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AULA 1: Evolucao dos Computadores

A evolucao dos equipamentos conhecidos hoje como "computadores" pode ser
dividida duas grandes etapas: uma, inicial, envolve o0s equipamentos
mecanicos e eletromecéanicos. A segunda, mais recente, envolve 0s
equipamentos eletronicos e de estado sélido. Esta segunda etapa apresentou
tantas transformacdes que acabou sendo dividida em diversas fases ou
geragoes.

1. Historia da Computacéo

Héa cerca de quatro mil anos, povos primitivos ja haviam desenvolvido sistemas
de célculo e numeragdo muito poderosos, mas sem o uso de "maquinas” para
isso. Por volta de 2000 a.C., surgiu o primeiro instrumento capaz de calcular
com precisdo e rapidez, o Abaco (Fig. 1). Os primeiros modelos de Abaco
conhecidos eram compostos de varetas e pequenas bolas. O abaco mostrou-
se tao eficiente e simples de usar que nada melhor que ele surgiu até o século
XVII.

Figura 1 - Exemplo de &baco

Blaise Pascal, matematico, fisico e fildsofo francés, inventou a primeira
calculadora mecéanica em 1642. A calculadora trabalhava perfeitamente, ela
transferia os nimeros da coluna de unidades para a coluna de dezenas por um
dispositivo semelhante a um velocimetro do automovel. Pascal chamou sua
invencéao de Pascalina (Fig. 2).
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Figura 2 - Pascalina

NoOs anos que se seguiram, VArios projetos surgiram com intuito de aperfeicoar
essa primeira calculadora. Entretanto, nada de significativo aconteceu, até que
Babbage e Ada Lovelace comecaram a considerar melhor o problema. Em
1822, Babbage apresentou a Sociedade Real de Astronomia o primeiro modelo
de uma maquina de "diferenca”, capaz de fazer calculos necessarios para
elaborar uma tabela de logaritmos (Fig. 3). O nome da maquina foi derivado de
uma técnica de matematica abstrata, 0 método das diferencas. Com o incentivo
da sociedade, Charles Babbage continuou a trabalhar no aperfeicoamento da
maguina. Com Ada Lovelace, filha de Lorde Byron, iniciou um projeto mais
ambicioso para construir uma "maquina analitica". Foi projetada para calcular
valores de fungBes mateméticas bem mais complexas que as funcdes
logaritmicas. A méaquina era enorme, demonstrava inUmeros problemas e
simplesmente ndo funcionava.

Figura 3 - Maquina de Babage
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Grande parte da arquitetura logica e da estrutura dos computadores atuais
provém dos projetos de Charles Babbage, que € lembrado como um dos
fundadores da computacdo moderna. Essas maquinas eram chamadas de
calculadoras. No inicio do século XX j& eram comuns as calculadoras
mecanicas e elétricas. As calculadoras elétricas eram baseadas em um
pequeno dispositivo elétrico, chamado de relé.

2. Primeira Fase

Foi apenas com a invencdo do motor elétrico no fim do século XIX, que foi
possivel construir maquinas mecanicas muito mais complexas e "rapidas”. Uma
das primeiras maquinas deste tipo foi usada com o propoésito de realizar a
contabilizacdo do censo dos Estados Unidos da América. Esta maquina foi
projetada por Hermann Hollerith, fundador da IBM e também criador da
maquina que realizava o célculo do pagamento dos funcionarios, produzindo
um pequeno resumo de contabilidade que recebeu o seu nome, sendo
chamado até hoje de "Olerite".

Como o0s equipamentos existentes até o fim do século XIX ndo eram
adequados para resolver grandes problemas, os mais complexos precisavam
ser solucionados por seres humanos. Os militares, por exemplo, que
frequentemente precisavam de solucdes sistematizadas para problemas como
distribuir produtos ou para construir edificacdes, usavam profissionais
especificos da area de calculo e l6gica, que compunham uma espécie de linha
de producdo de solucdes de problemas. Haviam os profissionais que, em
tempos de guerra, estabeleciam a logica de solucdo para os problemas de
distribuicdo de armas e suprimentos; a atividade exercida por eles ficou
conhecida como "Logistica". Entretanto, os "logisticos" sO descreviam o0s
procedimentos de solugdo, que precisavam ter seus resultados computados
para que pudessem ser postos em prética. Os profissionais que realizavam os
calculos eram chamados de "Computadores". Esta organizacéo era suficiente
para todas as necessidades até que, na segunda guerra mundial, os
engenheiros alemaes criaram maquinas complexas de criptografia de dados,
chamadas "Enigma" (Fig.4).

Figura 4 - Enigma
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As forcas militares aliadas, incluindo o exército norte-americano, eram capazes
de captar as mensagens transmitidas pelos alemées, mas como estas estavam
codificadas, néo era possivel compreendé-las. Percebendo que era
fundamental decifrar tais mensagens para a vitéria e, verificando que a
decodificacdo pelos computadores humanos era impossivel, engenheiros foram
chamados para que fossem propostas maquinas capazes de decifrar as
mensagens codificadas pelo Enigma. Das pesquisas nesta area, deu-se inicio
aos primeiros equipamentos eletrbnicos de computacdo, substitutos dos
computadores humanos.

A primeira fase (ou primeira geracdo) dos computadores ocorreu
aproximadamente durante o periodo entre 1940 e 1955, quando surgiram 0s
primeiros computadores digitais usados durante a segunda guerra mundial. O
ENIAC (Eletronic Numerical Integrator and Computer) foi o primeiro
computador de propésito geral, desenvolvido para célculo de balistica e
apresentava uma capacidade de processamento em torno de 5000 adi¢des por
segundo, valor este muito inferior ao de uma calculadora cientifica (Fig. 5).

Figura 5 - ENIAC

Outro computador desenvolvido a mesma época foi o Colossus, este de
propdésito especifico: decodificar as mensagens criadas pela maquina Enigma
(e posteriormente Enigma 2) dos Alemaes.

Estes primeiros computadores eram baseados em valvulas 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 programacgao era,
assim, feita diretamente em linguagem de maguina e 0 equipamento n&o
oferecia qualquer recurso para facilitar este trabalho de programacao. Outros
grandes computadores construidos na época incluem o EDVAC, o IAS e o
UNIVAC |, construido pela IBM para a computagdo do censo americano de
1950.

Uma mudanca radical na construcdo de computadores so foi possivel com a
criacao dos transistores, que permitiram a eliminacéo das valvulas e, com elas,
a reducdo do tamanho dos equipamentos. Entretanto, o transistor, por si so,
nao eliminava uma das principais limitacdes destes equipamentos: a
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programacao fisica através de fios. Como a memdria dos computadores
eletrbnicos era muito pequena, apenas 0s dados do processamento eram
armazenados nela.

Com a possibilidade de memadrias maiores - seja pelo uso de transistores ou
pelas novas "fitas magnéticas”, este problema foi resolvido com o conceito de
software, isto €, um programa armazenado em memoria, conforme descrito por
John Von Neumann. Na proposta de Von Neumann, todo equipamento de
computacdo deveria possuir quatro componentes: memoria, unidade de
processamento, dispositivos de entrada e dispositivos de saida (Fig. 6).
Adicionalmente, um certo conjunto de dados armazenado na memoéria deve ser
interpretado pela CPU como instrucdes, eliminando a necessidade de fios para
a programacao do equipamento.

Unidade Unidade
e Entrada CPU de Saida

Unidade
de Memoria

Figura 6 - Modelo de Von Neumann

3. Segunda Fase

A segunda fase da evolugcdo dos computadores ocorreu entre 1955 e 1965. A
grande inovacao foram os transistores que permitiram a reducéo no tamanho
dos equipamentos e aumento de sua velocidade, além do aumento da
confiabilidade do processamento. Também é desta época o surgimento das
memadrias magnéticas, que permitram um aumento na capacidade e
velocidade do armazenamento (Fig. 7).

Figura 7 - Exemplo de Mainframe e memoarias de fitas magnéticas
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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 entdo, eram realizadas manualmente (processamento batch).
Originalmente, sempre que se desejava executar um programa, o programador
deveria inserir este programa no equipamento (através de um cartdo
perfurado), este programa seria executado e finalmente o resultado seria
impresso. Em geral este processamento demorava e era comum que se
passassem horas até alguém perceber que o processamento havia finalizado.
Nesta geracdo foi possivel introduzir diversos programas e o0 "sistema
operacional” existente era capaz de executa-los em sequéncia, ou seja, assim
gue um terminava, ele iniciava o seguinte e assim por diante, eliminando o
problema da ociosidade.

4. Terceira Fase

Esta fase ocorreu no periodo compreendido entre 1965 a 1980, e foi marcada
pela utilizacdo dos circuitos integrados, que reduziram ainda mais o tamanho e
0s custos de producdo de computadores, ampliaram a capacidade de
armazenamento, processamento e confiabilidade dos computadores. Nesta
época surgiu o conceito de familia de processadores (IBM Série 360), em que
varios equipamentos, com dispositivos diferentes conectados, eram
compativeis entre si (Fig. 8).

Figura 8 - IBM 360

Com o aumento dos recursos computacionais, 0S Novos sistemas operacionais
(como o OS/360) traziam novas possibilidades de geréncia de processamento,
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permitindo que, enquanto um programa esperava pela entrada de dados do
usuario, outro fosse processado. Esta tecnologia ficou conhecida como
multiprogramacao e € uma técnica basica envolvida na multitarefa cooperativa.
Nesta geracdo também passou a existir uma "interagédo online"; foram criados
0s primeiros terminais de video e teclados para comunicacdo com o software
durante sua execucao.

Ainda nesta geracdo, a multiprogramacao evoluiu de maneira a melhorar os
tempos de resposta na interagdo com os usuérios desenvolvendo o conceito de
time-sharing, isto €, cada processo compartiiha a CPU por um intervalo de
tempo. Surgiu nesta fase 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
gue, nesta geracdo, houve a criacdo do padrdao POSIX (Portable Operating
System 1X), que definiu uma interface minima que sistemas UNIX devem
suportar.

5. Quarta Fase

Nesta fase, que durou toda a década de 1980, a integracdo em larga escala
(LSI e VLSI) permitiram uma redugdo substancial no tamanho e no pre¢o dos
equipamentos. Com isso houve o surgimento de computadores de menor
tamanho, porém mais eficientes (variando desde os mais simples como 0 MSX
até os mais poderosos IBM-PCs), ambiente no qual surgiu o DOS (Disk
Operating System), base dos "computadores pessoais" do periodo (Fig. 9).
Estes equipamentos tinham processamento relativamente limitado e, portanto,
o DOS nao suportava muitas das caracteristicas de multiprogramacéo, time-
sharing e outros.
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Figura 9 - MSX e IBM-PC

No campo dos computadores de grande porte, surgiu o sistema VMS (Virtual
Machine System) que, implementando todos os recursos concebidos até entao,
criou oficialmente o conceito de multitarefa em um sistema monousuario. Nesta
fase surgiram os computadores capazes de multiprocessamento, com varias
CPU’s em paralelo, e os primeiros sistemas capazes de lidar com este tipo de
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caracteristica também surgiram. Ocorreu ainda o desenvolvimento das redes
de computadores, com o surgimento de diferentes protocolos de comunicacgao.

6. Quinta Fase

A quinta fase marca a década de 1990, com o aumento da capacidade de
processamento e armazenamento em propor¢cdes ndo previstas anteriormente
em grandes centros de dados (Fig. 10), possibilitando aplicacao de inteligéncia
artificial, bancos de dados e multimidia em praticamente qualquer tipo de
aplicacao, tornando-as muito mais complexas.

Figura 10 - Processamento remoto

6.1- Lei de Moore

A lei de Moore surgiu em 1965 através de um conceito estabelecido por
Gordon Earl Moore, fundador da Intel. Esta lei dizia que o poder de
processamento dos computadores (entenda computadores em geral, nao
somente os computadores domeésticos) dobraria a cada 18 meses (Fig. 11).
Nas ultimas duas ultimas transi¢cdes de tecnologia ddo a entender que a nova
cadéncia esta mais proxima de 2,5 anos do que dos 18 meses citados
originalmente por Moore, mas isso ndo desacredita a teoria.
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Figura 11 — Representacéo da Lei de Moore

7. Sexta Fase

A sexta fase teve inicio juntamente com o século XXI até o presente. As
inovacdes sdo conhecidas pela maioria das pessoas, como a ubiquidade do
acesso a rede, com redes sem fio e internet, com um aparente limite fisico
estabelecido da capacidade de processamento de uma unidade central de
processamento e o multiprocessamento chegando aos computadores pessoais
a baixos precos. A quantidade de memoria e velocidade de comunicagédo das
redes permitem que grandes massas de dados sejam processadas e
transmitidas, possibilitando videoconferéncia a um baixo custo.

O processamento distribuido tornou-se uma realidade comum, embora ainda
explorada apenas por aplicacdes cientificas. A computacdo movel tornou-se
uma realidade, com a proliferagéo dos laptops e palmtops, levando os recursos
computacionais a qualquer lugar (Fig.12).
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Figura 12 - Exemplo de processamento distribuido

8. Conceituando Arquitetura e Organizacdo de Computadores

Uma questdo comum que surge quanto ao funcionamento dos computadores é
gue tipo de processo esta acontecendo dentro de um computador quando Ihe
damos uma instrugdo ou comando? O que acontece dentro dele?

A arquitetura de um sistema computacional estabelece o modelo da
organizacgéo e funcionamento de um sistema de processamento (Fig. 13), com
todas suas partes, divididas em secdes, interagindo entre si. Os componentes
e suas relacdes sao representados através de sistemas hierarquicos, o que se
mostra ideal para o estudo de conjuntos complexos e que atuam em diferentes
niveis.

Entradas

Figura 13 — Modelo organizacional do computador
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8.1- Arquitetura

A arquitetura de computadores esta direcionada a estrutura e comportamento
do computador conforme a visdo do seu usuério. Ela inclui os formatos da
informacdo, o conjunto de instrucdes e técnicas para enderecamento da
memoria. Trata-se da teoria por detras do desenho de um computador.

A arquitetura observa a estrutura e a organizacédo do hardware, ou seja, refere-
se ao funcionamento interno do computador. Preocupa-se com a estrutura e
comportamento dos varios médulos funcionais de um computador, e como eles
interagem para atender as necessidades de processamento do usuério,
referindo-se aos atributos (conjunto de instrucdes, nimero de bits, mecanismos
de E/S etc.), que séo visiveis para o programador, ou seja, 0s atributos que tem
impacto direto na execucao do programa.

8.2- Organizacéao

A organizacdo de computadores diz respeito a forma com o que o hardware do
computador opera e a forma com o0 que o0s seus dispositivos sé&o
interconectados para formar o sistema computacional. Supde-se que 0s Vvarios
componentes estdo nos seus devidos lugares, e a tarefa € investigar a
estrutura organizacional a fim de se verificar que as partes do computador
operam conforme deveriam.

Assim, a organizacdo de computadores esta focada na forma como os
componentes de hardware estdo interconectados para formar um sistema
computacional. Diz respeito as unidades operacionais e suas interconexdes
gue implementam as especificagcbes de sua arquitetura, ou seja, como as
caracteristicas da arquitetura sera implementada. Sao considerados atributos
como sinais de controle, tecnologia de memaria, tecnologia de transistores etc.

9. Arquivos e Programas

Arquivo é que um conjunto de dados gravados na memoria secundaria (disco
rigido, CD ROM, PEN DRIVE etc.) do computador e, em inglés, sua traducéo é
"file”. Os arquivos sdo uma forma de organizar melhor os dados dentro da
memoaria secundaria.

Pode-se fazer uma analogia entre dados e arquivos com casas e ruas. Os
dados corresponderiam as casas, enquanto que 0s arquivos corresponderiam
as ruas. Seria dificilimo localizar uma casa, sabendo apenas os nomes de seus
moradores. Sabendo o nome da rua, 0 acesso é mais rapido. Por essa razao,
os dados sao agrupados em arquivos. Sabendo o nome do arquivo, fica mais
facil localizar os dados. Nos microcomputadores, 0s arquivos normalmente
recebem nomes como, por exemplo: CURRICULO.DOC COMMAND.COM
CHKDSK.EXE O nome completo de um arquivo € dividido em duas partes,
separadas por um ponto. A primeira parte € chamada de NOME do arquivo. A
segunda parte é chamada de EXTENSAO. Por exemplo: CONTAS.DAT
CONTAS é o nome e DAT é a extensao.

Os arquivos podem armazenar diversos tipos de dados: Instrucbes para a
CPU, onde temos um arquivo executavel normalmente usam a extensdo COM
ou EXE. Por exemplo: FORMAT.COM; COMMAND.COM; SORT.EXE;
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XCOPY.EXE. Outros arquivos podem ser simplesmente documentos, textos
digitados com o auxilio de um tipo de programa chamado de editor ou
processador de textos que usam a extensdao TXT ou DOC. Por exemplo:
CURRIC.DOC LISTA.TXT REUNIAO.DOC.

Programas sdo grupos de instrucbes e dados. Por exemplo, um jogo no
computador é um programa em execucdo. Computadores executam
continuamente programas, mesmo sem interacdo do ser humano. Por exemplo,
h& um programa que monitora continuamente o teclado e o mouse, para checar
se ocorreu um novo comando. Somente desligado € que o computador nao
esta executando programa nenhum.

Para que um programa possa ser executado, € preciso que seja transferido
para a memoéria RAM. A maioria dos programas fica armazenada em disco
(winchester, pen drives, etc.), mas a CPU ndo pode executar nenhum
programa diretamente a partir do disco. O programa precisa ser antes lido do
disco e carregado na RAM.

Percebe-se que nenhum programa chega até a memoria por magica, e sim,
através do controle feito pelo sistema operacional. Alguém mais observador
pode entdo ficar com a seguinte davida: "Se € o sistema operacional quem |é
para a RAM todos os programas a serem executados, como € entdo que o
proprio sistema operacional chegou na RAM?". No instante em que o
computador é ligado, a RAM (Randon Access Memory) ndo contém programa
algum. Nesse instante, o sistema operacional esta armazenado no disco rigido
e precisa ser carregado na memoéria. Quem faz a carga do sistema operacional
para a memoéria € um programa chamado BIOS, que fica gravado na memoéria
ROM. Lembre-se que a memadria ROM (Read Only Memory) ndo perde seus
dados quando o computador € desligado. Portanto, no instante em que ligamos
o0 computador, o BIOS ja estd na memoria, e é imediatamente processado pela
CPU. O processamento do BIOS comec¢a com uma contagem de memoria,
seguido de alguns testes rapidos no hardware, e finalmente a leitura do sistema
operacional do disco para a meméria RAM. Esse processo, de carga do
sistema operacional na meméria RAM, é chamado de BOOT (Fig. 14).

Placa Mae

Erro de hardware

1 | s de execucia do POST
0 Ativa circuito \ f st ])
de inicializacas , i . Emite
Ligado o™= H " = Hardware OK__ zinal sonara
computador - Fx"l.’lhi

contelda da Ram
e carrega BIOS

Transfere COM ArgUMEentos
dados da EEPROM da CMOS

BIOS
(Basic Input Gutput System)

AP Carrega Boor Record da particio

Obtém e executa
o gerenciador de boot
no MER do dispesitivo primaric de boot,

Gerenclador de book
[PRE boot loader)

Carrega o kernel
Sistema Operacional ativa funcionalidades

Figura 14 - Sequéncia de BOOT
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Ao ligar o computador é ativado o circuito de inicializagdo do computador. Apos
isso é ativado o circuito de execucdo POST (Power-On Self Test) ou auto teste
de inicializacdo. Nessa fase, se dispositivos essenciais como placa de video,
memorias, disco rigido, teclado, processador, estiverem com problemas é
emitido um sinal sonoro.

Caso esteja tudo bem, sao transferidos os dados de uma memdéria gravada de
fabrica chamada EEPROM para a memoéria RAM afim de agilizar o processo de
inicializacdo. Depois de executar o conteudo da RAM, é a BIOS (Basic Input
Output System - Sistema Basico de Entrada e Saida) que sera carregada com
os argumentos da CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semiconductor).

A CMOS é um chip de memdéria que guarda as informacdes basicas de
inicializacdo do sistema do computador. Como a CMOS é uma memoria
somente leitura (ROM) € necesséria uma bateria para manter as informacoes e
data/hora, que sao feitas através de um programa especifico chamado SETUP.
Configurada a ordem de inicializagdo, o computador ird buscar o gerenciador
de boot. Normalmente, o gerenciador de boot (MBR boot loader) estara
instalado em um dispositivo de armazenamento como disco rigido, pen drive
entre outros. Carregando por fim o gerenciador de boot da particdo
especificada e estd aponta para o kernel, nlacleo do sistema operacional que
sera carregado na memoéria do computador concluindo o processo de
inicializacdo. O kernel € um componente essencial o qual se comunica
diretamente com o hardware do computador. Os aplicativos e drivers por sua
vez se comunicam com o kernel e usando os recursos por ele oferecidos, que
sdo: acesso ao enderecamento de memoria, placas como video, som,
periféricos como monitor, impressora, etc., suporte a um sistema de arquivos.
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