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Unidade 1: Introdução à Arquitetura de Computadores 

Prof. Daniel Caetano 
 
 

 Objetivo: Apresentar a evolução histórica dos computadores, os níveis de máquina e 
a importância da compreensão de diversas bases de contagem. 

 
 

 Bibliografia:  
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Ed. Campus, 2000. 
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Hall, 2003. 

 
 
 

 INTRODUÇÃO 
 

 * O que é e como evoluiram os computadores? 
 * O que existe entre nosso programa e os sinais elétricos? 
 * Por que os computadores trabalham com números binários? 

 
 Atualmente é bastante incomum encontrar pessoas que jamais tenham visto ou 
operado um computador. Entretanto, para a maioria das pessoas o computador não passa 
de uma "caixa preta", isto é, um aparato "mágico" que produz resultados interessantes. O 
objetivo do curso de Arquitetura e Organização de Computadores é desvendar essa "caixa 
preta", apresentando os fundamentos que tornam possível seu funcionamento.  
 
 A compreensão dos computadores modernos sem conhecer a sua origem, 
entretanto, é muito mais árdua. Assim, esta primeira aula aborda a origem dos 
computadores e sua evolução, além de dar uma visão geral de toda a transição que ocorre 
entre aquilo que escrevemos na forma de um programa - o código - e aquilo que o 
computador realmente entende - sinais elétricos. 
 
 Finalmente, é apresentada uma breve introdução aos sistemas de numeração mais 
utilizados na informática, desvendando as razões pelas quais eles são utilizados. 
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 1. EVOLUÇÃO DOS COMPUTADORES 
 

 * Equipamentos Mecânicos e Eletro-Mecânicos 
 * Equipamentos Eletrônicos e de Estado Sólido 
  - Divisão em 6 Fases (4 Gerações) 

 
 A evolução dos equipamentos conhecidos hoje como "computadores" pode ser 
dividida duas grandes etapas: uma, inicial, envolve os equipamentos mecânicos e eletro-
mecânicos. A segunda, mais recente, envolve os equipamentos eletrônicos e de estado 
sólido. Esta segunda etapa apresentou tantas transformações que acabou sendo dividida 
em diversas fases ou gerações.  
 
 
 1.1. Equipamentos Mecânicos e Eletro-Mecânicos 
 

 * 500 a.C. - Ábaco 
 * 1642 - Pascalene 
 * 1843 - Máquina Analítica de Babbage 
 * Fim do Século XIX - Hermann Hollerith cria máquina de cartões 
  - Fundação da IBM 

 
 Esse universo eletrônico que hoje conhecemos como "mundo da informática" teve 
seu início em épocas bem mais precárias, há muitos séculos. 
 
 Tudo começou com os babilônios, por volta de 500a.C., com a invenção do ábaco, 
que era uma ferramenta de cálculo manual. A primeira evolução do ábaco só veio em 1642, 
com a invenção da Pascalene, pelo físico e matemático Blaise Pascal. A Pascalene era um 
equipamento mecânico capaz apenas de realizar somas e subtrações. A evolução destes 
dispositivos foi muito lenta e eles eram pouco usados, devido ao uso limitado e desajeitado.  
 
 Em meados do século XIX Charles Babbage fez uma série de estudos e propôs uma 
Máquina Analítica teórica, que seria capaz de operações em geral, por meio de 
programação. Com a tecnologia da época não foi possível construí-la, restando apenas 
protótipos de partes da mesma e a documentação, que posteriormente serviu de base para 
diversos avanços na tecnologia. 
 
 Foi apenas com a invenção do motor elétrico, já no fim do século XIX, foi possível 
construir máquinas mecânicas muito mais complexas e "rápidas". Uma das primeiras 
máquinas deste tipo foi usada com o propósito de realizar a contabilização do censo dos 
Estados Unidos da América. Esta máquina foi projetada por Hermann Hollerith, fundador da 
IBM e também criador da máquina que realizava o cálculo do pagamento dos funcionários, 
produzindo um pequeno resumo de contabilidade que recebeu o seu nome, sendo chamado 
até hoje de "Olerite". 
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 1.2. Equipamentos Eletrônicos 
 

 * Exigências militares: computadores humanos 
 * Segunda guerra: Enigma 
  - Computadores Humanos: Insuficientes 

 
 Como os equipamentos existentes até o fim do seculo XIX não eram adequados para 
resolver grandes problemas, todos os problemas mais complexos precisavam ser 
solucionados por seres humanos.  
 
 Os militares, por exemplo, que frequentemente precisavam de soluções 
sistematizadas para problemas complexos - fosse para distribuir produtos ou para construir 
edificações -, usavam profissionais específicos da área de cálculo e lógica, que compunham 
uma espécie de linha de produção de soluções de problemas. Haviam os profissionais que, 
em tempos de guerra, estabeleciam a lógica de solução para os problemas de distribuição 
de armas e suprimentos; a atividade exercida por eles ficou conhecida como "Logística". 
Entretanto, os "logísticos" só descreviam os procedimentos de solução, que precisavam ter 
seus resultados computados para que pudessem ser postos em prática. Os profissionais que 
realizavam os cálculos eram chamados de "Computadores". 
 
 Esta organização era suficiente para todas as necessidades até que, na segunda 
guerra mundial, os engenheiros alemães criaram máquinas complexas de criptografia de 
dados, chamadas "Enigma". As forças militares aliadas, incluindo o exército norte-
americano, eram capazes de captar as mensagens transmitidas pelos alemães mas, como 
estas estavam codificadas, não era possível compreendê-las. Percebendo que era 
fundamental decifrar tais mensagens para a vitória e, verificando que a decodificação pelos 
computadores humanos era impossível, engenheiros e matemáticos foram chamados para 
que fossem propostas máquinas capazes de decifrar as mensagens codificadas pelo Enigma. 
Este computador de propósito específico, foi idealizado por Allan Turing. 
 
 Das pesquisas nesta área, deu-se início aos primeiros equipamentos eletrônicos de 
computação, substitutos dos computadores humanos. 
 
 1.2.1. Primeira Fase 
 

 * Aproximadamente 1940 a 1955 
 * Computadores de 1a. Geração 
 * ENIAC: 5000 adições por segundo 
  - O que isso representa hoje? 
 * Colossus 
 * Linguagem de Máquina: Wire-up 
 * Não existia conceito de Sistema Operacional 
 * Falta de Confiabilidade: executar várias vezes! 
 * EDVAC, IAS, UNIVAC I... 
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 A primeira fase (ou primeira geração) dos computadores ocorreu aproximadamente 
durante o período entre 1940 e 1955, quando surgiram os primeiros computadores digitais 
usados durante a segunda guerra mundial. 
 
 O ENIAC (Eletronic Numerical Integrator and Computer) foi o primeiro computador 
de propósito geral, desenvolvido para cálculo de Balística. Era gigantesco e tinha uma 
capacidade de processamento em torno de 5000 adições por segundo, valor este muito 
inferior ao de uma calculadora atual da Hewlett-Packard. Outro computador desenvolvido à 
mesma época foi o Colossus, este de propósito específico: decodificar as mensagens criadas 
pela máquina Enigma (e posteriormente Enigma 2) dos Alemães. 
 
 Estes primeiros computadores eram baseados em válvulas e programados com o 
método chamado wire-up, isto é, conectando fisicamente, com fios, diversos polos, 
fechando bits de forma a construir um programa. A programação era, assim, feita 
diretamente em linguagem de máquina e o equipamento não oferecia qualquer recurso 
para facilitar este trabalho de programação. 
 
 Outros grandes computadores construídos na época incluem o EDVAC, o IAS e o 
UNIVAC I, construído pela IBM para a computação do censo americano de 1950. 
 
 
 1.3. Equipamentos de Estado Sólido 
 

 * Problemas dos equipamentos eletrônicos 
 * Transístores 
 * Modelo de Von Neumann 

 
 Os equipamentos eletrônicos produzidos na primeira fase possuíam diversas 
limitações. Para começar, consumiam uma quantidade monstruosa de energia. 
Adicionalmente, eram enormes, esquentavam demasiadamente, demoravam horas para 
poderem ser usados a partir do momento em que eram ligados e, para finalizar, alguns 
cálculos tinham de ser repetidos diversas vezes, pois a confiabilidade dos resultados não era 
exatamente alta. 
 
 Uma mudança radical neste cenário só foi possível com a criação dos transístores, 
que permitiram a eliminação das válvulas e, com elas, a maior parte dos transtornos 
mencionados acima. Entretanto, o transístor, por si só, não eliminava uma das principais 
limitações destes equipamentos: a programação física através de fios. Como a memória dos 
computadores eletrônicos era muito pequena, apenas os dados do processamento eram 
armazenados nela. 
 
 Com a possibilidade de memórias maiores - seja pelo uso de transístores ou pelas 
novas "fitas magnéticas", este problema foi resolvido com o conceito de software, isto é, um 
programa armazenado em memória, conforme descrito por John Von Neumann.  
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 Na proposta de Von Neumann, todo equipamento de computação deveria possuir 
quatro componentes: memória, unidade de processamento, dispositivos de entrada e 
dispositivos de saída, conforme apresentado na figura a seguir. Adicionalmente, um certo 
conjunto de dados armazenado na memória deve ser interpretado pela CPU como 
instruções, eliminando a necessidade de fios para a programação do equipamento. 
 

 
  
 1.3.1. Segunda Fase 
 

 * Aproximadamente de 1955 a 1965 
 * Computadores de 2a. Geração 
 * Transístores => confiabilidade 
 * Memórias magnéticas 
  - Maior velocidade e maior capacidade 
 * Programas armazenados em memória (Modelo de Von Neumann) 
  - Funções de E/S => embrião dos Sistemas Operacionais 
   + Eliminação de bugs 
   + Interface padronizada para dispositivos de E/S 
   + Escrita com Independência de Dispositivos 
 * Automação de Processo Sequenciais 
  - Processamento Batch => vários programas em sequência 
   + Cartão x Batch: qual a vantagem? 
  - Sem intervenção 
 * Escrita direta entre dispositivos (DMA) 
 * Primeiras linguagens de programação: COBOL, Lisp e Algol60 

 
 A segunda fase ocorreu aproximadamente entre 1955 e 1965, e a grande inovação 
era o uso de transístores (o que caracteriza a segunda geração de computadores), o que 
permitiu uma grande redução no tamanho dos equipamentos e aumento de sua velocidade, 
além do aumento da confiabilidade do processamento. Também é desta época o 
surgimento das memórias magnéticas, que permitiram um aumento na capacidade e 
velocidade do armazenamento. 
 
 Nesta fase surgiram as primeiras linguagens e compiladores e, pela primeira vez, 
surgiu o conceito de sistema operacional como um software para automatizar todas as 
tarefas repetitivas utilizadas por diversos softwares e que, até então, eram realizadas 
manualmente (processamento batch). Originalmente, sempre que se desejasse executar um 
programa, o programador deveria inserir este programa no equipamento (através de um 
cartão perfurado), este programa seria executado e finalmente o resultado seria impresso. 
Entretanto, em geral este processamento durava horas e era comum que se passassem 
horas até alguém perceber que o processamento havia finalizado. Isso fazia com que o 
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equipamento ficasse ocioso mesmo que muitas tarefas ainda estivessem por ser 
executadas, já que o equipamento dependia que um ser humano fosse até ele e o 
alimentasse com um novo programa. 
 
 Nesta geração, então, passou a ser possível introduzir diversos programas e o 
"sistema operacional" existente era capaz de executá-los em seqüência, ou seja, assim que 
um terminava, ele iniciava o seguinte e assim por diante, eliminando o problema da 
ociosidade. Ainda no final desta fase a IBM criou o conceito de "canal", hoje comumente 
chamado de "DMA", que permitia a escrita direta entre dispositivos sem a necessidade de 
intervenção da CPU. 
 
 Esses avanços todos tornaram necessário desenvolver ferramentas de programação 
mais avançadas, culminando na criação das linguagens de programação, como COBOL, Lisp 
e Algol60.  
 
 1.3.2. Terceira Fase 
 

 * Aproximadamente de 1965 a 1980 
 * Computadores de 3a. Geração 
 * Circuitos Integrados => redução de tamanho e custos 
 * IBM Série 360 / DEC PDP-8 
 * ...Sistemas Operacionais... Ex.: OS/360 
  - Multiprogramação: multitarefa cooperativa 
   + Processamento de um programa durante espera de outro 
 * Terminais de Impressão e de Vídeo 
  - Interação Online 
 * PDP-7 (POSIX/UNIX e Linguagem C), Computadores Apple, CP/M 

 
 Esta fase ocorreu mais ou menos no período de 1965 a 1980, e foi marcada pela 
utilização dos circuitos integrados (o que caracteriza os computadores de terceira geração), 
que reduziram tamanho e custos e ampliaram enormemente a capacidade de 
armazenamento, processamento e confiabilidade dos computadores. Nesta época surgiu o 
conceito de família de processadores (IBM Série 360), em que vários equipamentos, com 
dispositivos diferentes conectados, eram compatíveis entre si. Também surgiram 
computadores de custo menor, como o PDP-8 da DEC. 
 
 Com o grande aumento de recursos destes equipamentos, os novos sistemas 
operacionais (como o OS/360) traziam novas possibilidades de gerência de processamento, 
permitindo que enquanto quando um programa esperava pela entrada de dados do usuário, 
outro fosse processado. Esta tecnologia ficou conhecida como multiprogramação e é uma 
técnica básica envolvida na multitarefa cooperativa. Nesta geração também passou a existir 
uma "interação online"; foram criados os primeiros terminais de vídeo e teclados para 
comunicação com o software durante sua execução. 
 
 Ainda nesta geração, a multiprogramação evoluiu de maneira a melhorar os tempos 
de resposta na interação com os usuários, desemvolvendo o conceito de time-sharing, isto 
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é, cada processo compartilha a CPU por um intervalo de tempo. Este conceito é a base da 
multitarefa preemptiva. 
 
 Surgiu nesta fase, ainda, o sistema operacional UNIX, concebido inicialmente para o 
computador PDP-7, desenvolvido em Linguagem C, e tornou-se bastante conhecido por sua 
portabilidade. Outras grandes novidades desta época foram os computadores de 8 bits da 
Apple e o sistema operacional CP/M (Control Program Monitor).  
 
 Vale ressaltar que, nesta geração, houve a criação do padrão POSIX (Portable 
Operating System IX), que definiu uma interface mínima que sistemas UNIX devem suportar. 
 
 1.3.3. Quarta Fase 
 

 * Aproximadamente de 1980 a 1990 
 * Computadores de 4a. Geração (esses duram até o tempo atual) 
 * Integração em Larga Escala (LSI e VLSI) 
 * Computadores Pessoais (no Brasil, do MSX ao IBM-PC) 
  - Recursos limitados: DOS era suficiente (sem time-sharing etc) 
 * Computadores de Grande Porte 
  - VMS: multitarefa monousuário 
 * Computadores Multiprocessados 
 * LANs, WANs, TCP/IP... Sistemas Operacionais de Rede 

 
 Nesta fase, que durou toda a década de 1980, a integração em larga escala (LSI e 
VLSI - que caracterísam a quarta geração de computadores) permitiram uma redução 
substancial no tamanho e no preço dos equipamentos. Com isso houve o surgimento de 
diversos computadores menores mas muito potentes (variando desde os mais simples como 
o MSX até os mais poderosos IBM-PCs), ambiente no qual surgiu o DOS (Disk Operating 
System), base dos "computadores pessoais" do período. Estes equipamentos tinham 
processamento relativamente limitado e, portanto, o DOS não suportava muitas das 
características de multiprogramação, time-sharing e outros. 
 
 No campo dos computadores de grande porte, surgiu o sistema VMS (Virtual 
Machine System) que, implementando todos os recursos concebidos até então, criou 
oficialmente o conceito de multitarefa em um sistema monousuário. 
 
 Nesta fase surgiram os computadores capazes de multiprocessamento, com várias 
CPUs em paralelo, e os primeiros sistemas capazes de lidar com este tipo de característica 
também surgiram. Nesta fase houve proliferação das LANs e WANs, com o surgimento de 
diversos protocolos de comunicação e uma grande aceitação do protocolo TCP/IP. 
 
 Alguns autores (como Tanenbaum, 2003) não consideram a quinta e sextas fases, 
colocando os avanços posteriores ao da quarta fase dentro da própria quarta fase. Por 
questões didáticas, neste trabalho foi feita a opção pela separação. 
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 1.3.4. Quinta Fase 
 

 * 1990 a 2000 
 * Computadores de 4a. Geração 
 * Enorme aumento da capacidade de processamento e armazenamento 
 * Multitarefa nos computadores pessoais 

 
 A quinta fase compreendeu basicamente a década de 1990, sendo a tônica principal 
o aumento da capacidade de processamento e armazenamento em proporções não 
previstas anteriormente, possibilitando aplicação de inteligência artificial, bancos de dados 
e mutlimídia em praticamente qualquer tipo de aplicação, tornando-as muito mais 
complexas. 
 
 Nesta fase os computadores se tornaram muito baratos e passaram a fazer parte da 
vida de praticamente todas as pessoas. O conceito de processamento distribuído passou a 
fazer parte das pesquisas e a multitarefa veio para os computadores pessoais.  
 
 1.3.5. Sexta Fase 
 

 * 2000 até hoje 
 * Computadores de 4a. Geração 
 * Rede sem fio ubíqua 
 * Limite físico para processamento de uma CPU 
  - Multiprocessamento nos computadores pessoais 
 * Processamento Distribuído é comum 
 * Computação móvel 

 
 A sexta fase teve início juntamente com o século XXI e ainda não foi finalizada. As 
inovações trazidas são conhecidas pela maioria das pessoas, como a ubiquidade do acesso à 
rede, com redes sem fio e internet, com um aparente limite físico estabelecido da 
capacidade de processamento de uma unidade central de processamento e o 
multiprocessamento chegando aos computadores pessoais a baixos preços. 
 
 A quantidade de memória e velocidade de comunicação das redes permitem que 
grandes massas de dados sejam processadas e transmitidas, possibilitando video-
conferências a um baixo custo. O processamento distribuído tornou-se uma realidade 
comum, embora ainda explorada apenas por aplicações científicas. A computação móvel 
tornou-se uma realidade, com a proliferação dos laptops e palmtops, levando os recursos 
computacionais a qualquer lugar.  
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 2. SISTEMAS COMPUTACIONAIS 

 
 
 Pode-se dizer, de maneira bastante resumida, que um sistema computacional é um 
conjunto de componentes capaz de, por meio de uma programação, processar dados, com o 
potencial de gerar informações. 
 
 Essa definição é uma decorrência direta de uma das definições mais comuns para o 
termo sistema: 
 

"Um sistema é um conjunto de partes coordenadas para realizar um conjunto de 
finalidades." 

 
 
 Vale ressaltar as características de um sistema: 
 
 - Há pelo menos dois componentes 
 - Componentes se relacionam de maneira consistente, através de uma interface 
 - Todo sistema cabe num sistema maior. 
 
 Exemplo: Um sistema computacional é composto por várias partes que contribuem 
para a execução de suas tarefas, como uma fonte de alimentação, uma unidade de 
processamento, discos para armazenamento etc. 
 
 A maneira mais comum de detalhar um sistema, de forma que ele esteja 
completamente definido, é através dos seguintes pontos: 
 
 1) Objetivos (o que ele se propõe a fazer - ex.: computar, por exemplo) 
 2) Entradas (o que fornecemos para ele produzir o resultado -  ex.: dados) 
 3) Processos de Transformação (o que transforma a entrada - ex.: o programa) 
 4) Saídas (o resultado - ex.: a informação) 
 5) Realimentação/Retroalimentação/feedback (avaliação do resultado - ex.: debug) 
 

 
 
 Nas próximas aulas estudaremos o equipamento “computador” como um “sistema 
computacional”, analisando suas partes e entendendo como elas interagem para produzir 
seu resultado. 
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