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RESUMO

Este estudo tem como objetivo principal relatar historicamente a evolugdo dos
processadores, desde o0s seus tempos mais remotos onde utilizava-se tecnologia
meramente mecanicas até as tecnologias mais avancadas encontradas nos dias atuais,
além de como os processadores agem, suas funcdes, caracteristicas e principais partes
integrantes. Durante o decorrer do trabalho € possivel observar a evolucdo que a area dos
processadores vem sofrendo no decorrer dos anos tanto devido a necessidade, e até
mesmo curiosidade, dos pesquisadores acerca da evolucdo tanto quanto devido a

concorréncia das empresas existentes no setor.

Palavras-chave: processador; valvula; transistores; Von Neumann; RISC e CISC;

processadores quanticos; Logica Fuzzy.



ABSTRACT

This study's main objective reporting historically the evolution of processors, from its
earliest times where it was used purely mechanical technology to the most advanced
technologies found today, and act as processors, its functions, features and key stakeholders
members. During the course of the work it is possible to observe the evolution of processors
that the area has suffered over the years either due to necessity, and even curiosity about
the evolution of the researchers as well as due to competition from existing firms in the

industry.

Keywords: processor; valve; transistors; Von Neumann; RISC and CISC; quantum

processors; Fuzzy Logic.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo mostrar a evolucdo dos processadores desde seus
primérdios, comecando com a calculadora decimal Pascalina, que somava mecanicamente
com base decimal. Logo em seguida vieram as valvulas com relés e finalmente os
transistores.

Sendo estes 0s principais dispositivos que evoluiram ao longo do tempo deixando
de ser decimal para binario, mecanico e lento para rapido com transistores chaveados nos
lugares de relés e valvulas que eram complicadas e consumiam uma grande quantidade de
energia.

A Unidade Central de Processamentos, do inglés Central Processing Unit (CPU ou
UCP) é um chip que mantém as funcbes de processamento e controle de instrucdes, esta
localizado sobre a placa mée do computador. Esse chip sofreu transformacgdes tecnolégicas
ao longo dos anos, proporcionando aos computadores um aumento consideravel em seu
poder computacional e na sua flexibilidade de uso. Paralelamente a evolucdo das CPU’s, 0s
computadores passaram a ser utilizados por um nimero cada vez maior de pessoas, pois a
medida que as maquinas passaram a ter uma alta demanda o preco sofreu consideravel
reducdo, sendo essa uma tendéncia seguida até os dias atuais. Neste processo evolutivo
dos processadores, nada mais € que um pedago de silicio com inumeros condutores

complexamente ligados a dimensdes microscopias.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Processadores

2.1.1 O que € um processador?

O processador é a parte central do microcomputador, sendo o mesmo o
responsavel pelo processamento da maior parte das informacdes, frequentemente a parte
integrante mais cara e complexa do microcomputador. Mas o processador ndo é capaz de
fazer nada sozinha, e como todo cérebro ele precisa de um corpo, que neste caso é
formado pelos outros componentes do microcomputador. (MORIMOTO, 2007)

Segundo Michaelis (2005) o processador é um dispositivo de hardware ou software
com a capacidade de manipulagdo e/ou modificagdo dos dados de acordo com instrugdes
sendo dividido entre:

“a) processador auxiliar: microprocessador
separado (num sistema) que executa certas
funcdes sob controle de um processador central;
b) processadores extras, especializados (um
processador numérico, por exemplo), que pode
trabalhar junto com um processador principal,
melhorando o desempenho.” (MICHAELIS, 2005,

p. 549)

2.1.1. Modo de Trabalho

Segundo Morimoto (2002) “o processador trabalha como cérebro de um
computador” sendo assim, o processador é um circuito integrado capaz de controlar “as
fungbes de calculos e tomada de decisbes”. Devido a este fato a velocidade com que o
computador ira executar as suas tarefas e/ou processar os dados esta diretamente ligada a
velocidade do processador, pois este componente faz parte de um importante elemento do

computador, a CPU.



Segundo diversos relatos as primeiras CPU's eram constituidas de varios
componentes separados, atualmente as CPU’s vem sendo manufaturadas em um unico
circuito integrado onde todos os circuitos e chips dispostos em diversas placas que
compunham a Unidade Central de Processamento estdo integrados e interligados, sendo
entdo chamadas de microprocessador.

Eles processam apenas linguagem logica booleana. E realizam tarefas de busca e
execucdo de instrugbes existentes na memodria. Os programas e os dados que ficam
gravados no disco (disco rigido ou disquetes, CDs) sdo transferidos para a memoaria. Depois
de armazenado na memoria, o processador pode executar 0s programas e processar 0s
dados.

O processador funciona praticamente com uma sequéncia de mudanca de estado
com ligamentos e desligamentos de transistores fazendo assim o processamento. Essa
mudanga de estado pode acontecer bilhdes de vezes por segundo, ocasionando
aguecimento e maior consumo de energia. Por esse motivo, quanto mais rapido é o
processador, mais calor ele gera e mais energia consome.

A frequéncia de operacdo de um processador € uma de suas caracteristicas mais
importantes. Medida em hertz, ela descreve basicamente quantas opera¢cdes o processador
executa em um determinado intervalo de tempo. Velocidades que h& alguns anos eram de
poucos Megahertz hoje passam de 3 Gigahertz (GHz) em diversos modelos.

Comecaram a ser desenvolvidos processadores com dois, trés e quatro nucleos,
com diversos modelos neste formato vendidos atualmente para consumidores comuns. A
proposta é dividir as tarefas de processamento, facilitando as operacdes no sistema sem
sobrecarregar apenas um processador, 0 que acontecia frequentemente ha algum tempo

atras.

2.1.1.2. Sistema De Bases

2.1.1.2.1. Decimal

O sistema de numeracao posicional € o método que conhecemos para escrever 0s
nameros decimais. Isso significa que a posicdo ocupada por cada algarismo em um ndmero

altera seu valor.


http://www.hardware.com.br/livros/hardware-manual/como-funciona-sistema-binario.html

De acordo com Reis (2012), no sistema decimal usual nés utilizamos um total de 10
algarismos sendo eles: 0,1,2,3,4,5,6,7,8 e 9. Devido a este fato é que afirmamos
gue trabalhamos na base 10 de numeracgéao por utilizar um total de dez algarismos.

Quando escrevemos o numero 374, sabemos que o algarismo 3 € o representante
de 300 unidades, 30 dezenas ou 3 x 102 unidades; ja o algarismo 7 representa 70 unidades,
7 dezenas ou 7 x 101 unidades e; finalmente, o 4 representa 4 unidades ou 4 x 100

unidades. Sendo assim, podemos escrever:

374 =3 x102 + 7 x 101 + 4x100

2.1.1.2.2. Binério

Analogicamente ou digitalmente s&o maneiras de representar uma informagao.

De acordo com Morimoto (2002), a gravacao de uma musica em uma fita K-7 é de
forma analdgica, com a codificacdo na forma de uma grande onde de sinais magnéticos,
sinais estes que podem assumir inUmeras frequéncias. Um som grave € representado por
um ponto mais baixo da onda, enquanto um ponto mais alto representaria um som agudo,
mas este tipo de representacdo apresenta uma falha, pois qualquer interferéncia pode
causar a distorcdo do som. Podemos imaginar o que aconteceria se os computadores
funcionassem de maneira analdgica, pois certamente estariam sujeitos a passiveis erros,
levando em consideracdo que qualquer interferéncia, por menor que fosse considerada,
seria capaz de causar alteracdes nos dados dos processadores, tendo como conseqiéncia
o desencadeamento de resultados erréneos.

J& o sistema digital é capaz de permitir o armazenamento de qualquer informacgéo
na forma de uma sequéncia de valores positivos e negativos, ou seja, na forma de uns e
zeros. Qualquer tipo de dado, seja um texto, uma imagem, um video, um programa, ou
qualquer outra coisa, sera processado e armazenado na forma de uns e zeros. Os
computadores se tornam mais precisos quando usado o sistema binario, pois se o valor for 1
€ quase impossivel de se tornar 0 por um erro. Trabalhando com apenas dois valores
diferentes, a velocidade de processamento também se torna maior, devido simplicidade dos
calculos.

Segundo Ferreira (2012) bit € o nome dado para uma digito binario “0” ou “1”, que
descende da lingua inglesa binary digit. Qualquer informacéo pode ser formada por estes
bits, porém, sozinho nado faz nada, é apenas um sinal qualquer. Estes bits precisam ser
agrupados para se formar uma informacéo. Esses grupos podem ser de 8, 16, 32 ou 64 bits.
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Essas arquiteturas referem-se a quantidade de dados e instrugbes que o
processador tem a capacidade de trabalhar em cada operacdo e para calcular esta
capacidade € necessario executar um célculo: 2 elevado a quantidade de bits internos do
processador, é possivel analisar pelos exemplos abaixo.

16 bits = 2'° = 65.536

32 bits = 2%% = 4.294.967.296

64 bits = 2% = 18.446.744.073.709.551.616

A partir destes calculos é possivel concluir que a arquitetura de 64 bits consegue

lidar com uma quantidade consideravelmente maior de dados simultaneamente.

2.1.2 Transistores Trabalhando Como Chave

Segundo Verissimo (2002) “o transistor PNP opera de forma semelhante ao [...]
transistor NPN”, sendo que a regido do emissor de ambos é muito mais fortemente dopada
do que a regido da base que é muito pequena em comparacdo com as dimensdes do
dispositivo.

Todos os transistores de PNP ou NPN tém o mesmo simbolo de circuito no circuito
elétrico diferenciando-se apenas um do outro pela posicdo encontrada na flecha do
emissor que indica a dire¢do da circulacdo da corrente, mas nao dao indicacgao fisica do tipo
de encapsulamento dos mesmos (tamanho pequeno, médio ou grande nem o
posicionamentos de seus terminais). Os Transistores de juncdo NPN s&o mais populares em
virtude de no principio mais facil de fabricacdo neste tipo de juncdo e isto o tornou mais
viavel devido ao seu baixo custo, utilizando-o como base da maioria dos projetos
desenvolvidos. Relembrando em ambos 0s casos, a seta aponta para a direcdo do fluxo da

corrente, como vemos na figura abaixo:

S
(9]
-

o E

(]

npn PR

Figura 01: Transistores NPN e PNP (Fonte:
http://dc150.4shared.com/doc/qis8DwA4L/preview.html)



No transistor NPN a corrente circula no sentido coletor-emissor, e no PNP no
sentido emissor-coletor quando as correntes sdo positivas. Quanto ao seu modo de
acionamento, basta aplicar uma corrente da ordem de alguns microamperes na base tanto
de um transistor NPN quanto em um transistor PNP que essa corrente serd suficiente para
fazer circular uma corrente de coletor-emissor (NPN) ou uma corrente de emissor-coletor
(PNP) da ordem de alguns miliamperes.

Segundo Ferreira (2002) o funcionamento de ambos os transistores é visto de uma
maneira muito semelhante visto que “todos os resultados se mantém se se trocarem os
sentidos das tensdes e correntes”.



2.2 HISTORICO

Embora os eletrbnicos seja uma tecnologia relativamente nova, com menos de um
século de existéncia, a historia dos computadores comecou muito antes disto.

No ano de 1901 foi encontrado um estranho artefato de bronze, mas somente em
2006 foi descoberto que 0 mesmo se tratava de um computador mecéanico, destinado ao
célculo dos movimentos dos astros e previsdo de eclipses, cujas suas engrenagens
competiam em sofisticacdo com o trabalho dos atuais relojoeiros. Este artefato foi
descoberto em meio aos destro¢os de um antigo navio romano naufragado proximo a costa
grega, localizado a quarenta e trés metros na costa da ilha grega de Antiitera, entre as ilhas
de Citera e a de Creta, tendo o tamanho um pouco maior que o de uma caixa de sapatos e
aparentava ter possiveis partes moveis que devido a oxidacao fundiu-se, tornando-se assim
uma unica peca, dificultando assim a sua identificacao.

Este magnifico artefato ficou guardado no Museu Arqueolégico Nacional de Atenas,
e somente depois de cinquenta anos o mecanismo foi analisado pelo fisico Derek J. de Solla
Price, que percebeu inscricbes no mostrador que referiam-se as divisbes do calendario
como: dias, meses e signos do zodiaco. O mesmo supds que deveria haver ponteiros que
girassem para indicar as posi¢des dos corpos celestes em periodos diferentes. Deduziu que
a roda dentada maior, como podemos ver na figura 2, representaria 0 movimento do Sol,
onde uma volta correspondia a um ano solar, no entanto outra engrenagem, conectada a

primeira representava 0 movimento da Lua.

Figura 2: artefato encontrado em 1901 nas ilhas gregas (Fonte:
http://pt.wikipedia.org/wiki/Wilhelm_Schickard)


http://pt.wikipedia.org/wiki/Museu_Arqueol%C3%B3gico_Nacional_de_Atenas
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Calend%C3%A1rio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Zod%C3%ADaco
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ponteiro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sol
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lua

Em 1923 Wilhelm Schickard (1592 — 1635) construiu a primeira maquina capaz de
somar, subtrair, multiplicar e dividir capaz de realizar opera¢cdes com nimeros de até seis
digitos. Essa maquina foi perdida durante a guerra dos trinta anos, destruida em um
misterioso incéndio noturno em sua casa. Os esbocos do desenho estiveram perdidos, mas
em 1960 foi construida a primeira réplica que funcionava como a originada que utilizou como
base algumas cartas enviadas a seu amigo Kepler em 1624, acompanhadas de varios
esbogos, onde explicava-se o desenho e o funcionamento do maquina, que foi chamada

pelo inventor de “reldgio calculador”. (Figura 3)

Figura 3: Reproducéo da Calculadora de Wilhelm Schickard (Fonte:
http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/opombo/seminario/pasca_l/maquinadepascal.htm)

Séculos depois podemos descrever uma maquina que ainda nao se define com um
processador, mas outra invencao simples de somar ou diminuir, inventada por Blaise Pascal
a Pascalina (figura 4) tinha como objetivo ajudar seu pai em 1642 com as receitas fiscais na
Franca, sendo considerada a primeira calculadora mecénica decimal do mundo, e por ser

muito caras na época nao foram produzidas mais que 50 unidades.

Figura 4: Pascalina (Fonte: Wikimedia Commons)


http://1.bp.blogspot.com/-4DNh4tUIXeA/UEt_1v42bCI/AAAAAAAAAXQ/B_Ez41fHnaM/s1600/replica+da+calculadora+wihelm+.jpg
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Em segredo, o Exército dos Estados Unidos desenvolvia um projeto chefiado pelos
engenheiros J. Presper Eckert e John Mauchly, nascendo assim o primeiro computador
digital eletrénico denominado Eletronic Numerical Integrator and Computer (ENIAC, ver
figura 5) que foi projetado para calcular trajetdrias balisticas o equipamento foi mantido em
segredo pelo governo americano até o final da guerra, quando foi anunciado ao mundo. O
ENIAC era capaz de realizar 5000 operacdes por segundo, 357 multiplicacbes e 38 divisdes
por segundo; operava na base 10 e ndo em binario; possuia 17.468 valvulas (ver figura 6)
com 160 quilowatt (kW) total de consumo; pesava mais de 30 toneladas ocupando um
pavilhdo inteiro e; foi projetado para realizar varios tipos de calculos de artilharia. (Morimoto,
2002)

Segundo Morimoto (2011) esta maquina tinha que ser operada manualmente e era
desprovido do sistema operacional, seu funcionamento era parecido com uma calculadora
de hoje. A cada novo célculo, era preciso reprogramar varias destas chaves e o resultado

era dado de forma binéaria através de um conjunto de luzes. (Morimoto, 2002).

ENIAC

2005/12/13 12:49 pm

Figura 5: Painéis do ENIAC em exposi¢do na Universidade da Pensilvania (Fonte:

http://pt.wikipedia.org/wiki/Pentium_Pro)

Figura 6: Valvula (Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Pentium_Pro)



Apesar da complexidade das vélvulas e dos muitos esforgos para conseguir o seu
aperfeicoamento, varios pesquisadores comegaram a procurar outras alternativas. Segundo
Morimoto (2002) primeiro projeto do transistor surgiu em 1947, utilizava bloco de germanio,
um dos semicondutores mais pesquisado na época e trés filamentos de ouro. Um filamento
era o polo positivo, 0 outro, 0 negativo, enquanto o terceiro tinha a funcdo de controle.
Assim, a valvula foi substituida pelo transistor que gastava uma fracao da eletricidade gasta

por ela e, a0 mesmo tempo, era muito mais rapido.
2.2.1. ARQUITETURA DE VON NEUMANN

A arquitetura de Von Neumann é uma arquitetura de computador caracterizada pela
capacidade de uma maquina digital em armazenar seus programas no mesmo espaco de
memoria que os dados, podendo assim manipular tais programas. Assim, o computador
programavel que conhecemos hoje ficou conhecido como Arquitetura de Von Neumann (ver
Figura 7).

Memdria

Linidade
Unidade Aritmética

de controle e Logica
Acurnuladar

Figura 7: ilustracdo representando a Arquitetura de Von Neumann

Esta arquitetura € um projeto modelo de um computador digital de programa
armazenado que utilizando uma unidade de processamento e de uma unidade de
armazenamento para comportar, respectivamente, as instru¢des e os dados. Para divulgar
esta ideia Von Neumann publicou um artigo, mas Eckert e Mauchy ndo ficaram muito
satisfeitos com esta atitude, discutindo muitas vezes com Neumann. O projeto do ENIAC
acabou se dissolvendo e tendo como resultado uma vasta gama de processos, mas apesar

destes fatos, ja havia sido criado o computador moderno.
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2.2.2 RISC E CISC

Todos o0s processadores até o Pentium utilizam uma tecnologia denominada
Complex Instruction Set Computer (CISC), “uma referéncia velada ao VAX instalado em
praticamente todos os centros de computacdo de universidades da época”. (Tanenbaum
(1999, péag. 27)

A classe de processadores CISC possuiam um montante de instru¢gdes e uma area
que recebeu a denominagdo de microcédigo. Este microcddigo era o responsavel pelo
armazenamento como o processador deve manipular cada instrucdo individualmente
Ocorria que, a medida que instru¢des novas eram introduzidas o decodificador de instrugdes
do processador ficava mais complexo, fato este que tinha como conseqiiéncia a lentidao,
aumento do tamanho do microcodigo, o processador tornava-se fisicamente mais volumoso
e mais dificil a sua construcdo. Em poucas palavras, quanto mais poderoso fosse o
processador, mais lento e de dificil construgdo o mesmo tornava-se.

Devido a estes fatos viu-se a necessidade de modificacdo de alguns conceitos e
surgiram os adeptos da filosofia Reduced Instruction Set Computer (RISC), entre eles David
Patterson e Carlo Séquin que, em 1980, criaram os chips processadores que nao utilizavam
interpretacdo, dando inicio a partir deste momento ao conceito utilizado como RISC
pregando que “mesmo que uma maquina RISC precisasse de quatro ou cinco instrucdes
para fazer o que uma méaquina CISC faria em apenas uma, se as instrugdes RISC fossem
10 vezes mais rapidas (...) a maquina RISC vencia”. Tanembaum (1999, pag. 27)

Segundo Tanenbaum “tais processadores ndo precisavam ser compativeis com
nenhum outro, seus projetistas tinham toda a liberdade para escolher novos conjuntos de
instru¢cdes que viessem a maximizar a performance do sistema”. (Ibidem, 1999)

Seria interessante que devidos as vantagens todos os processadores utilizados
fossem RISC, mas existe um fato que torna este fator inviavel pois as duas tecnologias séo
incompativeis o que resultaria que se todos os processadores fossem totalmente RISC
muitos programas que ja existem ndo teriam seu funcionamento correto. A solugéo da Intel
para esta situacao foi a construgdo de um processador hibrido que funciona internamento
como um processador RISC o que, teoricamente, o tornaria muito mais rapido para
compreender instrucdes CISC recebidas em tantas instrugcbes RISC-equivalente forem

necessarias para a execuc¢dao da tarefa pretendida.
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2.3. PROCESSADORES INTEL

2.3.1. Processador 4004

Segundo Arruda (2011) em 1971 nascia o processador 4004 (Ver figura 8) o
primeiro da Intel, desenvolvido para ser usado em calculadoras, “CPU operava com o clock
méaximo de 740 quilohertz (kHz) e podia calcular até 92 mil instru¢des por segundo, ou seja,
cada instrugéo gastava cerca de 11 microssegundos”.

Segundo Morimoto (2011) o 4004 tinha por volte 2300 transistores e utilizava um
barramento de 4 bits, contudo processava internamente com 8 bits, seu tamanho era de 10
micra (10 mil nanémetro) contra 22 nandmetros nos processadores atuais. E mesmo deste
tamanho foi considerado um grande feito de engenharia para sua época. O 4004 foi usado
apenas para calculos pouco complexos (4 operacfes), sendo um pouco mais lento que o
ENIAC Il, porém tinha a vantagem de possuir a metade do tamanho, aquecer menos e

consumir menos energia. Na figura 9 podemos ver sua estrutura interna.

Figura 8: Processador 4004. Fonte Morimoto (2011)
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Intel 4004 (1971)

Figura 9: Lancado no ano de 1971, o Intel 4004. (Fonte: Morimoto, 2011)

2.3.2. Processador 8080

Lancado no ano de 1974, o processador 8080 (figura 10) tinha o desempenho seis
vezes maior que o anterior (4004) com um clock de 2 megahertz (MHz), rodava um
programa da Microsoft chamado Basic, possuia apenas led’s. além de 16 kilobytes (kB) de
memadria Rom onde ficava o sistema, possuia 4 kB de memoéria Ram, seus controles eram
através de botdes, possuia drive de disquete 8” com capacidade de 250 kB.

pPof
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Figura 10: Processador 8080A. (Fonte:

http://infomicroprocessadores.blogspot.com.br/2010/11/0-microprocessador-cpu.html)

13



2.3.3. Processador 8086

O primeiro processador feito pela Intel para ser usado com os PC’s. Ele contava
com um barramento de dados internos e externo de 16 bits. E foi este o motivo de ndo ter
sido o processador mais utilizado. Inicialmente ele foi distribuido em versdes de 4,77 MHz.
Apbs vieram as versdes turbinadas com 8 e 10 MHz. Quando o 8086 foi lancado, a maioria
dos dispositivos e circuitos disponiveis eram de 8 bits, sendo muito caro devido a este
motivo adaptar todo o restante do computador por causa do processador, e foi este fator que
tornou o processador 8086 (figura 11) inviavel. Outro possivel fator para a pouca aceitacao
deste processador deve-se ao fato da falta de unidades devido a demanda, existindo um
namero insuficiente de chips em relagdo a demanda, para a producédo de computadores em
grande escala. Para adaptar-se a este mercado a Intel langou o 8088 (figura 12), com

barramento externo mais lento, de 8 bits.

Figura 11: Processador 8086 (Fonte:
http://infomicroprocessadores.blogspot.com.br/2010/11/0-microprocessador-cpu.html)

Figura 12: Processador 8088 (Fonte:
http://infomicroprocessadores.blogspot.com.br/2010/11/0-microprocessador-cpu.html)
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2.3.4. Processador 286

Este € o Unico exemplar da segunda geracdo de processadores, sendo que a sua
chegada teve a finalidade de tomar o lugar dos processadores da primeira geracédo, sendo
que o abismo existente entre o 286 (figura 13) e 0s seus antecessores foi enorme sendo
consideradas trés diferencas importantes: (1) a capacidade de utilizar até 16 Mb de
memdaria, dezesseis vezes mais que os da geracdo anterior; (2) a criacdo da memoria
virtual, pois devido a este recurso o processador poderia utilizar outras fontes de memoéria
externas para simular memodria interna, sendo assim, além dos 16 Mb de memodria real que
0 286 podia manipular, era possivel simular mais 1 bilhdo de bytes e; (3) a multitarefa de
hardware, néo significando que o processador era capaz de executar multitarefa real, como
temos conhecimento nos dias atuais, esta € multitarefa cooperativa, onde o processador
executa 0s programas em intervalos, pulando de um para o outro em uma velocidade t&o
alta que os programas parecem estar funcionando simultaneamente.

Enquanto os outros processadores anteriores executavam sempre no modo real, o
processador 286 poderia trabalhar também no modo protegido. No modo real ele agia como
os processadores de primeira geracdo, o que mantinha a compatibilidade entre as geracgdes.
Ja em relagdo ao modo protegido os programas eram executados em por¢des protegidas da
memoria, de maneira individual e, devido a este fato, problemas em determinada aplicacao
ndo afetariam as outras aplicagdes, 0 que ja ndo ocorria no modo real, pois programas mal-
comportados poderiam comprometer todo o sistema. Porém o 286 tem um erro de projeto,
ele pode chavear do modo real para o protegido, mas nédo pode voltar para o0 modo real,
somente reinicializando a maquina, ele era seis vezes mais rapido que o seu antecessor, 0
8088.

Figura 13: Processador 286 (Fonte: (Fonte:
http://infomicroprocessadores.blogspot.com.br/2010/11/o0-microprocessador-cpu.html)
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2.3.5. Processador 386

Foi a primeira versao de processador totalmente de 32 bits, ou seja, ele operava
tanto internamente quanto externamente a 32 bits. Este processador continuou a ter uma
modalidade real para manter compatibilidade com os processadores anteriores. Mas 0 modo
protegido era mais evoluido que o do 286.

As capacidades de memodria também cresceram, sendo possivel manipular,
teoricamente, 4 gigabytes (GB) de memodria real e 64 trilhdes de bytes de memdria virtual.
Aliada a capacidade de processar 32 bits de uma Unica vez, o 386 se tornou capaz de

executar programas muito mais complexos.

Figura 14: Processador 386 (Fonte:

http://infomicroprocessadores.blogspot.com.br/2010/11/0-microprocessador-cpu.html

2.3.6. Processador 486

Lancado no més de abril do ano de 1989, o processador 486 (figura 15),
apresentava poucas inovacdes em relagdo ao processador 386, sendo considerado uma
grande novidade a implantacdo de algumas técnicas RISC. Outra novidade foi a

multiplicacao de clock’s internos.
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Figura 15: Processador 486. (Fonte:

http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:KL_Intel_486SL.jpg)

2.3.7. Processador Pentium Classico

A Intel registrou a marca Pentium para ter um nome proprio para o novo o poderoso
processador que possuia 64 bits de barramento, possuindo varios clock’s internos diferentes
e chegou a 200 MHz. O Pentium possui 3,1 milhBes de transistores a mais que o
processador 486, caché interno de 16 kB, possui algumas instru¢cbes RISC, sendo o
primeiro a implementar uma unidade de execuc¢do superescalar, o que significa que sob

certas condicdes podia executar 2 instrucdes por ciclo de clock.

2.3.8. Processador Pentium MMX

Com a tecnologia MMX (figura 16) os computadores iniciam um novo nivel de
performance de multimidia, ganhando-se em som vivido, ricas cores, rendimento 3D
realistico, animacdo suave e video. Os tipos de aplicativos que irdo se beneficiar do
desempenho oferecido pela tecnologia MMX, alo longo do tempo, incluem: escaneamento e
manipulacdo de imagens, videoconferéncias, plug-ins e browser’s para internet, editoragéo e
play-back de video, impressdo, fax, compressdo, decodificagdo e programas para

escritorios.
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Figura 16: Processador MMX. (Fonte: http://www.socialbits.com.br/articles/3/uma-

breve-historia-do-tempo-pro)

2.3.9. Pentium Pro

Foi introduzido no mercado no ano de 1995 com a intengdo de ser um processador
voltado ao mercado de alto desempenho e ndo como um concorrente direto do Pentium
Original. Foi o primeiro processador a possuir em sua arquitetura um nudcleo RISC, o que
alterou radicalmente a forma como as instru¢des séo executadas, tendo como resultado o
aumento de aproximadamente 50% em sua performance em comparagdo a um Pentium de
mesmo clock.

O Pentium Pr¢ (figura 17) foi desenvolvido para competir no mercado de maquinas
de alto desempenho, onde o principal atrativo encontrado era o0 suporte a
multiprocessamento, utilizando o processo paralelo, utilizando até quatro processadores
Pentium Pro em uma mesma placa mde. Tem como principais caracteristicas a frequéncia
de 150 MHX, 166, 180 e 200 MHz, sendo otimizado para aplicacbes em 32-bit rodando em
sistemas avancados de 32-bit. Em seu pacote contém processador, caché e interface para o
sistema de barramento, sendo escalavel para até 4 processadores e 4 GB de memodria.
Caché L1 de 8kB/8kB separado entre dados e instru¢des e cache L2 interno possui nivel 2
interno, podendo trabalhar na mesma velocidade do processador. (Torres, 1997)

inte|®

PENTIUM@PRO

Figura 17: Processador Pentium Pro. (Fonte:
http://www.socialbits.com.br/articles/3/uma-breve-historia-do-tempo-pro)
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2.3.10. Pentium Il

Em 1997 ocorreu o langamento do processador Pentium Il (figura 18), lancado nas
velocidades de 300, 266 e 233 MHz combinando as avancadas tecnologias do Processador
Pentium Pro com os recursos da tecnologia de aperfeicoamento de meios eletrénicos MMX.
Segundo Morimoto (2002) o Pentium Il foi desenvolvido utilizando como base o projeto do
Pentium Pro, sendo feitas alguma melhorias e retirados alguns recursos, sendo um deles o
suporte a 4 processadores, tornando o processador mais adequado as necessidades do
mercado domeéstico.

A mudanca mais visivel em relacdo ao Pentium Il foi o novo encapsulamento
utilizado que ao invés de um pequeno encapsulamento de ceramica foi utilizado um aplaca
de circuito que traz o processador e o caché L2 integrado, ou seja o encapsulamento Single
Edge Processor Package (SEPP). Protegendo esta placa temos uma capa plastica,
formando um cartucho muito parecido com o de um videogame. O Pentium Il ndo é
compativel com as placas soquete 7 e com as placas utilizadas para Pentium Pro, exigindo
uma placa mae com o encaixe slot 1.

O processador Pentium Il combina avangos tecnolégicos para a melhoria do
desempenho do ponto flutuante, tanto em multimidia quanto em integracdo. Dentre estes
avancos podemos observar: (a) inovadora arquitetura Dual Independent Bus, sendo
responsavel por resolver o problema de limitacdo de largura de banda existente nas
arquiteturas anteriores; (b) tecnologia MMX foi acrescentada ao processador Pentium Il com
o intuito de melhoras o desempenho dos aplicativos de audio, video e graficos e também
para aumentar a velocidade de decodificacdo e compreenséo dos dados.

Figura 18: Processador Pentium Il. (Fonte: http://publicphoto.org/technology/cpu-

intel-pentium-ii-processor/)
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2.3.11 Pentium Il

Possuindo a mesma arquitetura do Pentium Pro, as primeiras versfes produzidas
foram muito parecidas com o Pentium I, porém com instru¢cdes Double Precision Streaming
SIMD Extensions (SSE). Este processador foi considerado o carro chefe da Intel durante um
consideravel tempo, porém, apds algum tempo comecou a ser definitivamente substituido
pelo Pentium 4.

O Pentium lll (figura 19) integra os melhores atributos dos processadores da
microarquitetura P6, sendo entre eles a execucdo dindmica, barramento de sistema de
transacdes mudltiplas e aprimoramento de midia MMX. O Pentium Il incorpora também em
seu perfil a arquitetura de barramento independente duplo, que consiste de dois
barramentos distintos, sendo eles: (a) barramento de cache nivel 2 e; (b) barramento de
sistema de processador para memoria principal. Podendo ocorrer a utilizagcdo de ambos os
barramentos simultaneamente, fornecendo largura de banda ampliada para as tecnologias
mais recentes, modernas e exigentes encontradas na atualidade, pois a arquitetura de
barramento duplo independente trds as possibilidades do caché nivel 2 estreitamente
acoplado do processador Pentium Ill executar numa velocidade mais de quatro vezes maior
que o caché nivel 2 em sistemas baseados no processador Pentium.

Todos o0s processadores Pentium Il utilizam o protocolo Error Checking and
Correction (ECC) no barramento de caché nivel 2, tornando-se assim um método mais
abrangente de garantia da integridade dos dados, sendo capaz de detectar os erros de bit
simples e duplo, além da corre¢do automética de erros de bit simples.

Segundo Morimoto (2005) o Pentium Ill é o processador onde encontramos mais
variagles, devido a este fator depende da versédo que estd sendo utilizada o modelo de
placa mae e, em alguns casos, também o modelo da meméria Random-Access Memory
(Meméria de Acesso Aleatdério — RAM) utilizadas, tornando a simples escolha de qual
processador comprar tdo confusa.

Dentre as variacdes de versdes encontradas existem: as que utilizam barramento
de 100 MHz, 133 MHz, 512 kB de caché half-speed (metade da frequéncia do processador),
256 kB de caché full-speed (mesma frequéncia que o processador), versdes que utilizam o
formado SEPP, versdes que utilizam o formato Flip Chip Pin Grid Array (FC-PGA), versdes
qgue utilizam o core Katmai, versdes que utilizam o core Coppermine e o core Tualatin,

dentre outros.
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Figura 19: Pentium Ill. (Fonte: http://www.socialbits.com.br/articles/3/uma-breve-

historia-do-tempo-pro)

2.3.11.1 Katmai

A primeira versao era muito semelhante a versdo existente do Pentium II, porém
com instrugbes SSE incluida. Em relacdo ao desempenho, o mesmo havia sido melhorado
devido ao fato de modificagcdes no controlador de caché L1, sendo que os primeiros modelos
tinham frequéncias de 450 e 500 MHz.

2.3.11.2 Coppermine

A segunda versdo possuia o caché L2 de 256 kB na mesma frequéncia do
processador contra os 50% do nicleo Katmai. Havia modelos com o Soquete 370 e uma

grande novidade foi o processo de fabricagdo de 180 nandbmetros (nm).

2.3.11.3 Taulatin

Essa foi a revisao final do Pentium 1l devido ao langamento do Pentium 4
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2.3.12 Pll Xeon

Considerado o verdadeiro Pentium Pro MMX, o PIl Xeon possui em sua arquitetura
caché L2 trabalhando na mesma frequéncia do processador € conectado somente em Slot2,
também conhecido como Slot de 330 contatos.

O Pl Xeon opera externamente a 100 MHz, aumentando diretamente o
desempenho do microcomputador ndo somente em relacdo ao processamento, mas
também se considerado o video e disco.

A sua capacidade de utilizar mais de um processador em uma mesma placa-mae é
maior, sendo destinado a servidores de rede por possuir um desempenho altissimo, mas

devido a diversos fatos € muito caro, tornando-se invidvel ao mercado corporativo.

2.3.13 PIll Xeon

Possui as mesmas caracteristicas do Pll Xeon mais MMX2 e Single Instruction,
Multiple Data (SIMD), possuindo duas versfes distintas sendo: (a) ndcleo de 0,25
micrbmetro (um) que opera externamente a 100 MHz e outra com 0,18 um operando a 133
MHz. Os clocks do PIIl Xeon sao de 600, 667, 733, 800, 866, 933 MHz e 1 GHz.

2.3.14 Celeron

Esse processador nada mais era que o Pentium Il com menos recursos. N&o
possuia cache integrado, sua BUS (barramento) rodava a apenas 66MHz e era mais lento
gue o Pentium Il na comparacdo de mesmo clock, contando com velocidades de 266MHz a
366mhz. Algum tempo depois ocorreu o langamento do Celeron 300A que continha cache
integrado e velocidade de até 450MHz. Posteriormente, outro Celeron foi lancado, que
possuia velocidades de 366MHz a 550MHz, a vantagem foi que esta versdo ndo produzia
tanto calor quanto o Pentium I, devido a este fator, o uso do overclock comegou a se
popularizar.

Com esse processador, a Intel voltou a produzir no modelo socket. Isso porque, 0
modelo slot tinha custo de producdo muito mais elevado e n&do havia alcancado os
resultados esperados. A partir desse momento, o formato socket voltava para ficar. Com

esse novo formato, os Celeron (figura 20) chegaram a velocidade de 850MHz.
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Figura 20: Processador Celerom. (Fonte:

http://www.socialbits.com.br/articles/3/uma-breve-historia-do-tempo-pro)

2.3.15 Pentium 4

No final do ano 2000 a Intel anunciou 0 seu mais novo e poderoso processador, 0
Pentium 4 (figura 21), um processador de sexta geragdo. Este processador apesar de usar
um novo nome, usa a mesma estrutura interna do seu antecessor, o Pentium Il, com apenas
algumas modificagBes que capazes de torna-lo mais rapido.

Este processador, roda com bus de 400MHz (que na verdade é 100MHz x 4) e
possui velocidades de 1.3 a 1.5 GHz. Entre as novidades da arquitetura interna desse
processador pode-se citar: (a) unidade légica aritmética (ULA ou ALU) que trabalha com o
dobro do clock interno do processador, aumentando assim o desempenho dos célculos
usando numeros inteiros; (b) tecnologia SSE-2 que contém 144 novas instru¢cdes em relagéo
a tecnologia utilizada anteriormente pelo Pentium llI; (c) uso de registradores de 128 bits
gue permitem a manipulagdo de um numero maior de dados pequenos por vez; (d)
barramento de dados externos de 128 bits; (e) tecnologia hyper-pipelined que é capaz de
dobrar a capacidade de profundidade de encadeamento para 20 estagios aumentando
assim o desempenho do processador e sua capacidade de frequéncia; (f) barramento
externo operando a uma taxa de 3GB/s e; (g) cache L2 integrado trabalhando na mesma

frequencia interna do processador.
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Figura 21: Processador Pentium 4. (Fonte:

http://www.socialbits.com.br/articles/3/uma-breve-historia-do-tempo-pro)

2.3.16 Pentium D

Foi produzido em um Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Israel no ano de
2005 durante o forum de desenvolvedores da Intel. O Pentium D consiste em dois Pentium 4

em um Unico encapsulamento, sendo assim dois nucleos fundidos em um Unico ndcleo.

2.3.17 Itanium

Utiliza a tecnologia RISC e ndao CISC como nos processadores anteriores, utilizado
principalmente em grandes empresas, sendo de alto custo. Dentre as principais
caracteristicas podem-se destacar a Explicitly Parallel Instruction Computing (EPIC) que
possibilita o processador a trabalhar com 20 operagfes simultaneamente. O Itanium possui
melhor performance para trabalhar com dados criptografados incluindo Secure Sockets
Layers (SSL) e IP Security Protocol (IPSec — Protocolo de Seguranga) informacéo, endereca
namero ilimitado de memoaria, possui um sistema de deteccdo e correcdo de erros, possui
cache L1 e L2 dentro do processador e a possibilidade de um cache L3 de 2 MB a 4 MB

operando a 800 MHz.
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2.4 Processadores Advance Micro Device (AMD)

A empresa AMD é o principal e mais antigo concorrente da Intel, porém néao teve
uma boa repercussao desde o seu inicio, se comparada a sua concorrente. Essa empresa
chegou até a fazer chips para a prépria Intel, mas depois resolveu fazer seus proprios
produtos. Esta empresa produzia processadores 286 sob licenca da Intel e, posteriormente,
reivindicou a extensdo da licenca para os 386 e 486. Para ganhar popularidade num
mercado em que apenas a Intel era vista, a AMD escolheu o mercado de baixo custo, sendo
gque esta disputa acirrada entre as duas empresas favoreceu os consumidores. Essa se
tornou sua principal referéncia. A histéria de desenvolvimento tecnol6gico em seus produtos,
€ bem parecida com a da Intel. Na verdade, seus primeiros produtos sempre utilizavam
tecnologias que a Intel j& havia implementado aos seus produtos meses antes. Isso deixou a
AMD um passo atras de sua concorrente durante muito tempo, porém, a AMD se firmou
quando langou o Athlon, fato este que, onde pela primeira vez a imponente Intel foi
superada em termos de desempenho.

2.4.1 Processador 286A

Lancado em 1982 o 286A foi um dos primeiros processadores da AMD, néo
representando grande avango tecnoldgico, porém tinha alguns recursos interessantes, no
qual dentre eles pode-se destacar o emulador SEM e a habilidade de sair do modo de

protecdo, funcdes estas que o Intel 286 ndo possuia.

Figura 22: Processador AMD 286. (Fonte:

http://www.socialbits.com.br/articles/3/uma-breve-historia-do-tempo-pro)
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2.4.2 Processador 386

Lancado no ano de 1985 esta versdo de processador nada mais era que 0 antigo
286 com algumas modificagbes e melhorias, possuindo suporte de 32 bits, tem uma
frequéncia maxima de 40 MHz. A AMD fez duas versdes desse produto, uma com 0 novo

suporte de 32 bits e outra apenas com o antigo 16 bits.
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Figura 23: Processador AMD 386. (Fonte:
http://en.wikipedia.org/wiki/File:KL_AMD_386SX.jpg)

2.4.3 Processador 486

Langado no ano de 1989, com frequéncia maxima de 80 MHz o novo processador
vinha com coprocessador matematico integrado. Esta verséo foi considerada a percussora
do inicio da popularidade da AMD. A razéo do sucesso desta versdo é devido ao seu bus
interno do 486 que era de 40 MHz, enquanto o da Intel era de apenas 33 MHz.
Posteriormente a AMD langou uma versdo com o dobro da velocidade do bus interno,
totalizando assim uma freqiéncia maxima de 80 MHz, fator este que deixou a versao
concorrente da Intel totalmente defasada. No entanto, a Intel langou a versdo DX4 do 486.
Com essa versao, que tinha o triplo de bus interno do 486 original, a Intel voltou a ser mais

rapida, e o 486 da AMD ficou para tras.
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Figura 24: Processador AMD 486. (Fonte:
http://www.socialbits.com.br/articles/3/uma-breve-historia-do-tempo-pro)

2.4.4 Processador 586

Apds o sucesso do novo processador Pentium da Intel, no ano de 1995, a AMD viu
a necessidade de lancar um produto a altura da sua concorrente, langando assim o
Processador 586 que nada mais era que um 486 em sua versdao melhorada com bus interno
de 133 MHz, porém ndo foi bem aceito entre os consumidores, passando quase que
despercebido.

Figura 25: Processador AMD 586. (Fonte:

http://www.socialbits.com.br/articles/3/uma-breve-historia-do-tempo-pro)
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2.4.5 Processador K5

No ano de 1996, a AMD visualizava ainda a necessidade ter criar um produto
competitivo com o Pentium, e em meio a grandes criticas a empresa lanca o K5. Esse
processador era mais rapido que o Pentium de mesmo clock, porém a AMD ndo conseguia
fazer versGes com velocidades superiores a 116MHz, o que tornou-se um problema para a
empresa que via o Pentium chegar a 150MHz com facilidade.

Figura 26: Processador K5. (Fonte: http://www.cpu-world.com/CPUs/K5/)

2.4.6 Processador K6

Lancado no ano de 1997 o processador K6 possuia tecnologia MMX com

velocidade de 166, 200 e 233 MHz. Durante um més todos os testes mostravam o K6 como
0 mais rapido do mercado.
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Figura 27: Processador AMD K6. (Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/AMD_K®6)
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2.4.7 Processador K6 2

Lancado no ano de 1998 o processador K6 2 vinha com velocidades de 266 a 550
MHz. A AMD decidiu que deveria fazer algumas melhorias em sua tecnologia de Floating
Point Unit (FPU) e sua versdao da MMX. Essa nova tecnologia, quando suportada pelos
programas/aplicativos, apresentava resultados satisfatorios até mesmo em compara¢do com
0 seu concorrente, o Pentium II, tornando assim o K6 2 o processador mais vendido da
historia da AMD.

Figura 28: Processador K6 2. (Fonte: http://www.infohg.com/amd-desktop-
cpu.shtml)

3.4.8 Processador K6 3

Langado no ano de 1999 o processador K6 3 ndo apresentava muita diferenga em
relagcdo ao K6 2, tendo apenas o novo on-die cache. Esse processador foi o ponto alto da
AMD por algum tempo, porém a AMD continuava tendo problemas na produgdo de seus
processadores, sendo que em diversas vezes muitas pecas produzidas eram jogadas fora
por ndo apresentarem a qualidade desejada, sempre apresentando algum erro de
fabricacgéo.

Infelizmente, devido a AMD utilizar ainda o método de fabricacdo de 0.25 micron o
K6 3 ndo podia passar de 500 MHz, além de produzir muito calor.

Figura 29: Processador AMD k6 3. (Fonte:

http://www.hardware.com.br/livros/hardware-manual/amd-2.html)
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2.4.9 Processador Duron

Lancado no ano 2000, ao mesmo tempo que o Third, o Duron tinha como alvo um
mercado diferente. A AMD queria controlar ambos os mercados de alto e baixo custo.
Enquanto o Third dava conta do mercado de alto custo, o Duron foi a solugdo para o
mercado de baixo custo. Esse processador veio claramente para concorrer como Celeron da
Intel, e fez dessa concorréncia uma tarefa muito facil de ser vencida.
Na verdade, o Duron € o Thunderbird com menos cache L2. Enquanto o primeiro possui
256Kb, o Duron possui apenas 64kbB. Vindo em velocidades de 600 a 850MHz, o Duron
apresenta uma performance fantastica para o seu baixissimo custo, além de apresentar uma
capacidade de overclock muito grande a ponto de se levar um Duron 600MHz a incriveis
1GHz.

Figura 30: Processador AMD Duron. (Fonte: www.socialbits.com.br/articles/3/uma-

breve-historia-do-tempo-pro)

2.4.10 Processador Sempron

E uma série de processadores de baixo custo produzidos pela AMD. Disponivel
para soquetes A (462 pinos), 754 (a AMD ativou as instrugbes 64 bits do Sempron para
socket 754 somente depois de algum tempo) e AM2. A principio veio a substituir os Duron.
Seu concorrente mais proximo é o Intel Celeron D que fora lancado bem depois do
Sempron. A arquitetura do Sempron socket A é bem semelhante ao Athlon XP, operando,
porém, numa frequéncia mais baixa, dai a diferenca. J& o Sempron socket 754 e socket
AM2 nada mais é do que um Athlon 64 com menos cache L2. No Brasil e em outros paises
sao vendidos de duas formas: OEM, ou seja, somente o processador, sem embalagem nem
nada (logo, tém um preco mais baixo) e retail (ou Boxe), que sdo vendidos completos, nha

caixa, com cooler (ventoinha do processador), manual, etc.
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Figura 31: Processador AMD Sempron. (Fonte:

www.socialbits.com.br/articles/3/uma-breve-historia-do-tempo-pro)

2.4.11 Processador K7 / Athlon

Langcado no ano de 2000 o Athlon, era imbativel em qualguer compara¢cdo com o
Pentium lIl. Usando também o novo formato de slot, o Athlon tinha apenas um problema:
esquentava muito, ja que usava o antigo processo de fabricacdo de 0.25micron. Isso evitou
gque muitos consumidores o comprassem, tendo em vista que o Pentium Il produzia menos
calor, tornando-o mais overclockavel. A AMD resolveu diminuir o processo de fabricagédo
desse processador, e passou a utilizar o 0.18micron, o que resolveu o problema. Esse
processador alcangou vendagens excelentes por ter um preco muito mais baixo em

comparacgao ao Pentium Il e oferecer performance parecida ou melhor.

2.4.12 Processador Novo Athlon

Lancado no ano de 2000 o novo Athlon era mais barato, possuindo melhor
desempenho, menor consumo de energia e menor producdo de calor.
Com esse processador, a AMD deixou de estar proxima da Intel para, finalmente, estar igual
a ela.

2.4.13 Processador Athlon XP

Lancado no ano de 2001 a terceira versao do Atholn, conhecida como Palomina foi
a primeira a incluir todas as instru¢ées SSE do Intel Pentium Il assim como as instru¢des da
AMD 3DNow! Professional, sendo lancado em velocidades entre 1333 e 1533 MHz. As

maiores alteragbes foram otimizagBes no design do ndcleo para aumentar a eficiéncia em
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aproximadamente 10% comparado com um Thunderbird de mesma velocidade, através de
melhorias na arquitetura Translation Lookaside Buffer (TLB) e a adicdo de um mecanismo
para melhor aproveitar a largura de banda de memoaria disponivel. O novo nacleo do Athlon
consome aproximadamente 20% menos energia que seu predecessor, assim reduzindo a

dissipacéo de calor.

2.4.14 Processador Athlon 64

Também conhecido como Hammer ou K8 o Athlon 64 foi langado no ano de 2003,
introduzindo o processamento de 64 bits para computadores de mesa, mantendo a
compatibilidade com programas x86 de 32 bits. Outro fator importante é a controladora de
memodaria integrada no processador, possuindo 16 registradores de propésito geral (GPR) de
64 bits é capaz de acessar até 1 terabyte (TB) de memodria fisica e 256 TB de memdria
virtual. Suporta instru¢des 3Dnow!, MMX, SSE, SSE2 e SSE3 (esta ultima apenas nos

modelos mais novos).

Figura 32: Processador AMD Athlon 64. (Fonte: http://www.cpu-
world.com/CPUs/K8/TYPE-Athlon%2064.html)
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3. PROCESSADORES QUANTICOS

“A computagdo quantica introduz o conceito de qubit (bit quantico), que além dos
dois estados tradicionais de um bit pode estar num estado de superposicdo coerente de
ambos. E como se ele estivesse nos dois estados a0 mesmo tempo ou como se houvesse
dois universos paralelos e em cada um o qubit assumisse um dos estados tradicionais Dois
qubits possibilitariam realizar computacdo em quatro universos paralelos, trés em oito e
assim por diante [...].” (Schneider, 2005)

Segundo Morimoto (2007) os processadores quanticos aparentam ser o futuro da
evolucdo da computacdo devido a necessidade de uma arquitetura mais eficiente se
comparada aquela utilizada nos dias atuais.

Segundo Schneider (2005) a computacdo quantica é aquela onde existe a criacao
de algoritmos para a resolucéo de certos problemas com uma menor complexidade da qual
ocorre na computacdo classica. Segundo o autor, a estrutura basica da computacdo
gquéntica “é formada por elétrons, fétons e até pelo spin do nucleo atémico”, porém esta
técnica ainda possui algumas falhas, pois todos os qubits utilizados devem pertencer a
mesma molécula, fato este que torna de dificil a construcdo e manipulagdo de moléculas
consideradas maiores.

Segundo Machado (2012) até o presente momento a Unica maneira mais viavel e
eficiente que os pesquisadores tem encontrado para o fendmeno da superposicao “foi
construindo os qubits usando um metal raro chamado nidbio e baixando a temperatura do
aparato até -272,98 graus Celsius, préximo ao zero absoluto.”

Segundo Morimoto (2007) existe um grande potencial acerca da evolugdo dos
processadores quanticos, pois 0s mesmos tem o potencial para se tornarem eficientes ao
“ponto de realizarem em poucos segundos 0 que 0s processadores atuais ndo poderiam
nem em milhdes de anos.”

Segundo Martins (2009) um computador quéntico é capaz de realizar calculos
utilizando propriedades da mecénica quantica e ndo “ha como estimar com precisdo quais
seriam todas as alteracbes” ocorridas devido a criagao de um computacao quantico e, o fato
de ser utilizado particulas atbmicas pode tornar possivel a construgdo de computadores que
tenham o tamanho tdo pequenos a ponto de ndo poderem ser observados a olho nu.

Segundo Machado (2012) cita que entre os segredos da computacdo quéantica esta
o fato de que encontramos em seu amago o estranho fendbmeno do comportamento dos
eletros em movimento, pois 0s mesmos podem mudar dependendo da presenca ou

auséncia de um agente observador e, este principio, também é conhecido como
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superposigcado. Segundo o autor “a diferenca é que, em vez de assumir apenas dois estados
possiveis em um determinado momento — 0 ou 1, os qubits podem conter zeros, uns, ou
qualquer combinagao dos dois”. (Machado, 2012)

Segundo Martins (2009) a superposicdo € muito sensivel, pois qualquer microrruido
eletromagnético existente pode causar uma alteracdo do estado do qubit e resultar com que
a informacé&o que ele continha seja praticamente perdida.
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4. LOGICA FUZZY

Heisenberg (1927 apud Aguado e Cantanhede, 2010) j4 citava aspectos sobre o
principio da incerteza, sendo um dos marcos iniciais para o principio da teoria quantica que
alguns anos mais tarde serviram como auxilio para o desenvolvimento da légica fuzzy.

Segundo Aguado e Cantanhede (2010) a ldgica fuzzy é muito semelhando a
maneira de raciocinio humano onde basea-se principalmente “em aproximagdes e cercado
de incertezas e suposi¢des.” Por estas questdes a conceito fuzzy pode ser entendido como
uma situacdo onde nao podemos responder simplesmente “sim” ou “ndo”, mesmo quando
conhece-se as informagdes necessarias sobre a situacado surgem opgdes mais apropriadas
como o talvez, quando, se.

Segundo Gomide et al também pode ser conhecida como Légica Nebulosa e “ela
difere dos sistemas logicos tradicionais em suas caracteristicas e seus detalhes. Nesta
l6gica, o raciocinio exato corresponde a um caso limite do raciocinio aproximado, sendo
interpretado como um processo de composicao de relagdes nebulosas.”

Segundo Kohagura (2007) a Ldgica Fuzzy tem a capacidade de atribuir valores
I6gicos intermediarios, este fato permite utilizar uma légica capaz de classificar dados ou
informagdes consideradas em algumas situagdes como vagas, imprecisas e ambiguas. Este
fato “abre muitas possibilidades de desenvolver solugbes para problemas que envolvem
muitas variaveis”.

Segundo Sturm (2005) a logica fuzzy é considerada imprecisa, pois trabalha com
aproximacdes de dados vagos. Este fato faz com que ao contrério da I6gica tradicional, ela
reporte muito mais informag¢des ndo estando restrita ao verdadeiro e ao falso, permitindo
assim descrever um determinado fato com muito mais detalhe, reduzindo assim a perda de
informacoes.

Segundo Cox (1994 apud Aguado e Cantanhede, 2010) a légica fuzzy € muito
recomendada, pois é capaz de apresentar uma variante de combinagdes “entre a imprecisao
associada aos eventos naturais e o poder computacional das maquinas produzindo assim

sistemas de respostas inteligentes.”
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5. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho serd de pesquisas em:

o Monografias e Teses

. Livros

o Sites

Reunindo informagBes das tecnologias usadas ao longo do tempo nos
processadores, e em foco, o que foi, e é tdo requisitado ao CPU seu clock, segundo Alecrim
(2008) “se um processador tem [...] uma frequéncia de 800 MHz, significa que pode
trabalhar com 800 milhées de ciclos por segundo”, vemos entao que quanto maior o clock
ou frequéncia mais instrugfes ou calculos podemos executar por segundo.

Andlise mais a fundo sobre a velocidade dos processadores e quais as barreiras
encontradas quando a frequéncia atinge niveis de Gigahertz. Como séo fabricados estes
componentes extremamente pequenos e rapidos. Através de pesquisas abordaremos as
novas e provaveis tecnologias para os CPUs, e a que velocidades elas poderéao atingir.
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6. CONCLUSAO

Como pode-se ver durante o decorrer do trabalho a éarea de Hardware
(processadores) vem sofrendo grandes modificacdes e evolucdes, este fato da-se devido a
necessidade dos pesquisadores em evolucdo e, também, devido a concorréncia das
empresas existentes no setor.

Nos tempos primérdios com surgimento da valvula acreditava-se que era a solucao
computacional dos tempos, utilizando como meio de funcionamento a energia ao invés dos
processos mecanicos, sendo considerada muito mais rapida e eficiente. Porém, apesar da
nova tecnologia encontrada ser considerada rapida para os padrdes da época, a mesma
possuia alguns pontos que necessitavam de adaptac6es e melhorias, entre os principais
pontos negativos das valvulas pode-se citar o alto consumo de energia, a grande perda de
calor e, o aquecimento ocorrido durante o seu uso devido a utilizagdo de filamentos de
tungsténio que transformavam a energia elétrica em energia luminosa e térmica.

Devido a estes fatores a utilizagcao da valvula comecou a cair em desuso a partir do
momento que mostrou-se interesses maiores em relacdo ao surgimento dos transistores que
vinham mostrando-se mais viaveis devido ao fato de consumirem uma quantidade menor de
energia, a reducdo no seu volume total e a menor geragdo de calor se levado em
consideracao a valvula.

Os primeiros transistores tinham um tamanho maior, mas com o passar do tempo
viu-se a necessidade da juncdo de varios transistores em um mesmo circuito para realizar
certas fungbes, surgindo assim os circuitos integrados. Porém todo esse processo néo
ocorreu naturalmente, nos primordios houve o descrédito no periodo da migracdo das
tecnologias entre a valvula e os transistores, fato este que faz parte de toda evolugao.
Posteriormente, estes circuitos integrados tornaram-se processadores, com diversos
transistores em seu interior, chegando aos milh6es e bilhdes de transistores em um
processo fabril extremamente complexo.

O primeiro processador da empresa Intel, 0 4004, lan¢cado no ano de 1971 possuia
a espessura de 10 um. No ano de 1989 o processador 486 da Intel media 800 nm de
espessura, ja considerada uma grande evolucéo para os tempos. Atualmente podemos citar
como exemplos o Core i3 e i5, que possuem a espessura de 32 nm, sendo que esta sendo
desenvolvido pela Intel um novo processador que possui 22 nm de espessura.

A vantagem da reducd@o do tamanho é que pode-se existir mais transistores dentro
de um mesmo encapsulamento realizando os processos de maneira mais rapida, porém os

transistores dos processadores estédo se tornando cada vez menores e 0 numero de elétrons
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existentes em cada transistor esta ficando também cada vez menor, este fato dificulta o
processamento pois a falta de elétrons faz com que dificulte-se o controle da corrente
elétrica do transistor.

A evolucdo em relacdo a reducdo da tecnologia da fabricacdo dos processadores
tende a chegar ao seu limite em relacdo ao tamanho dos mesmos, fato este que pode tornar
o controle da corrente elétrica muito dificil, da amplificacdo e/ou do estado 0 ou 1 também
dificultados. Como toda tecnologia tem o seu limite de evolugédo, tornando-se as vezes
invidveis para as necessidades da época, tende-se, em um futuro préximo, utilizar de novos
meios através do qual se vera necessario o controle dos elétrons e seus spins de maneira
gquéantica para um novo processamento considerado extremamente mais rapido se
considerado os processadores dos dias de hoje a partir da utilizag&o do silicio.

Assim como a valvula foi considerada na época de seu surgimento como a melhor
solucdo, alguns anos apos viu-se a necessidade da utilizagdo de novas tecnologias Fato
este que também que ja vem acontecendo nos dias atuais em relagdo a utilizacdo dos atuais
processadores que tem como base o silicio, estando partindo agora para pesquisas voltadas
para 0s meios quanticos de como controlar o spin do elétron. Lembrando que esta evolugéo
€ uma expectativa em relacéo a evolucdo dos processos e ndo uma previsao certeira, pois a

evolucdo cresce de maneira exponencial, ou seja, da maneira mais simples e inesperada.
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