Histdria dos Computadores

1. Os numeros e o abaco

Os numeros podem ser considerados um tipo especial de linguagem com
vocabulario, sintaxes e regras gramaticais préprias. Alguns filésofos afirmam
gue a matematica é a linguagem pela qual os deuses se comunicam. Neste
ponto de vista filosofico € altamente provavel que além dos nimeros, os
deuses tenham na LOGICA sua forma de expressao mais pura e precisa. Os
deuses devem usar computadores quanticos...

Desde que o cérebro de nossos ancestrais comecou a evoluir atingindo niveis
de complexidade mais elevados, nds vimos nos aperfeicoando na arte da
comunicacdo. Isto se da nao forma falada, escrita ou em forma de nameros.

A escrita nasceu através dos sombrios, que inventaram um modo de
representar a linguagem através de desenhos. Essa ideia difundiu-se entre as
varias culturas, cada uma adquirindo seu modo proprio de representar a
linguagem.

Na regido do Mediterraneo surgiram o alfabeto e o abaco. Esse ultimo era
usado para fazer contas. O abaco dos romanos consistia de bolinhas de
marmore que deslizavam numa placa de bronze cheia de sulcos.

Isso gerou alguns termos matematicos: em latim "Calx" significa marmore,
assim "Calculus" era uma bolinha do abaco, e fazer céalculos aritméticos era
"Calculare". Nesta época ndo se tinha o habito de registras nimeros na forma
escrita. O abaco e sdo utilizados até os dias de hoje como calculadoras.

Os hindus inventaram o zero escrito, e isso permitiu que eles efetuassem a
aritmética decimal no papel. Aqui comeca a chamada era do papel e lapis.

Nesta época, obviamente ndo existiam papel e lapis, mas o registro escrito dos
nimeros comegou a se tornar uma realidade.

A matematica hindu foi difundida pelos arabes que a espalharam pelo
Ocidente. Em 830, um estudioso persa, conhecido por Al-Khwarismi, escreveu
o livro definitivo sobre o assunto. Mais especificamente, o livro tratava de
algebra.

Apds ser usado repetidamente, o nome do matematico acabou se
transformando em "algarismo", palavra que hoje denota os simbolos usados
para representar nimeros. Do mesmo radical vem a palavra "algoritmo",
usada em computagao.

Na medida em que os calculos foram se complicando e aumentando de
tamanho, sentiu-se a necessidade de um instrumento que viesse em auxilio,
surgindo assim ha cerca de 2.500 anos o ABACO. Este era formado por fios
paralelos e contas ou arruelas deslizantes, que de acordo com a sua posigao,




representava a quantidade a ser trabalhada.

O abaco russo era o mais simples: continham 10 contas, bastando
conta-las para obtermos suas quantidades numéricas. O abaco chinés
possuia 2 conjuntos por fio, contendo 5 contas no conjunto das
unidades e 2 contas que representavam 5 unidades.

Figura 1 - Abaco japonés.

A variante do dbaco mais conhecida € o SOROBAN, abaco japonés simplificado
(com 5 contas por fio, agrupadas 4x1), ainda hoje utilizado, sendo que em uso
de maos treinadas continuam eficientes e rapidos para trabalhos mais simples.
Esse sistema de contas e fios recebeu o nome de calculi pelos romanos,
dando origem a palavra calculo.

2. O Logaritmo e a Régua de Calculos
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Figura 2 - Bastdes de Napier mostrando a multiplicacao de 6 por 384.

Os Bastdes de Napier foram criados como auxilio a multiplicacdo, pelo nobre
escocés de Edinburgo, o matematico John Napier (1550-1617), inventor dos
logaritmos.

Dispositivos semelhantes ja vinham sendo usados desde o século XVI, mas
somente em 1614 foram documentados. Os bastdes de Napier eram um
conjunto de 9 bastdes, um para cada digito, que transformavam a
multiplicacao de dois niumeros numa soma das tabuadas de cada digito.

Em 1633, um sacerdote inglés chamado William Oughtred, teve a ideia
de representar esses logaritmos de Napier em escalas de madeira,
marfim ou outro material, chamando-o de CIRCULOS DE PROPORCAO.

Este dispositivo originou a conhecida REGUA DE CALCULOS. Como 0s
logaritmos sao representados por tragcos na régua e sua divisao e produto sao
obtidos pela adigao e subtragao de comprimentos, considera-se como o
primeiro computador analdgico da historia.
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Figura 3 - Régua de Calculos: o primeiro computador analdgico.

3. Maquinas de calcular

Desde que a matematica comecou a se tornar uma tarefa extenuante a ser
feita manualmente que o ser humano busca formas de fazer calculos com uma
maquina ou usando artificios quaisquer que o ajudem em tarefas repetitivas.

Hoje temos computadores e calculadoras a nossa disposicao e quase nao
imaginamos os primérdios destas maquinas.

Wilhelm Schickard (1592-1635) construiu a primeira maquina de verdade. Esta
fazia multiplicacao e divisao, mas foi perdida durante a Guerra dos Trinta Anos,
sem que seu inventor pudesse defender sua primazia.

Blaise Pascal (1623-1662), fildsofo e matematico francés, € conhecido como o
inventor da primeira calculadora que fazia somas e subtragoes. Esta
calculadora era inteiramente mecanica como muitas que ainda existem em
uso.

A calculadora usava engrenagens que funcionavam de maneira similar a um
odémetro. A maquina nao fez muito sucesso, pois era cara e requeria pratica
de uso.


http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Schickard.html
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Pascal.html

Figura 4 - Maquina de calcular de Blaise Pascal.

4. A logica booleana

As maquinas do século XIX usavam base 10, e ndao base binaria como hoje nas
modernas calculadoras e nos computadores. Isto dificultava sobremaneira os
projetos mecanicos.

O matematico inglés George Boole (1815-1864) publicou em 1854 os
principios da ldgica booleana, onde as variaveis assumem apenas valores 0 e 1
(verdadeiro e falso). Isto propiciou uma enorme simplificagao nos algoritmos e
nas novas maquinas que seriam criadas

A enorme dificuldade até entdo era a de implementar um digito decimal (um
numero inteiro entre 0 e 9) em componentes elétricos e/ou mecanicos . Isto
determinou o uso da base 2 em computadores.

A ldgica booleana foi usada na implementacao dos circuitos elétricos internos a
partir do século XX. Foi neste século que os computadores comegaram a tomar
forma. Uma vez definidos os parametros iniciais deste a primeira geracdo de
computadores, ou que houve a partir dai foram apenas aperfeicoamentos.


http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Boole.html

Operacdes logicas - Tabela Verdade

A|B|NOTA|AANDB|ANANDB| AORB|ANORB|AXORB
ofo 1 0 1 0 1 0
01 1 0 1 i 0 1
1{0 0 0 1 1 0 1
1]1 0 1 0 1 0 0

Figura 5 - Logica digital e Algebra booleana.

5. John Von Neumann

O matematico hungaro John Von Neumann (1903-1957) formalizou o projeto
l6gico de um computador, que consistia de entrada, processamento e saida de
dados

Em sua proposta, Von Neumann sugeriu que as instrucoes fossem
armazenadas na memoéria do computador. Até entdo elas eram lidas de cartdes
perfurados e executadas, uma a uma.

Armazena-las na memodria, para entao executa-las, tornaria o computador
mais rapido, ja que, no momento da execugado, as instrugdes seriam obtidas
com rapidez eletronica.

A maioria dos computadores de hoje em dia segue ainda o modelo proposto
por Von Neumann.

Esse modelo define um computador sequencial digital em que o processamento
das informacoes é feito passo a passo, caracterizando um comportamento
deterministico (ou seja, os mesmos dados de entrada produzem sempre a
mesma resposta).
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http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Von_Neumann.html

Figura 6 - Arquitetura de von Neumann.

6. Hollerith e sua maquina de perfurar cartoes

Por volta de 1890, um outro nome entrou na histéria do computador: Dr.
Herman Hollerith (1860-1929), responsavel por uma grande mudanca na
maneira de se processar os dados dos censos da época.

Os dados do censo de 1880, manualmente processados, levaram 7 anos e
meio para serem compilados. Os do censo de 1890 foram processados em 2
anos e meio, com a ajuda de uma maquina de perfurar cartdoes e maquinas de
tabular e ordenar, criadas por Hollerith e sua equipe.

As informacdes sobre os individuos eram armazenadas por meio de
perfuracoes em locais especificos do cartdao. Nas maquinas de tabular, um pino
passava pelo furo e chegava a uma jarra de mercurio, fechando um circuito
elétrico e causando um incremento de 1 em um contador mecanico.

Mais tarde, Hollerith fundou uma companhia para produzir maquinas de
tabulacao. Anos depois, em 1924, essa companhia veio a se chamar IBM.
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Figura 7 - Hollerith e sua maquina de perfurar cartoes.

7. Babbage e Ada


http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Hollerith.html

O brilhante matematico inglés Charles Babbage (1792-1871) é conhecido como
o "Pai do Computador". Babbage projetou o chamado "Calculador Analitico",
muito proximo da concepcdo de um computador atual.

O projeto, totalmente mecéanico, era composto de uma memoria, um engenho
central, engrenagens e alavancas usadas para a transferéncia de dados da
memoria para o cartdes perfurados e seria automatico. Por algum tempo, o
governo britanico financiou Babbage para construir a sua invengao.

Ada Augusta (1815-1852), Lady Lovelace, filha do poeta Lord Byron, era
matematica amadora entusiasta. Ada tornou-se a primeira programadora,
escrevendo séries de instrucdes para o engenho analitico.

Ada inventou o conceito de sub-rotina: uma sequéncia de instrugdes que pode
ser usada varias vezes em diferentes contextos.

Ela descobriu o valor das repeticdes - os lagos (/oops): deveria haver uma
instrucao que retornasse a leitora de cartdes a um cartao especifico, de modo
que a sequéncia pudesse ter sua execucdo repetida.

Ela sonhava com o desvio condicional: a leitora de cartdes desviaria para outro
cartao "se" alguma condicao fosse satisfeita.

Infelizmente Babbage teve dificuldades com a tecnologia da época, que era
inadequada para se construir componentes mecanicos com a precisao
necessaria.

Com a suspensdo do financiamento por parte do governo inglés, Babbage nao
pode concluir o seu projeto e o calculador analitico nunca foi construido.

Maquina diferencial de Babbage

Entre 1802 e 1822, o matematico e engenheiro inglés Charles Babbage (1792-
1871) apresentou um projeto a Sociedade Real de Astronomia, baseado nos
conceitos de Muller, Bouchon, Falcon, Jacques e no desenvolvimento que
Jacquard efetuou com seus teares. O projeto consistia em uma maquina
diferencial e para muitos, tornou-se o pai dos computadores modernos.

Babbage, preocupado com os erros contidos nas tabelas matematicas de sua
época, construiu um modelo para calcular tabelas de fungdes (logaritmos,
fungdes trigonométricas, etc.) sem a intervengcao de um operador humano, que
chamou de Maquina das diferencas.

Ao operador cabia somente iniciar a cadeia de operagoes, e a seguir a maquina
tomava seu curso de calculos, preparando totalmente a tabela prevista. Esta
maquina baseava-se no principio de discos giratérios e era operada por uma
simples manivela.

Em 1823 o governo britanico financiou a construcao de uma nova versao, mas
nao obteve resultado satisfatério, devido os limites do ferramental industrial da
época. Babbage se viu obrigado a desenhar pecas e ferramentas, retardando o
desenvolvimento do projeto.


http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Babbage.html

Apds 10 anos de trabalho, tudo que Babbage havia conseguido era uma
peguena maquina de 3 registros e 6 caracteres, sendo que deveria ser, de
acordo com o projeto, uma maquina de 7 registros e 20 caracteres cada, além
de apresentar seus resultados impressos!

Em 1833, Babbage projetou uma maquina (com o auxilio de Ada Lovelace) que
chamou de Analitica, muito mais geral que a de Diferencas, constituida de
unidade de controle de memoria, aritmética, de entrada e de saida.

Sua operacao era comandada por um conjunto de cartdes perfurados, de modo
gue, de acordo com os resultados dos calculos intermediarios, a maquina
poderia saltar os cartdes, modificando dessa forma o curso dos calculos.

Babbage investiu toda sua fortuna pessoal e de seu filho, que com ele
trabalhou durante anos, na construcdao de sua maquina Analitica, vindo a
falecer em 1871, sem findar a construgao. Hoje, estas partes da maquina
construida por Babbage, Encontram-se como pecas de Museu.

Figura 8 - Maquina diferencial de Babbage.


http://www.cotianet.com.br/BIT/hist/ada.htm

8. A revolugao industrial

Em 1801, na Franga, durante a revolugao industrial, Joseph Marie Jacquard
(1752-1834) inventou um tear mecéanico controlado por grandes cartdes
perfurados. Sua maquina era capaz de produzir tecidos com desenhos bonitos
e intrincados.

Foi tamanho o sucesso que Jacquard foi quase morto quando levou o tear para
Lyons: as pessoas tinham medo que o tear lhes fizesse perder o emprego. Em
7 anos, ja haviam 11 mil teares desse tipo operando na Franca.

Figura 9 - O Tear mecanico de Jacquard, a primeira maquina programavel



9. A ciéncia e os calculos

Isaac Newton (1643-1727) com sua Teoria Gravitacional coroou a era do papel
e lapis. A sua teoria despertou grandes desafios matematicos, entre eles o
Problema dos Trés Corpos - o Sol, a Terra e a Lua, cuja solucao era
incrivelmente dificil e enfadonha.

Com o tempo, um grande numero de cientistas comegou a pensar em fazer
estes calculos através de alguma maquina...

John Napier (1550-1617) inventou a "Tabua de Napier", que era similar a uma
tabela de multiplicacdes. A tabua reduzia multiplicacdes e divisdes a adicdes e
subtragdes. Usando esse principio, em 1620 foram criadas as réguas de
calculo, usadas até 1970, antes das calculadoras de bolso.

10. A calculadora de Leibnitz e Thomas

Em 1671, o fildsofo e matematico alemao de Leipzig, Gottfried Wilhelm Von
Leibnitz (21/06/1646 - 14/11/1716) introduziu o conceito de realizar
multiplicacOes e divisOes através de adigdes e subtragdes sucessivas.

Em 1694, a maquina foi construida, no entanto, sua operacgao
apresentava muita dificuldade e sujeita a erros. Leibnitz (ou Leibniz),
perdeu seu pai quando tinha apenas 5 anos, e como o0 ensino na sua
escola era muito fraco, aos 12 anos ja estudava Latin e Grego como
autodidata. Antes de ter 20 anos ja possuia mestrado em matematica,
filosofia, teologia e leis.

Em 1820, Charles Xavier Thomas (1785-1870, conhecido como Thomas
de Colmar, Paris - FR) projetou e construiu uma maquina capaz de
efetuar as 4 operacoes aritméticas basicas: a Arithmometer.

Esta foi a primeira calculadora realmente comercializada com sucesso. Ela fazia
multiplicagdbes com o mesmo principio da calculadora de Leibnitz e com a
assisténcia do usuario efetuava as divisoes.


http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Napier.html
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Newton.html

Figura 10 - a Arithmometer.

11. A guerra e os computadores

Em toda historia humana, a maior parte dos descobrimentos cientificos tinham
como foco auxiliar na guerra. Leonardo da Vinci, usou grande parte de seu
tempo em projetos de defesa e ataques bélicos, criando catapultas,
paraquedas e muitos outros artefatos. A criagao dos computadores nao fugiu a
esta regra. Muitos computadores sao financiados para aplicagao militar.

Com a II Guerra Mundial, as pesquisas aumentaram nessa area. Nos Estados
Unidos, a Marinha, em conjunto com a Universidade de Harvard e a IBM,
construiu em 1944 o Mark I, um gigante eletromagnético. Em um certo
sentido, essa maquina era a realizacao do projeto de Babbage.

Mark I ocupava 120 m3, tinha milhares de relés e fazia um barulho infernal.
Uma multiplicacdo de numeros de 10 digitos levava 3 segundos para ser
efetuada.



Figura 11 - o Mark I, um gigante eletromagnético.

Em segredo, o exército americano também desenvolvia seu computador. Esse
usava apenas valvulas e tinha por objetivo calcular as trajetorias de misseis
com maior precisao.

Os engenheiros John Presper Eckert (1919-1995) e John Mauchly (1907-1980)
projetaram o ENIAC: Eletronic Numeric Integrator And Calculator. Com 18.000
valvulas, o ENIAC conseguia fazer 500 multiplicagdes por segundo, porém sé
ficou pronto em 1946, apos a II Guerra.



http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Mauchly.html
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Eckert_John.html
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Figura 12 - o ENIAC, Computador Eletronico.

11A. Transistores e circuitos integrados

Em 1947, um grupo de Standford inventou o transistor. Usando
semicondutores, os transistores poderiam substituir as valvulas, sendo
menores, mais rapidos e mais duradouros, além de ndo esquentarem tanto
nem consumirem tanta energia. Surgiram assim o0s primeiros computadores
transistorizados.

Ainda anos 60, sob a influéncia do programa espacial americano, e das
aplicacoes militares, o desenvolvimento da microeletrénica levou a construgao
de circuitos transistorizados integrados em uma Unica pastilha de silicio (chip)
de dimensdes reduzidas.

Dezenas de milhares de transistores sao integrados em um chip de alguns
milimetros quadrados, dando origem aos circuitos integrados
microminiaturizados. Isso possibilitou o surgimento de minicomputadores:
computadores poderosos do tamanho de uma escrivaninha.

Em 1970, a Intel, produziu o primeiro microprocessador.
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Figura 13 - Microprocessador Intel 4004.

Um microprocessador € um circuito integrado do tipo LSI (/arge scale
integration) que contém todo circuito l6gico de uma unidade central de
processamento em um chip do tamanho de uma unha.

Os microprocessadores foram usados na construcao de mini e
microcomputadores, ainda do tamanho de uma escrivaninha.

Os avancos nessa direcao prosseguem até hoje, com os circuitos VLSI (very
large scale integration) e os circuitos ULSI (ultra large scale integration).

Também nos anos 70 surgiram grandes computadores, conhecidos como
mainframes, imensamente poderosos. Com o0 avango, hoje em 2003 temos 0s
chamados supercomputadores.

Hoje temos computadores que carregamos no bolso com capacidade
muito superior aos primeiros “supercomputadores”.

11B. O primeiro computador

O primeiro computador eletromecanico, o chamado Z-1, usava relés e foi
construido pelo alemdo Konrad Zuse (1910-1995) em 1936. Zuze tentou
vendé-lo ao governo para uso militar, mas foi subestimado pelos nazistas, que
nao se interessaram pela maquina.



http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Zuse.html

Figura 14 - O primeiro computador programavel, Z-1, usava relés.

12A. A Primeira Geracao de computadores

Em 14 de fevereiro de 1946 ].P. Eckert e John Mauchly, da Universidade da
Pensilvania, inauguraram o novo computador. O ENIAC era mil vezes mais
rapido do que qualquer maquina anterior, resolvendo 5 mil adigdes e
subtracdes, 350 multiplicacdes ou 50 divisdes por segundo.

E tinha o dobro do tamanho do Mark I: encheu 40 gabinetes com 100 mil
componentes, incluindo cerca de 17 mil valvulas eletrénicas. Pesava 27
toneladas e media 5,50 x 24,40 m e consumia 150 kW. Apesar de seus
inimeros ventiladores, a temperatura ambiente chegava as vezes aos 67 graus
centigrados.

Executava 300 multiplicagdes por segundo, mas, como foi projetado para
resolver um conjunto particular de problemas, sua reprogramacao era muito
lenta. Tinha cerca de 19.000 valvulas substituidas por ano.

Em 1943, antes da entrada em operacao do ENIAC a Inglaterra ja possuia o
Colossus, maquina criada por Turing para decifrar os cédigos secretos alemaes.
Possuia 2.000 valvulas, coincidentemente o mesmo numero proposto por Zuse
alguns anos antes.
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Figura 15 - Foto do ENIAC.

Em 1945 Von Neumann sugeriu que o sistema binario fosse adotado em todos
0s computadores, e que as instrucdes e dados fossem compilados e
armazenados internamente no computador, na sequéncia correta de utilizagao.

Estas sugestdes tornaram-se a base filosofica para projetos de computadores.
(Atualmente pesquisam-se computadores "nao Von Neumann", que funcionam
com fuzzy logic, légica confusa) A partir dessas ideias, e da légica matematica
ou algebra de Boole, introduzida por Boole no inicio do século XIX, é que
Mauchly e Eckert projetaram e construiram o EDVAC, Electronic Discrete
Variable Automatic Computer, completado em 1952, que foi a primeira
maquina comercial eletrénica de processamento de dados do mundo.

Eles haviam tentado isso com o BINAC, computador automatico binario, de
1949, que era compacto (1,40 x 1,60 x 0,30 m) o suficiente para ser levado a
bordo de um aviao, mas que nunca funcionou a contento.

O EDVAC utilizava memodrias baseadas em linhas de retardo de mercurio, bem
mais caras e lentas que os CRTs, mas também com maior capacidade de
armazenamento. Wilkes construiu o EDSAC, Electronic Delay Storage



Automatic Calculator em 1949, que funcionava segundo a técnica de
programas armazenados.
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Figura 16 - Foto do EDVAC.

O primeiro computador comercial de grande escala foi o UNIVAC, UNIVersal
Automatic Computer, americano, de 1951, que era programado ajustando-se
cerca de 6.000 chaves e conectando-se cabos a um painel.

A entrada e saida de informacdes era realizada por uma fita metalica de 1/2
polegada de largura e 400 m de comprimento. Ao todo, venderam-se 46
unidades do UNIVAC Modelo I, que eram normalmente acompanhados de um
dispositivo impressor chamado UNIPRINTER, que, sozinho, consumia 14.000
W. Outro foi o IBM 701, de 1952, que utilizava fita plastica, mais rapida que a
metdlica do UNIVAC, e o IBM 704, com a capacidade fenomenal de armazenar
8.192 palavras de 36 bits, ambos da IBM.

Na Inglaterra surgem o MADAM, Manchester Automatic Digital Machine, o SEC,
Simple Electronic Computer, e o APEC, All-Purpose Electronic Computer.
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Figura 17 - Foto do UNIVAC.

Entre 1945 e 1951, o WHIRLWIND, do MIT, foi o primeiro computador a
processar informagdes em tempo real, com entrada de dados a partir de fitas
perfuradas e saida em CRT (monitor de video), ou na flexowriter, uma espécie
de maquina de escrever (Whirlwind quer dizer redemoinho). Em 1947 Bardeen,
Schockley e Brattain inventam o transistor, e, em 1953 Jay Forrester constroi
uma memoéria magnética. Os computadores a transistores surgem nos anos
50, pesando 150 kg, com consumo inferior a 1.500 W e maior capacidade que
seus antecessores valvulados.

12B. A Segunda Geragao
Era a segunda geragao. Exemplos desta época sao o IBM 1401 e o
BURROUGHS B 200. Em 1954 a IBM comercializa o 650, de tamanho médio.

O primeiro computador totalmente transistorizado foi o TRADIC, do Bell
Laboratories.

O IBM TX-0, de 1958, tinha um monitor de video de primeira qualidade, era
rapido e relativamente pequeno, possuia dispositivo de saida sonora e até uma
caneta 6ptica.

O PDP-1, processador de dados programavel, construido por Olsen, virou
sensagao no MIT: os alunos jogavam Spacewar! e Rato-no-labirinto, através de
um joystick e uma caneta optica.



Figura 18 - Foto do IBM 1401.

Em 1957 o matematico Von Neumann colaborou para a construcdo de um
computador avancgado, o qual, por brincadeira, recebeu o nome de MANIAC,
Mathematical Analyser Numerator Integrator and Computer.

Em janeiro de 1959 a Texas Instruments anuncia ao mundo uma criagao de
Jack Kilby: o circuito integrado.

Enguanto uma pessoa de nivel médio levaria cerca de cinco minutos para
multiplicar dois nUmeros de dez digitos, o MARK I o fazia em cinco segundos, o
ENIAC em dois milésimos de segundo, um computador transistorizado em
cerca de quatro bilionésimos de segundo, e, uma maquina de terceira geragao
em menos tempo ainda.

12C. A Terceira Geragao

A terceira geracao de computadores é da década de 60, com a introducao dos
circuitos integrados. O Burroughs B-2500 foi um dos primeiros.

Enquanto o ENIAC podia armazenar vinte nUmeros de dez digitos, estes podem
armazenar milhdes de numeros.

Surgem conceitos como memoria virtual, multiprogramacdo e sistemas
operacionais complexos. Exemplos desta época sdo o IBM 360 e o
BURROUGHS B-3500.
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Figura 20 - O primeiro chip brasileiro - 1970.

Em 1960 existiam cerca de 5.000 computadores nos EUA. E desta época o
termo software. Em 1964, a CSC, Computer Sciences Corporation, criada em
1959 com um capital de 100 délares, tornou-se a primeira companhia de
software com agdes negociadas em bolsa.

O primeiro minicomputador comercial surgiu em 1965, o PDP-5, lancado pela
americana DEC, Digital Equipament Corporation. Dependendo de sua
configuracdo e acessorios ele podia ser adquirido pelo acessivel preco de US $
18,000.00.

Seguiu-se o PDP-8, de preco ainda mais competitivo. Seguindo seu caminho
outras companhias lancaram seus modelos, fazendo com que no final da
década ja existissem cerca de 100.000 computadores espalhados pelo mundo.

Em 1970 a INTEL Corporation introduziu no mercado um tipo novo de circuito



integrado: o microprocessador. O primeiro foi o 4004, de quatro bits. Foi
seguido pelo 8008, em 1972, o difundidissimo 8080, o 8085, etc.

Figura 21 - Patinho Feio, primeiro computador feito no Brasil - USP (poli)
1972

A partir dai surgem os microcomputadores. Para muitos, a quarta geracao
surge com os chips VLSI, de integracao em muito larga escala. As coisas
comecam a acontecer com maior rapidez e frequéncia.

Em 1972 Bushnell langa o video game Atari. Kildall lanca o CP/M em 1974.
O primeiro kit de microcomputador, o ALTAIR 8800 em 1974/5.

Em 1975 Paul Allen e Bill Gates criam a Microsoft e o primeiro software para
microcomputador: uma adaptacao BASIC para o ALTAIR.

Em 1976 Kildall estabelece a Digital Research Incorporation, para vender o
sistema operacional CP/M.

Em 1977 Jobs e Wozniak criam o microcomputador Apple, a Radio Shack o
TRS-80 e a Commodore o PET.

A planilha Visicalc (calculador visivel) de 1978/9, primeiro programa comercial,
da Software Arts. Em 1979 Rubinstein comeca a comercializar um software
escrito por Barnaby: o Wordstar, e Paul Lutus produz o Apple Writer.



O programa de um engenheiro da NASA, Waine Ratliff, o dBASE II, de 1981.
Também de 1981 o IBM-PC e o Lotus 1-2-3, de Kapor, que alcancou a lista dos
mais vendidos em 1982.

Os Sinclair’'s. eram computadores minusculos concebido por John Sinclair,
professor na Universidade de Cambridge no U.K. Inicialmente concebido para
utilizacao pelos estudantes da Universidade de Cambridge comecou a ser
comercializado, em Portugal, cerca 1980 com um preco aproximado de
12.500%$00.

Existia uma versao em kit para montagem que era comprada
aproximadamente por 9.000$00 A CPU compreendia um processador Zilog
Z80A de 8 bit a 3,25 MHZ, uma memédria que compreendia uma ROM e uma
RAM e uma ULA. A ROM, com 8K de capacidade, armazenava de modo
permanente os programas, tabelas etc. necessarios ao funcionamento do
sistema e um interpretador para a linguagem de programacao BASIC.

A RAM compreendia uma area de trabalho disponivel para o utilizador de 1K
mas, era extensivel até 16K. Na caixa de plastico alojava-se ainda um
subsistema de comunicacdes para ligacdao em série a periféricos denominado
SCL (Sinclair Computer Logic), uma unidade para entrada e saida de som, um
codificador de imagens para TV.

Num rasgo aberto na parte traseira da caixa de plastico existia um conector
onde se podia ligar uma impressora minuscula que usava um rolo de papel
especial.

O computador era fornecido com um cabo para ligacao ao televisor e outro
para ligacao a um gravador de "cassettes" musical (norma Philips).

O transformador de corrente elétrica alterna para continua era adquirido em
separado. Os programas e dados eram gravados na cassete magnética e eram
também lidos a partir dela.

O teclado nao dispunha de teclas. Os caracteres ASCII eram impressos numa
membrana. Esta tecnologia e a falta de ventilacao da unidade de alimentagao
elétrica eram as causas principais de avarias que enviavam o ZX81 para o
caixote do lixo.

Foi um computador muito popular devido ao seu baixo preco de venda.



Figura 21 - Foto do Sinclair ZX81

Figura 22 - Foto do Sinclair ZX Spectrum.



Figura 23 - Osborne 1.

Fabricado pela Osborne nos USA cerca 1982.

A CPU compreendia uma memoéria com 64KB, uma UAL e um Processador Zilog
Z80A de 8 bit a 4 MHZ.

A caixa, do tipo mala attaché com uma massa de 11 Kg, albergava ainda 2
unidades de disquette de 5" 1/4 com 204 KB ou em opgao com 408 KB de
capacidade, um écran de 5" (24 linhas por 54 colunas) a preto e branco e um
teclado basculante (servia de tampa a mala) com dois blocos de teclas, um
alfanumérico com os caracteres ASCII e outro numérico.

Dispunha ainda de conectores para um écran externo, portas série RS-232C e
paralelo IEEE-488 ou Centronics. O sistema era alimentado por uma bateria
propria recarregavel com uma autonomia de 5 horas, por uma bateria externa
de automoédvel ou por um transformador de corrente elétrica alterna para
continua.

O sistema operativo era o CP/M desenvolvido pela Digital Corporation. O
software fornecido incluia um Interpretador M BASIC desenvolvido pela
MICROSOFT, um Compilador BASIC desenvolvido pela Compyler Systems, uma



folha de calculo SUPERCALC (derivada do Visicalc) e um processador de texto
denominado WORDSTAR.

Podia ser programado em BASIC, FORTRAN, COBOL, PASCAL, PL 1, ALGOL, C,
FORTH, ADA, ASSEMBLER e CROSS-ASSEMBLER. Ultima morada conhecida:
desconhecida (foi visto na FILEME-82 em Lisboa).

Figura 24 - Processador IBM PC/XT.



Fabricado pela IBM nos USA circa 1980, foi apresentado em Portugal em
Janeiro de 1985 ja com a versdao PC-XT disponivel, a qual se seguiu uma
versao PC-AT.

O CPU compreendia uma memoria ROM de 40KB e uma memoria RAM de 64KB
extensivel até 640KB, uma ULA e um processador Intel 8088 de 16 bit com
uma frequéncia de clock de 4,77 MHZ. Era construido com trés modulos
separados: caixa, écran e teclado.

O écran era a preto e branco com 25 linhas e 80 colunas podendo ser
substituido por um écran a cores com 16 cores.

A caixa para além do CPU albergava uma unidade de disquette de 5" 1/4 com
uma capacidade de 360KB podendo alojar ainda uma outra unidade de
disquette idéntica ou um disco com 10MB de capacidade, que era parte
integrada na versao PC-XT.

O teclado com 83 teclas, 10 das quais correspondentes a funcdes pré-
programadas, dispunha de caracteres acentuados (portugués). Possuia ainda
saida para impressora e o PC-XT dispunha de um interface para comunicacoes
assincronas.

O sistema operativo era o PC/MS-DOS o qual era um MS-DOS desenvolvido
pela Microsoft para a IBM.

A linguagem de programacao utilizada era o BASIC. Embora sendo um marco
historico da entrada da IBM no sector de mercado dos PC's, chegou a Portugal
tardiamente ndao ocupando nunca o espaco ja conquistado por outros
fabricantes.

Sé cerca de dois anos depois, com a apresentacdo dos modelos PS/2-50 e
PS/2-60, que eram equipados com um processador Intel 80286, a IBM
recuperou o sector de mercado dos PC's utilizando para o efeito a penetragao
nas empresas onde tinha instalado mainframes e "pequenos computadores".

12D. A Quarta Geracao (1981-1990)

Surgiram em decorréncia do uso da técnica dos circuitos LSI (LARGE SCALE
INTEGRATION) e VLSI (VERY LARGE SCALE INTEGRATION).

Nesse periodo surgiu também o processamento distribuido, o disco ético e 0 a
grande difusao do microcomputador, que passou a ser utilizado para
processamento de texto, calculos auxiliados, etc.

Em 1982 surge o 286 Usando memodria de 30 pinos e slots ISA de 16 bits, ja
vinha equipado com memoria cache, para auxiliar o processador em suas
funcoes.

Utilizava ainda monitores CGA em alguns raros modelos estes monitores eram



coloridos mas a grande maioria era verde, laranja ou cinza.

Em 1985 o 386 ainda usava memoria de 30 pinos, porém devido as sua
velocidade de processamento ja era possivel rodar softwares graficos mais
avancados como era o caso do Windows 3.1, seu antecessor podia rodar
apenas a versao 3.0 devido a baixa qualidade dos monitores CGA, o 386 ja
contava com placas VGA que podiam atingir até 256 cores desde que o monitor
também suportasse essa configuragao.

Em 1989 o 486 DX. A partir deste momento o coprocessador matematico ja
vinha embutido no proprio processador, houve também uma melhora sensivel
na velocidade devido o advento da memodria de 72 pinos, muito mais rapida
que sua antepassada de 30 pinos e das placas PCI de 32 bits duas vezes mais
velozes que as placas ISA.

Os equipamentos ja tinham capacidade para as placas SVGA que poderiam
atingir até 16 milhdes de cores, porém este artificio seria usado
comercialmente mais para frente com o advento do Windows 95.

Neste momento iniciava uma grande debandada para as pequenas redes como,
a Novel e a Lantastic que rodariam perfeitamente nestes equipamentos,
substituindo os "micrdes" que rodavam em sua grande maioria os sistema
UNIX (Exemplo o HP-UX da Hewlett Packard e o AIX da IBM).

Esta substituicdo era extremamente viavel devido a diferenca brutal de preco
entre estas maquinas.

Figura 25 - UCP Intel i386 DX de 33 MHz.


http://pt.wikipedia.org/wiki/UCP
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Figura 26 - O Intel 80387SL, coprocessador para o i386SL.

Figura 27 - Foto de um microprocessador 486 SL.

Até o 386, os processadores simplesmente operavam na mesma frequéncia da
placa-mae e dos médulos de memodria. Como o desempenho do processador
era limitado pelo acesso a memodria e ao cache (que também fazia parte da
placa-mae) nao fazia muito sentido pensar em aumentar a frequéncia do
processador, ja que ele simplesmente passaria mais tempo esperando pelos

dados.

O cache L1 integrado tornou o 486 parcialmente independente do acesso a
memodria e ao cache L2, o que permitiu que o clock do processador passasse a


http://pt.wikipedia.org/wiki/Microprocessador
http://pt.wikipedia.org/wiki/Coprocessador

crescer muito mais rapido que o da placa-made. De |a pra ca, o clock dos
processadores cresceu até superar a faixa dos 3.0 GHz, enquanto o clock das
placas-mae e dos modulos de memodria (descontando o uso de técnicas para
realizar varias transferéncias por ciclo, como no caso do DDR) estacionaram na
casa dos 266 MHz. Se nao fosse a multiplicacao de clock, os processadores
teriam evoluido em um sentido bem diferente.

O primeiro 486 a usar multiplicacao de clock foi o DX-2 50, que trabalhava ao
dobro da frequéncia da placa-mae. Pouco depois, a Intel introduziu uma nova
técnica de fabricagcao, com transistores de 0.6 micron, e foi capaz de lancar o
486 DX-4 100, que trabalha ao triplo da frequéncia da placa-mae:

Processador Placa-mae Multiplicador

486 25 MHz 25 MHz 1x

486 33 MHz 33 MHz 1x
486DX-2 50 MHz 25 MHz 2x
486DX-2 66 MHz 33 MHz 2x
486DX-2 80 MHz 40 MHz 2x
486DX-4 75 MHz 25 MHz 3x
486DX-4 100 MHz 33 MHz 3x
486DX-4 120 MHz 40 MHz 3x

Figura 28 - frequéncia da placa-mae & processador.

Muitas placas-mae desta época vinham sem memoria cache, trazendo no lugar
um encaixe marrom, ao lado do processador, que permitia encaixar um modulo
COAST (cache on a stick), com 128, 256 ou 512 KB de cache. Elas sao bem
diferentes da primeira safra de placas para 486, pois ja possuem slots PCI e
utilizam maddulos de memdria de 72 vias, assim como as placas para Pentium
1.
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Figura 29 - Placa mae para 486, com um 5x86 e o mddulo COAST instalado.

12E. A Quinta Geracgao (1991-até hoje)

As aplicagOes exigem cada vez mais uma maior capacidade de processamento
e armazenamento de dados. Sistemas especialistas, sistemas multimidia
(combinacdo de textos, graficos, imagens e sons), banco de dados distribuidos
e redes neurais, sao apenas alguns exemplos dessas necessidades.

Uma das principais caracteristicas dessa geracgao é a simplificagao e
miniaturizacdo do computador, além de melhor desempenho e maior
capacidade de armazenamento.

Tudo isso, com os precos cada vez mais acessiveis. A tecnologia VLSI esta
sendo substituida pela ULSI (ULTRA LARGE SCALE INTEGRATION). O conceito
de processamento estd partindo para os processadores paralelos, ou seja, a
execucao de muitas operagoes simultaneamente pelas maquinas.

A reducao dos custos de producao e do volume dos componentes permitiram a
aplicacao destes computadores nos chamados sistemas embutidos, que
controlam aeronaves, embarcacdes, automoveis e computadores de pequeno
porte.

Sao exemplos desta geracao de computadores, os micros que utilizam a linha
de processadores Pentium, da INTEL.



Em 1993 - Surge o Pentium As grandes mudancas neste periodo ficariam por
conta das memoarias DIMM de 108 pinos, do aparecimento das placas de video
AGP e de um aprimoramento da slot PCI melhorando ainda mais seu
desempenho.

Em 1997 - O Pentium II / 1999 - O Pentium III / 2001- o Pentium 4 Nao
houveram grandes novidades apos 1997, sendo que as mudancas ficaram por
conta dos processadores cada vez mais velozes.

13. O Futuro - Vem ai o computador quantico

A IBM anunciou ontem a construcao do mais avancado computador quéantico
do mundo. A novidade representa um grande passo em relagao ao atual
processo de fabricacao de chips com silicio que, de acordo com especialistas,
deve atingir o maximo de sua limitacao fisica de processamento entre 10 e 20
anos.

O computador quantico usa, em lugar dos tradicionais microprocessadores de
chips de silicio, um dispositivo baseado em propriedades fisicas dos atomos,
como o sentido de giro deles, para contar nimeros um e zero (qubits), em vez
de cargas elétricas como nos computadores atuais.

Outra caracteristica é que os atomos também podem se sobrepor, o que
permite ao equipamento processar equagdes muito mais rapido. "Na verdade,
os elementos basicos dos computadores quanticos sao os atomos e as
moléculas", diz Isaac Chuang, pesquisador que liderou a equipe formada por
cientistas da IBM, Universidade de Stanford e Universidade de Calgary.

Cada vez menores Segundo os pesquisadores da IBM, os processadores
guanticos comecam onde os de silicio acabam. "A computacdo quantica
comeca onde a lei de Moore termina, por volta de 2020, quando os itens dos
circuitos terao o tamanho de dtomos e moléculas", afirma Chuang.

A lei de Moore, conceito criado em 65 pelo cofundador da fabricante de
processadores Intel, Gordon Moore, diz que o nUmero de transistores
colocados em um chip dobra a cada 18 meses. Quanto maior a quantidade de
transistores nos chips, maior a velocidade de processamento.

Essa teoria vem se confirmando desde a sua formulagao. Pesquisa O
computador quantico da IBM é um instrumento de pesquisa e ndo estara
disponivel nos proximos anos. As possiveis aplicagdes para o equipamento
incluem a resolucao de problemas matematicos, buscas avancadas e
criptografia, o que ja despertou o interesse do Departamento de Defesa dos
Estados Unidos

* Dados sobre o Processador Quantico foram extraidos do Jornal o Estado de



Sao Paulo de 12 de agosto de 2000

‘ARQUITETURA DE UM COMPUTADOR QUANTICO

Sabemos que num processador atual trabalhamos com transistores. No projeto
do computador quantico, trabalhamos com atomos ao invés de transistores.
NO lugar do bits temos os bits quanticos, ou qubits. Parte-se das descobertas
da fisica quantica onde num atomo, a rotacdo de cada elétron corresponde a
um pequeno movimento magnético, que pode ser controlado caso o atomo
seja colocado sobre uma superficie magnética suficientemente sensivel

Enquanto num transistor temos apenas dois estados (0 ou 1), ou seja, ligado
ou desligado, cada qubit do computador quantico possui trés estados
diferentes. Dois estados sao determinados pela rotacao dos elétrons (horario
ou anti-horario), enquanto o terceiro € uma caracteristica quantica exclusiva:
Os elétrons podem girar simultaneamente nos dois sentidos. Ou seja, podemos
ter “Ligado”, “desligados” e “ligado-desligado”.

” \\

Podemos ter “zero”, “um” e “zero-um” . Se combinarmos os dois estados
anteriores passamos a ter um total de 4 estados possiveis, o que permite que
cada qubit processe ou armazene dois bits simultaneamente.

Esta caracteristica quantica exclusiva nos leva a deduzir que que dois qubis
correspondem a 4 bits, 3 qubits correspondem a 8 bits e 5 qubits
correspondem a 32 bits. 10 qubits seriam suficientes para 1024 bits, enquanto
20 correspondem a mais de um milhao.

Os pesquisadores acreditam que esta pode ser a grande descoberta que levara
a aumentar de forma inimaginavel tanto a poténcia dos processadores quanto
a capacidade dos dispositivos de armazenamento de memodria.

Chegaremos a uma arquitetura de computadores que nos permitird resolver
em poucos segundos calculos que um processador atual demoraria milhdes de
anos para resolver. A exemplo, a comunidade de programadores de criptografia
ficaram em polvorosa ante esta possibilidade. Uma criptografia com base na

fatoracao de um numero com 400 casas decimais levaria 1030 anos para ser
concluida nos atuais computadores. Num computador quantico esta conta seria
feita em segundos, segundo estimativas.

A IBM por anunciou seu primeiro chip Quantico no inicio do ano de 2001, na
120 Conferéncia anual na universidade de Palo Alto. Ainda é um projeto
bastante rudimentar, possui apenas 5 qubits, trabalha a apenas 215 Hz, e
necessita de um aparato gigantesco de equipamentos para funcionar, mas ja
mostra que é realmente possivel produzir processadores Quanticos

O principal problema nesta experiéncia, e em todas as experiéncias com
processadores quanticos usados atualmente, € como manter esta molécula
estavel. A solucdo usada atualmente é conserva-la numa solugdo altamente
resfriada, numa temperatura préxima do zero absoluto.

Este sistema porém é incrivelmente caro. Para tornarem-se viaveis



comercialmente, os computadores quanticos teriam que superar esta limitagao,
com modelos que pudessem operar a temperatura ambiente.

O segundo problema é como manipular os atomos que compode a molécula. Um
atomo pode mudar de estado numa velocidade surpreendente, mas um atomo
sozinho nao tem como adivinhar quais estados queremos que ele assuma. Para
manipular atomos, precisamos usar particulas ainda menores que eles.

A solucao encontrada pelo projetistas da IBM foi usar radiagao, num sistema
semelhante a ressonancia magnética que temos nos hospitais, porém muito
mais preciso. Este sistema possui dois problemas, primeiro é o fato de ser

muito caro, um aparelho destes nao sai por menos de 5 milhdes de dodlares.

O segundo problema é o fato da técnica ser muito lenta, o que justifica o fato
do prototipo da IBM operar a apenas 215 Hz, milhdes de vezes mais
lentamente que qualquer processador atual, que ja estdo na casa dos
Gigahertz. Mais um obstaculo que precisa ser superando antes dos Quanticos
tornarem-se viaveis comercialmente.

Com tudo o que vem sendo feito é possivel que os computadores quanticos
tornem-se viaveis muito antes do que se vem esperando.

A quinze anos os computadores quanticos eram considerados apenas coisa de
ficcao cientifica. Hoje ja existem alguns prototipos em funcionamento.

A pergunta agora é quando estes sistemas irdo tornar-se viadveis. Avancos
COmMo O que vimos podem ser a resposta

Fonte: Portal da UFBA

Nota: No Brasil, as universidades criaram cursos de pdés-graduagao em
eletronica digital, que ofereciam uma alternativa aos que nao conseguiam as
disputadas bolsas do CNPq.

Um dos mais concorridos era o de arquitetura de computadores da Escola
Politécnica da USP (Poli), que contava com especialistas estrangeiros de
empresas como HP e IBM.

Um dos desafios impostos aos alunos, como trabalho de fim de curso, foi a
construcao de um protétipo de computador de 8 bits.

Batizado de "Patinho Feio" numa gozacao com a Unicamp, que batizou de
"Cisne Branco" o computador que também comecgou a desenvolver -, o
computador da USP ficou pronto em julho de 1972
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