Inovacao na Tecnologia de Computadores

Hoje os computadores proces-
sam dados e resolvem problemas
milhares de vezes mais depressa
do que os sistemas electronicos
dos anos 40 e 50 — com uma
pequena fracgdo de custo.

m quatro décadas, a indus-
tria evoluiu desde as mdaquinas
electromecanicas de cartdes per-
furados e calculadoras de valvu-
las até aos poderosos compu-
tadores electrénicos cujas velo-
cidades se medem em bilionési-
mos de segundo. Este € o resul-
tado de inovagdes técnicas leva-
das a cabo por muitas pessoas e
organizagoes dentro da industria
— pela IBM e outros fabricantes
de computadores, universida-

des, clientes e inventores indivi-
duais. A TBM tem contribuido
com muitas maquinas, disposti-
vos, «software» e tecnologia de
fabricacao, que se reflete nas
10 000 patentes da companhia e
a sua lideranca na investigagdoe
desenvolvimento de computado-
res. Esta brochura real¢a os pon-
tos altos dessa tecnologia. As
paginas seguintes .cobrem as
epocas mais importantes na evo-
lugéo dos circuitos dos compu-
tadores e delineam o desenvol-
vimento paralelo alcangado na
programac¢io e no equipamento
periférico.

O objectivo dos laboratdrios e
fabricas IBM nio é apenas o de

inventar, mas também o de apli-
car os conhecimentos técnicos e
de fabricagdo a fim de transfor-
mar a capacidade inventiva nu-
ma utilidade — novos produtos e
sistemas de facil utilizagdo, a
baixo prego, que possam ser fa-
bricados economicamente e fun-
cionar eficientemente.

Como resultado de tais inova-
¢oes levadas a cabo pela IBM e
outras entidades, os computado-
res estdo a ser utilizados cada
vez mais em todas as actividades
humanas — desde a ciéncia, os
negocios ¢ a saude, até a admi-
nistragdo publica, a educagédo e
as artes — em todo o mundo.




1970 1980 1990

Fios, Rodas e Alavancas

O Principio do Moderno Processamento da Informagdio
1890-1946

Maquinas electromecanicas de perfuragao, ta-
bulagdo e classificagdo de cartoes a alta veloci-
dade eram o fulcro do processamento de dados até
ao final da II Guerra Mundial.

As maquinas de cartdoes perfurados original-
mente desenvolvidas por Herman Hollerith parao
Recenscamento dos Estados Unidos em 1890,
foram mais tarde utilizadas pelo governo, cami-

nhos de ferro e companhias de seguros. Maquinas
mais rapidas entraram progressivamente em uso
no mundo dos negocios, da ciéncia e no governo.
Contudo, mesmo as maquinas de cartoes perfura-
dos mais rapidas foram ultrapassadas pelas alte-
ragoes tecnologicas, a medida que as valvulas iam
substituindo as rodas e alavancas, a mecanica do
final dos anos quarenta.
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de contagem, funtamente com oF inferrupio-
res electromagnéticos, efectuavam a fungdo
aritmética nas mdgquinas de cartées perfu-
rados urilizadas aré meados de 1960,

Oz dados sdo armazenados em carides através de perfurapde feita em colunas no cartde. Os
niimeros sdo representados por furos individuais ¢ as letras do alfabeto por dois furos. A mdquina
aldw ox furos electricamente 4 medida gue o cartdo se move peranié 05 SENSOres.

A produgdo de mdquinas de cartdes perfura-
dos gumentou muito nas décadas de 20 ¢ 30,
Esta separadora de cartdes IBM, foi large-
mente wutilizada aré aos finais dos anos 40,
Muiras instalopdes de carrdes perfurados
continuaram o ser ulilizadas alé serem subs-
tituidas, nos anos 60. por mdgquinas efecrra-
Ricas.

Painéis de controlo por fios comandavam a
aperagdo do equipamento de cartdes perfi-
radoes. O operador refazia manualmente as
ligapdes para que @ mdguing gfectuasse oF
diferentes trabalhos

A primeira maguing que conseguia execufar
longos cdleulos automaticamente, foi a Cal-

Cs praprios cartdes perfurados eram o meio
principal para o armagenamento de dados ¢
eram muitas vezes disposros em «ficheiros
arguivor. Estes arquivos eram caracleristicos
da época do cartdo perfurado.

Este cilindro de impressdo de trés polegadas
€ meia perfénce 4 primeira maguing que
produziu comercialmente a alra velocidade
carides perfurados — a fmpressora Carroll
desenvolvida pela IBM em 1924, A impres-
sora rotativa rdpida foi o resposia ds neces-
sidades da indistria para o fornecimento
anual de bilides de cartdes perfurados.

culadora Automdrica de Sequéneias Con-
troladas (Harvard Mark [). Um projecio
concebido pelo Dr. Howard Aiken, da Uni-
versidade de Harvard, foi realizado pelos
engenheirns da IBM em Endicoit, N. Y.,
onde foil exposto antes de ser enviadoe para
Harvard em 1944, Foi o maior calculador
electromecdnico da indistria.
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Valvulas

Milhares de Vezes Mais Depressa
1946-1958

O computador nasceu da valvula. Desenvolvida
para a indistria radiofénica, a vélvula possibili-
tava as maquinas o efectuar célculos milhares de
vezes mais rapidamente do que os anteriores relés
electromecéinicos.

Entre as primeiras calculadoras, e os primeiros
computadores construidos nos anos de 1946 a
1952, a utilizarem wvélvulas, havia o ENIAC na
Universidade da Pennsylvania, os IBM 603 ¢ 604,
o SSEC da IBM, o EDSAC na Universidade de
Cambridge, o UNIVAC I de Eckert e Mauchly, o
computador do Instituto de Estudos Avancados

e o IBM 701. Alguns destes tinham incorporados
um novo «programa armazenado», um conceito
que aumentou grandemente a sua capacidade
para executar trabalhos complexos a uma alta
velocidade, e auxiliou na concep¢io do moderno
computador.

Os primeiros computadores foram concebidos
para problemas cientificos. No entanto, os com-
putadores de wvalvulas invadiram o mercado
comercial nos anos 50 — na produgdo, processa-
mento de salarios, cobrangas, controle de inventa-
rios ¢ em muitas outras areas.
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Montagem de vdvulas do computador TBM
701. As primeiras entregas do 701 em 1952,

assinalaram a epgido da IBM pelas novas
mdquinas electronicas — nessa época um
significative risco técnico e comercial. Um
compuiador essencialmente cientifico, o 701
tinha memaria de wdlvulas, bandas magné-
ticas, unidades de tambor magnético e mui-
fos aperfeicoamenios em circuitos electrd-
nmicos. Dezanove unidades 701 foram entre-
FUES, Na Sua maioria para o governo ¢ par
trabalhos de pesquisa.

O Caleulador Naval (NORC), — o compu-
tador IBM mais polente gue existia guando
Joi fabricado em 1954 — fazia os calculos
abaixo indicados em 31 milionésimos de
segundo (incluindo a colocagdo da virgula
décimal),
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TA42 13477448373
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A linguagem de programagdo FORTRAN

largamente utilizads, foi originalmente de-

senvolvida pela IBM e poste & disposicdo

dos urentes em 1957

Q FORTRAN permite @ engenheiros e cien-

fistas wtiligando o L':Jrr.';r:r.l'.'.'r.".'rr_ EFEFCiE
rem wm problema em simbolos familiares,
plﬂ’fffﬂlﬂ‘.ﬁ com a “’IE.'HHL'L’-’.'J maremanica.

A valvula nos primeiros computadores era
uiilizada principalmente para controlar si-
nais eléetricoy a fim de estex executarem
operagdes fais como somas, multiplicagdes,
armazenamenio ¢ -:ompamn‘rﬁf:.

D-B2-4AC

rusivalente em FORTRAN

D=Io** Z-4%A%C
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O primeiro conjunto substituivel da indis-
tria de computadores foi esta montagem de
componentes electronicos na calculadorn
IBM 604, em 1948, Os técnicos de assistén-
cia apenas linham gue introduszir a peca de
substituigdo nos contactos,

A maior mdguina de vdlvulas foi 0 SAGE,
um computader que fazia parte do sistema
de defesa aérea dos Estados Unidos. Em
1950 a IEM construiu vinte e sete, de acordo
comum programa dirigido pelp Laboratorio
Lincoln do Institute de Tecnologia de Mas-
sachusserrs. O SAGE foi a primeira grande
rede de campumdares a fornecer inreracgdo
homem-mdguing em wlempo reals a
medida que of acontecimentos lam ocar-
rendo,

O primeiro computador que combinava cdl-
culo electromico com imstrugdes armase-
nadas foi 0 Caleulador Electronico IBM de
Sequéncia Selectiva (SSEC), completado
em 1948, Possuia mais de 12 000 valvulas e
21 0 wrelés» electromecdnicos.
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Armazenamento Magnético

Métodos Melhores para Arquivar e Pesquisar Dados
1952-1964

Nos anos 50 foi necessario encontrar novos
métodos para armazenamento de maior numero
de dados. O armazenamento electrostatico utili-
zado inicialmente, usando tubos de raios catodi-
cos era rapido mas dispendioso e problematico.
Os cartoes perfurados eram pouco dispendiosos
mas vagarosos. A banda magnética podia tornar-
-se num problema, devido a demoras quando os
dados eram gravados em varios pontos espalha-

magnético (ferrite), concebido por varios invento-
res. A resposta para o armazenamento de gran-
des-volumes foi o disco magnético, que permitia
ao utilizador obter directamente qualquer dado
em menos de um segundo. Isto era importante pa-
ra um grande niimero de utentes que necessitavam
de ter acesso rapido aos seus ficheiros.

Neste periodo de tempo, também se encontra-
ram melhores métodos de programagdo de com-

dos ao longo da banda.
A resposta para uma memoria principal de alta
velocidade no computador, foi um minusculo anel

putadores ¢ ao mesmo tempo melhorou-se a sua
capacidade de comunicacdo.

0 processamento de dados tomou nove rumo em 1957 com a
entrada no mercado do IBM 305 RAMAC, o primeiro computador
com o sistema de armazenamento por disco. Tais maguinas
{fomarmm-ge 0 meio de armazenamento bdsico da induistria para o
processamenio de rransacgdes won line» Em menos de um segundo
0 RAMAC, com o seu brago de acesso aleatdrio conseguia ter acesso
aos dados armazenados em qualguer dos seus 50 discos em
rofagda.

Em 1962 a IBM apreseniou a primeira wnidade de armazenamento
eguipada com discos amoviveis. Cada vdisk pack» do IBM 1311
podia conter par cima de 2 milhdes de caracteres de informagdo. Os
utentes podiam facilmente trocar ficheiros para as diferentes
finalidades.

Este modelo laborarorial, criade pela IBM
em 1950 apresentou a weoluna de vdeuow
para controlar as bandas magnéticas. A
edmara de vdeuo em vidro dava possibili-
dade a fita de se mover e evilava gue 5@
partisse ap parar ¢ armancar bruscamente.
Esta técnica seria mais tarde adopiada por
toda a indisiria.




Nos meados dos anos cinguenta, este fam-
bor de 16 polezadas rodava a 12 500 roia-
pies por minulo, a fim de fornecer ao compu-
tador IBM 650, 10 000 caracreres de memo-
ra cemtral Os dados eram codificados
magneticamente em 40 pistas em tormo do
tambor.
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As ferrites magnéticas constituiram a tecno-
logia bdsica para a memdria central dos
compuradores, desde os anos 50 até ao inicio

dog anos 70, Os mintsculos andis de dxido
de ferro podiam ser magnetizados no sentido
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Em 952 o sisterna FTEM 701 foi um dos primeiros a urilizar bandas
magnéticas para leitura, gravacde e armazenamento de dados.
Sendo gravada a 100 caracreres por polegada, esra bobine, de 8
polegadas de didmerro, era eguivalente a 12 500 cartdes per
Jurados. As unidades de bandas do 701 continham uma nova pode ser resolvido
coluna de vacuo e sisiema de embraiagem mognética e foram dos
primeifros a utilizar pldstico em vez de meral,

Copig do pedido de patente de 1115 pagi-
nas, apresentado pela IBM em 1934, respei-
fante d sua invengdo do wcanals de compu-
tadar. Funcignando segundb o seu prdprio
pragrame, o canal sincronizava o fluxo de
dados gue entravam ou safam do computa-
dor & medida gue os cilculos se processo-
varn, substituindo assim nesta operagdo o
processador central. O canal foi, mais
tarde, largamente willizgdo pela inddstria.
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dos ponteirps de um refdgio, ou no senfido
inversp, a fim oe represeniar parcelas de
informagdo. O dados podiam ser lidos num
mifionésimo de segundo.

Az ferrites magnétices foram o resultods do
rrabalho de dois inventores, A, Wang e F. W,
Fiche, que nos anos 40, e separadamente,
fmiciaranm expericncias com anéis para memo-
rigs de computadores. Trabalhos de aper-
JSeipoamento foram mais rarde levados a cabo
por ouwlros, nomeadarmente o Instituto de
Tecnologia de Massachussetts, a RCA e a
IBM. Nos anos 50 ¢ 60, os anéis foram
minigiurizodos progressivamente a fim de se
produzirem memdrias mais rdpidas.

A IBM adapiou, nos anos 50 ¢ 60 mdguinas
de fabricagdo de comprimidos a fim de
Jabricar dezenas de milhdes de anéis. Em
cima vé-re wma maqguing da Colton Manu-
Jacturing Co., readaptada pela IBM para
comprimir pé de ferrite ¢ produzir 32 000
anéis por hora. Entre muitas ourras téenicas
automatizadas, a IBM concebeu um ali-
mentador de fiox para enfiar, numa 56
operagdo, milhares de anéis.

Crigda na Universidade de Harvard e posteriormente desenvolvida
pela IBM, no principio dos anos 60, a linguagern APL é wma lin-
ruggem de programagdo muirissime concisa, na qual um problema

com relativamente poucas insfrupdes.

3 APL é hoje em dig muito utilizedo em estudos fécnicos ¢ em de-

senho de sistermas, fendo side adoprado por muiros profissionais.



1890 1900 1910 1920 1930

1940

e

1950 1970 1980 1950
- — —

Transistores

Mais Pequenos, Mais Rdpidos e de Maior Confianca
1957-1964

O invento do transistor nos Laboratorios Bell
em 1947 iniciaria, dez anos mais tarde, uma nova
«geragdo» de tecnologia de computadores. Subs-
tituindo a valvula, o pegueno transistor reduziu o
tempo que era necessario para que um impulso
eléctrico fechasse um circuito. Gerava menos
calor, era de maior fiabilidade e diminuia os
custos de produgio.

Foram encontrados meios para incorporar a
nova tecnologia do transistor nos computadores ¢

automatizar o fabrico e o ensaio dos milhdes de
transistores que foram produzidos. Ao mesmo
tempo, as empresas fabricantes de computadores
incrementaram o desenvolvimento de novos sis-
temas — tanto no equipamento de calculo como
nos suportes a programa¢do — a fim de ir ao
encontro das necessidades dos varios utentes,
tanto grandes como pequenos, nos diferentes
ramos de actividade.

Com apenas 17200 do ramanho de uma das
primeiras wilvulas e consumindo menos de
17100 da energia, o (ransistor vilk o Se4 uso
generalizado nos compuradores por volta de
1960. A fungdo basica do transistor num
compuiador é o de um inferruptor electnd-
mico pam execufar operagdes logicas.

Em 1959, e pela primeira vez, ¢ IBM 1401,
Ja transistorizado, possibilitou ds pequenas
empresas o uso do computador. Muito mais
potente do gue as maguinas de vdlvulas de
tamanho semelhante, o 1401, cyjo custo era
muoderado. foi utilizadoe por bancos. cadeias
de lojas, fabricas e owfras empresas. Foram
eniregues num periodo de seis anos para

cima de [0 000 unidades.
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Os programadores {BM foram os primeiros a criar para forme
cimenie aos wienies, programas previamente elaborados. Este
wsofitwares, inclula instrugdes para separar ¢ intercalar dados, o
controlo das operagdes de entrada ¢ saida de dados e a facilidade de
criagdo de listagens. Os wtentes do camputador IBM 7090 tinham
acessn, porexemplo, a mais de 1 milhdo de instrugées previamente
elaboradas para esta mdguing.

A grande velocidade do [BM 7080 era um
exemplo daguilo gue o fransisfor significava
para a computagde. Os mesmos programas
utilizados para pagamentos de saldrios,
Sfacruragdo einventdrios sdo execuindos pelo
7080 a uma velocidode seis a dez vezes
superior & do computador anrerfor, o JBM
705,

A impressora dewcadeia» para compuia
dores. foi apresentada com o compulador
IBM 1401 em 1959. A nova mdguing,
melhorando, ranto a sua velocidade com a
sua eficiéneia, imprimia 600 linhas por
minuto, a partir de uma cadeia de carac-
teres, movendo-se a 90 polegadas por se
gundo. Esta téenica foi mais tarde larga-
mente ufilizada pela indistria

O «Tractors, um sistema de armazenamenro de dados em banda
magnética, foi desenvolvido pela IBM, para uma Agéncia Federal
dos Estados Unidos, ¢ concebido para ser ligado a um computador
aStretchy da IBM. O « Traciors podig armazenar o equivalente g
88 hilides de caracteres em 160 cassetes. As suas velocidades de
leitura/escrira de 1.1 milhdes de caracteres por segundo lornaram-
-no @ mais rdpida mdquing que utifizava bandas magnéticas nos
anos 60.



O Objectivo

O pontode vista de um engenheiroda IBM sobre a evolucio
dos computadores da Companhia nos finais dos anos 50: «0
segredo mdo era apenas a placa de transistores mas sim
rodo o comjunto, incluindo o sistema de circuitos — o
painel de ligacdes trazeirn, as memorias & as fontes de
alimentagdo. Tudo rinha gue ser adequado aqfim de
assegurar um alto indice de eficiéncia. @ um prego aces-
sivel, em mdguina apds mdgquinan.

A primeira linha totalmente auromarizada para a produgde de
transistores, foi concebida por engenheiros da IBM em Pough
keepsie. N. Y., e posia a funcionar em 1960. Nela eram fabricados e
ensaiados para cima de I 800 rransistores por hora.
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A consola de manurengdo do «Strerche» da IBM, o computador
mais porente da industria, gquando foi lancedo no mercado em
1861, O «Stretch» continha 150000 transistores € estava apio a exe-
cutar 100 bilides de cdlculos por dia. O «Stretche foi o pioneiro em
vidrios conceifos de sistemas avangados, conhecidos em rerminolo-
pla da indiistria, como «fook-ahead», soverlappings de insfrupdes,
verificapdo e correcpdo de erros, sistemas de operacdo de controlo
de programas e byres de & birs.

Para formar circuitos, os mransistores eram ligados com conden-
sadores, resisténcias e outros elementos eléciricos nas placas de
circuitos. No reverso imprimiam-se oF circuitos eléciricoy para
melharar a eficiéncia e a velocidade de fabricagdo. As placas de
circuito eram depois encaixadas nas fichas e estas interlipadas por
meto de flos para formar os elementos logicos e de conrrolo dos
processadores.

No inicio dos anos 60, por meio de técnicas
de simulagdo, a viggem do fogueido Saturno
& Lua, foi evoadan milhares de vezes no
compurador JBM 7090, anres daguelas se
fornar num voo real. O 7090 rotalmente
fransistorizado executava 229000 operacdes
por segundo.

O sistema de reservas SABRE, para pas-
sageiroy das linhas aéreas, foi a primeirg
rede comercial computador/comunicapdes
de alra velocidade, que operou em olempo
realn — executando as ransacedes 4 me-
dida que estas ocorriam. Foi produzido pela
IBM para a Companhia American Airlines,
apds seis anos de pesguisas confuntas ¢
entron em funcionamento em 1962
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Tecnologia SLT

(Solid Logic Technology)

O Sistema /360

Primeira Grande «Familian de Computadores

1964-1971

O Sistema IBM/360 foi apresentado em 1964.
Incorporando a nova tecnologia «SLT», o Sis-
temﬁ%ﬁ{i substituiu as linhas de computadores.

Foi a primeira «familia» de computadores — dos
mais pequenos aos maiores — compativeis entre
si, e utilizando as mesmas instru¢des de progra-
macdo. Na maior parte dos casos, as unidades de

outros equipamentos podiam ser utilizados indi-
ferentemente em qualquer dos processadores cen-
trais. Durante os anos 60, o poder de armazena-
mento dos computadores aumentou em capaci-
dade e velocidade. As atengdes incidiram prin-
cipalmente sobre os sistemas de «software»,
concebidos para tornar a utilizagcdo do compu-

tador mais eficiente e produtiva.

entrada e saida de dados, suporte magnético e

A recnologia SLT, apresentada pela IBM no Sistema/360, foi a
primeira producds em microminiatura aufomatica, de grande-

valume, de circuitoy com semi-condutores. Montados em modulos
de cerdmica de 1/2 polegada quadrada, os circuitos SLT eram mais
compactos, mais rdpidos e necessitavam de menos energia do que a
geragdo anterior de rransistores.

{ SLT era rdpida e eficiente e, devido 4 automatizagdo das
Jerramentas bdsicas IBM, podia ser fabricada em massa nas
guantidades regueridas pelo Sistema/360. Estotisticamente, o
tempo médio de funcionamento de um modulo SLT, anfes de
apresentar gualguer deficiéncia, era de mais de 33 milhdes de
horas.

0l
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camenio. Essas unidades podiam ser ligadas ind{ferentemente enire
os vdrios processadores. As instrugdes de programoydo elaboradas
para um computador do Sistema/360 serviam para qualguer um
dos ourros da mesma familia.

No primeira plano destes modelos @ escald, enconirgim-s¢ os jro-
cessadores centrais dos cince primeiros computadores apresenia-
dos como fazendo parte do Sistema/360 IBM em 1964, Em segun

do plano, podem-se observar vdrias unidades de entrada e saida de
dodos e de suporte magnérico, existentes na alfura do sew fan-



A determinagdo dos pontos onde as cenfenas
de milhares de lipagdes eléctricas deviam ser
Sfeitas, foi uma das maneiras de uitlizar ox
campuiadores IBM jd existentes, para aulo-
matizar o sdesign» e a fabricagdo do Sis-
tema/360. Também se aperfeicoaram deze-
nas de outray técnicas novas de desenvoli-
mento e fabricagdo.

Esta & @ placa de componentes da memdria
primdria ou wbuyffers de alta velocidade
introduzide mo computodor Sistema/360
Modelo 85 da IBM, em 1963, Esta fornava
o5 dados prioritdrios acessivels ao proces-
samenfo ¢m 80 biliondsimos dum segundo
— gproximadamente 12 vezes mais rdpidg
do que @ memdria central de andis magné-
ficos,
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Em 1964 foi apresemiada com o Sisre-
ma/300, uma mdguina que formecia infor-
magdes sob a forma de grdficos, cartas e
desenthos dindmicos. Originalmente um ins-
trumento de wdesign», o IBM 2250 deu a
possibilidade aos investigadores de aperfei
goarem os seus frabalhos no écran, por
intermédio do teclado & do ldpis luminoso.
Entre muitas ourras aplicapies. o 2250
elaborou mapas relativos a poluigdo armos-
Jérica nax grandes cidades, como parte dos
estudos efecruados com vista ao controlo do
ugmogy (nevoeiro e fumos).

Centenas de programadores da IBM escre-
veram para cima de 3 milhdes de Instrugdes
para produzir o sistema operativa/360,

Sistema Operativo/360

Ihie Useer

Job Management

Task Management

[hata Management

| o

O Sistema Operarivo/360 era um corjunio
de programas gue permiriam ao compu-
fador processar um fluxe continue de dife-
rentes tarefas. sem inferrupedo. Controlava
automaticamente as unidades de cdiculo,
traducdo de linguagem de programacdo,

unidodes de suporie mognéfico, progromaos
de conrfrole e o fluxo de dados. a fim de
proporciondr um maior escoamenio € renra-
bilizagdo o frabalho produtive — para
of urenres do Sisterna/360.
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Circuitos Integrados

Mais e Melhores Solugées
Anos 70

No principio dos anos 70 foi introduzido o uso
intensivo da tecnologia de circuitos integrados
monoliticos. Essa tecnologia condensa muitos
circuitos em pequenissimos «chips» de silicio. O
primeiro computador com uma memoria central
inteiramente constituida por tecnologia monoli-
tica, foi o Sistema/370, Modelo 145 da IBM,
apresentado em 1971.

A utilizagdo duma tecnologia com grande inte-
gracdo e densidade de memoria e de logica,

melhorou consideravelmente a sua velocidade,
capacidade e eficiéncia. Em 1970 também foram
introduzidos conceitos e dispositivos que aumen-
taram consideravelmente a quantidade de dados
possiveis de armazenamento, e facilitaram tam-
bém a sua utilizagdo. Os utilizadores com tarefas
complexas, podiam agora trabalhar com milhoes
ou bilices de caracteres de informagdo. A progra-
magao tornou-se mais adequada as necessidades
do utente, em todas as areas.

Deste diseo de 3 1/4 polegadas, sairam 109
achipss de memdria de silicio, rendo cada
um a capacidade de armazenar 64 000 bitx
de informacdo. Em [978, a IBM foi a
primeira a produzir em massa estes whips s,
para utilizagdo em linhas de produgdo de
compuradores.

0 primeire disco magnético flexivel, ou
wdiskerten, da induscria, foi apresentado
pela IBM em 1971, Estes discos flexiveis
(Moppy disks) melhoravam consideravel-
mente o manuseamento dos dados. Hajeem
dia sdo largamente utilizados em peguenos
sistemas como melo de armazenamenio ba-
sico,

A impressora laser-electrofotogrdfica IBM
IB00, tem uma velocidade de 20 000 linhas
por minufo. As pistas do feixe laser sdo
alteradas milhdes de vezes por segundo e sdo
reflecridas dum espelho com I8 faces que
roda a uma velocidade de 12 000 roracoes
por minglo.

A invengido pela IBM, em (967, da célula de
memuria dindmica — wiilizando apenas um
rransistor por bir de informagdo — permitiu
importantes aumentos na densidade da me-
mdria do computador. Esta lecnologia foi
mais tarde adoptada pela inddstria.

Por intermédio de simulagies de fungdes
complexas, em computador, um sistema dé
wilesignn da [BM, utilizando videos, ace-
lerou o desenvalvimento de circuilos para

mais de 100 novos produros IBM.



O Sisterna/370 Modelo 145 da IBM, apresentado em 1971, utiliza-
va a primeira memdria central de computador feira infeiramente de
recnologia de circuito integradoe moneolitico. O Modefo 145 conti-
nha iniciglmente até 131 placas de circuife, montadas na porta gue
estd aberta. Esta quanridade de placas continha para cima de
262000 caracteres de informagdo, que poderiam ser lidos em 200
hilionésimos de segundo cada um.

Em 1973, a unidade de disco IBM 3340 apresentou & indlistria yma
avancada tecnologia de discos conhecida como «Winchesers,
nome do projecto interno da IBM. O 3340 continha uma cabegq de
leitura/escrita mais pequena ¢ mais leve e um desenho de cabpeg do
tipo wskin, gue lhe possibilitava um percurso mais prixime da
superficie do disco — sobre uma fina camada de arcom a espeseurg
de I8 milionésimos de polegada. Q@ 3340 duplicou 0 volume de
informagdo dos discos IBM — para L7 milhdes de bits por
polegada quadrada.

Um alto nivel de seguranya pare @ proteccgo
dos dados de computador. ransmisidas
através de linhas de comunicagdo, é ofereci
do por um algoritmo criptogrdfico gue tor.
na o fluxo de caracieres ininteligiveis,

O Sistema/370 da IBM, do principio dos
anos 70, conseguia ler ou escrever em ban-
das magnéticas, a uma velocidade de
I 250 00 caracteres por segundo. O con-
teido de um diciendrio de 1 500 pdginas
podia ser lido de uma banda magnética em
13 segundos. Esta velocidade resultava da
alta rotagdo da bobine ¢ da grande densi-
dade de dados gravados na fita.

Incorporado na unidade IBM 3843, o algo-
ritmo consegue receber mais de 70000 tri
lides de cidigos possivels, © gue jorng
extremamente diffeil uma pesquisa ngo
autorizada. Jd foi edoprado como padrsg
nacional pelo Governo Americano ¢ pelg
Instituro Nacional Americano de Standard;-

zagdo.

0 wscanners é aplicado aos terminais de
caixa de supermercados fabricados pela
IBM ¢ incorpora um disco rotative de 21
camadas hologrdficas, que funcionam como
prismas de vidro ¢ come lenfes. Um raio

laser passando arrawvés do disco, crig um
complexo padrdo di luzes gue incidem sobre
as listas codificadas gue existem hofe em
muitas embalagens ¢ que sdo lidas pelo
wgeanners. A luz reflectida das listas ¢
converfida em sinais eléctricos para proces-
samento por computador.

No inicio dos anos 70, fd tinham side elaborados por programa-
dores da IBM, para cima de 6 milhdes de instrugdes, a fim de
auxiliar os utentes dos nossos maiores compuladores na utilizagdo
mais econdmica e produtiva dos sistemas. Nos primeiros compi-
tndores os wtilizadores tinham de redigir as suas préprias fns-
rugies.

i
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A estrurura das células em forma de fave, do sistema de armg-
zenamenio em massa, do IBM 3830 apresentado em [97g,
armarena pequenas cassetes confendo bobines de fita magnética,
Cada bobine pode armazenar 50 milhies de caracteres de dadoy.
Para eima de 472 bilides de caracteres podem ser argquivados
economicamente num sistema 3850 para urilizagdo won-lines pa
computador.
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Densidades Muito Altas

Mais Velocidade e Capacidade, Melhor Funcionamento e Eficiencia
Anos 80

O alto indice de progressos tecnologicos na
industria, ird certamente manter-se durante os
anos 80, aumentando a produtividade dos utiliza-
dores do computador.

Memdorias de silicio e circuitos logicos estio a
ser cada vez mais miniaturizados em todos os
tipos de computadores, para microprocessadores.

Uma maior densidade de gravagdo em discos e

de armazenamento e a velocidade de leitura e
escrita. Novas tecnologias de comunicagédo, im-
pressdao e videos, estdao a alargar a drea de
utilizagdo do computador.

Os melhoramentos significativos alcangados na
programacgao, estio a facilitar a utilizagdo do
computador e a torna-lo mais adaptavel a neces-
sidades especificas.

bandas magnéticas estd a aumentar a capacidade

B EEE

Todo o poder de informagdo e processamen-
to de dados gue rinkam o5 computadores
elecironicoy doy anoy 60 cabe hofe na palmao
de uma mdo. O midulo ldgico urilizado em
grandes sistemas IBM (a4 esgucrda). faz
parie dos circuitos mais densos da indistria.
Cerca de 133 uchips» elecirdnicos, monia-
dos em cada modulo contém um fofal de
45 000 circuitos ligices, além de outros
circuitos.

Aumentada vdrias centenas de vezes, esta
espiral de cobre faz parte do wthin filmn,
delgada cabepa gravadora, utilizada em
wirios discos da TBM. A unidade de discos
IBM 3380 que utiliza a recnologia para lere
escrever dados & velocidade de 3 milhdes de
caracteres por segundo & a primeira unidade
comercial a conseguir ral velocidade (re-
Sfracpdes de luz de camadas separadas por
expagos mintsculos produzem padries de
cores indescenles).

Este plano de 24 %28 polegadas, faz parte do
mais denso circuite condensado de compu-
tador, conseguido até hoje Ulilizado em
grandes computadores IBM, é uma das 20
camadas existentes numa placa de eircuito
impresso com a espessura de 1/3 de pole
gada e gue incorpora mais de quildmetrn e
meio de interligacdes de fios.




Mais de 50 sistemas confrolados porcompe-
tadores. concebidos pela TBM, festam a
gualidade de milhares de diferentes partes
de eireuitos nas linhas de produgdo IBM.
Em menos de I minuto, este dispositive
podia testar uma placa de silicio contendo
mais de 100 complexos chips de memdria ou
de logica gue por sua ver contém milhares de
transistores.

*il-i l 1iﬂﬂm_!!i'ﬂm!_u-f_?.
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Os grandes computadores de hoje como o
IBM 3081 e o5 Sistemas 3083 e 3084, tém os
conjuntos de circuilos logicos mais densos
até hoje fabricados, O sExtended Archite-
ciuren ¢ puires programas de contrelo da

Represenragdo do esguema geral do «Sys-
tems Network Architecturen (SNA) da IBM

uma estrufura organizada pare operer
muites tipos de redes de comunicagdes.
Desde meados dos anos 70, os programado-
res da TBM gastaram um foral de viros

LOGICAL FLOW

milhares de anos de rrabalho a aperfeicoaro
axoftwares, a fim de [ibertar or utentes das
dificuldades de comunicarem atravér de
redes de computadores locais, nacionais ou
inrernacionals.
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PHYSICAL FLOW

Este chip de memdaria de computador de 3/8
de polegada, produzide pela IBM, pode
armazenar 288 (00 birs de dados — a mais
elevada capacidade de informagdo, obtida
numa linha de produgdo de circuitos até aos
JSinais de 1983, (As suas caracteristicas tri-
dimensionaix sdo visiveis arravés de raios de
fuz de cores diferentes, incidindo sobre a
superficie, a um dngulo baixo).

O sistema de produgdo de circuitos de com-
putader concebide pela IBM, move as pla-
cay de silicie automaticamente, sob o con-
trolo dum computador. As placas circulares
¢ chamas de 3 1/4 polegadas, de chips de alra
densidade, (em primeiro plano) sdo movidas
par intermédio de jactos de ar vindos de
baixe, guando detectadas por sensores Gpti-
cos, nos tudos de vidro curvos.

IBM, permitem aos utentes ligar milhares de
ferminais, impressoras, e unidades de discos
e bandas magnéticas — em sisiemas conce
bidos de diferentes manciras conforme as

necessidades especificas. O IBM 3084, o

sistema polivalente mais avangado da in-
diistria nos finais de 1983, liga gquatro
pofenies mmp"fﬂdﬂ"’ em processamenio
paralela,



Parts SIIppr.'r.-%

(paxino | prame [l sureo | same |

P107 BOLT 5251 ABC Cao.
P13 MUT 557 XYZ Ca
P125 SCREW 563 LM Ca.
P132 GEAR
Prices
Csure-

P107 551 059

PIOF 557 065

P13 55] 025

FI113 5563 021

P25 543 015

P132 557 5325

P132 S63 7.50

0 conceito de bases de dados relacionais, para guardar, mod{ficare
pesguisar dados de computador, teve origem na IBEM ¢ foi
implemeniado e iesiado pelos nossos investigadores desde 1970, O3
dados no rumpufudur sdo arrumadns em tabelax de facil inter-
pretagdo, Com este método, reduz-se a necessidade de os utentes
terem experiéncia de computadores, pois devem apenas especificar
o que pretendem, sem terem de dar instrugdes ao sistéma, de como
faré-lo.

Os programadores da IBM elaboraram mais de 20 milhdes de
insirupdes para compulador, para apoio direclo aos programas
espaciais, da NASA. O departamento respective da IBM, auxiliou
no fornecimente de equipamento ¢ uwsoftwares pam fodas as
missdes tripuladas espaciais dos Estados Unidos, incluinde as
missdes Mercury, Gemini, Apollo, Skylab e os voos do Vai-Vem
Espacial

O chip logico para computadar de alia-
-velocidade e com a maior densidade regis-
tada na indistria até finais de 1983, estd in-
corporado no processador do sistema [BM
&8150. Exte chip de 1/9 de polegada qua-
drada, concebide pela IBM, contém até
4 400 circuiros ldgicos bipolares.

Os programadores da IBM elaboraram
mais de 1 milkdo de instrugdes de compu-
tador para o3 sistemas Sonar para submarn-
nos, além de construirem ¢ aperfeigoarem
esses sistemas. A IBM também integrou o
sistema de comando e controlo nos submari-
nox do classe Trident da Marinha envolven-
do I70 pegas principais de eguipamenro.

Uma mdguina de feixes de electnies concebi-
da pela IBM pode interligar circuiios em
2 000 chips de alia densidade, para compu-
tador, em cada hora. Este é o nivel de fabni-
capdo mais rdpido utilizande o sistema
litogrdfico de feixe de electrdes. Um feixe
mais fino do que 1710 (000 de polegada,
consegue fragar padries complexos de cir
cuitos, sob controlo de computador.

A técnica de video de painél de gaz apresentada pela IBM em 1983,
produz imagens sem cintilapdes a partir duma greltha de fios com
3/4 de milhdo de intersecgdes. Gaz ionizado de neon/argon brilha
em pontos de intersecgdo seleccionados (foto da direita) para
produzir caracteres ¢ desenhos de alia resolugdo. As récmicas
desenvolvidas pela IBM, para a fabricagdo com alta precisdo da
gretha de fios produzem uma grande gualidade de imagem.

Um sistema robdtico programdvel, de alra precisdo, o IBM 7563,
wiliza a linguagem robdrica, comercialmente mais avangada. O
sistema aperfeipoado pela IBM tem utilizacdes vdrias na indistria
ligeira ¢ em operacdes de montagem, em gue a velocidade ¢ a
precisdo, sdo de importdncia primordial.



2 confunro das ligagdes de uma das cama-
das de cerdmica, do mddulo légico de 2
polegadas gquadradas utilicado no proces-
sador IBM 434 1. Constituido por 10 metros
de fios ¢ mais de § 300 circuitos ldgicos,
economizou em espago € baixou o prece de T
cuda pegueno modulo.

T TR T R
Os chips de alta densidade do computador
de dimensdo média IBM 4381, estdo mon-
rados em quadrados de cerdmica de 2.5
polegadas (esguerda), e sdo arrefecidos por
intermédio de um disvipadorde calor (direi-
ta) gue dirige ar & remperatura ambienre
para o centro de cada chip. Até 22 destes
modulos, cada um com 36 chips de memdnia
¢ ldgica, sdo ligados a um paindl anico para
Sformar o processadar central da IBM 4381.

A arguitectura de Magquina Virtual (VM) é
uma forma de conceppfo de sistemas ¢ =
programagdo, gue da possibilidade a malti-
plos utentes, de compartitharem um compu-
tador duma maneira altamente flexivel —
praficamente como se cada um estivesse a
ufilizar uma versdo separada do mesmo
computador. Aperfeicoada pela IBM e por D
ourras entidades nos anos 60, a Mdguina

b, = il

Virtual estava disponivel no Sistema/370 '|I il
em [972 ¢ é hoje em dia wiilizada, jé s
aperfeicoada, nos grandes sistemasda IBM. I W

Um programa de controle distribui auroma-
ficamente o tempo de processamento do
computador em fracedes de segundo para
cada wenre. O programa também discribui o
trabalho do utente entre as unidades exis-
tentes, redurindo assim o3 reguisitos de
equipameanto.

Uma grande ampliagdo da superficie de um
disco magnético do IBM 3380 mostra os bits
gravados ao longo de 5 das 1,774 pistas
concdniricas do disco. Uma pelegada qua-
drada da superficie do disco contém cerca de
12 milhdes de dados.

O Computador Pessoal

Os computadores pessoais com a poténcia de processamento dos
computadores de dimensde média dos anos 60, extde a tomar-se
muifo populares no dia-a-dia, nas escolay € nay areas da ciéneia ¢
da indistria. Estes sistemas de baixo custo estdo a incorporar
teenologias avangadas, aperfeigoadas pela inddstria ao longe de
décadas. A sua influéncia na maforia das dreas a gque se destinam, é
profunda. Além de fornecer milhdes de maguinas por ano, parm
|u‘.".’r':..'..|4;'c.'|::pr;5{mf ecomercial, a indisirig exta a desenvalver redes

de computadores pessoais gue prometem grandes beneficios na
reselucdo de problemas ¢ na melhoria da produtividade. Estes
terminais infeligentes podem ser operados como computadores
independentes (stand-alone) ou podem rambém comunicar com
outros com que astefam interligados. Também tém acesso, através
de redes de comunicagdes, a processadores de maior dimensdo ¢ 4s
bases de dados dessas redes.



Beneficios da Tecnologia

Ano apds ano, a procura de
novas tecnologias de compu-
tadores continua a aumentar.
Porqué? A resposta reside na
necessidade que o mundo sente
de uma maior produtividade.
Torna-se necessario poder dis-
por de servigos mais completos e
adequados. Os fabricantes pro-
curam reduzir custos, aumentar a
qualidade e a0 mesmo tempo
satisfazer programas € prazos.
Os hospitais tentam melhorar os
servicos de saade. Os governos,
a todos 0s niveis, procuram ma-
neiras de responder as miultiplas
necessidades, mantendo-se den-
tro dos orcamentos limitados. Os
agricultores procuram obter co-

Gestdo mais produtiva das actividades
agricolas

lheitas melhores ¢ gado mais sau-
davel, utilizando as ragdes e o
equipamento da melhor maneira.
Enfim, as pessoas procuram me-
todos para gerir melhor as suas fi-
nang¢as pessoais, melhorar a edu-
cacdo familiar e tornar o equipa-
mento do lar mais eficiente.

O computador pode ser uma
importante parte da resposta a
estes requisitos. Ele ¢ altamente
adaptavel as necessidades dos
utilizadores. Pode ser adquirido
em modelos de baixo custo, e
faceis de montar e operar, em
sistemas de escritorio com mui-
tos dispositivos que simplificam
e aceleram o trabalho burocra-
tico, ou em modelos potentes

Ajuda no diagnéstico de doangas

para tarefas complexas, ¢ em
sistemas de comunicagdes gque
dio a possibilidade a unidades
afastadas de funcionar como
partes de um todo. E os seus
custos baixam continuamente.
Como resultado, os computado-
res estdo a aparecer em todo o
lado — nos armazéns, nos servi-
gos de saiude, nos balcdes das lo-
jas, nas salas de aulas, nas me-
sas das secretarias, nas casas
particulares, nas agéncias banca-
rias e em tantos outros locais.
Ndo existe limite previsivel para
as possibilidades do computador
no apoiom a mais pessoas onde
quer que vivam, atraves do
mundo.

Estudo dos recursos da terra @ do mar

Como a Nova Tecnologia fez Baixar o Custo do Processamento da Informacao

Esta rabela mostra ox tempos & os cusios de processamento de um
dado conjunto de informacdes, num computador IBM.

Oix elementos incluidos baseiam-se em |70 operacdes de proces
samenta, envelvendo milhdes de instrugdes em computador.

1955 1960 1965 1983
CUSTO 436800 T4%04) | 5800 7800 3500
TEMPO DE - - o )
- - 375 sep. 4 L9 seg. 4 seg. 1 seg
PROCESSAMENTO i “8 . &
Circuitos Ir'.'u:'n_.','!'idl'l'.'-
TECNOLOGIA Valvulas I'ransistores Madulos SLT Memona monolitica de -_331-1_-1'-‘-'l1-"|ﬂ-i'-1f
Memorias de ferrite Canais Discos rapidos Miquina Virtual Expansio de Arquitectura
de Sistemas
BROGRAMACA( Programa Processamentos Sistema Memaoria Virtual Sistemas avancados de
OGRAMACAD armazenado simultincos operativo Multiprogramacio multiprocessamento

Uma edicio do Deparmamento de Progrmmas Externos ¢ Comunicagdes da Companhia 1BM Portuguesa



