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Microprocessadores

O microprocessadores também é conhecido como processador ou CPU (Central Processing
Unit), ou, em portugués, UCP (Unidade Central de Processamento).

E necessério tomar cuidado com o termo CPU, pois também é utilizado, entre os usuérios
de microcomputadores, para designar o PC propriamente dito, ou sgja, é utilizado para se
referir a0 conjunto de periféricos, motherboard, processador e memodrias, que esta contido
no gabinete do PC. Portanto, entre os usuérios de PC's, utiliza-se o termo processador para
designar microprocessadores e CPU para designar o PC.

M as para que serve um Processador ?

Este componente € o principa responsavel pelo desempenho de um microcomputador,
encontraremos diversos termos técnicos relacionados com 0s microprocessadores, por
exemplo:

+ Barramento de dados

+ Barramento de enderecos
+ Acesso amemodria

+ Acesso aentrada e saida

Para facilitar a compreensdo desses termos, apresentaremos aqui uma descricdo
simplificada de um microprocessador. Esta descricdo ndo ira reproduzir diretamente as
caracteristicas dos microprocessadores usados nos PCs, mas dara ao leitor, 0 embasamento
necessario para entender melhor esses microprocessadores.

Um microprocessador € responsavel por buscar e executar instrucbes existentes na
memoria. Essas instrugdes sdo o que chamamos de "linguagem de méquina’. Sdo comandos
muito simples, como operacdes aritméticas e logicas, leituras, gravagdes, comparacoes e
movimentagOes de dados. Essas instrugdes simples, quando agrupadas, formam o que
chamamos de programas.

Um microprocessador precisa realizar operagoes de leitura da memoria. Nessas leituras o
microprocessador recebe as instrugdes a serem executadas e os dados a serem processados.
Também é preciso reaizar gravagdes de dados na memdria, para guardar os resultados
intermediérios e finais do processamento.

N&o basta ser capaz de redlizar leituras e gravagbes na memoria. Um microprocessador
também precisa ser capaz de comunicar-se com 0 mundo exterior. Neste mundo exterior
esté 0 usudrio que opera 0 microcomputador. E preciso ler dados provenientes do teclado,
bem como transferir dados para o video ou para a impressora. Essas operacOes sdo
chamadas de "entrada e saida", ou E/S (em inglés, Input/Output, ou 1/O).

Portanto, além de processar dados, um microprocessador deve ser capaz de realizar
operacOes de entrada e saida, bem como realizar leituras e gravagdes na memoria.
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A figura 1 mostra, de forma bem simplificada, alguns dos sinais digitais existentes em um
microprocessador. Temos o chamado "barramento de dados"', através do qual trafegam os
dados que sdo transmitidos ou recebidos pelo microprocessador. Os dados transmitidos
podem ser enviados para a memoéria ou para um dispositivo de saida, como o video. Os
dados recebidos podem ser provenientes da memoria, ou de um dispositivo de entrada,
como o teclado. Cada uma das "perninhas’ do microprocessador pode operar com um bit.
No microprocessador dafigura 1, temos um barramento de dados com 16 bits. Observe que
as linhas desenhadas sobre o barramento de dados possuem duas setas, indicando que os
bits podem trafegar em duas direcfes, saindo e entrando no microprocessador. Dizemos
entdo que o barramento de dados é bidirecional.

Barramento
» deenderegos

Microprocessador

Barramento
de dadaos

R
MO
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Figura 1 - Representacéo simplificada de um microprocessador.

O barramento de enderecos serve para que 0 microprocessador especifique qual é a posi¢éo
de memodria a ser acessada, ou qual é o dispositivo de entrada e saida a ser ativado. Na
figura 1, temos um barramento de enderegos com 24 hits, ja que sdo usadas 24 "perninhas’
do microprocessador para a formagdo deste barramento. Observe ainda que o barramento
de enderecos € unidirecional, ou segja, 0s bits "saem" do microprocessador.

Além desses dois barramentos, a figura mostra ainda dois sinais de controle que servem
para definir se a operacdo a ser realizada € uma leitura ou uma gravacéo, e se deve atuar
sobre a memaria ou sobre um dispositivo de E/S. Séo eles:

« MIO: Este sinal indica se a operagéo diz respeito amemoriaou aE/S

+  RW: Este sinal indica se a operacéo € umaleitura ou uma gravacéo
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Através desses dois sinais, podem ser definidas 4 operacdes basicas.
+ Leituradamemoria
+ Escritanamemoria
+ Leiturade E/S (Ex: do teclado)
« Escritaem E/S (Ex: no video)

Os microprocessadores possuem, além do barramento de dados e de endereco, 0 chamado
"barramento de controle”, no qual existe uma miscelanea de sinais digitais com diversas
finalidades. Os sinais RW e MIO exemplificado na figura 1 séo parte do barramento de
controle. Outros exemplos de sinais deste barramento sdo:

INT

Este sinal € uma entrada que serve para que dispositivos externos possam interromper o
microprocessador para que sgja realizada uma tarefa que ndo pode esperar. Por exemplo, a
interface de teclado interrompe o microprocessador para indicar que uma tecla foi
pressionada. Esta tecla precisa ser lida, e seu codigo deve ser armazenado na memoria para
processamento posterior. As interfaces de drives e do disco rigido interrompem o
microprocessador para avisar o término de uma operacdo de leitura ou escrita. Varios
outros dispositivos também precisam gerar interrupcdes. Como existe apenas uma entrada
INT, o microprocessador opera em conjunto com um chip chamado Controlador de
InterrupcBes. Este chip é encarregado de receber requisicbes de interrupcdo de vérios
dispositivos e envia-las ao microprocessador, de forma ordenada, através do sinal INT.

NMI

Este € um sinal de interrupcéo especial para ser usado em emergéncias. Significa Non
Maskable Interrupt, ou Interrupcdo ndo mascardvel. Em outras palavras, esta interrupcéo
deve ser atendida imediatamente. Ao contrario do sinal INT, que pode ser ignorado pelo
microprocessador durante pequenos intervalos de tempo (isto se chama "mascarar a
interrupcdo”), o sina NMI € uma interrupcéo ndo mascaravel. Nos PCs, o NMI é usado
parainformar erros de paridade na memoria.

INTA

Significa Interrupt Acknowledge, ou sgja, reconhecimento de interrupcdo. Serve para o
microprocessador indicar que aceitou uma interrupcdo, e que esta aguardando que o
dispositivo que gerou a interrupcdo identifique-se, para que seja realizado o atendimento
adequado.
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Outrossinais

Existem ainda mais de uma dlzia de sinais no barramento de controle. Seu estudo é muito
interessante para quem esta preocupado em aprender detalhadamente como funciona um
microprocessador e uma placa de CPU. Aqui ndo iremos aborda-los. Nosso objetivo é
apenas fazer uma apresentacdo simplificada, para que vocé perca um pouco do medo.

Existem ainda outros sinais que ndo sao propriamente de controle, e sim, executam uma
miscelanea de fungdes digitais. Alguns deles sdo:

VCC

Esta é a entrada de corrente el étrica que alimenta os circuitos internos do microprocessador.
Até pouco tempo atras, os microprocessadores operavam com 5 volts, mas atualmente séo
comuns 0s gque usam tensdes da ordem de 3 volts.

GND

Significa "Ground”, ou "Terra". Deve ser ligado ao polo negativo da fonte de alimentacéo
(ndo se preocupe, vocé ndo precisa fazer essas ligagOes, basta conectar a fonte de
alimentacéo na placa de CPU e os pinos VCC e GND de todos os chips estaréo ligados). Na
verdade, para obter uma melhor distribuicdo de corrente, os microprocessadores usam
varios pinos VCC e GND.

Reset

Este € um sina que esta ligado indiretamente ao botdo RESET do painel frontal do
gabinete. Ao ser ativado, o microprocessador para tudo, e atua como se tivesse acabado de
ser ligado.

Clock

Esta entrada deve receber um sinal digital que sera usado internamente para sincronizar
todo o funcionamento do microprocessador.

Observe que sem querer ja falamos em microprocessadores de 8 e de 16 bits. Existem
também os que operam com 32 bits, como vermos adiante. O nimero de bits é uma das
principais caracteristicas dos microprocessadores, e exerce uma influéncia direta no
desempenho.

Outra caracteristica importantissima é o clock. E medido em MHz (Megahertz), e esta
diretamente relacionado com o0 numero de instrucdes por segundo que podem ser
executadas. Os primeiros microprocessadores 8086 operavam com 5 MHz. Hoje os
microprocessadores sd0 muita mais vel 0z operando muito acima disso.

Um microprocessador deve ser também capaz de acessar uma grande quantidade de
memoria. Os microprocessadores de 8 bits podiam utilizar, no maximo, 64 KB de mem&ria,
0 gue é uma guantidade ridicula para os dias atuais, mas bem razoavel para os padres da
sua época. Depois deles vieram os microprocessadores de 16 bits. Os primeiros eram
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capazes de acessar até 1 MB de memaria, depois vieram outros model os que chegavam a
até 16 MB. Os atuais microprocessadores de 32 bits podem enderecar até 4096 MB de
memoria.

I.. .
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I

Figura 2 - Um microprocessador 486.

Os microprocessadores de 16 bits podiam operar, opcionalmente, com um tipo especial de
microprocessador chamado de coprocessador matematico. Trataase de um
microprocessador auxiliar, dedicado a execugdo de calculos em ponto flutuante em alta
velocidade. Um microprocessador comum podia perfeitamente realizar operactes
mateméticas como raiz quadrada, funcBes agébricas e trigonométricas, mas um
coprocessador matemético faz esses mesmos calculos a uma velocidade dezenas de vezes
maior. A partir do 486, o processador matemético passou a ser incluido dentro do préprio
chip do microprocessador. Ele esta disponivel para qualquer programa que precise executar
célculos complexos.

Passemos entdo a discutir as principais caracteristicas dos microprocessadores, bem como
os model os que tém sido utilizados nos PCs ao longo de todos esses anos.

NUmero de bitsinternos

Dagui vem as terminologias "micro de 8 bits', "micro de 16 bits' e "micro de 32 bits'.
Dentro de um microprocessador, existem varios circuitos que armazenam, transportam e
processam dados. Nos microprocessadores 386 e 486, tais circuitos operam com 32 bits de
cada vez. Nos antigos chips 8086, 8088 e 80286, todos esses circuitos operavam com 16
bits. Nos novos computadores, alguns circuitos operam com 64 bits, mas a maioria deles
opera com 32. Por isso, esses dois chips sdo considerados microprocessadores de 32 hits.

Quanto maior é o niumero de bits de um microprocessador, mais veloz poderarealizar
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calculos e processamento de instrugdes em geral. Veja por exemplo, os limites de nUmeros
inteiros positivos que podem ser manipulados com 8, 16 e 32 hits:

8 bits 0a?255

16 bits 0a65.535

32 bits 4.294.967.296

Suponha por exemplo que um micro-processador de 16 bits precise reaizar a operacéo
245.818.768 + 978.798.423. Ambas as parcelas desta adicdo ndo podem ser representadas
em um grupo de 16 bits. Portanto, deve ser realizada por etapas. Um microprocessador de
32 bits é capaz de representar e operar tais nimeros de forma direta, o que faz com que o
calculo sga feito, no minimo duas vezes mais rapido. Este é apenas um exemplo no qual
um microprocessador de 32 bits leva vantagem sobre um de 16 bits. Praticamente em todas
as instrucdes, esta vantagem existe.

NUmer o de bits externos

Para que um microprocessador sgja rapido, é preciso gque ele sgja capaz de manipular
instructes em alta velocidade. Essas instrugdes sdo armazenadas na memoria, e portanto, é
preciso que a memoria seja acessada em ata velocidade. Em conjunto com a execucéo de
instrucdes, o microprocessador também |é e armazena dados na memaria, 0 que € mais uma
razdo para que a memoria sgja rapida. A velocidade de transferéncia de dados entre o
microprocessador e a memoria esta diretamente relacionada com o nimero de bits do seu
barramento de dados (em inglés, DATA BUS). Trata-se de um conjunto de sinais digitais
gue ligam o microprocessador a meméria e aos dispositivos de entrada e saida de dados. Os
microprocessadores de 8 bits utilizavam um barramento de dados também com 8 bits. O
microprocessador 8086, operava com 16 bits, tanto internamente como externamente, ou
sgja, utilizava um barramento de dados também com 16 bits. Até entdo, 0 nimero de bits
internos era igual a0 nimero de bits externos do microprocessador, mas isto nem sempre
ocorre. Por exemplo, 0 microprocessador 8088, usado nos primeiros PCs, operava
internamente com 16 bits, e externamente com apenas 8. Ja com o Pentium, ocorre o
inverso: operainternamente com 32 hits e externamente com 64.

Capacidade de ender ecamento

Aqui estd um fator que ndo esti exatamente relacionado com a velocidade, e sim, com a
capacidade de manipular grandes quantidades de dados. A capacidade de enderecamento
nada mais é que o méximo tamanho que pode ter amemaria, ou, sgja, 0 nUmero maximo de
células de memaria que um microprocessador consegue acessar. Para acessar uma célula
(ou posicao) de memoria, 0 microprocessador precisa informar qual € o endereco desta
célula. Cada célula armazena um byte. Microprocessadores com barramento de dados de 16
bits podem acessar duas células de uma so vez. Aqueles com barramentos de dados com 32
e 64 bits podem acessar até 4 e 8 células, respectivamente.
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O 8086 e 0 8088 possuiam barramentos de dados com 20 bits, e por isto podiam acessar 1
MB de memoéria. Para saber a quantidade méxima de meméria que um microprocessador
pode acessar, basta saber 0 nimero de bits do seu barramento de enderecos e calcular 2
elevado a esta nimero. Portanto:

2% bytes = 1.048.576 bytes= 1 MB
2% bytes = 16.777.216 bytes = 16 MB
2% pytes = 4.294.967.296 bytes = 4 GB

Para a época do 8086 e do 8088, a capacidade de enderecar 1 MB era considerada bem
elevada. Os primeiros PCs nem mesmo chegavam a usar toda esta capacidade. Eram
comuns modelos com 64 kB, 128 kB e 256 kB de meméria RAM. Apenas por volta de
1986 comecaram a ser comuns 0s PCs com 512 kB e 640 kB de RAM.

O microprocessador 286, com sua capacidade de enderecar até 16 MB de memoria (usava
um barramento de enderegos com 24 hits) foi um grande avanco em relagdo ao 8086 e ao
8088. Mesmo no inicio dos anos 90, a maioria dos PCs usava entre 1 MB e 2 MB de
memoria, apenas uma fracdo da capacidade de enderecamento do 286.

O 386, com seu barramento de enderegos com 32 bhits, possibilita enderecar até 4 GB de
meméria RAM, uma quantidade espantosamente alta até para os padrfes atuais. Um PC
moderno com 32 MB de RAM n&o esta usando nem 1% da capacidade de enderegcamento
de 4 GB. Por isto, mesmo o0s microprocessadores mais modernos ainda utilizam
barramentos de enderegos com 32 bits

Clock

Também chamado de frequiéncia, o clock de um microprocessador também esta diretamente
relacionado com o numero de instrucfes que podem ser executadas a cada segundo. O 8086
e 0 8066, nas suas primeiras versdes, operavam a5 MHz. Isto ndo significa exatamente 5
milhGes de instrugdes por segundo, e sim, 5 milhdes de CICLOS por segundo. Algumas
instrucbes mais ssimples podiam ser executadas em apenas dois ciclos. Desta forma, em um
segundo seria possivel executar 2.500.000 dessas instrugdes. Outras instrugdes mais
complexas, como a multiplicacdo e a divisdo, eram muito mais demoradas. Suponha por
exemplo uma instrugdo que precise de 10 ciclos para ser executada. Operando a 5 MHz,
esses microprocessadores poderiam executar 500.000 dessas instrugdes por segundo.

Com o0 passar do tempo e a evolucdo da tecnologia foi possivel desenvolver
microprocessadores capazes de operar com clocks mais elevados, € 0 que € mais
importante; executar instru¢cdes em um reduzido nimero de ciclos. Os microprocessadores
mais modernos sao capazes de executar a maioria das instrugbes em apenas um ciclo. O
Pentium pode executar instrugbes de forma simultanea, tornando possivel, por exemplo,
executar duas instru¢es em um Unico ciclo. Isto faria com que, teoricamente, operar a 200
MHz resulte em 400 milhdes de instrucdes por segundo.
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Todos os microprocessadores so lancados em uma primeira versdo, com um certo valor de
clock, em geral mais elevado que o seu antecessor. Depois disso, o fabricante melhora a sua
tecnologia e lanca novas versdes, operando com clocks mais elevados. Por exemplo, o
Pentium ao ser lancado operava com 60 ou 66 MHz. Com o passar do tempo, foram
lancadas outras versdes mais veloz.

Memoria cacheinterna

Os microprocessadores experimentaram ao longo dos anos, grandes avangos na velocidade
de processamento. Um Pentium-166, por exemplo, é cerca de 500 vezes mais veloz que o
velho 8088 usado no IBM PC XT. As memoérias também experimentaram avancos
significativos, mas muito inferiores. No inicio dos anos 80, eram comuns as memorias
DRAM com 250 ns de tempo de acesso. As atuais DRAM mais velozes apresentam 60 ns
de tempo de acesso, ou segja, S0 apenas 4 vezes mais rapidas. O resultado disso é um
grande desequilibrio entre a vel ocidade do microprocessador e a vel ocidade da memdria.

Este problema é antigo, pois ja ocorria com os computadores de grande porte durante os
anos 60. Com os microprocessadores, sO passou a exigtir tal problema a partir de 1990,
aproximadamente. Antes disso 0s microprocessadores, sendo mais lentos, ficavam
perfeitamente sintonizados com a velocidade das memdrias. As memdrias, mesmo sendo
relativamente lentas, ainda eram capazes de entregar dados na velocidade exigida pelos
microprocessadores. Somente quando 0 seu clock chegou a 25 MHz, os
microprocessadores passaram a ter seu desempenho penalizado pela baixa velocidade das
memorias.

A memoria RAM usada em larga escala nos microcomputadores € chamada de DRAM
(Dynamic RAM, ou RAM Dinamica). Suas principais caracteristicas sio:

+ Preco relativamente baixo
+  Grande capacidade em pequeno espaco
+ Baixavelocidade

O preco baixo e o ato grau de miniaturizagéo fizeram com que a DRAM fosse o tipo de
meméria mais indicado para os microcomputadores. A sua baixa velocidade ndo chegava a
ser um problema, pelo menos até 1990. Existe um outro tipo de memodria RAM que
apresenta uma vel ocidade de operagio muito mais ata. E chamada de SRAM (Static RAM,
0 RAM Estética). Suas principais caracteristicas sdo:

+ Preco elevado
+  Grande capacidade requer um grande espago
« Altavelocidade

Tecnicamente seria possivel equipar um PC com memoria SRAM, mas teriamos duas
grandes desvantagens. Uma delas € o prego. A SRAM é cerca de 10 vezes mais cara que a
DRAM de mesma capacidade. A outra desvantagem € 0 seu baixo grau de compactacéo.

10
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Seriam necessarias placas de circuito enormes para dotar um PC com uma razoavel
guantidade de memodria.

A solucdo utilizada pela industria foi a mesma usada nos computadores de grande porte a
partir dos anos 60. Chama-se de Memodria CACHE. E formada por uma pequena
guantidade de SRAM, usada para acelerar uma grande quantidade de DRAM. Quanto o
microprocessador precisa ler dados da DRAM, estes sdo antes transferidos para a cache
(isto ndo é feito pelo microprocessador, e sim, por um circuito especial chamado
"controlador de cache"). O microprocessador obtém os dados diretamente da cache, e
enquanto esses dados estdo sendo lidos, o controlador de cache se antecipa e acessa mais
dados da DRAM, transferindo-os para a memoria cache. O resultado € que na maior parte
do tempo, o microprocessador encontra dentro da cache os dados que precisa. Este processo
funciona bem porque, mesmo com grandes quantidades de memaria, um microprocessador
passa bastante tempo utilizando trechos pequenos. Por exemplo, ao executar um programa
com o tamanho de 200 kB, todo ele cabe dentro de uma cache com 256 kB (muito comum
nos PCs 486). Ao executa-lo, os dados estariam, praticamente o tempo todo, sendo obtidos
da répida meméria cache.

O primeiro microprocessador a utilizar memoria cache foi 0 486. Em seu interior existem 8
KB de memodria estatica super veloz, operando como cache. Este tipo de cache, localizada
dentro do microprocessador, € chamada de:

« Cacheinterna
« Cacheprimaria
+ Cachedenived 1

Apesar de ter apenas 8 KB, a cache interna do 486 podia acelerar consideravelmente o
desempenho do acesso a memoaria.

Os microprocessadores 386 ndo tinham cache interna, e nem precisavam dela, enquanto
operavam com até 20 MHz. Com o lancamento de versdes de 25, 33 e 40 MHz, o baixo
desempenho da memédria DRAM obrigou os fabricantes a |he acrescentarem memoria
cache. Esta cache nédo era localizada dentro do microprocessador, como ocorria com o 486.
Eraformada por chips de meméria SRAM, e era chamada de:

« Cacheexterna
« Cache secundéaria
« Cachedenive 2

Foram lancadas placas de CPU baseadas no 386, equipadas com 8 kB, depois com 16, 32,
64 e finalmente 128 kB de memdria cache externa (isto ocorreu entre 1990 e 1993). Um
computador baseado no 386D X-40, com 128 kB de cache externa, era mais veloz que um
486 de 25 MHz sem cache externa.

11
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Hoje em dia, tanto a cache interna (dentro do microprocessador) como a externa (separada
do microprocessador) sdo importantes para o desempenho. As placas de CPU 486 em gera
possuem 256 KB de cache externa, enquanto que as baseados no Pentium possuem, em sua
maioria, 512 KB de cache externa. Esses valores néo sdo definidos pelo microprocessador,
e sim, pelo fabricante da placa de CPU.

Desempenho

Todos os esforgos no sentido de melhorar a tecnologia dos microprocessadores giram em
torno de um ponto chave: o desempenho, ou sgja, a velocidade de processamento. Entre as
técnicas implantadas visando obter maiores vel ocidades, podemos citar:

« Aumento do clock

« Aumento do numero interno de bits

« Aumento de nimero externo de bits

+ Reducéo do nimero de ciclos para executar cada instrucéo
+ Uso de cache interna e externa

+ Execucdo de instru¢bes em paralelo

Avancos em todas essas areas tém possibilitado obter velocidades cada vez maiores. Para
avaliar essas velocidades, é fundamental que existam métodos precisos para medir o
desempenho de um microprocessador. No tempo do PC XT, quando apenas o
microprocessador 8088 era usado, bastava indicar o seu clock, e automaticamente
poderiamos ter uma idéia da sua velocidade de processamento. Por exemplo, um XT de 10
MHz era duas vezes mais veloz que um XT de 5 MHz.

Obs.: O primeiro PC XT n&o operava com 5 MHz, e sim,
com 4,77 MHz. Portanto, um XT de 10 MHz era cerca de
2,09 vezes maisveloz que o XT original.

Durante muitos anos, o desempenho dos microprocessadores usados nos PCs foi estimado
através de comparagdes com 0 XT. Por exemplo, 0 80286 de 6 MHz usado no IBM PC AT
era cerca de 5,7 vezes mais rapido que o IBM PC XT. Esta comparacdo era (e ainda €)
realizada através de programas chamados de BENCHMARKS. A idéa é relativamente
simples. Colocava-se um XT para executar uma grande quantidade de instrugdes, todas elas
envolvendo apenas 0 microprocessador € a memoaria, isto, € ndo eram levados em conta
acessos a disco, ao video e demais dispositivos. Marcava-se o tempo que o XT levava para
executar esta miscelénea de instrugdes. Digamos que o XT tenha demorado, por exemplo,
10 segundos. Este tempo era registrado dentro do programa de benchmark. Ao usarmos este
programa em um computador de teste, sGo executadas as mesmas instrugoes processadas
pelo XT, e o tempo total de processamento sendo registrado. Suponha por exemplo que o
tempo de execucdo foi de 2 segundos. Portanto, dividindo o tempo de execucgéo do XT (10
segundos) pelo tempo de execucdo do computador em teste (2 segundos), encontramos

12
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como resultado o indice de velocidade. Neste exemplo, o0 computador em teste mostrou ser
5vezesmaisveloz que o XT.

Varios programas de benchmark foram criados ao longo dos ultimos anos. Todos eles sdo
baseados na execucdo de uma miscelanea de instrucdes, a contagem do tempo para esta
eXecucdo, e a comparagdo com O tempo requerido por um computador tomado como
referéncia, normalmente o IBM PC XT. Sem duvida, um dos programas mais usados na
medi¢do do desempenho de microprocessadores € no Norton Sysinfo. Outro menos cotado,
mas também muito conhecido € Checkit. Ambos fazem medidas e apresentam resultados
comparativos com o IBM PC XT. A tabela da pagina 15 apresenta os indices de
velocidades de véarios microprocessadores, medidos com o Norton Sl 8.0 e com o Checkit
3.0.

Hoje em dia, faz pouco sentido medir o desempenho usando programas que fazem
comparagdo com o XT. O fato de um Pentium-166 apresentar o indice 525 medido com o
Norton Sl ndo significa que ele realmente serd 525 vezes mais veloz que o XT para
qualquer tipo de processamento. Por exemplo, quando desabilitamos a memdria cache
externa de um Pentium-166, ele continua apresentando um indice de 525 medido pelo
Norton S, gracas a eficiéncia da sua cache interna. Esta eficiéncia ndo é tdo grande assim
guando é preciso acessar grandes quantidades de memadria. A cache interna ndo consegue
dar conta do servico, e 0 desempenho cai consideravelmente. Sem a cache externa, um
Pentium-166 apresenta um desempenho similar ao de um Pentium-90, apesar do seu indice
de velocidade medido com o Norton Sl (ou com o Checkit) permanecer inaterado. Para
medir de forma mais realista o desempenho dos PCs baseados no Pentium (0 mesmo ocorre
com 0 586), € preciso usar programas gque sdo baseados na execucdo de uma miscelanea de
instrucbes mais comuns nos programas mais sofisticados para o ambiente Windows.
Exemplos de programas adequados sdo o Norton Sysinfo para Windows 95, o Winbench 96
e 0 Winstone 96.

Coprocessador es aritméticos

Os microprocessadores 8086 e 8088 podiam operar em conjunto com um chip especial
chamado 8087. E comum chamar este chip de "coprocessador matemético". Era uma
espécie de microprocessador auxiliar, especializado em realizar cdlculos com nimeros reais
em ata velocidade. Enquanto o 8086 e o 8088 faziam apenas adicdo, subtragdo,
multiplicacéo e divisdo de nimeros inteiros de 32 bits, o 8087 podia realizar essas mesmas
operacOes, e ainda uma grande quantidade de fungdes algébricas (raiz quadrada, logaritmo,
exponencial, etc), trigonométricas (seno, tangente, arco tangente, etc) e hiperbdlicas (seno
hiperbdlico, coseno hiperbdlico, etc), com nimeros reais de 80 bits. Programas que utilizam
grandes quantidades de calculos deste tipo ficavam incrivelmente mais velozes quando
usavam o 8087. Normalmente, os softwares eram fornecidos simultaneamente em duas
versdes, uma para operar através do 8086/8088, e outra para usar 0 8087. Quando o PC nédo
tinha o 8087 instalado, mesmo
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assim podia realizar esses calculos, mas estes eram feitos por etapas, 0 que era muito mais
demorado. Os programas que se beneficiam de um coprocessador matematico sdo 0s
seguintes:

+ CAD (Computer Aided Design)

» Programas para engenharia

+ Programas cientificos

+ Programas que geram figuras tridimensionais

Ao lancar o 486, a Intel finalmente colocou o coprocessador matematico dentro de proprio
microprocessador. O chamado 486DX possui um coprocessador matematico interno,
enquanto 0 486SX nd&o o possui. Outros microprocessadores mais avancados como 0
Pentium também possuem o coprocessador matemético interno. O mesmo ocorre com 0s
microprocessadores 5x86 da AMD e da Cyrix, com o0 AMD-K5 e com o Cyrix 6x86.

Microprocessador es

Passaremos a detalhar individualmente cada um dos microprocessadores. Vocé que esta
interessado em fazer um upgrade ndo ira utilizar diretamente esses conhecimentos, mas é
importante saber como tudo comegou e como chegou-se ao atual estado tecnol 6gico.

8086

Antes do langamento do 8086, reinavam os microprocessadores de 8 bits. Consideramos o
8086 como o ponto de partida para a atual tecnologia utilizada nos PCs. No final dos anos
70, a Intel, principal fabricante de microprocessadores (como € até hoje) langou o 8086, o
primeiro microprocessador de 16 bits. Operavainterna e externamente com 16 bits, possuia
um barramento de enderecos com 20 bits, através do qual podia acessar até 1 MB de
memoria, 0 que era uma capacidade espantosa para a época. Inicialmente langado em uma
versdo de 5 MHz, o 8086 era consideravelmente mais veloz que os microprocessadores de
8 bits. Possuia, entre outras instrugdes, a multiplicacéo e a divisdo. Os microprocessadores
de 8 bits ndo realizavam diretamente tais operacdes, precisavam executé-las indiretamente,
através de adi¢des e subtracdes, além de outras operacdes chamadas de "desl ocamentos de
bits’, através das quais era possivel determinar a metade e o dobro de um nimero inteiro.

8088

O 8088 era internamente um microprocessador quase idéntico ao 8086, mas externamente,
tinha uma diferenca fundamental: seu barramento de dados operava com 8 hits, ao invés de
16. Ou sgja, 0 8088 era uma versdo "junior" do 8086. Pelo fato de usar um barramento de
dados com 8 bits, podia operar com todo o hardware para 8 bits existente na sua época:
placas, memarias e chips em geral.

Tanto o 8086 como 0 8088 ndo eram os microprocessadores de 16 bits mais avancados de
sua época. A Motorola havialangado o MC68000, e a Zilog havia lancado 0 Z8000. Ambos
operavam com 16 bits e eram mais avangados que o 8086 e o 8088.
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Ao entrar no mercado dos microcomputadores, a IBM pretendia lancar o seu computador
pessoal, que seria chamado de IBM Personal Computer, ou IBM PC. Até entdo, o
computador pessoal que dominava o mercado ha vérios anos era o Apple, que operava com
8 bits. A IBM, na divida entre lancar um PC de 8 bits, na mesma escala tecnol 6gica que o
Apple, e um poderoso PC de 16 bits, optou pelo meio termo. Escolheu o 8088, ja que
internamente operava com 16 bits, seu software possuia instru¢fes de 16 bits, mas a nivel
de hardware, podia ser instalado em uma placa que operasse com 8 bits. A IBM logo tratou
de comprar uma parte da Intel, e usou varios dos chips fabricados por esta empresa no
projeto do IBM PC. Além do 8088, que passou a ser 0 microprocessador mais vendido em
sua época, utilizou outros chips, como o 8253, 8257, 8272 e 8237, todos eles auxiliares do
microprocessador.

Pouco tempo depois, a IBM langou uma versdo melhorada do IBM PC. Era chamado de
IBM PC XT (XT significa Extended Technology). Sua tecnologia estendida consistia no
uso de um disco rigido de 10 MB (o PC original so podia armazenar dados em disquetes ou
em fitaK-7), eumamaior quantidade de meméria RAM: incriveis 256 kB !!!

Durante os anos 80, o IBM PC XT foi 0 microcomputador mais utilizado em todo o mundo.
Mesmo apds o lancamento do IBM PC AT, equipado com o microprocessador 80286, 0 XT
continuou fazendo muito sucesso devido ao seu custo mais baixo.

Tanto o 8086 como o 8088 foram lancados inicialmente em versdes de 5 MHz. Com o
passar do tempo, a Intel lancou o 8086-2 e 0 8088-2 (operavam com 8 MHz), e depois o
8086-1 e 0 8088-1 (10 MHz). A IBM ndo utilizou esses microprocessadores em novas
versdes do XT, ja que estava preocupada em promover o IBM PC AT, que era muito mais
veloz. Entretanto, os fabricantes de "clones’ do PC (ou sgja, computadores compativeis
com o IBM PC, mas fabricados por outras empresas) langaram os chamados "XTs Turbo",
operando com 8 e 10 MHz.

Figura 3 - Um microprocessador 8088.
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V-20eV-30

No final dos anos 80, a NEC lancou microprocessadores inteiramente compativeis com o
8086 e 0 8088, a nivel de software e de hardware, porém sensivelmente mais velozes. Sao
velhos NEC V-20 (similar ao 8088) e o NEC V-30 (similar ao 8086). Muitos XTs foram
vendidos nagquela época, equipados com o V-20, e alguns até mesmo usando o V-30.
Terminada a época dos XTs, terminou também a atuacdo da NEC no mercado de
microprocessadores para PCs.

80186 e 80166

Foram muito pouco utilizados. Eram o 80186 e o 80188. Tecnologicamente pertenciam a
mesma geracao que o 8086 e o 8088. Operavam inclusive com clocks de 8 e 10 MHz. A
sua vantagem era gue utilizavam internamente diversos circuitos que antes eram
implementados em chips auxiliares, como por exemplo, controladores de interrupgoes,
timers e decodificadores de enderecos. Seu objetivo era a implementacdo de
microcomputadores usando um reduzido nimero de componentes. Seu sucesso foi muito
limitado, e praticamente ndo foram utilizados em PCs.

286

A Intel finalmente langou um microprocessador bem mais avangado, o 80286. Inicialmente
lancado em uma versdo de 6 MHz, o 80286 era cerca de 6 vezes mais veloz que o 8088
usado no IBM PC XT. Também era, aproximadamente, 3 vezes mais veloz que um XT de
10 MHz. A IBM utilizou este microprocessador no seu novo PC, o IBM PC AT (AT
significa Advanced Tecnhology). Possuia uma configuragdo relativamente avancada, se
comparado com um XT. Sua meméria poderia chegar, através de placas de expanséo
apropriadas, a até 16 MB. Naguela época, 0 hardware sempre andava a frente do software,
OuU Sga, mesmo 0s sistemas operacionais e softwares mais avancados ndo chegavam a
explorar todo o potencia do hardware existente. Mesmo podendo chegar a 16 MB, durante
muitos anos reinaram os micros com 640 kB, quantidade de memadria mais que suficiente
para executar os softwares dos anos 80.

Da mesma forma como foram criados clones do IBM PC XT, isto também ocorreu com o
IBM PC AT. No final dos anos 80, as revistas especializadas em informatica estavam
repletas de anincios de PCs classe AT, muito mais velozes que os da IBM, em versdes de
8,10 e 12 MHz.
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Figura4 - Um microprocessador 286.

Mesmo depois do lancamento do 386, os fabricantes de microprocessadores continuaram a
lancar versdes mais velozes do 80286. O 80286 da Intel foi lancado em versdes de 6, 8, 10,
12 e 16 MHz. Outros fabricantes, como a AMD, langaram versdes de 20 e 25 MHz.

Por volta de 1992, caiu vertiginosamente a producdo de PCs baseados no 286, até a sua
extingdo total, que ocorreu exatamente na época em gue 0 preco de um microprocessador
386 passou a ser praticamente igual ao de um 286.

386DX

Ao ser langado, chamava-se 80386. Isto ocorreu em meados dos anos 80, mas somente por
volta de 1990 tornaram-se comuns os PCs que utilizavam este microprocessador. O 80386
abriu a era dos 32 bits em micros da classe PC. Durante o seu ciclo de vida, foi lancado em
versdes de 16, 20, 25, 33 e finamente 40 MHz. Entre 1992 e 1993, quando comegou a
popularizagao do micro no Brasil, eram muito comuns o0s equipados com o 386D X-40.

Apesar de ser tecnologicamente mais avancado que o 80286, o 80386 passou pelo mesmo
problema sofrido pelo 8086: a dificuldade na transi¢do para um maior nimero de bits. Toda
a arquitetura de micros classe "PC AT" era voltada para 16 bits. memorias de 16 bits,
placas de expansdo de 16 bits, chips auxiliares de 16 bits. A solugdo dada pela Intel foi a
mesma usada com o 8086: lancaram uma versdo simplificada do 80386, chamado de
80386SX (poderiam té-lo chamado de 80388). Internamente, o 80386SX operava com 32
bits, mas externamente com apenas 16. Depois disso, 0 80386 original, com 32 bits internos
e externos, passou a ser chamado de 80386DX.
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Figura 5 - Um microprocessador 386D X.
386SX

O 386SX € a versdo "junior" do 80386. Por dentro, ele é idéntico a o 80386. Possui 0s
MesMOos circuitos e executa as mesmas instrucdes, de 8, 16 e 32 bits. A diferenca esta no
barramento de dados, que opera com 16 bits, ao invés dos 32 bits usados pelo 80386
original, que passou a chamar-se 386D X. Além do barramento de dados com 16 hits, existe
ainda mais uma diferenca. Seu barramento de enderecos, apesar de possuir 32 bits, utiliza
apenas 24, o que limita seu espaco de enderecamento a apenas 16 MB. Isto ndo chegou a
ser nenhum problema, pois na sua época, raros eram os PCs que usavam mais de 4 MB de
memoria.

O 386SX é sensivelmente mais lento que o 386DX. Ao fazer a leitura de dados da
memoria, 0 386DX recebe 32 bits de uma sO vez. O 386SX precisa redlizar duas leituras
consecutivas para completar os 32 bits. Apesar do acesso a meméria ser mais demorado, o
processamento é feito na mesma velocidade que o 386DX. Enquanto uma instrucdo esta
sendo executada, outra instru¢do é buscada na memoria. Como em muitas instrugdes, o
tempo de execucdo € maior que o tempo de busca, na maioria delas o tempo adicional
causado pelo barramento de 16 bits ndo chega a causar impacto muito forte no
desempenho.

Além da Intel, varios outros fabricantes produziram microprocessadores 386SX e 386DX.
O principal delesfoi a AMD. Foram lancadas versoes de 16, 20, 25, 33 e 40 MHz.

486DX

O 80486 foi lancado em 1989. Naquela época, muito tempo passava entre o lancamento de
um novo microprocessador e a disponibilidade de PCs que o utilizam. Era norma um
periodo de um a dois anos. O mercado caminhava a passos bem mais lentos. Apenas em
1991 podiamos encontrar a venda PCs baseados em microprocessadores 486. Atualmente,
antes do lancamento de um novo microprocessador, fabricantes de placas de CPU recebem
prototipos para testar e usar nos projetos de suas novas placas. A producdo em alta escala
do microprocessador praticamente coincide com a producdo das placas, seguida pela venda
de PCs utilizando o microprocessador recém-langado.
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Em sua versdo inicial, 0 80486 operava com um clock de 25 MHz. Era cerca de duas vezes
mais rgpido que o 386DX-25. Em seu interior, apresentava duas grandes inovacfes. um
coprocessador matemético interno, e 8 kB de meméria cache interna.

Em muitos aspectos, 0 80486 pode ser considerado como uma versdo moderna do 386D X.
Executa as mesmas instrugdes, possui barramentos de dados e de enderegos com 32 hits,
caracteristicas comuns a todos os microprocessadores da familia 486, o que inclui 0 486SX,
486D X2, 486SX2 e 486D X 4.

A Intel lancou posteriormente versdes de 33 e de 50 MHz. A AMD e a Cyrix lancaram
tempos depois o0s seus préprios microprocessadores 486. Entre eles, 0 Am486DX-40 (40
MHZz) e o Cx486DX-40 (40 MHz). Entretanto, a estéria ndo parou por ai. Tanto a Intel
como aAMD e a Cyrix continuaram a lancar vérios tipos de 486, como veremos a seguir.

486SX

Muitos dizem que 0 486SX foi um erro cometido pela Intel. Este microprocessador era uma
versdo simplificada do 80486: ndo possuia 0 coprocessador matemético interno. Seu
objetivo era competir com os microprocessadores Am386DX-40, que estavam fazendo um
grande sucesso. Assim como 0 80486 original (que passou a chamar-se 486D X), 0 486SX
também possui 8 kB de cache interna e barramentos de dados e enderecos com 32 bits.
Estava disponivel nas versdes de 25 e 33 MHz.

Um usuario interessado em acrescentar um coprocessador matematico ao 486SX poderia
perfeitamente fazé-lo. Bastava adquirir um 487SX, que para todos os efeitos, era o
"coprocessador aritmético” do 486SX. As placas de CPU baseadas no 486SX em geral
possuiam um soquete pronto para a instalagdo deste chip. Entretanto, este tipo de instalagdo
ndo era nada vantagjosa do ponto de vista financeiro. Era mais barato adquirir uma placa de
CPU equipada com o 486DX. O 486SX tanto foi considerado um erro, que 0s concorrentes
daIntel (AMD e Cyrix) ndo lancaram microprocessadores equivalentes.

486D X2

O 486DX2 inaugurou uma caracteristica de hardware que esta presente até hoje nos
modernos microprocessadores. Ha muito tempo os microprocessadores ja evoluiam muito
mais que as memoérias. Quando chegou o 486DX-50, o desequilibrio tornou-se muito
critico. Apesar de ser tecnologicamente viavel, seguro e estavel um microprocessador
operar internamente a 50 MHz, era muito dificil, com a tecnologia da época (1992), uma
placa de CPU funcionar com uma fregiéncia tdo elevada. Tanto as memaorias como 0s
chips auxiliares ndo podiam suportar de forma segura o funcionamento a 50 MHz. O
resultado € que as placas de CPU baseadas no 486DX-50 eram muito problematicas,
apresentando até mesmo menor confiabilidade que as de 33 MHz.

Para resolver esses problemas, a Intel utilizou dois clocks separados, um para o
funcionamento interno do microprocessador, e outro para o funcionamento externo. Todas
as operagoes eram realizadas internamente comandadas por um clock de 50 MHz, enquanto
externamente tudo ocorria a velocidade de 25 MHz. Isto resolveu todos os problemas
decorrentes da el evada vel ocidade externa ao microprocessador, e curiosamente ndo causou
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perdas no desempenho. Mesmo acessando a memoria duas vezes mais devagar, ainda assm
esta nova versao do 486 era capaz de manter a cache interna sempre com instrucdes prontas
para serem executadas. Este novo chip foi chamado de 486D X2-50. A Intel parou entdo de
produzir 0 486D X-50, ficando apenas com a versdo DX2. Foram mantidos o 486D X-33 e 0
486DX-25.

Logo depois, a Intel lancou o 486DX2-66. Campedo de velocidade de sua época, este
microprocessador foi o mais vendido durante 1994. Este aumento de vendas ocorreu
quando seus precos caiam em virtude do lancamento de microprocessadores equivalentes
pela AMD e Cyrix. Inicialmente em versdes de 50 e 66 MHz, foram pouco depois langados
em versdes de 80 MHz. Portanto, jaem 1995 tinhamos as seguintes versdes do 486D X 2:

« Intel: 486DX2-50 e 486D X2-66
«  AMD: Am486DX2-50, Am486DX2-66 e Am486DX2-80
+  Cyrix: Cx486DX2-50, Cx486DX2-66 e Cx486DX2-80

Figura 6 - Um microprocessador 486D X 2.

Todos os microprocessadores 486D X2 possuem uma caracteristica em comum: seu clock
interno é igual ao dobro do externo. Por exemplo, o 486D X2-80 opera internamente a 80
MHz e externamente a 40 MHz.

486SX2

Este microprocessador fez muito pouco sucesso, tanto que foi produzido apenas pela Intel.
Trata-se de uma versao mais veloz do 486SX. Disponivel em versdes de 50 e 66 MHz
(486SX2-50 e 486SX2-66), este microprocessador ndo possui em Seu interior O
coprocessador matematico, e opera com um clock externo igual a metade do clock interno.
Por exemplo, 0 4865X2-66 opera internamente a 66 MHz e externamente a 33 MHz.

486DX4

A Intel foi a primeira a lancar esta versdo do 486. Com clocks internos de 75 e 100 MHz
(486DX4-75 e 486DX4-100), esses microprocessadores também usam valores diferentes
para 0 seu clock externo. A grande diferenca € que, ao invés do clock externo ser sempre
igual a metade do interno, este divisor pode ser igual a 2, 2,5, 3 ou 4. Por exemplo, um
486D X4-100 pode operar com clocks externos de 50, 40, 33 ou 25 MHz. A escolha ndo é
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feita pelo usuério, e sim, pelo projetista da placa de CPU. Em geral, as placas de CPU
equipadas com o0 486D X4-100, para uso em micros de mesa (desktop) operam com o clock
externo de 33 MHz, enquanto os computadores portateis (notebooks) baseados neste
microprocessador o utilizam com um clock externo de 25 MHz.

Pouco depois da Intel, a AMD e a Cyrix também lancaram seus microprocessadores
486DX4. Sd0 0 Am486D X4 e o Cx486DX4. A AMD criou versdes de 100 e 120 MHz. A
Cyrix lancou apenas 0 modelo de 100 MHz.

Figura 7 - Um microprocessador 486D X4.
Cx486DL C e Cx486SLC

Depois de falar em tantos microprocessadores 486 lancados pela AMD e pela Cyrix, vamos
agora fazer um pequeno retrocesso no tempo. Antes de lancar seus microprocessadores 486,
a Cyrix criou versdes melhoradas do 386DX e do 386SX. Além de serem cerca de 30%
mais velozes que microprocessadores 386 de mesmo clock, esses microprocessadores
possuem ainda em seu interior, 1 kB de memaria cache interna, e ainda um circuito capaz
de realizar multiplicagdes em ata velocidade. Apesar dos envenenamentos, esses dois
microprocessadores eram inteiramente compativeis com o 386. O Cx486DLC opera com
um barramento de dados com 32 bits, sendo portanto equivalente ao 386D X, enquanto o
Cx486SLC usa um barramento de dados com 16 bits, sendo equivalente ao 386SX.
Teoricamente é possivel retirar um microprocessador 386 de uma placa de CPU e instalar
um Cx486 (DLC ou SLC, conforme o original sgja 386DX ou 386SX), ganhando assim,
uma melhora de cerca de 30% na velocidade de processamento. Fabricantes de placas de
CPU fizeram alteragOes simples nos BIOS de suas placas para dar suporte a0 uso desses
chips. Em sua época (por volta de 1993), muitas pessoas compravam computadores e
placas de CPU equipados com esses microprocessadores, pensando que se tratavam de
genuinos chips 486. De certa forma, a Cyrix usou um pouco de mafé ao embutir o nUmero
"486", ja que na verdade esses chips possuem uma tecnologia inferior, e mais proxima do
386.

A Intel moveu um processo contra a Cyrix mas ndo obteve resultados, ja que foi
considerado que um nimero ndo pode ser usado como marca registrada. Algum fabricante
poderia até mesmo vender micros XT batizados com a sigla "486". Por esta razéo, a Intel
mudou 0 home do 80586 para Pentium, j& que um nome pode ser protegido por um registro
de marca, ao contrario do que ocorre com os numeros. Também dai originou-se o logotipo
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"Intel Inside”, que ao ser afixado na parte externa de um computador, garante ao usuario
gue em seu interior existem, genuinos componentes Intel.

AMD 5x86

A Intel langou seu ultimo 486 na versdo de 100 MHz. Como sempre, a AMD foi um pouco
mais adiante, lancando uma versdo de 120 MHz, e langando também o microprocessador
AMD 5x86 de 133 MHz. Do ponto de vista externo, € exatamente igual a um 486DX4 de
133 MHz. Isto n&o quer dizer que qualquer placa de CPU para 486D X4 possa receber este
microprocessador, e sim, que os fabricantes de placas de CPU podem realizar minimas
ateraces em projetos ja existentes para suportar 0o AMD 5x86.

Sendo equivalente a um 486D X4, o AMD 5x86 opera internamente com um clock de 133
MHz, e externamente usa um clock com a quarta parte deste vaor: 33 MHz. Possui
barramentos de dados e de enderegcos com 32 bits, uma cache interna de 16 kB, e um
coprocessador matemético interno compativel com o da Intel. E uma boa opgio se
compararmos Seu custo com o de um Pentium-75. AMD 5x586 equivale em termos de
vel ocidade de processamento a um Pentium-75.

Figura 8 - Um microprocessador AMD 5x86.
Cyrix 5x86

A Cyrix também langou microprocessadores 5x86, compativeis com o 486DX4 da Intel,
porém com desempenho mais elevado. Em versdes de 100 e 120 MHz, o Cyrix 5x86
apresenta desempenho equivalente a0 de um Pentium-75 e de um Pentium-90,
respectivamente. Seu clock externo pode ser igua 1/2 ou 1/3 do clock interno. Portanto, a
versdo de 100 MHz pode operar externamente com 50 ou 33 MHz, e a de 120 MHz pode
usar externamente 60 ou 40 MHz.

O Cyrix 5x86 possui, asssim como 0 486 da Intel, barramentos de dados e de enderecos com
32 bits. Possui um coprocessador matemético interno, compativel com o da Intel, e uma
cache internade 16 kB.
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Figura 9 - Um microprocessador Cyrix 5x86.
Pentium

Inicialmente foi lancado com as versdes de 60 e 66 Mhz. O Pentium é um
microprocessador de 32 bits, mas com varias caracteristicas de 64 bits. Por exemplo, 0 seu
barramento de dados, que da acesso a memaria, opera com 64 bits. Desta forma, o tréfego
de dados entre o Pentium e a memoria é feito a uma velocidade duas vezes mais ata. Seu
barramento de enderecos permanece com 32 bits, possibilitando o acesso a uma memaria
maxima de 4096 MB. O Pentium possui uma memoria cache interna de 16 KB, e um
coprocessador matemético interno de alto desempenho.

Aperfeicoamentos no projeto do Pentium foram introduzidos, permitindo o lancamento de
modelos com clocks mais elevados. Um dos principais melhoramentos foi a operacéo em
baixa voltagem. Os modelos de 60 e 66 MHz operavam com 5 volts e apresentavam um
excessivo aguecimento. A ateracdo da sua voltagem de operacdo para 3 volts, e a
diminuicdo do tamanho de seus 3,5 milhdes de transistores internos possibilitaram o uso de
clocks mais elevados, com menor dissipacdo de calor. Mesmo assim, o Pentium ainda
precisa operar acoplado aum microventilador.

i L
intgl

pentiume

Figura 10 - Um microprocessador Pentium.
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Podemos classificar os microprocessadores usados em PCs da seguinte forma:
« Primeirageracéo: 8086, 8088, 80186 e 80188
+  Segunda geracdo: 80286
+ Terceirageracdo: 386SX e 386DX
+ Quartageracdo: 486SX, 486DX, 4865X2, 486D X2 e 486D X4
+ Quinta geracéo: Pentium
+  Sextageracdo: Pentium Pro

AMD-K5

Este é o Pentium lancado pela AMD. Seu nome diferente € devido ao fato da palavra
"Pentium” ser uma marca registrada que néo pode ser usada por outros fabricantes além da
Intel. A AMD néo fez uma cdpia do Pentium, e sim, um microprocessador totalmente novo,
com caracteristicas de quinta geracdo, totalmente compativel com o Pentium a nivel de
hardware e de software. Isto significa que podemos retirar o Pentium de uma placa de CPU
e instalar em seu lugar, um AMD-K5 de mesmo clock. Inicialmente, a AMD liberou
versdes de 75 e 90 MHz, e pouco depois de 100 MHz, seguida pela de 133 e finamente
pelade 166 MHz.

Figura 11 - Um microprocessador AMD Kb5.
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Cyrix 6x86

Este € o grande sucesso da Cyrix. Externamente, 0 6x86 comporta-se de forma idéntica a
um Pentium. Possui compatibilidade total, pino a pino, o que significa que podemos instal &
lo em placas de CPU Pentium. Portanto, possui caracteristicas semelhantes em relaco ao
barramento de dados e de enderecos, além da cache interna e do coprocessador matemético.

Figura 12 - Microprocessador Cyrix 6x86.

Overdrives

Desde 0 486, a Intel tem langado versdes especiais de seus microprocessadores chamadas
de "Overdrive'. Este tipo de microprocessador pode ser instalado exatamente no mesmo
local onde antes estava outro microprocessador 486 ou Pentium (dependendo do model o).
O objetivo da instalacdo de um Overdrive é a obtencdo de maior velocidade de
processamento. Para obter este resultado, o Overdrive utiliza dois principios béasicos:

+ Seu funcionamento externo é idéntico ao do microprocessador que esta sendo
substituido.

« Internamente, opera em uma velocidade superior a0 do microprocessador que esta
sendo substituido.

A Intel lancou vérios modelos de Overdrive:
+ Overdrive 486 para ser instalado no lugar de outro 486
+ Overdrive Pentium para ser instalado no lugar de um 486
+ Overdrive Pentium para ser instalado no lugar de outro Pentium

Muitas placas de CPU permitem a instalagdo de um microprocessador normal, sem a
necessidade de um Overdrive. Por exemplo, as atuais placas de CPU Pentium permitem que
sgja instalado, desde um Pentium-75 até um Pentium-200. Uma placa de CPU como esta,
equipada com um Pentium-90, pode ter este microprocessador removido, e substituido por
exemplo por um Pentium-200. Para isto, sera preciso alterar alguns jumpers da placa de
CPU, paraindicar o novo valor de clock interno e externo. Existem porém placas de CPU
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gue ndo admitem a instalacdo de versdes mais rgpidas de um microprocessador. Quem
comprou por exemplo uma placa de CPU Pentium no inicio de 1995, provavelmente
recebeu um modelo de 90 MHz. Naquela época, as placas de CPU Pentium permitiam o
uso de um unico valor de clock. Seria impossivel instalar, por exemplo, um Pentium-150
em uma dessas placas de CPU. Neste caso, pode ser feita a instalacdo de um Pentium
Overdrive de 150 MHz, especifico para substituir o Pentium-90.

Podemos encontrar também Overdrives 486 para serem instalados em placas de CPU 436.
Por exemplo, podemos instalar no lugar de um 486D X-33, um Overdrive 486 de 66 MHz,
obtendo assim uma velocidade quase duas vezes maior. Existem ainda Overdrives Pentium
proprios para serem instalados em placas de CPU 486. No lugar de um 486DX2-66,
podemos instalar um Overdrive Pentium de 83 MHz, conseguindo assim um desempenho
quase duas vezes mais elevado.

Microprocessadores atuais
V ejamos agora as diferentes familias de microprocessadores usadas nos PCs modernos:
Pentium normal (P54C)

Também chamado de Pentium Classic, ou simplesmente Pentium, € o0 primeiro
microprocessador considerado de 5% gerago. Fabricado pela Intel, foi langado em 1993, nas
versdes de 60 e 66 MHz. O processo de fabricagdo utilizado naquela época ainda precisava
de melhoramentos. Operava com 5 volts, e como resultado, apresentava muito
aguecimento.

Mais tarde, a Intel melhorou o seu projeto, permitindo a operagcéo com 3,5 volts, resultando
em aguecimento bem menor. Foram langadas versdes de 75, 90, 100, 120, 133, 150, 166 e
200 MHz.

O Pentuim € um microprocessador de 32 bits, mas opera com memdrias de 64 bits. Esta €
uma forma de compensar a lentiddo das memarias, um dos problemas que mais dificulta a
obtencdo de velocidades elevadas.

Vocé ja deve ter ouvido falar em "Socket 7". Fisicamente, o Pentium é instalado em um
soquete chamado ZIP (Zero Insertion Force). A figura 1 mostra um microprocessador
Pentium e um soquete ZIF.
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Figura 1 - Pentium e seu soquete

Este soquete, do ponto de vista eletrénico, € chamado de Socket 7, uma padronizacédo para
0s sinais el etrénicos caracteristicos do Pentium. Outros microprocessadores, produzidos por
outros fabricantes, que sdo compativeis com o Pentium (podendo ser instalados no seu
lugar), sdo ditos "Socket 7 compatibles’. A maioria dos microprocessadores modernos recai
neste caso. Além do Socket 7, temos ainda o Socket 8 (usado pelo Pentium Pro), e o Sot 1
(usado pelo Pentium 11).

Pentium MM X (P55C)

O Pentium MM X também é compativel com Socket 7, ou sgja, possui 0 mesmo conjunto de
sinais digitais que o Pentium comum. A principio poderiamos pensar que pelo fato de ser
compativel com Socket 7, poderiamos instalar um Pentium MMX em qualquer placa de
CPU Pentium, mesmo antiga. Infelizmente ndo. O Pentium MMX utiliza voltagens um
pouco diferentes das usadas no Pentium comum. O mesmo ocorre com outros
microprocessadores (como os da AMD e Cyrix). Apesar de todos serem compativeis com
Socket 7, apresentam diferencas pequenas, principalmente no que diz respeito a voltagem.
Por isto, como regra geral, s6 podemos instalar um certo microprocessador em uma placa
de CPU, guando o manual desta placa afirma que suporta o referido microprocessador. A
figura 2 mostra um Pentium MM X.

Figura2 - Pentium MM X
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Pentium Pro

O Pentium Pro foi criado para ser o sucessor do Pentium, mas apesar de ter sido langado
bem antes do Pentium MMX, nunca chegou a ser popularizado entre os usuarios. Este
microprocessador opera com 32 hits, e utiliza memorias de 64 bits, da mesma forma como
ocorre com 0 Pentium. Seu projeto foi otimizado para reaizar processamento de 32 bits,
sendo neste tipo de aplicagdo, mais veloz que o Pentium comum. Entretanto, perde para o
Pentium ao realizar processamento de 16 bits, comum em muitos programas do Windows e
nos jogos para MS-DOS. Sua eficiéncia em processamento de 16 bits, aliada a capacidade
multiprocessamento (varios Pentium Pro operando em conjunto) e melhor desempenho com
quantidades elevadas de memoria, fizeram com que 0 seu uso fosse direcionado para
servidores de alto desempenho, baseados principamente no Windows NT. Praticamente
ndo é encontrado em PCs domeésticos, e nem naqueles para pequenos escritorios. Este
mercado continuou sendo dominado pelo Pentium, Pentium MMX, e em breve pelo
Pentium I1, além dos modelos similares da AMD e Cyrix.

Pentium |1

Esta nova versdo do Pentium utiliza o poder de processamento de 32 hits do Pentium Pro,
aliado a uma maior eficiéncia no processamento de 16 bits, além de instrugdbes MM X. Esta
programado para ser o sucessor do Pentium MMX em PCs domésticos e de pequenos
escritérios. Apesar de poder ser utilizado em servidores, este nhovo microprocessador (pelo
menos nas versdes até 300 MHz) ainda perde para o Pentium Pro nesta area, ndo pelo seu
desempenho, mas pelas suas capacidades mais avancadas de multiprocessamento e de
gerenciamento de meméria. O Pentium |l possui um formato bastante diferente do
observado nos demais microprocessadores. E encapsulado em um invélucro que engloba a
CPU e acache externa (figura 3). Este involucro metalico facilita a dissipagdo de calor.

——

pentium I ﬂ

KA

Figura 3 - Pentium I

No inicio de 1998, o Pentium Il era 0 microprocessador mais veloz do mercado. Enquanto
atingia a marca de 333 MHz, o AMD K6 e o Cyrix 6x86MX ainda apresentavam
desempenho de 266 MHz, e o Pentium MMX estava na marca de 233 MHz. Certamente
esta vantagem em velocidade continuarg, pois a medida em que o K6 e o 6x86MX
avancarem, o Pentium Il também avancara
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AMD K5

Vocé ndo encontrara mais a venda, microprocessadores AMD K5. Este foi o primeiro chip
compativel com o Pentium langado pela AMD. Apesar de veloz, inteiramente compativel
com o Pentium e bem mais barato, demorou muito a chegar ao mercado. Quando a Intel ja
oferecia o Pentium de 200 MHz, o K5 ainda estava na marca de 133 MHz. Posteriormente
foi lancada uma versdo de 166 MHz, mas logo deixou o mercado, incapaz de competir com
0 Pentium-200 MM X e o Pentium-233 MM X.

Antes do K5, a AMD langou um outro chip, chamado inicialmente de AMD X5, e que teve
seu nome mudado para AMD 5x86. Iniciamente foi projetado para competir com o
Pentium de 60 e 66 MHz (0 AMD 5x86-133 possui 0 desempenho similar a0 de um
Pentium-75). A Cyrix também langou o Cx5x86, em versdes com desempenho similar ao
Pentium-75 e a0 Pentium-90. A demora da chegada desses chips a0 mercado tornou
inviavel a sua competicdo com o Pentium, pois a Intel j& estava produzindo modelos mais
velozes. Os chips 5x86 da AMD e Cyrix possuiam pinagens compativeis com a do 486, e
tornaram-se seus concorrentes. Nesta época, a Intel ja ndo fabricava chips 486, e os
model os equivalentes da Cyrix e AMD dominaram o mercado de chips compativeis com o
486 neste fina de era. Em 1996 e até mesmo em 1997, apesar do Pentium ja estar
dominando o mercado, era possivel encontrar a venda muitas placas de CPU equipadas com
0 AMD 5x86-133 e Cx5x86-133. Note entretanto que apesar do nome sugestivo "586", nao
€ um chip compativel com o Pentium, e sim, com 0 486, porém mais veloz.

AMD K6

Este chip € o mais recente lancamendo da AMD, muito mais veloz que o K5, e ainda
dotado de instrugbes MMX. E comum dizer que o K6 € o inimigo nimero 1 da Intel. Mais
barato e mais veloz que um Pentium MMX de mesmo clock, 0 AMD K6 chega mesmo a
ameacar o dominio do Pentium II. Tanto é assim que a Intel, ao contréario do que fez com o
Pentium, esta praticando no Pentium 11, precos bem mais baixos. A figura 4 mostra um
AMD KB&6.

Figura 4 - Processador AMD K6
Cyrix 6x86

A Cyrix sempre criou chips velozes, muitas vezes melhores que os da Intel, mas também
sempre teve um grande problema, que era a fata de uma planta industria de alta
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capacidade. Em outras palavras, era capaz de desenvolver chips muito velozes, mas néo
tinha fébricas para produzi-los. Por isso, fazia contratos com outras empresas para que
produzissem seus chips, como a Texas e a IBM. Associou-se a National Semiconductor, e
desta forma, passou a ter chances de ndo apenas criar bons chips, mas também produzi-los
em alta escala, assumindo assim, sua merecida fatia no mercado de microprocessadores.

Pouco depois do langamento do Pentium, a Cyrix estava ainda envolvida no projeto de um
chip concorrente. Como a chegada deste chip ao mercado demorou, e a Intel ja estava para
lancar versdes mais velozes do Pentium, este chip da Cyrix, o Cx 5x86, foi lancado como
um concorrente do 486. A versdo mais veloz deste chip, apesar de compativel com o 486,
possuia desempenho equivalente ao de um Pentium-90.

Figura5 - Processador Cyrix 6x86

Apenas com o0 lancamento do seu novo chip, o 6x86, a Cyrix comegou a competir
realmente com o Pentium. Por exemplo, na época em que o Pentium mais veloz era o de
166 MHz, a Cyrix ja produzia o seu 6x86 P200+, com desempenho superior a0 de um
Pentium-200. Apesar do seu preco baixo, o também baixo volume de producéo da Cyrix
impediu uma concorréncia ameacadora com o Pentium da Intel.

Cyrix 6x86M X

Depois que a Intel lancou o Pentium MMX, tanto a AMD como a Cyrix desenvolveram
também seus chips de alto desempenho e dotados de tecnologia MM X. E o caso do AMD
K6, e também do Cyrix 6x86MX. As placas de CPU Pentium de fabricacdo mais recente
suportam o Pentium comum (P54C), Pentium MMX (P55C), AMD K5, AMD K6, Cyrix
6x86 e 6x86M X.

Processador Cyrix 6x86M X
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Intel Celeron

A Intel langou em abril/98, uma versio especial do Pentium Il, chamada Celeron. Este
processador pode ser instalado nas mesmas placas de CPU projetadas para o Pentium 1.
Nas suas primeiras versdes, operava com clock externo de 266 MHz, clock interno de 66
MHz, e desprovido de cache de nivel 2. Isto o0 torna uma aternativa barata em relacéo ao
Pentium |1, apesar de ndo apresentar vantagens em relacdo aos outros processadores para a
sua faixa de preco, produzidos pela AMD, Cyrix e IDT. Em breve ser&o lancadas versbes
mais velozes, ultrapassando os 300 MHz, e ainda dotados de 128 kB de cache de nivel 2, o
que ainda é pouco em comparacao de outros processadores de sua classe.

Microarquiteturas internas etecnologia dos processadores

A segui, serd apresentada uma sintese sobre as microarguiteturas e alguns tecnol égicas
utilizadas internamente nos processadores atuais, tais como: Pipeline, Execucéo
Superescalar, Execucdo Dinamica, DIB (Dua Independent Bus — Barramento Duplo
Independente), MM X, 3DNOW!, Extensdes Streaming SIMD e TriLevel cache.

Pipeine

E uma técnica que permite ao processador iniciar a execugdo de uma nova instrucso antes
gue ainstrucdo corrente esteja terminada, ou sgja, permite que o processador leia uma nova
instrucéo a partir da memoria, antes que a instrucdo corrente sgja finalizada. Entretanto, os
processadores gue possuem pipeline continuam finalizando apenas uma instrugdo por ciclo
de clock.

Execucao super escalar

A microarquitetura superescalar possibilita ao processador executar mais de uma instrugéo
por ciclo de clock, ou sga, habilita 0 processamento paralelo internamente. Isto sO é
possivel com adicdo de mais pipelines a arquitetura interna do processador.

Execucédo dindmica

E uma combinagdo de trés técnicas de processamento desenvolvidas para auxiliar o
processador a manipular dados de uma forma mais eficiente, ou sgja, com essa arquitetura o
processador torna-se muito eficiente, pois ainvés de o processador “apenas’ processar uma
lista de instrucdes, € possivel que ele faca uma andlise de quais instrugfes realmente devem
executadas naguel e de clock.
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DIB (Dual Independent Bus— Barramento Duplo I ndependente)

E formada por dois barramentos de dados independentes. Um dos barramentos € utilizado
parainterligar a memaria cache de nivel 2 (cache L 2) ao processador. O outro barramento
€ utilizado para interligar o processador ao chipset. O chipset é responsavel pelo
gerenciamento dos barramentos de dados, enderegos e controles, que sdo utilizados para a
transferéncia de dados e controles entre o processador, a memoria principa (RAM) e de
todos os dispositivos de sistema, ou sga periféricos, tais como: HDD, FDD,
FAX/MODEM, contraladores de video, joystick, scanner e outros.

Tecnologia MM X

Visando aumentar o desempenho de programas que fazem processamento de gréficos,
imagens e sons, a Intel adicionou a0 Pentium, 57 novas instrucdes especificas para a
execucdo rapida deste tipo de processamento. S80 chamadas de instrucbes MMX
(MMX=Multimedia Extensions). Uma unica instrucdo MMX redliza 0 processamento
equivalente ao de vérias instrugdes comuns. Essas instrugdes realizam por hardware,
calculos caracteristicos que aparecem com muita freqiéncia no processamento de sons e
imagens. As instrucbes MMX ndo aumentam de forma automatica a velocidade da
execucdo de programas, mas possibilitam que os produtores de software criem novos
programas, aproveitando este recurso para que o0 processamento de audio e video fique mais
veloz. O ganho de vel ocidade nessas operagdes pode chegar a 400%.

3DNOW!

A tecnologia 3BDNOW! Foi introduzida pela AMD e € a primeira inovacéo relevante que
otimista significativamente os gréficos 3D e multimidia que utilizam intensamente os
calculos em ponto flutuante. Essa tecnologia é formada por um conjunto de 21 instruces
que utilizam a técnica SIMD, introduzida na tecnologia MM X. S6 que ao invés de utilizar
dados inteiros, essas instruces agora operam com dados em ponto flutuante, um requisito
bastante importante para aumentar o desempenho no processo de geragcdo de gréficos 3D
entre o processador e 0 adaptador de video, ou sgja, a placa aceleradora grafica 3D.

TécnicaSIMD

A técnica SIMD — Single Instruction Multiple Data (Instrucdo Unica, Dados Mdiltiplos),
acelera fortemente a performance de software, utilizando uma Unica instrucdo para
processar multiplos elementos de dados paraelamente, 0 que realmente incrementa a
performance do processamento. A tecnologia MM X suporta operacdes paralelas em byte (8
bits), palavra dupla (32 bits) e também a palavra quédrupla (64 bits).
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57 Instrucdes adicionas ao Set

As 57 instrucdes adicionadas ao set foram criadas especificamente para processar, com uma
eficiéncia maior, dados do tipo video, &udio e imagens graficas. Essas instruces foram
desenhadas para as sequéncias repetitivas e paralelas encontradas nas execucdes de dados
de multimidia.

TriLeve cache.

Trivel cache foi introduzida pela AMD é essenciadmente a utilizacdo de um sistema de
memodria cache de nivel 3 (cache L 3) utilizado pelo processador em conjunto com 0s
caches L 1 e L 2. Outra caracteristica dessa microarquitetura € a utilizacdo do cache L 2
internamente, ou sgja, semelhante & microarquitetura DIB. JA o cache L 3 deve ser
implementado externamente processador, ou segja, ele € implementado na propria
motherboard.

Tabela com car acter isticas técnicas dos processador es

Serdo apresentadas em seguida, tabelas que ilustram algumas das caracteristicas técnicos
dos principais processadores que séo fabricados atual mente ou que foram fabricados.
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Processador Pentium Pro Pentium Il Xeon | Pentium |1l Xeon

Arquiteturainterna 32 bits 32 bits 32 hits
Tecnologia de fabricacdo CMO0S0.35 um CMOS0.25 pm CMOS0.25 pm
Transistores utilizados no 55 75 9,5

ndcleo (em milhdes)

Tensdo CORE (nucleo) 33V 20V 20V
Clock de operacdo do core- | 150,166,180 e 200 400 e 450 450, 500 e 550
nicleo (MHz)
CacheL 1 (Bytes) 8K + 8K 16K + 16K 16K + 16K

(Instrugdes + Dados)

CachelL 2 (Bytes)

256K, 512K ou 1M

512K, 1M ou 2M

512K, 1M ou 2M

Clock barramento do cache Igua ao Clock Igua ao Clock Igual ao Clock
L2 cores cores cores
Barrarmento de Sistema 64 bits 64 bits 64 bits
(Dados)
Clock de operacdo do 66 MHz 100 MHz 100 MHz
barramento de sistema
Barramento de enderegos 36 bits 36 bits 36 hits
Capacidade de 64 Gbytes 64 Gbytes 64 Gbytes
enderecamento fisico
TecnologiaMMX N&o Sim Sim
Pipeline 12 niveis 12 niveis 12 niveis
Microarquitetura de Dinémica Dinémica Dinémica
Execucéo
Microarquitetura DIB Sim Sim Sim
Microarquitetura TriLevel N&o N&o N&o
Cache
Extensdes Streaming SIMD Néo N&o Sim
Tecnologia 3BDNOW! Né&o N&o N&o
Encapsulamento CPGA SECC SECC
Conex&o com Motherboard SOCKET 8 SLOT 2 SLOT 2

Multiprocessamento

Sim, 4 WAY até 4
processadores

Sim8 WAY até8
processadores

Sim, 8 WAY até 8
processadores

Dados Técnicos dos Processadores Intel
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Processador Pentium Pentium MM X Celeron Pentium 1 Pentium I11
Tecnologiade Fabricagdo | BICMOS 0.8, | CMOS0.35 um CMOS CMOS CM0S0.25
0.6 e0.35 pm 0.25um 0.35e0.25 pm
pm
Transistores utilizados no 3,3 45 75(semL2) 75 9,5
nicleo (em milhdes) 19 (comL2)
Tensdo CORE (nucleo) 50V ou33V 28V 20V 28Vou20V 20v
Clock L1 (Bytes) 8K + 8K 16K + 16K 16K + 16K 16K + 16K 16K + 16K
(Instrugdes + Dados)
Cache L2 (Bytes) Externo Externo Interno Interno 512K | Interno 512K
Ok ou 128K
Clock barramento do Sistema Sistema Igual ao Metade do Metade do
cachelL2 60 ou 66 MHz 66 MHz Clock core clock core clock core
Barramento de Sistema 64 bits 64 bits 64 bits 64 bits 64 bits
(Dados)
Clock de operacéo do 60 ou 66 MHz 66 MHz 66 MHz 66 ou 100 Mhz 100 MHz
barramento de sistema
Barramento de enderecos 32 bits 32 bits 36 hits 36 hits 36 bits
Capacidade de 4 Ghbytes 4 Ghbytes 64 Ghytes 64 Ghbytes 64 Ghytes
enderecamento fisico
TecnologiaMMX Né&o Sim Sim Sim Sim
Pipeline 5niveis 6 niveis 12 niveis 12 niveis 12 niveis
Microarquiteturade Superescalar Superescalar Dinamica Dinémica Dinamica
Execucéo
Microarquitetura DIB Néo Né&o Sim Sim Sim
Microarquitetura TriLevel Né&o Né&o Né&o N&o Né&o
cache
Extensdes Streaming SIMD N&o N&o N&o N&o Sim
Tecnologia 3DNOW! Né&o N&o Né&o N&o N&o
Suporta ECC N&o N&o Sim, dependeda | Sim, depende Sim
versdo daversdo
Encapsulamento CPGA CPGA SEPP SECC SECC
PPGA PPGA
Conexdo com motherboard SOCKET 7 SOCKET 7 SOCKET 370 SLOT 1 SLOT 1
SLOT 1
Multiprocessamento dual Sim Sim Né&o Sim Sim

Dados Técnicos dos Processadores Intel
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Processador Cyrix 6x86 Cyrix 6x86 MX Cyrix MlI
Arquiteturainterna 32 bits 32 bits 32 hits
Tecnologia de fabricacdo CMOS0.35 um CMOS0.35 um CMOS0.22 pm
Transistores utilizados no 3,0 6,0
ndcleo (em milhdes)
Tensdo CORE (nucleo) 3,3V 3,3V 2,9v
Clock de operacdo do core— P120+, P133+, P166+ e P233+ 300, 333, 350
nicleo (MHz) P150+ e P166+
Cache L1 (Bytes) Unificado 32K 64K 64K
Cache L2 (Bytes) Externo Externo Externo
Clock de barramento do Sistema66 MHz | Sistema66 ou 75 | Sistema75 ou 83
cachelL2 MHz MHz
Barramento de Sistema 64 bits 64 bits 64 bits
(Dados)
Clock de operacdo do 66 MHz 75 MHz 83 MHz
barramento de sistema
Barramento de enderegos 32 bits 32 bits 32 hits
Capacidade de 4 Gbytes 4 Gbytes 4 Gbytes
enderecamento fisico
Compativel com Tecnologia N&o Sim Sim
MMX
Pipeline 7 estagios 7 estagios 7 estégios
Microarquitetura de Superescalar Superescalar Superescalar
Execucéo
Microarquitetura DIB Né&o N&o N&o
Tecnologia 3BDNOW! Né&o N&o N&o
Microarquitetura TriLevel N&o N&o N&o
cache
Extensdes Streaming SIMD N&o N&o N&o
Encapsulamento CPGA CPGA CPGA
Conex&o com motherboard SOCKET 7 SOCKET 7 SUPER 7
Multiprocessamento Dual Sim Sim Sim

Dados Técnicos dos Processadores Cyrix
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Processador AMD K6 AMD D6 - 2 AMD K6 - 111
Arquiteturainterna 32 bits 32 bits 32 hits
Tecnologia de fabricacdo CMO0S0.35 um CMOS0.25 pm CMOS0.25 pm
Transistores utilizados no 6,3 9,3 21,3 (comL 2)
ndcleo (em milhdes)
Tensdo CORE (nucleo) 29V 22V 22V
Clock de operacdo do core— | 166, 200, 233 266 | 266, 300, 333, 400 e 450
nicleo (MHz) 350, 400 e 450
Cache L1 (Bytes) 32K + 32K 32K + 32K 32K + 32K
(Instrugdes + Dados)
Cache L2 (Bytes) Externo Externo 256K
Clock de barramento do Sistema 66 MHz Sistema 66 ou 100 MHz
cachelL2 100 MHz
Barramento de Sistema 64 bits 64 bits 64 bits
(Dados)
Clock de operacdo do 66 MHz 66 ou 100 MHz 100 MHz
barramento de sistema
Barramento de enderegos 32 hits 32 hits 32 hits
Capacidade de 4 Gbytes 4 Gbytes 4 Gbytes
enderecamento fisico
Compativel com Tecnologia Sim Sim Sim
MMX
Pipeline 6 estagios 6 estagios 6 estéagios
Microarquitetura de Superescalar Superescalar Superescalar
Execucéo
Microarquitetura DIB N&o N&o Sim
Tecnologia 3DNOW! Né&o Sim Sim
Microarquitetura TriLevel N&o N&o Sim
cache
Encapsulamento CPGA CPGA CPGA
Conexdo com motherboard SOCKET 7 SUPER 7 SUPER 7
Multiprocessamento Dual Sim Sim Sim

Dados Técnicos dos Processadores AMD
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Outros chips compativeis com o Pentium

N&o importa se no futuro serdo langadas novos chips compativeis com o Pentium, este
material permitira que voceé realize a montagem do computador, mesmo usando chips mais
modernos. Bastara usar as informacfes da apostila 0 com os manuais dessas placas de CPU.
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