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1.2.1. Introducao

« Computacao

= Origem
» do termo latim computacione, que significa o ato ou efeito de
computar

= Significado
» No dicionario: “disciplina que estuda o uso de computadores

em calculos, simulacbes, etc., com o objetivo de auxiliar
cientistas em suas pesquisas”
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1.2.2. Primeiros Passos

* Inicio da decada de 1930: Alan Turing cria o
conceito da “Maquina de Turing”

= Concelto criado por Turing para resolver um
Importante problema loégico da matematica

= Maquina de Turing
» Maquina hipotética

» Baseada no processo de “computacao” realizado por um
“‘computador humano”

» Diferentemente das maquinas de calcular, poderia ser
utilizada em outros problemas que envolviam o tratamento
de informacdes

http://www.google.com/doodles/alan-turings-100th-birthday
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1.2.2. Primeiros Passos

« Maquina de Turing é composta por
= Uma fita (de tamanho tdo grande quanto necessario contendo
células

» Cada celula pode ser composta por um simbolo regular (de um
dado alfabeto) e pelo simbolo especial B

= Um cabecote que pode

> Ler e escrever simbolos

» Mover-se para esquerda ou direita
= Um registrador de estados

» Os estados séao finitos, sendo que existe um estado inicial
= Uma tabela de acbes

» Define a acdo, o0 que vai ser escrito na posicao atual e o proximo
estado

http://morphett.info/turing/turing.html
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Turing machine simulator

[Back to home page
This is a Turing machine simulator, written in JavaScript. To use it:

1. Load one of the example programs, or write your own 1n the TM Program area below.

2. Enter something 1n the Tnput’ area - this will be mitially written on the tape.

3. Click on Run' to start the Turing machine and run 1t until 1t halts (if ever). Click on 'Stop' to mterrupt the Turing machime while 1t 1s running. Alternately, click "Step' to run a smgle step of
the Turing machine.

4. Click Reset' to restore the Turing machine to its initial state so it can be run again.

11110011111

m

+ Current state: Steps:
Load or write a Turing program below and click Run!

Stop Run at full speed: [ Initial nput: 11710011111

Turing machine program:

Write your Turing machine program here!
Syntax: <current state> <current symbol» <new symbol» <direction> <new state> .
';' starts a comment,

; '*' iz a wildcard: it matches any symbol/state when used in the current symbol/state field;
it means 'same as current' when used in new symbol/new state field,

; '_" represents the blank (space) symbol.

Symbols must be a single non-whitespace character except ';'.

States can be any word, not only numbers,

»

This example program concatenates the first string of '1's to the end of the second.

m
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1.2.2. Primeiros Passos

« 1936 - 1941: Konrad Zuse constroi uma
série de maquinas de calcular universais

= Baseadas em valvulas eletronicas e relés
= Eram programaveis

= Utilizam o sistema binario e a l6gica Booleana, o
gue diminui drasticamente a complexidade da
maquina

= Nao utilizavam estruturas condicionais
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1.2.3. Computadores Modernos

« 1943 - 1946: ENIAC (Electronic Numerical
Integrator and Compute)

= Utilizado para realizar calculos numericos
= Previa a utilizacao de estruturas condicionais
= Utilizava o sistema decimal

= Possuia
» 17.468 valvulas
» 1.500 relés
» 6.000 comutadores manuais

= Ocupava uma sala de cerca de 500 m?
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1.2.3. Computadores Modernos

¢ 1943 - 1946: ENIAC

= A programacéo era feita atraves de cabos, o0 que
devorava até 2 dias

= Executava 5000 adicoes ou 300 multiplicacGes por
segundo

= Limitacoes
» baixa capacidade de armazenamento de dados
» Nao era robusto

= E considerado o primeiro computador moderno
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1.2.3. Computadores Modernos

* 1943 - 1946: ENIAC
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1.2.3. Computadores Modernos

* Fim da década de 1940 e inicio da década de
1950: IAS

= Utilizac&o de numeros binarios

= Arquitetura de von Neumann
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1.2.3. Computadores Modernos

e Conceltos de John von Neumann

= Utilizacao de programas pré-armazenados

= Memoria principal armazenando programas e
dados

= Unidade de controle interpretando instrucoes da
memoria e as executando

= Entrada/Saida (E/S) operada pela unidade de
controle

= Arquitetura de von Neumann ¢é a base para o
desenvolvimento dos computadores atuais
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1.2.3. Computadores Modernos

*Arquitetura de von Neumann

Memoria
Secundaria

Memoria
Principal

Memoria

AN

Unidades de
Entrada

—

\/

N

Unidade de
Controle

Unidade Logica
e Aritmética

CPU

Unidades de
Saida
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1.2.3. Computadores Modernos

 Segunda Geracao

= Computadores comerciais

= Décadas de 1950 e 1960
> Exemplo: IBM 70XX

= Armazenamento de dados em fitas magnéticas
* Primeira linguagem de programacao: FORTRAN

= Alguns ja utilizavam transistores
» Mais confiaveis
» Mais baratos
» Menores
» Mais rapidos

Organizacao de Computadores Digitais — IBM1096 14



1.2.3. Computadores Modernos

* Terceira Geracao

= Exemplo: IBM 360

= Utilizacao de circuitos integrados (Cls)
» Formados por um grande numero de transistores
» Possibilitou a reducé&o do tamanho dos computadores
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1.2.3. Computadores Modernos

Capitulo 2 Evolucao e desempenho do computador 25

Principais caracteristicas da familia System/360

Tamanho maximo da meméria (bytes)
Taxa de dados da meméria (MBytes/seq) 0,5 08 2,0 8,0 16,0
Tempo do ciclo do processador (s) 1,0 0,625 0,5 0,25 0.2
Velocidade relativa 1 3,5 10 21 50
Numero méximo de canais de dados 3 3 B 6 6
Taxa de dados maxima em um canal (Kbytes/s) 250 400 800 1250 1250

Organizacao de Computadores Digitais — IBM1096
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1.2.3. Computadores Modernos

* Quarta Geracao

= |nicio da década de 1970
» Exemplos: PDP 11 e 8080

= Circuitos integrados miniaturizados
» Operacoes em pico-segundos
= Aparecimento dos micro-computadores (PCs)
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Alguns marcos no
desenvolvimento
do computador
digital moderno.

e e

Maguina analitica

Primeira tentativa da construir um computador digital

1936 | A1 Ziea Primeira maquina de calcular com relés

1943 COLOSSUS Governo britAnico Primeiro computador aletronico

1944 | Mark | Alken Primeiro computador nore-americano de uso geral

1946 EMIAC EckeriiMauchlay A hisldria moderna dos compuladores comeaga agul

1849 | EDSAC Wilkes Primeira computador com programa armazenade

1951 Whirkwind 1 MIT Primeiro computador de lampo real

1952 | 1AS won Neumann A maioria das maguinas aluais usa esse projeto

1960 PDP-1 DEC Primeiro minicomputador (50 vendidos)

1961 1401 IBM Maquina para pequenos negocios, com enorme popularidade
1962 094 IBM Daminou compulacao cientifica no inicio da década de 1960
1863 | BS0ODO Burroughs Primeira maquina projetada para urma linguagem de allo nivel
1964 360 IBM Primedra linha de produto projetada como uma familia

1964 | G600 CcbhC Primeiro supaercomputador cientifico

1965 | POP-8 DEC Primeiro minicomputador de mercado de massa (50 mil vendidos)
1970 | PDP-11 DEC Dominou os minicomputadares na década de 1970

1974 BOBO Inted Primeiro computador de uso geral de 8 bits em um chip
1974 CRAY-1 Cray Primeiro suparcomputador velarial

1978 WAX DEC Primeiro suparminicompulador de 32 bits

1981 IBM PC 1BM Deu inicio 4 era modama do computador pessoal

1981 Oszbome-1 Osborne Primeiro computador portatil

1983 | Lisa Apple Primeira computador pessoal com wma GUI

1985 | 386 Irted Primeiro ancestral de 32 bits da linha Pentium

1985 | MIPS MIPS Primeira maguina comercial RISC

1985 XC2064 Xilnx Primeiro FPGA (Field-Programmable Gata Array)

1987 | SPARC Sun Primeira estacao de trabalho RISC baseada em SPARC
1989 GridPad Grid Systems Primeiro computador lablet comearcial

1980 | RSEO000 IBM Primeira maquina superescalar

1992 Alpha DEC Primeiro computador pessoal de 64 bits

1982 | Simon IBM Primeiro smartphong

19493 Mewion Apple Primeiro computador palmiop (PDA)

2001 POWER4 1BM Primeiro multiprocessador com chip dual core




1.2.3. Computadores Modernos

« Valvulas Eletrénicas - 1946-1957
= Velocidade tipica: 40.000 operacdes/segundo

« Transistores - 1958-1964
= Velocidade tipica: 200.000 operacdes/segundo

e Cls

= Escala pequena, 1965 -

» 100 componentes em um chip
Escala média, até 1971

» 100-3.000 componentes em um chip

» Velocidade tipica: 1.000.000 operacdes/segundo
Escala grande, 1971-1977

» 3.000 — 100.000 componentes em um chip

» Velocidade tipica: 10.000.000 operacdes/segundo
Escala muito grande, 1978-

» 100.000 — 100.000.000 componentes em um chip

> Velocidade tipica: 100.000.000 operacdes/segundo
Escala ultra grande

» Acima de 100.000.000 componentes em um chip
Organizacao de Computadores Digitais —IBM1096 19



1.2.3. Computadores Modernos

(a) Processadores da década de 1970

@2.6 Evolucao dos microprocessadores Intel

4004 8008 8080 8086 8083
Introduzido 1971 1972 1974 1978 1979
Velocidades de clock 108 kHz 108 kHz 2 MHz 5 MHz, 8 MHz, 10 MHz 5 MHz, 8 M&z
Largura do barramento 4 bits 8 bits 8 bits 16 bits 8 bits
Numero de transistores 2300 3500 6000 29000 29000
Dlmensaof:ll)lrr;glrigaé g? L;c‘r;ologla de 10 6 3 6
Memodria enderegavel 640 bytes 16 KB 64 KB 1MB 1M8
(b) Processadores da década de 1980
e 80286 386TM DX 386TM SX 486TMDXCPU
Introduzido 1982 1985 1988 1989
Velocidades de clock 6—12,5 MHz 16—33 MHz 16—33 MHz 25-50 MHz
Largura do barramento 16 bits 32 bits 16 bits 32 bits
Numero de transistores 134.000 275.000 275.000 1,2 milhdo
Dlmensaof :ll;rr:::laé :.2 Lt:;r;ologia de 15 1 1 0,8-1
Memoéria enderecavel 16 MB 4GB 16 MB 4GB
Memodria virtual 1GB 6418 64TB 64TB
Cache - - - 8 kB
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1.2.3. Computadores Modernos

continuacao
(c) Processadores da década de 1990
486TM SX Pentium Pentium Pro Pentium Il
Introduzido 1991 1993 1995 1997
Velocidades de clock 16—33MHz 60—166 MHz 150—200 MHz 200300 MHz
Largura do barramento 32 hits 32 bits 64 bits 64 bits
Nimero de transistores 1,185 milhao 3,1 milhdes 5,5 milhdes 7,5 milhoes
Dlmensanf :t]:r'i]:amg; :a; lt;‘(‘r)lologla de 1 08 06 035
Memoria enderecavel 4GB 4GB 64 GB 64 GB
Memdria virtual 64718 64718 64TB 64T8
Cache 8kB 8kB 512kBL1e 1TMBL2 512kBL2
4 Processadores recentes
: 7 Pentium Il Pentium4 Core 2 Duo Core 2 Quad
Introduzido 1999 2000 2006 2008
Velocidades de clock 450660 MHz 13-1,8GHz 1,06-1,2 GHz 3 GHz
Largura do barramento 64 bits 64 bits 64 bits 64 bits
Ndmero de transistores 9,5 milhoes 42 milhdes 167 milhoes 820 milhdes
Dimensdo minima da tecnologia de 250 180 65 45
fabricacdo (nm)
Memdria enderecével 64 GB 64 GB 64 GB 64 GB
Meméria virtual 6418 6418 6418 6418
Cache 512KBL2 256 KB 2 2MBL2 6MBL2
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continuacéo

1.2.3. Computadores Modernos

Chip Data MHz Trans. Memaoria Notas
4004 41971 0,108 2.300 640 Primeiro microprocessador em um chip
8008 41972 0,108 3.500 16 KB Primeiro microprocessador de 8 bits
8080 41974 2 6.000 64 KB Primeira CPU de uso geral em um chip
8086 6/1978 5-10 29.000 1 MB Primeira CPU de 16 bits em um chip
8088 61979 58 29.000 1 MB Usada no IBM PC
80286 2/1982 8-12 134.000 16 MB Com proteco de memdria
80386 10/1985 16-33 275.000 4 GB Primeira CPU de 32 bits
80486 4/1989 25-100 1,2M 4GB Memdria cache de 8 KB embutida
Pentium 3/1993 G60-233 3,1M 4 GB Dois pipefines, modelos posteriores tinham MMX
Pentium Pro | 3/1995 150-200 5,oM 4GB Dois niveis de cache embutidos
Pentium Il 51997 233450 7.5M 4GB Pentium Pro mais instrugdes MMX
Pentium Il | 2f1999 B50-1.400 9,5M 4GB Instrugdes SSE para gréficos em 3D
Pentium 4 11/2000 1.300-3.800 | 42M 4 GB Hyperthreading, mais instrugbes SSE
Core Duo 1/2006 1.600-3.200 | 152M 2GB Dual cores em um dnico substrato
Core 712006 1.200-3.200 | 410M 64 GB Arquitetura guad core de 64 bits
Core i7 1/2011 1.100-3.300 | 1.160M 24 GB Processador grafico integrado

Organizacao de Computadores Digitais — IBM1096
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1.2.3. Computadores Modernos

 Lel de Moore

= Gordon Moore — co-fundador da Intel

= Numero de transistores em um chip ird dobrar a
cada 2 anos

Custo do chip tem permanecido inalterado

No entanto, existem limites fisicos
» Dispersao de calor
» Miniturizacao
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Numero de transistores

1.2.3. Computadores Modernos
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1.2.3. Computadores Modernos

Lel de Moore para chips de CPU (Intel).
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1.2.3. Computadores Modernos

Em 1968, Robert Noyce, inventor do circuito integrado de silicio,
Gordon Moore, aquele famoso pela lei de Moore, e Arthur Rock,
um capitalista de risco de Sao Francisco, formaram a Intel
Corporation para fabricar chips de memoria.

Em seu primeiro ano de operacao, a Intel vendeu apenas 3 mil
dolares de chips, mas desde entdo o negocio melhorou (a Intel
agora € o maior fabricante de chips de CPU do mundo).

No final da década de 1960, as calculadoras eram grandes
maquinas eletromecanicas do tamanho de uma moderna
Impressora a laser e pesavam 20 kg.

Em setembro de 1969, uma empresa japonesa, a Busicom,
consultou a Intel sobre um pedido de fabricacéo de 12 chips sob
encomenda para uma calculadora eletronica proposta.

Organizacao de Computadores Digitais — IBM1096
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1.2.3. Computadores Modernos

Ted Hoff, o engenheiro da Intel designado para esse projeto,
analisou o plano e percebeu que podia colocar uma CPU de uso
geral de 4 bits em um unico chip, que faria a mesma coisa e seria
mais simples e também mais barata.

= Assim, nascia, em 1970, a primeira CPU de um so6 chip com 2.300

transistores, denominada 4004 (Faggin et al., 1996).

Nem a Intel nem a Busicom tinham a minima ideia do que
acabavam de fazer.

Quando a Intel decidiu que poderia valer a pena tentar usar a 4004
em outros projetos, propds a Busicom comprar de volta os direitos
ao novo chip devolvendo os 60 mil délares que aguela empresa
pagara a Intel para desenvolvé-lo.

= A oferta foi aceita de pronto e entdo a Intel comecou a trabalhar em uma
versao de 8 bits do chip, 0 8008, lancado em 1972.
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1.2.3. Computadores Modernos

A familia Intel, que comecou com o 4004 e o 8008.

Em 1978, veio o0 8086, uma genuina CPU de 16 bits em um unico
chip.

O 8086 foi projetado para ser semelhante ao 8080, mas nao era
totalmente compativel com o 8080.

O 8086 foi seguido pelo 8088, que tinha a mesma arquitetura do
8086 e executava 0s mesmos programas,

= mas tinha um barramento de 8 bits, em vez de 16 bits,

= 0 que o tornava mais lento e mais barato do que o 8086.

Quando a IBM escolheu o0 8088 como a CPU do IBM PC orlglnal

esse chip rapidamente se tornou o padréao da industria dos
computadores pessoais.

Nem o 8088 nem o 8086 podiam enderecar mais do que 1
megabyte de memodria.
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1.2.3. Computadores Modernos

No inicio da década de 1980, isso se tornou um problema cada
vez mais sério, por isso a Intel projetou o 80286, uma versao do
8086 compativel com os chips anteriores.

O conjunto de instrucdes basicas era em esséncia o mesmo do
8086 e do 8088,
= mas a organizacdo da memoria era bem diferente
= um pouco desajeitada por causa do requisito de compatibilidade com
0S chips mais antigos.
O 80286 foi usado no IBM PC/AT e nos modelos de faixa media
PS/2.

Assim como o 8088, e
= ele foi um grande sucesso, em grande parte, 80286
= porque todos o consideravam um 8088 mais veloz. oW

Organizacao de Computadores Digitais — IBM1096
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1.2.3. Computadores Modernos

ot 9 P

O proximo passo logico seria uma X i ,m)
verdadeira CPU de 32 bits em um chip, o . tei ~ intl
80386, lancado em 1985. o o0 loE '
Assim como o 80286, esse chip era mais
ou menos compativel com tudo que havia
antes, até o 8080.

Sendo compativel com a familia anterior,

= era importante para pessoas que gueriam
rodar velhos programas,

= mas um aborrecimento para quem
preferia uma arquitetura simples,

= limpa e moderna que nao fosse
prejudicada pelos erros e pela tecnologia
do passado.
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1.2.3. Computadores Modernos

Quatro anos mais tarde, foi lancado o 80486 que, em esséncia,
era uma versao mais veloz do 80386, que também tinha uma
unidade de ponto flutuante e 8 kilobytes de memaria cache no
chip.

A memoria cache é usada para conter as palavras de memaoria
mais usadas, dentro ou proximas da CPU, de modo a evitar o
acesso (lento) a memoaria principal.

O 80486 também tinha suporte de multiprocessador embutido, o
gue permitia que os fabricantes construissem sistemas com varias
CPUs gue compartilhavam uma memaria em comum.

Organizacao de Computadores Digitais — IBM1096
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1.2.3. Computadores Modernos

Nesse ponto, a Intel descobriu do modo mais dificil (perdendo uma
acao judicial de violacao de marca registrada) que numeros (como
80486) nao podem ser considerados marca registrada, portanto, a
geracao seguinte ganhou um nome:

= Pentium (da palavra grega para cinco, TTevTe).

Diferente do 80486, que tinha um so6 pipeline interno, o Pentium
tinha dois, o0 que ajudava a torna-lo duas vezes mais rapido.

Mais tarde, a Intel acrescentou a linha de producao as instrucoes
especiais MMX (MultiMedia eXtension).

O proposito dessas instrucoes era acelerar os calculos exigidos
para processar audio e video, o0 que tornou desnecessaria a
adicao de coprocessadores especiais de multimidia.

Quando a proxima geracao apareceu, guem estava esperando por
um Sexium (sex € “seis” em latim) ficou desapontado.

Organizacao de Computadores Digitais — IBM1096
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1.2.3. Computadores Modernos

O nome Pentium agora era tado conhecido que o
pessoal de marketing resolveu conserva-lo, e o novo
chip foi denominado Pentium Pro. :

P |nte|®

A despeito da pequena mudanca de nome em relacéao PENTIUM®PRO
a seu antecessor, esse processador representou uma
grande ruptura com o passado.

Em vez de ter dois ou mais pipelines, o Pentium Pro
tinha uma organizacao interna muito diferente e podia
executar até cinco instrucdes por vez.

Outra inovacao encontrada no Pentium Pro era uma
memoaria cache de dois niveis.

O chip do processador em si tinha 8 kilobytes de
memoaria rapida para conter instrucdes mais usadas e
mais 8 kilobytes de memoria rapida para conter dados
mais usados.
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1.2.3. Computadores Modernos

Na mesma cavidade dentro do pacote Pentium Pro (mas n&o no chip em
si) havia uma segunda memoria cache de 256 kilobytes.

Embora o Pentium Pro tivesse uma grande cache, faltavam as instrucoes
MMX.

Quando a tecnologia melhorou o bastante para conseguir colocar as
instruc6es MMX e a cache no mesmo chip, o produto combinado foi
lancado como Pentium II.

Logo apos, foram adicionadas ainda mais instru¢des de multimidia,
denominadas SSE (Streaming SIMD Extensions), para melhorar os
graficos em 3D (Raman et al., 2000).

O novo chip foi denominado Pentium Ill, mas internamente era, em
esséncia, um Pentium II.

O préximo Pentium, langcado em novembro de 2000, era baseado em uma
arquitetura interna diferente, mas tinha o mesmo conjunto de instrucdes
dos anteriores. R
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1.2.3. Computadores Modernos

Para celebrar esse evento, a Intel mudou de algarismos
romanos para algarismos arabicos e o denominou
Pentium 4.

Como sempre, o Pentium 4 era mais rapido do que
todos os seus antecessores.

A versao de 3,06 GHz também introduziu uma nova e
intrigante caracteristica, o hyperthreading.

Essa caracteristica permitia que 0s programas
distribuissem seu trabalho para dois threads de controle
gue o Pentium 4 podia executar em paralelo, acelerando
a execucao.

Além disso, foi acrescentado um novo lote de
instrucGes SSE para acelerar ainda mais o
processamento de audio e video.

Em 2006, a Intel mudou o0 nome da marca Pentium para
Core e lancou um chip dual core, o Core 2 duo.
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1.2.3. Computadores Modernos

« Quando a Intel decidiu que gueria uma versao mais
barata em um unico ndcleo do chip, ela simplesmente
vendeu os Core 2 duos com um nucleo desabilitado, pois
desperdicar um unico silicio em cada chip fabricado, por
fim, era mais barato do que incorrer na enorme despesa
de projetar e testar um novo chip do zero.

« A série Core continuou a evoluir, com 013, i5 e i7 sendo
variantes populares para computadores com
desempenho baixo, médio e alto. Sem duavida, havera
mais variantes.

Na realidade, existem oito nucleos nela, mas, exceto na
versao Xeon, somente seis estao habilitados.

Essa técnica significa que um chip com um ou dois
nudcleos com defeito ainda sera vendido, desabilitando
pra o(s) defeituoso(s).

L 7 | Cada nucleo tem suas proprias caches de nivel 1 e 2,
mas ha também uma cache de nivel 3 (L3)
compartilhada, usada por todos os nucleos.

bstrato 775 pi NOS Organizagao de Computadores Digitais — IBM1096 36

€0S



1.2.3. Computadores Modernos

Além das CPUs de desktop de uso geral discutidas até aqui, a
Intel fabricou variantes de alguns dos chips Pentium para
mercados especiais.

No inicio de 1998, introduziu uma nova linha de produtos chamada
Celeron, que era uma versao de baixo custo e baixo desempenho
do Pentium 2, voltada para PCs inferiores.

Em junho de 1998, lancou uma versao especial do Pentium 2
para a faixa mais alta do mercado.

Esse processador, denominado Xeon, tinha uma cache maior,
barramento mais rapido e melhor suporte de microprocessador,
mas, fora isso, era um Pentium 2 normal, portanto, tampouco
vamos discuti-lo em separado.

O Pentium Il também teve uma versao Xeon, assim como 0S
chips mais recentes.

Organizacao de Computadores Digitais — IBM1096

37



1.2.3. Computadores Modernos

Um recurso do Xeon é a maior quantidade de
nucleos.

Em 2003, a Intel lancou o Pentium M (de
Mobile), um chip projetado para notebooks.

Esse chip era parte da arquitetura Centrino,
cujos objetivos eram menor consumo de
energia para maior tempo de vida util das
baterias,

= computadores menores e mais leves,

= e capacidade de rede sem fio embutida usando
0 padrao IEEE 802.11 (WiFi).

O Pentium M consumia muito menos poténcia
e era muito menor que o Pentium 4, duas
caracteristicas que logo lhe permitiriam
substituir a microarquitetura do Pentium 4 em
produtos futuros da Intel.

Organizacao de Computadores Digitais — IBM1096

oooooooooooooooo
------------

8,
INTEL(R) XEON(R)
E5-2696V4
SR2J0 2.20GHZ

L539C271 (&9)
M55431G700235
®

.......
------

38



1.2.3. Computadores Modernos

* Tendéncias atuais

= Computadores “invisiveis”
» Tablets, Celulares, ....
» Computacao em Nuvem __
» GPGPUs |

Cloud ¥

Computing
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1.2.4. Arquitetura ARM

No inicio da década de 1980, a empresa Acorn Computer, sediada na
Gra-Bretanha, apds o sucesso de seu computador pessoal de 8 bits
BBC Micro, comecou a trabalhar em uma segunda maquina com a
esperanca de competir com o recém-lancado IBM PC.

O BBC Micro era baseado no processador de 8 bits 6502, e Steve
Furber e seus colegas da Acorn acharam que o 6502 nao tinha forca
para competir com o processador de 16 bits 8086 do IBM PC.

Eles comecaram a examinar as op¢cdes no mercado, e decidiram que
estavam muito limitados.

Inspirados pelo projeto RISC de Berkeley, em que uma pequena
equipe projetou um processador incrivelmente rapido (que, por fim,
levou a arquitetura SPARC dec;ldlram montar sua propria CPU para o
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1.2.4. Arquitetura ARM

Eles chamaram seu projeto de Acorn RISC Machine
(ou ARM, gue mais tarde seria rebatizado para a
maquina Advanced RISC, quando o ARM por f|m se

separou da Acorn). =

O projeto foi concluido em 1985. Ele incluia
instrucOes e dados de 32 bits, um espaco de
enderecos de 26 hits, e fol fabricado pela VLSI
Technology.

A primeira arquitetura ARM (denominada ARM?2) :
apareceu no computador pessoal Acorn Archimedes.

O Archimedes era uma maguina muito rapida e
barata para a sua época, rodando em ate 2 MIPS e
custando apenas 899 libras esterlinas no langcamento.

A maqguina tornou-se muito popular na Gra-Bretanha,
Irlanda, Australia e Nova Zelandia, em especial nas
escolas.
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1.2.4. Arquitetura ARM

Com base no sucesso do Archimedes, a Apple fez contato
com a Acorn para desenvolver um processador ARM para
seu proximo projeto Apple Newton, o primeiro computador
palmtop.

Para focar melhor no projeto, a equipe de arquitetura
ARM saiu da Acorn para criar uma nova empresa,
chamada Advanced RISC Machines (ARM).

Seu novo processador foi chamado de ARM 610, que
controlou o Apple Newton quando ele foi lancado em
1993.

Diferente do projeto ARM original, esse novo processador
ARM incorporava uma cache de 4 KB, o que melhorou
significativamente o desempenho do projeto.

Embora o Apple Newton ndo tenha sido um grande
sucesso, o0 ARM 610 viu outras aplicacdes bem-sucedidas,
Incluindo o computador RISC PC da Acorn.
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1.2.4. Arquitetura ARM

Em meados dos anos 1990, a ARM colaborou

. . . . 1 R T4
com a Digital Equipment Corporation para ol iloliftfo{ | g
desenvolver uma versado de alta velocidade e E  StrongARM™
' ANCi icact ; SA-1108
baJxa_potenC|a do ARM, voltada para aplicaces E o 05c 1995 00105 8
moveis com escassez de energia, como PDAs. Faneclo hi e

Eles produziram o projeto StrongARM, que desde 233

0 seu lancamento causou um rebulico no setor
devido a sua alta velocidade (233 MHz) e
demandas de poténcia ultrabaixa (1 watt).

Ele ganhou eficiéncia por meio de um projeto
simples e limpo, que incluia duas caches de 16
KB para instrucoes e dados.

O StrongARM e seus sucessores na DEC foram
moderadamente bem-sucedidos no mercado,
fazendo parte de diversos PDAs, transdutores de
TV, dispositivos de midia e roteadores.

Organizacao de Computadores Digitais — IBM1096 43




1.2.4. Arquitetura ARM

Talvez a mais veneravel das arquiteturas ARM seja
o projeto ARM7, lancado inicialmente pela ARM em
1994 e ainda bastante utilizado hoje em dia.

O projeto incluia caches separados para instrucao e
dados, e também incorporava o conjunto de
Instrucoes de 16 bits Thumb.

O conjunto de instru¢cbes Thumb é uma verséao
reduzida do conjunto de instru¢cdes completo de 32
bits do ARM, permitindo que os programadores
codifiguem muitas das operacdes mais comuns em
iInstrucoes menores de 16 bits, reduzindo bastante a
quantidade de memoria de programa necessaria. _

O processador funcionava bem para uma gra
variedade de aplicacOes embutidas, de nivel inferior
a médio, como torradeiras, controle de motor e até
mesmo o console de jogos portatil Gameboy
Advance da Nintendo.
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1.2.4. Arquitetura ARM

Diferente de muitas empresas de computador, a ARM
nao fabrica qualquer microprocessador.

Em vez disso, ela cria projetos e ferramentas e
bibliotecas para o desenvolvedor baseadas em ARM,
licenciando-as para projetistas de sistemas e
fabricantes de chips.

Por exemplo, a CPU usada no computador tablet
Samsung Galaxy Tab baseado no Android € um
processador baseado no ARM.

O Galaxy Tab contém o processador de sistema-em-
um-chip Tegra 2, que inclui dois processadores ARM
Cortex-A9 e uma unidade de processamento grafico
Nvidia GeForce.

Os nucleos do Tegra 2 foram projetados pela ARM,
integrados a um projeto de sistema-em-um-chip pela
Nvidia e fabricados pela Taiwan Semiconductor
Manufacturing Company (TSMC).

Organizacao de Computadores Digitais — IBM1096 45



1.2.4. Arquitetura ARM

Essa é uma colaboracao impressionante por empresas em
diferentes paises, na qual todas elas agregaram valor ao
projeto final.

O projeto contém trés processadores ARM:
= dois nucleos ARM Cortex-A9 de 1,2 GHz,
= mais um nucleo ARM7.

Os nucleos Cortex-A9 sao nucleos fora de ordem de emissao

dual e uma cache L2 de 1 MB, com suporte para
multiprocessamento de memaoria compartilhada.

O nucleo ARM7 € um nucleo ARM mais antigo e menor, usado
para configuracao do sistema e gerenciamento de energia.

O nucleo grafico € um projeto com uma unidade de
processamento grafico (GPU) GeForce de 333 MHz, otimizado
para operacao com baixa poténcia.
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1.2.4. Arquitetura ARM
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Sugestao de Leitura

1. Secao 1.2 do livro A. S. TANENBAUM.
Organizacao Estruturada de Computadores.
Pearson — Prentice Hall, 62 ed., 2013.
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