processador informe que aceitou uma interrupcao e

que esta aguardando as informagoes do dispositivo que a gerou;
e VCC: entrada de corrente elétrica para alimentar os circuitos do processador;
e GND: sinal usado para controle de energia (fio terra).
e RESET: sinal ligado ao botao RESET do gabinete do computador.

e CLOCK: este recebe um sinal digital utilizado para sincronizar todo o funciona-

mento do processador.

Os processadores da Intel e da AMD possuem todos os sinais de controle descritos

anteriormente.
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3  Micro-memorias

As micro memorias sao responsaveis por gerar os sinais de controle para a arquitetura
do computador. Quando temos essa micro-memoria implementada apenas em hardware
com uso de técnicas de circuitos logicos dizemos que a unidade de controle é do tipo
hardwired. Ja no caso dessa micro-memoria trabalha em funcao de bits armazenados

nessa memoria dizemos que a unidade de controle é do tipo microprogramada.
Um controlador hardwired é mais rapido, porém nao é flexivel.

As empresas Intel e AMD utilizam de unidades de controle microprogramadas em

seus processadores mais atuais.
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4 Registradores

Os processadores de computador, possuem internamente alguns registradores de in-
formagoes com os quais eles armazenam os dados da instrugao que esta sendo executada
temporariamente. Esses registradores sao pequenas memorias, normalmente construidas
em circuitos logicos com utilizacao de flip flops tornando essa memoria rapida, porém

volatil.

Esses registradores podem ter diferentes tamanhos (8, 16, 32 ou 64 bits), normalmente

a maioria deles sao do tamanho das instrucoes trabalhadas pelo processador.

Cada registrador possui uma funcao especifica dentro da arquitetura. Observe alguns

deles:
e Acumulador (ACC): armazena o resultado das operagoes logicas e aritméticas;

e Registrador de Estado (PSW): armazena o estado do sistema;

e Registrador de Instrugao (RI): armazena a instrucao que esté sendo executada

pelo processador;

e Contador de Programa (PC): armazena o endereco da proxima instrucao a ser

processada;

e Registrador Buffer ou Registrador de Dados da Meméria (MDR): ar-
mazena temporariamente os dados provenientes da memoria necessarios para a re-

alizacao do processamento.

Todos os registradores citados sao utilizados pela Intel e pela AMD no desenvolvimento

de seus processadores.
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