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Note que o estudo de 
um computador 

passar por 4 áreas:

1-UCP
2-Memória

3-E/S
4-Barramento

  

- Aqui temos uma 
figura de como 

direcionamos o nosso 
estudo na disciplina

- Note que a CPU 
possui itens que 
necessitam de 

atenção especial
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Lei de Moore

● É uma previsão sobre o futuro do hardware
● Estabelecida em 1965 (Gordon Moore)
● O número 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 
questões como consumo de energia, custo de 
pesquisa e software mais dinâmicos

  

Lei de Moore - Stallings
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Lei de Moore – Wikipedia (BR)

  

Lei de Moore- Wikipedia (EN)
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Lei de Moore

  

Gerações (Tanenbaum)

● Primeira – válvulas (1945 - 1955)

● Segunda – transistores (1955 - 1965)

● Terceira – Circ. Integ. (1965 - 1980)

● Quarta – VLSI (1980 – presente data)

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

● Parte da Primeira Geração de Computadores

● Primeiro Computador Eletrônico de Propósitos Gerais

● Construído entre 1943 e 1946

● Universidade da Pensilvânia

● J. Mauchky e J. P. Eckert

● Tabelas Balísticas (tal qual Disp. Diferencial)

● 18 mil válvulas

● 30 toneladas

  

ENIAC

● Era uma máquina decimal e não binária
● Tinha 20 “acumuladores”
● Cada acumulador podia representar um valor 

de 10 dígitos
● Cada dígito era composto por um anel de 10 

válvulas
● DESVANTAGEM: programador manualmente!
● Pronto somente depois da seg. guerra (1946)
● Foi desativado em 1955 
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Modelo do ENIAC

  

ENIAC - Foto
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IAS (modelo de Von Neumann)

● Início do projeto em 1946
● Concluído em 1952
● Possuia o conceito de programa armazenado 

(ideia também concebida a Alan Turing)
● Consistia de:

– Memória principal (dados e instruções)

– ULA (operava com dados binários)

– UC (interpretava e executava instruções)

– Dispositivos de E/S (via Unidade de Controle)

  

Modelo de Von Neumann
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IAS: Memória e Instruções

MEMÓRIA

● 4096 palavras de 40 bits

● Cada palavra com:
● 2 instruções de 20 bits ou;
● Inteiro de 40 bits com sinal.

    INSTRUÇÕES

● Formadas por 20 bits:
● 8 bits identificavam o tipo da instrução

● 12 bits para indicar uma das 4096 palavras de memória

  

IAS: Unidade Lógica e Aritmética

● O modelo original de Von Neumann não tinha 
aritmética de ponto flutuante

● Possuía um registrador Acumulador de 40 bits

● Um instrução típica fazia:
● Adicionava uma palavra de memória ao acumulador

● Armazenava o conteúdo do acumulador na memória



  

 

  

IAS: Memória e Instruções

MEMÓRIA

● 4096 palavras de 40 bits

● Cada palavra com:
● 2 instruções de 20 bits ou;
● Inteiro de 40 bits com sinal.

    INSTRUÇÕES

● Formadas por 20 bits:
● 8 bits identificavam o tipo da instrução

● 12 bits para indicar uma das 4096 palavras de memória

  

IAS: Unidade Lógica e Aritmética

● O modelo original de Von Neumann não tinha 
aritmética de ponto flutuante

● Possuía um registrador Acumulador de 40 bits

● Um instrução típica fazia:
● Adicionava uma palavra de memória ao acumulador

● Armazenava o conteúdo do acumulador na memória



  

 

  

IAS: Formato de Palavra

  

Estrutura do IAS
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IAS: Registradores

● MBR: dado da memória
● MAR: endereço da memória
● IR: código de operação que está sendo exec.
● IBR: armazena temporariamente a porção a 

direita (baixa) de uma instrução
● PC: endereço da próxima instrução
● AC: acumulador (parte alta)
● MQ: quaciente de multiplicação (parte baixa)

  

IAS: Fluxograma de Operação
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Modelo de Von Neumann x Dias Atuais

● O modelo de Von Neumann está presente em boa 
parte das máquinas modernas

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

● SIMD

● MISD

● Todas possuem especificidade nas questões 
ligadas ao paralelismo, porém inspiram-se no 
modelo original de 1952

  

Algumas Máquinas Geração “Zero” 
e Um
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Segunda Geração

  

Segunda Geração

● Substituição da válvula pelo transistor
● Menor, mais barato e dissipa menos calor
● Dispositivo de estado sólido, feito de silício
● Inventado em 1947 (Bell Labs)
● ULA e UC mais complexas
● Linguagem de Prog. De Alto Nível
● Surgimento da DEC em 1957 → PDP
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PDP-1 (DEC)

● Surgiu em 1961
● 4096 palavras de 18 bits
● 200 mil instruções por segundo
● Custava $120.000
● Vendeu dezenas de unidades
● Deu início a era dos minicomputadores

  

PDP-8 (DEC)

● Máquina de 12 bits
● Custava $16.000
● Possuia barramento único (omnibus)

– Conjunto de fios paralelos para conectar os 
componentes de um computador

● Rompeu com a centralização de memória (IAS)
● Vendeu 50.000 unidades
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Algumas Máquinas da Segunda 
Geração
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Terceira Geração

● Invenção do Circuito Integrado em 1958
● Permitiu dezenas de transistores em 1 chip
● Computadores menores e mais baratos
● Em 1964 a IBM era a líder dos computadores
● Lançou o System/360 para computação 

científica e comercial
● Possui variantes da mesma máquina porém 

com o mesmo ISA e capacidade crescente

  

Algumas variantes do IBM 360
(Tanenbaum)
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Algumas variantes do IBM 360
(Monteiro)

  

Inovações do IBM 360

● Multiprogramação
● Podia emular outros computadores
● Tinha 16 registradores de 32 bits
● Memória orientada a bytes
● Espaço de endereçamento de 2^24
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Algumas Máquinas de Terceira Geração

  

Quarta Geração
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Quarta Geração

● VLSI: Very Large Scale Integration
● Integração em escala muito grande
● Milhões de transistores em 1 chip
● Processamento medido em MIPS (milhões de 

instruções por segundo)
● Ou MFLOPS (milhões de operações de ponto 

flutuante por segundo)
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Família Intel até o Pentium 4

  

PC 8088
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Processador 8088

  

Processador 8086



  

 

  

Processador 8088

  

Processador 8086



  

 

  

Memória 8088 / 8086

  

Placa Mãe de PC
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Registradores do 8088 e 8-86
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