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Visao Geral de um Computador
Lei de Moore
GeracOes de Computadores

Primeira Geracgao
- ENIAC
- 1AS

Segunda Geracéao



,‘ Note que o estudo de

um computador
passar por 4 areas:
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- Aqui temos uma
figura de como
direcionamos 0 NOSSO
estudo na disciplina

- Note que a CPU
possui itens que
necessitam de
atencao especial




Lel de Moore

« E uma previsdo sobre o futuro do hardware
» Estabelecida em 1965 (Gordon Moore)

O numero de transistores dobraria a cada 18
meses (pelo mesmo custo)

« Em 2015 pesquisadores mostraram que a Lei
de Moore tende a deixar de ser verdadeira por
guestdes como consumo de energia, custo de
pesquisa e software mais dinamicos



Lel de Moore - Stallings
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Lel de Moore — Wikipedia (BR)
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Lei de Moore- Wikipedia (EN)
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Lei de Moore
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GeracoOes (Tanenbaum)

Primeira - valvulas (1945 - 1955)
Segunda - transistores (1955 - 1965)
Terceira - Circ. Integ. (1965 - 1980)
Quarta - VLSI (1980 - presente data)

Em 1952 o matematico Von Neumann
desenvolveu o projeto IAS e seu modelo é
utilizado até hoje, como veremos.



GeracoOes (Stallings)

Tabela 2.2  Geragoes de computadores
Geracdo  Datas Tecnologia Velocidade tipica
aproximadas (operagdes por segundo)
1 1946-1957 Vilvula 40.000
2 1958-1964 Transistor 200.000
3 1965-1971 Integragio em baixa e média escalas 1.000.000
4 1972-1977 Integragido em grande escala 10.000.000
5 1978- Integragio em escala muito grande 100.000.000




Primeira Geracao



ENIAC

Parte da Primeira Geracao de Computadores
Primeiro Computador Eletrénico de Propdsitos Gerais
Construido entre 1943 e 1946

Universidade da Pensilvania

J. Mauchky e J. P. Eckert

Tabelas Balisticas (tal qual Disp. Diferencial)

18 mil valvulas

30 toneladas




ENIAC

» Era uma maquina decimal e n&o binaria
» Tinha 20 “acumuladores”

« Cada acumulador podia representar um valor
de 10 digitos

Cada digito era composto por um anel de 10
valvulas

DESVANTAGEM: programador manualmente!
Pronto somente depois da seg. guerra (1946)

Foi desativado em 1955



Modelo do ENIAC

leitora de impressora e
cartoes perfuradora de cartdes
I I [
grisar tabelas de lad
multiplicador e raiz funcBes acumuladores
quadrada (registradores)

[

unidade mestre
de programacao




ENIAC - Foto




IAS (modelo de Von Neumann)

* Inicio do projeto em 1946
» Concluido em 1952

» Possuia o conceito de programa armazenado
(ideia também concebida a Alan Turing)

» Consistia de:
Memoria principal (dados e instrucdes)

ULA (operava com dados binarios)
UC (interpretava e executava instrucoes)
Dispositivos de E/S (via Unidade de Controle)



Modelo de Von Neumann
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IAS: Memoria e Instrucdes

MEMORIA
4096 palavras de 40 bits

Cada palavra com:
e 2 instrucdes de 20 bits ou;
e Inteiro de 40 bits com sinal.

INSTRUCOES
Formadas por 20 bits:

8 bits identificavam o tipo da instrucao

12 bits para indicar uma das 4096 palavras de meméria



IAS: Unidade Logica e Aritmética

« O modelo original de Von Neumann nao tinha
aritmética de ponto flutuante

« Possuia um registrador Acumulador de 40 bits
« Um instrucao tipica fazia:
« Adicionava uma palavra de meméria ao acumulador
« Armazenava o conteldo do acumulador na memoéria



IAS: Formato de Palavra

01 39
Bit dl sinal (a} Armazenamento de um nimero
Instrugao esquerda Instrugéo direita
( - T - )
0 8 19 20 28 39
! . 1 - 1 . 1 . J
Cédigo de Enderego Cadigo de Enderego
operagao operagao

(b) Palavra para armazenamento de uma instrugéo



Estrutura do IAS

Unidade Central de Processamento

Equipamentos
de entrada
e saida

Instrugbes
e dados
e |
i Meméria

Circuitos
de control

 ——
2" Sinais de

e+ controle

principal M




IAS: Registradores

MBR: dado da memoéria

MAR: endereco da memaoria

IR: cédigo de operacao que esta sendo exec.

IBR: armazena temporariamente a porgcao a
direita (baixa) de uma instrucao

* PC: endereco da proxima instrugao
« AC: acumulador (parte alta)
* MQ: quaciente de multiplicacéo (parte baixa)



IAS: Fluxograma de Operacao

. A proxima
Sim nstrugao SN2 MAR « PC
estd no IBR?

Néo & requerido
acesso & memoria

MBR « M(MAR)

N&o A instrugaa™, Sim
& ssquerda
& requerida?,

Ciclo de
busca

IBR « MBR (20:39)
IR« MBR(0:7) |
MAR « MBR (8:19)

IR « IBR (0:7) IR « MBR (20:27)
MAR « IBR (8:19) | | MAR « MBR (28:39)

PC« PC +1

Decodifica instrugéo no IR

\] Va paramix, 0:19) | Se AC 20, entao AC + AC + MX)
AC « MIX) vé para M(X, 0:19)

Ciclo de
execugao

M(X) = conteido da posigio de memdria cujo enderego é X
(X:Y)=bhitsXaY



Modelo de Von Neumann x Dias Atuais

« O modelo de Von Neumann esta presente em boa
parte das maquinas modernas

« Existem variantes do modelo quando discutimos
os tipos de arquiteturas:

« SIMD
- MISD
« Todas possuem especificidade nas questdes

ligadas ao paralelismo, porém inspiram-se no
modelo original de 1952



Algumas Maquinas Geracao “Zero”

e Um

Construido par i Comentirios
1834  Maquina analitica Babbage Primeira tentativa de construir um computador digital
1936 ZI Zuse Primaira maquina de calcular com relés
1943  COLOSSUS Governo britanico Primeiro computador eletrdnico
1944  Marki Alken Primeiro computador norte-americano de uso geral
1946 ENIAC Eckert/Mauchley A histéria moderna dos computadores comeca aqui
1948  EDSAC Wilkes Primeiro computador com programa armazenado
1951 Whirlwind [ M.LT. Primeiro computador de tempo real

1952 IAS von Neumann A maionia das maquinas atuais usa esse projeto



Segunda Geracao



Segunda Geracao

Substituicdo da valvula pelo transistor
Menor, mais barato e dissipa menos calor
Dispositivo de estado solido, feito de silicio
Inventado em 1947 (Bell Labs)

ULA e UC mais complexas

Linguagem de Prog. De Alto Nivel
Surgimento da DEC em 1957 - PDP



PDP-1 (DEC)

e Surgiu em 1961

» 4096 palavras de 18 bits

200 mil instrucdes por segundo
Custava $120.000

Vendeu dezenas de unidades

Deu inicio a era dos minicomputadores



PDP-8 (DEC)

Maquina de 12 bits
Custava $16.000

Possuia barramento Unico (omnibus)

- Conjunto de fios paralelos para conectar 0s
componentes de um computador

Rompeu com a centralizacdo de memoaria (IAS)
» Vendeu 50.000 unidades

. 1 Taiam ; ~
Figura 1.5 ‘ cPU | | Memaria | | Terminal | [E/S de ta Qutra
’ il do console| | de papel E/S
M N OImn g d I - | - L i J L e
Barramento omnibus do . _[ T i
POP-8 | | | | I
et NS, SRS ___:l_ -



Algumas Maquinas da Segunda
Geracao

PDP-1 DEC Primeiro minicomputador (50 vendidos|

1401 IBM Méquina para pequenos negocios de enorme popularidade

7094 IBM Dominou a computacio cientifica no inicio da década de 1960
B5000 Burroughs Primeira maquina projetada para uma linguagem de alto nivel
360 IBM Primeira linha de produto projetada como uma familla

6600 coc Primeiro supercomputador centifico

PDP-8 DEC Primeiro minicomputador de mercado de massa {SO mil vendidos|



Terceira Geragao



Terceira Geracao

Invencéo do Circuito Integrado em 1958
Permitiu dezenas de transistores em 1 chip
Computadores menores e mais baratos

Em 1964 a IBM era a lider dos computadores

Lancou o System/360 para computacao
cientifica e comercial

Possui variantes da mesma magquina porem
com o mesmo ISA e capacidade crescente



Algumas variantes do IBM 360
(Tanenbaum)

Propriedade , Maodelo 30 Modalo 40 Madelo 50 Modelo 65
Desempenho relativo 1 ] 3.8 10 21
Tempo de ciclo (em bilionésimos de segundo) 1.000 628 500 280
Memoria maxima (bytes) 65.536 262.144 262.144 524.288
Bytes buscados por ciclo 1 2 ] 16

Nimero méximo de canais de dados 3 3 4 3]




Algumas variantes do IBM 360
(Monteiro)

Caracter/sticas da familia/360

Caracteristicas Modelo 30 hodslo 40 Modelo 50 Modelo 65 Modelo 75
Capacidade maxima | g4y 256K 256K 512K 512K

de MP (bytes)

Ciclo do processo
em microssegundos 1 0,625 Q5 0,25 0.2

|
Quantidade maxima
de canais (E/S) 3 3 4 6 6

Bytes puxados .
da MP por ciclo 1 ' 2 4 16 18




Inovacoes do IBM 360

Multiprogramacao

Podia emular outros computadores
Tinha 16 registradores de 32 bits
Memoria orientada a bytes

Espaco de enderecamento de 2724



Algumas Maquinas de Terceira Geracao

1970
1974
1974
1978

PDP-11
8080
CRAY-1
VAX

DEC
Intel
Cray
DEC

Dominou o8 minicomputadores na década de 1970
Primeiro computador de uso geral de 8 bits em um chip
Primeiro supercomputador vetorial

Primeiro superminicomputador de 32 bits



Quarta Geracao



Quarta Geracao

VLSI: Very Large Scale Integration
Integracao em escala muito grande
Milhdes de transistores em 1 chip

Processamento medido em MIPS (milhGes de
instrucdes por segundo)

Ou MFLOPS (milhGes de operacles de ponto
flutuante por segundo)



Algumas Maquinas da Quarta Geracao

1981 IBM PC (BM Deu inicio 4 era moderna do computador pessoal

1981 Osborne-1 Osborne Primeiro computador portatil

1983 Lisa Apple Primeiro computador pessoal com uma GUI

1985 386 Intel Primeiro ancestral de 32-bits da linha Pentium

1985  MIPS MIPS Primeira maquina comercial RISC

1887  SPARC Sun Primeira estagio de trabalho RISC baseada em SPARC
1980 RSB000 IBM Primeira maquina superescalar

1992  Alpha DEC Primeiro computador pessoal de 64 hits

1983 Newton Apple Primeiro computador palmtop




Familia Intel até o Pentium 4

Memdria

Obsaervacies

8080
8086
8088
80286
80386
80486
Pentium
Pentium Pro
Pentium 11
Pentium Il
Pentium 4

4/197

41972
41974
6/1978
6/1979
2/1882
10/1885
4/1989
3/1993
3/1995
5/1897
2/1989
11/2000

0,108
0,)08

5-10

5-8

8-12

16-33
25-100
60-233
150-200
233-450
650-1.400
1.300-3.800

| Transistores
2.300
3.500
6.000
29.000
29.000
134.000
275.000
L2M
3IM
§5M
7.5M
95M
A2M

16 KB
64 KB
I MB
I MB
16 MB
4GB
4GB
4GB
4GB
4GB
4GB
4GB

Primeiro microprocessador em um chip
Primeiro microprocessador de 8 bits
Primeira CPU de uso geral em um chip
Primeira CPU de 16 bits em um chip
Usada no IBM PC

Com protegio de memaria

Primeira CPU de 32 bits
Memoria de cache de 8 KB embutida
Daois pipelines; modelos posteriores tinham MMX
Dois niveis de cache embutidos
Pentium Pro mais instrugdes MMX
Instrugdes SSE para gréificos em 3D
Hiperthreading: mais instrugdes SSE




8088 = central processing unit
‘8087 = math coprocessor
8259 = interrupt controller Cassette /0

board /O
B8-bit ISA expansion slots Hey

Jie J2Z J3 J4 e J5

Power
connector

Clock chip
trimmer

PC 8088

Dip
switches

3T DMA

2
B
=
=
o
o

82

Memory banks

Microphone /
connector auxilliary select



Processador 8088




Processador 8086




Memoria 8088 / 8086
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Placa Mae de PC
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AX
BX
cX
DX

5P
BP
51
Dl

1P
FLAGS

Cs
DS
58
ES

Registradores do 8088 e 8-86

15
AH AL
BIH BL
CH CL
DH DL

acumulador
base
contador
dado

ponteiro para pilha
ponteiro base
indice fonte
indice destino

apontador de instrugbes
flags

segmento de cddigo
segmento de dados
segmento de pilha
Segmento extra
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