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			INTRODUÇÃO À COMPUTAÇÃO
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			Capítulo 1: Introdução


			1.1 Conceitos Iniciais


			A computação é um campo vasto e em constante evolução, cuja influência se estende por praticamente todas as áreas da vida moderna. Desde os dispositivos móveis que usamos diariamente até os sistemas complexos que governam infraestruturas críticas, a computação é fundamental para o funcionamento do mundo contemporâneo. Para estudantes de Ciências da Computação e Engenharia, entender os fundamentos da computação é essencial, pois esses conhecimentos são aplicáveis em diversas disciplinas e projetos técnicos.


			1.1.1 Alguns Termos Técnicos


			Para facilitar a compreensão dos tópicos seguintes, é importante familiarizar-se com alguns termos técnicos frequentemente usados em computação:


			•	Algoritmo: sequência de instruções definidas para resolver um problema específico. Um algoritmo é essencialmente um conjunto de passos que descrevem como realizar uma tarefa ou resolver um problema de forma sistemática e eficiente. Por exemplo, um algoritmo para classificar uma lista de números pode ser implementado de várias maneiras, como o algoritmo de ordenação por inserção, o algoritmo de ordenação rápida (quicksort), entre outros (Cormen et al., 2009).


			


			• 	Bit: a menor unidade de informação em um computador, representando 0 ou 1. Cada bit é uma posição binária e, por meio da combinação de múltiplos bits, formamos unidades maiores de dados. Por exemplo, uma combinação de 8 bits pode representar um byte, permitindo a codificação de 256 valores diferentes (Stallings, 2021a).


			• 	Byte: conjunto de 8 bits. Um byte pode representar 256 valores diferentes (de 0 a 255) e é frequentemente usado para codificar um único caractere de texto em um computador. Por exemplo, a letra “A” é representada pelo valor 65 em código ASCII, que em binário é 01000001 (Patterson; Hennessy, 2017).


			• 	Compilador: programa que traduz código-fonte de uma linguagem de programação para código de máquina. O compilador transforma o código legível por humanos em um formato executável pelo computador, permitindo que os programas sejam executados eficientemente. Existem diferentes fases em um processo de compilação, como análise léxica, análise sintática, otimização e geração de código (Aho et al., 2006).


			• 	Rede de computadores: conjunto de computadores interconectados que compartilham recursos e informações. Redes de computadores permitem a comunicação e a troca de dados entre dispositivos, essencial para a internet e outros sistemas distribuídos. Exemplos de redes incluem redes locais (LANs), que conectam computadores dentro de um local físico restrito, e redes de longa distância (WANs), que conectam computadores distribuídos geograficamente (Tanenbaum; Wetherall, 2011).


			• 	Sistema operacional: software que gerencia os recursos de hardware e software do computador, fornecendo serviços essenciais para a execução de programas de aplicação. Exemplos de sistemas operacionais incluem Windows, macOS e Linux. O sistema operacional gerencia tarefas como controle de processos, gestão de memória, controle de dispositivos de entrada e saída, e gerenciamento de arquivos (Silberschatz; Galvin; Gagne, 2018).


			• 	Linguagem de programação: conjunto de regras e sintaxe usadas para escrever programas de computador. As linguagens de programação podem ser de baixo nível, como Assembly, que são mais próximas do código de máquina, ou de alto nível, como Python, Java e C++, que são mais abstratas e fáceis de usar por humanos (Languages, 2020).


				Banco de dados: sistema organizado para armazenamento, gestão e recuperação de dados. Bancos de dados podem ser estruturados de várias maneiras, como relacionais, que utilizam tabelas para representar dados e suas relações, ou NoSQL, que são mais flexíveis e podem armazenar dados em formatos como documentos, grafos ou pares chave-valor (Date, 2004).


			Neste capítulo introdutório, cobrimos os conceitos fundamentais que serão explorados mais detalhadamente nos capítulos subsequentes. A compreensão desses conceitos iniciais é crucial para o estudo aprofundado da computação e suas aplicações práticas.


			1.1.2 A Importância da Computação


			A computação não é apenas uma área de estudo acadêmico, mas também um motor de inovação e eficiência em muitos setores. Suas aplicações abrangem:


			• 	Comunicação: por meio de redes e dispositivos móveis, permitindo a troca de informações em tempo real. A computação facilita a comunicação global instantânea por meio de e-mails, videoconferências, redes sociais e aplicativos de mensagens, conectando pessoas independentemente da distância geográfica (Tanenbaum; Wetherall, 2011b). Além disso, a computação móvel revolucionou a forma como interagimos, com smartphones e tablets oferecendo acesso constante à internet e a diversos serviços de comunicação (Liao et al., 2015).


			Figura 1.1 – Pessoas conversando ao celular
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			Fonte: DALL-E IA.


			• 	Indústria e manufatura: automação de processos produtivos, controle de qualidade e gestão de operações. A implementação de sistemas computacionais nas indústrias permite a automação de linhas de produção, resultando em maior precisão e eficiência. Tecnologias como a robótica industrial e os sistemas de controle distribuído (DCS) são amplamente utilizadas para monitorar e controlar processos industriais complexos, garantindo a qualidade e a produtividade (Groover, 2014).


			


			Figura 1.2 – Processo industrial automatizado
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			Fonte: Robotics Lab, 2020.


			• 	Saúde: diagnóstico assistido por computador, gerenciamento de registros médicos e pesquisas biotecnológicas. Sistemas de computação são cruciais para o desenvolvimento de tecnologias médicas avançadas, como sistemas de imagem por ressonância magnética (MRI), tomografia computadorizada (CT) e ultrassonografia. Além disso, os registros eletrônicos de saúde (EHR) melhoram a eficiência e a precisão no gerenciamento de informações médicas, enquanto a bioinformática utiliza computação para análise de dados genômicos e desenvolvimento de novas terapias (Shortliffe; Cimino, 2013).


			


			Figura 1.3 – Diagnóstico assistido por computador


			[image: ]


			Fonte: Instituto Federal do Ceará, 2020.


			• 	Educação: ferramentas de aprendizado online, simulações interativas e gestão de instituições educativas. A computação transformou a educação ao permitir a criação de ambientes de aprendizagem virtual e cursos online (e-learning), proporcionando acesso ao conhecimento a um público global. Ferramentas como plataformas de gestão de aprendizado (LMS) auxiliam na administração de cursos e avaliações, enquanto simulações interativas e laboratórios virtuais proporcionam experiências práticas em áreas como física, química e engenharia (Bates; Sangra, 2011).


			Figura 1.4 – Plataformas LMS
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			Fonte: Una Aguja en un Pajar, 2021.


			


			• 	Infraestrutura: gestão de redes elétricas, sistemas de transporte inteligente e monitoramento ambiental. Sistemas de computação são essenciais para a operação e manutenção de infraestruturas críticas. Na gestão de redes elétricas, sistemas de controle supervisório e aquisição de dados (SCADA) monitoram e controlam a distribuição de energia elétrica. Sistemas de transporte inteligente (ITS) melhoram a eficiência e a segurança do tráfego urbano por meio de controle de sinalização, monitoramento de tráfego e gestão de transporte público. Além disso, tecnologias de sensoriamento remoto e sistemas de informação geográfica (SIG) são usados no monitoramento ambiental para rastrear mudanças nos ecossistemas e responder a desastres naturais (Taubenböck et al., 2012).


			1.2 Impacto da Computação na Sociedade


			A computação tem um impacto profundo e multifacetado na sociedade, transformando a maneira como vivemos, trabalhamos e nos comunicamos. Alguns exemplos de impacto incluem:


			• 	Economia digital: empresas como Amazon, Google e Microsoft têm revolucionado o comércio, a publicidade e os serviços em nuvem, criando novas oportunidades de negócios e empregos. A economia digital permite transações financeiras rápidas e seguras, acesso a mercados globais e a criação de novos modelos de negócios, como marketplaces online e serviços de assinatura. Além disso, a publicidade digital oferece uma segmentação precisa do público-alvo, aumentando a eficácia das campanhas publicitárias (Tapscott, 2014).


			


			• 	Ciência e pesquisa: simulações computacionais e análises de big data aceleram descobertas científicas e inovações tecnológicas. Na ciência, a computação permite modelar fenômenos complexos, como a previsão do clima e a simulação de reações químicas, que seriam inviáveis de serem reproduzidos experimentalmente. Além disso, a análise de grandes volumes de dados, como aqueles gerados por experimentos de física de partículas ou sequenciamento genômico, é fundamental para avançar o conhecimento em várias áreas do saber (Hey; Tansley; Tolle, 2009).


			• 	Segurança e privacidade: a cibersegurança se tornou crucial para proteger informações sensíveis contra ameaças e ataques cibernéticos. Com a digitalização crescente de dados pessoais e corporativos, a proteção contra violações de dados, fraudes e espionagem se tornou uma prioridade. Soluções de segurança incluem criptografia, firewalls, sistemas de detecção de intrusões e protocolos de autenticação. A privacidade também é uma preocupação crescente, com legislações como o Regulamento Geral sobre a Proteção de Dados (GDPR) na Europa estabelecendo diretrizes rígidas sobre como os dados pessoais devem ser coletados, armazenados e utilizados (Schneier, 2015).


			• 	Educação e aprendizado: a computação transformou o campo da educação ao introduzir ferramentas e plataformas digitais que facilitam o ensino e o aprendizado. Cursos online, recursos educacionais abertos (OER) e ambientes virtuais de aprendizagem (VLE) permitem que estudantes de todo o mundo tenham acesso a uma educação de qualidade. Tecnologias como inteligência artificial e aprendizado adaptativo personalizam a experiência de aprendizagem, ajudando a identificar áreas de dificuldade e oferecendo recursos específicos para melhorar o desempenho dos alunos (Bates; Sangra, 2011).


			


			• 	Saúde e medicina: a computação desempenha um papel vital na modernização dos cuidados de saúde, desde a administração de registros eletrônicos de saúde (EHR) até a análise de big data para pesquisa médica. Tecnologias como a telemedicina permitem que pacientes em áreas remotas acessem cuidados médicos especializados, enquanto ferramentas de análise de dados ajudam a identificar tendências e prever surtos de doenças. A inteligência artificial está sendo utilizada para desenvolver sistemas de diagnóstico assistido, que aumentam a precisão e a velocidade do diagnóstico médico (Shortliffe; Cimino, 2013).


			• 	Entretenimento e mídia: a computação transformou a indústria do entretenimento, desde a criação de efeitos visuais impressionantes em filmes até a distribuição digital de música, livros e jogos. Plataformas de streaming, como Netflix e Spotify, utilizam algoritmos de recomendação para personalizar o conteúdo, melhorando a experiência do usuário. Além disso, a realidade aumentada (RA) e a realidade virtual (RV) estão criando formas de entretenimento imersivo e interativo (Manovich, 2001).


			• 		Transporte e logística: a computação otimizou sistemas de transporte e logística, melhorando a eficiência e reduzindo custos. Sistemas de gerenciamento de transporte (TMS) e sistemas de controle de tráfego utilizam dados em tempo real para otimizar rotas e reduzir congestionamentos. Veículos autônomos e drones estão sendo desenvolvidos para tornar o transporte de mercadorias mais seguro e eficiente. Além disso, a internet das coisas (IoT) está sendo aplicada na gestão de frotas e na monitoração de condições de carga em tempo real (DHL, 2016).


			


			1.2.1 Interdisciplinaridade


			A computação se integra a várias outras disciplinas, proporcionando ferramentas e técnicas que aprimoram a eficiência e a inovação em diversas áreas da engenharia:


			• 	Engenharia Civil: modelagem de estruturas, gestão de projetos e análise de impacto ambiental. Ferramentas de software como AutoCAD, Revit e Civil 3D permitem a criação de modelos detalhados e precisos de estruturas, facilitando o planejamento e a execução de projetos. 


			Figura 1.5 – Interface do Revit 2024
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			Fonte: PASS26, 2024.


			Além disso, sistemas de gestão de projetos como Primavera e Microsoft Project ajudam na coordenação de recursos, cronogramas e custos, garantindo que os projetos sejam concluídos no prazo e dentro do orçamento. Simulações computacionais também são usadas para avaliar o impacto ambiental de novos projetos, auxiliando na tomada de decisões sustentáveis (Yanez et al., 2010).


			


			• 	Engenharia Elétrica: design e controle de circuitos eletrônicos, sistemas de energia e telecomunicações. Softwares de design assistido por computador (CAD), como Altium Designer e PSpice, são usados para projetar e simular circuitos eletrônicos complexos. 


			Figura 1.6 – Interface do Altium Designer
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			Fonte: Altium, 2024.


			Sistemas de gestão de energia e redes inteligentes (smart grids) utilizam algoritmos de otimização e técnicas de machine learning para melhorar a eficiência energética e a confiabilidade da rede. Em telecomunicações, ferramentas de simulação de rede ajudam a planejar e otimizar redes de comunicação, garantindo uma cobertura e um desempenho ideais (Rasheed et al., 2019).


			• 	Engenharia Mecânica: simulação de mecânica dos fluidos, análise de tensões e desenvolvimento de novos materiais. Softwares de simulação como ANSYS, SolidWorks e COMSOL Multiphysics permitem a modelagem e a análise de sistemas mecânicos complexos, incluindo a dinâmica dos fluidos, a transferência de calor e as tensões estruturais. 


			


			Figura 1.7 – Interface do Comsol Multiplysics
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			Fonte: COMSOL, 2024.


			Essas ferramentas são essenciais PARA o desenvolvimento e a otimização de novos produtos e materiais, permitindo a realização de testes virtuais antes da produção física. Além disso, técnicas de engenharia assistida por computador (CAE) ajudam a melhorar a precisão e a eficiência do processo de design (Friedrich, 2002).


			• 	Engenharia de Software: desenvolvimento de sistemas complexos, metodologias ágeis e gestão de projetos de software. Ferramentas de desenvolvimento integrado (IDEs), como Eclipse, Visual Studio e IntelliJ IDEA, facilitam a codificação, a depuração e o teste de software. 


			


			Figura 1.8 – Interface do Visual Studio Code
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			Fonte: Reviewsapp, 2024.


			Metodologias ágeis, como Scrum e Kanban, promovem a colaboração e a flexibilidade, permitindo que as equipes de desenvolvimento respondam rapidamente às mudanças nos requisitos do projeto. Sistemas de controle de versão, como Git e Subversion, ajudam a gerenciar mudanças no código-fonte e a colaborar eficientemente em grandes equipes (Pressman, 2014).


			• 	Engenharia Ambiental: monitoramento e gestão de recursos naturais, modelagem de poluição e mitigação de desastres ambientais. Sistemas de informação geográfica (SIG) e ferramentas de sensoriamento remoto são usados para monitorar e analisar dados ambientais, como a qualidade da água, a do ar e a do solo. Modelos computacionais ajudam a prever a dispersão de poluentes e a avaliar os impactos ambientais de novas construções ou atividades industriais. Essas tecnologias são essenciais para o desenvolvimento de estratégias de mitigação e planos de resposta a emergências (Chen et al., 2012).


			


			• 	Engenharia Biomédica: desenvolvimento de dispositivos médicos, análise de imagens médicas e bioinformática. Ferramentas computacionais são usadas no design e na simulação de dispositivos médicos, como próteses, implantes e equipamentos de diagnóstico. A análise de imagens médicas utiliza algoritmos de processamento de imagem para melhorar a detecção e o diagnóstico de doenças. Na bioinformática, técnicas de análise de dados são aplicadas ao estudo de sequências de DNA e proteínas, facilitando a descoberta de novos tratamentos e terapias (Enderle; Bronzino, 2012).


			1.3 Motivação


			Entender a computação é essencial não apenas para profissionais da área, mas também para qualquer indivíduo que interage com tecnologia. A motivação para estudar computação é vasta e diversificada, abrangendo o desenvolvimento de habilidades práticas, a resolução de problemas complexos, a inovação tecnológica e a interdisciplinaridade. Vamos explorar cada um desses aspectos com mais profundidade.


			1.3.1 Desenvolvimento de Habilidades Práticas


			As habilidades em computação são altamente demandadas no mercado de trabalho, e sua importância só tende a crescer com o avanço tecnológico. Estudar computação permite o desenvolvimento de competências práticas, como:


			• 	Programação: aprender linguagens de programação como Python, Java e C++ é fundamental para criar softwares, aplicativos e sistemas. A programação é a base da computação, permitindo a criação de soluções personalizadas e a automação de tarefas. Essas linguagens são amplamente usadas em diversas aplicações, desde o desenvolvimento de sistemas embarcados até aplicativos móveis e soluções empresariais (Lutz, 2013).


			


			• 	Desenvolvimento Web: compreender HTML, CSS e JavaScript possibilita a criação de sites e aplicações web interativas. O desenvolvimento web é uma habilidade essencial no mundo digital atual, permitindo que empresas e indivíduos criem plataformas online para comércio, comunicação e informação. Frameworks, como React, Angular e Vue.js, aumentam a eficiência e a funcionalidade no desenvolvimento de interfaces de usuário (Castro, 2012).


			• 	Banco de dados: habilidades em gerenciamento de banco de dados são cruciais para armazenar, organizar e acessar grandes volumes de dados. Sistemas de gerenciamento de banco de dados (DBMS) como MySQL, PostgreSQL e MongoDB são usados para manter a integridade e a acessibilidade dos dados, suportando operações críticas em empresas de todos os tamanhos. Compreender SQL (Structured Query Language) e técnicas de modelagem de dados é fundamental para a análise e a manipulação eficaz de dados (Date, 2004).


			• 	Redes e segurança: conhecimentos em redes de computadores e cibersegurança são vitais para proteger informações e garantir a comunicação segura entre sistemas. As redes de computadores formam a espinha dorsal da infraestrutura de TI, permitindo a conectividade e a comunicação. A cibersegurança, por sua vez, protege contra ameaças e vulnerabilidades, garantindo a integridade, a confidencialidade e a disponibilidade dos dados (Stallings, 2021b).


			• 	Análise de dados: ferramentas e técnicas de análise de dados permitem a extração de insights valiosos a partir de grandes conjuntos de dados. A análise de dados é crucial em várias disciplinas, incluindo negócios, ciência e engenharia, ajudando a tomar decisões informadas e baseadas em evidências. Ferramentas como R, Python (com bibliotecas como Pandas e NumPy) e softwares de visualização de dados como Tableau são amplamente utilizadas (Han; Kamber; Pei, 2011).


			


			Essas habilidades práticas são não apenas requisitadas em diversas indústrias, mas também são aplicáveis em muitos aspectos da vida cotidiana e profissional. A capacidade de programar, gerenciar dados, desenvolver para a web, e proteger redes e informações proporciona uma base sólida para enfrentar os desafios tecnológicos e aproveitar as oportunidades no mercado de trabalho.


			1.3.2 Resolução de Problemas


			A computação oferece uma abordagem sistemática e eficiente para resolver problemas complexos. Algumas formas pelas quais a computação facilita a resolução de problemas incluem:


			• 	Algoritmos e estruturas de dados: algoritmos eficientes e estruturas de dados bem projetadas são fundamentais para resolver problemas de forma rápida e eficaz. Por exemplo, algoritmos de busca e ordenação são utilizados para manipular grandes conjuntos de dados, enquanto estruturas de dados como árvores, grafos e hash tables organizam dados para acessos rápidos e eficientes (Cormen et al., 2009).


			• 	Simulação e modelagem: ferramentas de simulação permitem a modelagem de fenômenos complexos, desde a previsão do tempo até o comportamento de mercados financeiros. A simulação ajuda a prever o desempenho de sistemas sob diferentes condições, permitindo a tomada de decisões informadas sem a necessidade de experimentação física (Law, 2014).


			• 	Automação: a criação de scripts e programas automatiza tarefas repetitivas, aumentando a produtividade e reduzindo a margem de erro. A automação é aplicada em diversas áreas, como na execução de testes de software, na administração de sistemas e na análise de dados, liberando tempo para atividades mais complexas e criativas (Russell; Norvig, 2016).


			


			• 	Análise de padrões: técnicas de aprendizado de máquina e inteligência artificial identificam padrões em grandes conjuntos de dados, proporcionando soluções para problemas que antes eram intratáveis. Essas técnicas são usadas em áreas como reconhecimento de voz, visão computacional e recomendação de produtos, melhorando a precisão e a personalização dos serviços oferecidos (Goodfellow; Bengio; Courville, 2016).


			1.3.3 Inovação Tecnológica


			Conhecimentos em computação são um catalisador para a criação de novas tecnologias e soluções inovadoras. Estudar computação abre portas para a inovação em várias áreas, como veremos a seguir.


				•  Inteligência Artificial (IA)


			A inteligência artificial (IA) é um dos campos mais dinâmicos e promissores da computação. Envolve o desenvolvimento de sistemas inteligentes que podem aprender, adaptar-se e tomar decisões com base em dados. Aplicações de IA estão presentes em diversos setores, incluindo:


			• 	Reconhecimento de imagem e visão computacional: sistemas de IA são capazes de identificar e classificar objetos em imagens e vídeos, aplicando-se desde a segurança até a medicina, como na detecção de tumores em exames de imagem (Goodfellow; Bengio; Courville, 2016).


			• 	Processamento de Linguagem Natural (PLN): técnicas de PLN permitem que máquinas compreendam e respondam a linguagem humana. Exemplos incluem assistentes virtuais como Siri e Alexa, e sistemas de tradução automática (Russell; Norvig, 2016).


			


			• 	Sistemas de recomendação: algoritmos de IA analisam o comportamento do usuário para sugerir produtos, filmes ou músicas, melhorando a experiência do usuário em plataformas como Amazon, Netflix e Spotify (Ricci et al., 2011).


			•  Internet das Coisas (IoT)


			A Internet das Coisas (IoT) refere-se à interconexão de dispositivos inteligentes que se comunicam entre si para criar ambientes mais conectados e eficientes. Exemplos de aplicação incluem:


			• 	Casas inteligentes: dispositivos como termostatos, luzes e câmeras de segurança podem ser controlados remotamente, proporcionando conveniência e eficiência energética (Evans, 2011).


			• 	Cidades inteligentes: IoT é usada para melhorar a gestão urbana, como o controle de tráfego, a iluminação pública eficiente e o monitoramento ambiental, contribuindo para a sustentabilidade e a qualidade de vida (Gubbi et al., 2013).


			• 	Indústria 4.0: a IoT está transformando a manufatura com a automação e a otimização de processos produtivos, a manutenção preditiva de equipamentos e o rastreamento de ativos em tempo real (Lee et al., 2015).


			•  Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA)


			A Realidade Virtual (RV) e a Realidade Aumentada (RA) estão criando formas de interação e experiência:


			• 	Entretenimento e jogos: a RV e a RA proporcionam experiências imersivas em jogos e entretenimento, permitindo aos usuários explorarem mundos virtuais e participarem de atividades interativas (Sherman; Craig, 2018).


			• 	Educação e treinamento: a RV e a RA são utilizadas para criar ambientes de aprendizado interativos e simuladores de treinamento para profissões como medicina, engenharia e aviação, melhorando a eficácia do aprendizado prático (Dündar; Akçayir, 2017).


			


			• 	Design e arquitetura: profissionais usam RV e RA para visualizar projetos em 3D, permitindo uma melhor compreensão e modificação dos projetos antes da construção (Portman et al., 2015).


			•  Computação em Nuvem


			A computação em nuvem oferece serviços e recursos de computação pela internet, proporcionando escalabilidade e flexibilidade:


			• 	Infraestrutura como Serviço (IaaS): permite que empresas aluguem recursos de computação, como servidores e armazenamento, em vez de investir em infraestrutura física (Armbrust et al., 2010).


			• 	Plataforma como Serviço (PaaS): fornece um ambiente de desenvolvimento completo, permitindo que os desenvolvedores criem, testem e implantem aplicações sem gerenciar a infraestrutura subjacente (Foster et al., 2008).


			• 	Software como Serviço (SaaS): oferece aplicações de software acessíveis via internet, como soluções de CRM, ERP e colaboração, permitindo às empresas usarem software atualizado sem a necessidade de instalações locais (Chou, 2010).


			•  Biotecnologia


			A biotecnologia está sendo revolucionada pela aplicação de técnicas computacionais, promovendo avanços significativos na saúde e na medicina:


			• 	Sequenciamento de DNA: técnicas computacionais permitem o sequenciamento rápido e preciso do DNA, facilitando a pesquisa genética e o desenvolvimento de terapias personalizadas (Margulies et al., 2005).


			• 	Desenvolvimento de medicamentos: modelagem computacional e simulações são usadas para prever a eficácia e a segurança de novos medicamentos, acelerando o processo de desenvolvimento farmacêutico (Jensen et al., 2012).


			


			• 	Bioinformática: combina biologia, informática e tecnologia da informação para analisar dados biológicos complexos, contribuindo para avanços em áreas como genômica e proteômica (Lesk, 2013).


			1.4 Histórico e Desenvolvimento dos Computadores


			A história dos computadores é rica e complexa, remontando a séculos atrás, com a invenção de dispositivos mecânicos como o ábaco. Este instrumento de cálculo, utilizado desde a Antiguidade, é considerado uma das primeiras formas de computação. No entanto, os computadores modernos, como os conhecemos hoje, começaram a se desenvolver no século XX, impulsionados por avanços teóricos e tecnológicos significativos.


			1.4.1 Primeiros Dispositivos Mecânicos


			Os primeiros dispositivos mecânicos para cálculo foram invenções fundamentais que marcaram o início da evolução dos computadores. Eles possibilitaram a automatização de operações aritméticas básicas, pavimentando o caminho para as máquinas de cálculo mais avançadas e, eventualmente, os computadores modernos.


			• 	Ábaco


				O ábaco é uma das ferramentas de cálculo mais antigas conhecidas, tendo sido utilizado em várias culturas antigas, incluindo a mesopotâmica, a chinesa, a grega e a romana. Este dispositivo consiste em uma série de varetas ou fios nos quais contas podem deslizar, permitindo a realização de operações aritméticas simples, como adição e subtração. A simplicidade e a eficácia do ábaco fizeram dele um instrumento essencial para comerciantes e matemáticos por milênios. A sua origem remonta a aproximadamente 2300 a.C., e ele continua a ser utilizado em algumas regiões do mundo até hoje (Williams, 1997).


			


			Figura 1.9 – Ábaco


			[image: ]


			Fonte: DALL-E AI.


			•		Máquina de Pascal (1642)


				Inventada por Blaise Pascal, a Pascalina, como é conhecida, foi uma das primeiras máquinas de calcular mecânicas que podiam somar e subtrair números. Este dispositivo utilizava uma série de rodas dentadas para realizar operações aritméticas, sendo capaz de manipular até oito dígitos. A inovação de Pascal foi motivada pela necessidade de ajudar seu pai, que era coletor de impostos, a realizar cálculos contábeis com mais facilidade e precisão. Embora a Pascalina não tenha sido amplamente adotada na época devido ao seu custo elevado e a sua complexidade, ela representou um avanço significativo na automação dos cálculos matemáticos (Sobel, 1999).


			


			Figura 1.10 – A máquina de Pascal
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			Fonte: História do Computador, 2024.


			• 	Máquina de Leibniz (1673)


				Gottfried Wilhelm Leibniz, um matemático e filósofo alemão, aprimorou a máquina de Pascal ao desenvolver um dispositivo que não só podia somar e subtrair, mas também multiplicar e dividir. A máquina de Leibniz utilizava um cilindro escalonado, conhecido como roda de Leibniz, que permitia a realização de multiplicações repetidas como uma série de adições, e divisões como uma série de subtrações. Este dispositivo mecânico representou um avanço significativo em relação à Pascalina e foi um precursor dos calculadores mecânicos usados até o século XX. A inovação de Leibniz destacou-se por sua capacidade de realizar cálculos mais complexos de forma mais eficiente (DAVIS, ٢٠٠٠).


			


			Figura 1.11 – Máquina de Leibniz (١٦٧٣)


			[image: ]


			Fonte: HANNOVER.DE, 2024.


			1.4.2 Século XIX: Início da Computação Teórica


			O século XIX marcou um período de importantes avanços teóricos e conceituais na computação, preparando o terreno para o desenvolvimento dos computadores modernos. As contribuições de Charles Babbage e Ada Lovelace foram especialmente notáveis e visionárias.


			• 	Máquina Analítica de Babbage


				Charles Babbage, um matemático e inventor britânico, projetou a Máquina Analítica na década de 1830. Este dispositivo mecânico é frequentemente considerado o precursor do computador moderno devido aos conceitos avançados que incorporava. A Máquina Analítica foi concebida para ser um computador mecânico de propósito geral, capaz de executar qualquer cálculo aritmético ou algébrico.


			


			Figura 1.12 – Máquina Analítica de Babbage
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			Fonte: Wikipédia, 2024.


			•	Componentes principais: a Máquina Analítica de Babbage incluía várias partes essenciais que são encontradas nos computadores modernos:


			١) 	Unidade de Processamento Central (CPU): a máquina possuía uma “mola” (mill), equivalente à CPU, que realizava operações aritméticas e lógicas.


			2) 	Memória: a “loja” (store) servia como memória para armazenar dados temporários e resultados intermediários.


			3) 	Unidade de controle: um mecanismo de controle sequencial que direcionava a execução das instruções.


			4) 	Cartões perfurados: utilizados para entrada de dados e instruções, inspirados pelos cartões usados nos teares mecânicos de Jacquard.


			


			Apesar de nunca ter sido construída em sua totalidade devido às limitações tecnológicas e financeiras da época, a Máquina Analítica de Babbage estabeleceu as bases teóricas para o design dos computadores modernos (Swade, 2000a).


			• Ada Lovelace


			Ada Lovelace, colaboradora próxima de Babbage e filha do poeta Lord Byron, é frequentemente creditada como a primeira programadora de computadores. Em 1843, ela escreveu extensas notas sobre a Máquina Analítica, incluindo algoritmos que a máquina poderia executar. Seu trabalho foi publicado como um conjunto de notas em uma tradução de um artigo sobre a máquina, escrito pelo engenheiro italiano Luigi Menabrea.


			• 	Contribuições Principais


			1)	Algoritmos: Ada descreveu algoritmos detalhados para a Máquina Analítica, incluindo um para calcular os números de Bernoulli, demonstrando a capacidade da máquina de realizar uma sequência de operações predefinidas.


			2)	Visão de propósito geral: ela previu que os computadores poderiam ser usados para muito mais do que apenas cálculos numéricos. Ada sugeriu que a Máquina Analítica poderia manipular símbolos e ser aplicada em qualquer área que pudesse ser formalizada matematicamente, incluindo música e arte.


			Ada Lovelace é celebrada por sua visão notavelmente avançada para a época, prevendo o potencial multifacetado dos computadores muito antes de serem tecnicamente viáveis (Stein, 1985).


			


			1.4.3 Início do Século XX: Avanços Teóricos e Práticos


			O início do século XX foi um período crucial para o desenvolvimento da ciência da computação, marcado por avanços teóricos significativos que fundamentaram a base para os computadores modernos. Uma das contribuições mais importantes dessa era foi o trabalho de Alan Turing, que introduziu conceitos fundamentais para a computação teórica.


			• Máquina de Turing (1936)


			Em 1936, o matemático britânico Alan Turing propôs um modelo teórico de computação, conhecido como Máquina de Turing, em seu artigo “On Computable Numbers, with an Application to the Entscheidungsproblem”. A Máquina de Turing é um dispositivo abstrato que manipula símbolos em uma fita infinita de acordo com um conjunto de regras predefinidas. Este conceito se tornou a base para a ciência da computação e continua a ser uma ferramenta fundamental para o entendimento dos princípios da computação e da complexidade computacional.


			Figura 1.13 – Máquina de Turing (1936)
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			Fonte: Rabisco da História, 2024.


			


			• 	Estrutura da Máquina de Turing


			1) 	Fita infinita: a máquina possui uma fita infinita dividida em células, cada uma contendo um símbolo de um alfabeto finito. A fita serve tanto como dispositivo de entrada quanto de saída e memória da máquina.


			2) 	Cabeça de leitura/escrita: a máquina tem uma cabeça que pode ler e escrever símbolos na fita e mover-se para a esquerda ou para a direita, uma célula por vez.


			٣) 	Conjunto de estados: a máquina opera em um conjunto finito de estados. Em qualquer momento, a máquina está em um único estado.


			٤) 	Função de transição: define as regras para a leitura, escrita e movimento da cabeça, além da mudança de estados com base no símbolo atualmente lido e no estado atual.


			• 	Importância Teórica


			1) 	Decidibilidade e computabilidade: a Máquina de Turing foi utilizada por Turing para abordar o Entscheidungsproblem (problema de decisão), proposto por David Hilbert. Turing demonstrou que existem problemas que são indecidíveis; ou seja, não há algoritmo que possa resolver todos os casos desse problema.


			2) 	Modelo Universal de computação: a Máquina de Turing é considerada um modelo universal de computação, o que significa que pode simular a lógica de qualquer algoritmo computacional. Isso levou ao conceito de “Computador Universal de Turing”, um dispositivo que pode executar qualquer algoritmo computável.


			3) 	Complexidade computacional: a Máquina de Turing proporciona uma estrutura para o estudo da complexidade computacional, permitindo a classificação de problemas com base na quantidade de recursos (tempo e espaço) necessários para resolvê-los.


			– 	Impacto na Computação Moderna


				A Máquina de Turing é a pedra angular da teoria da computação. Seus conceitos são ensinados em cursos de ciência da computação em todo o mundo, formando a base para o desenvolvimento de algoritmos e linguagens de programação.


				Além disso, a noção de uma máquina capaz de executar qualquer tarefa computacional é a base do desenvolvimento dos computadores de propósito geral, que são onipresentes na sociedade moderna.


			A introdução da Máquina de Turing representou um salto monumental na compreensão teórica da computação. As ideias de Turing não só resolveram problemas matemáticos fundamentais, mas também forneceram as bases para a criação de computadores eletrônicos, influenciando profundamente a tecnologia e a ciência da computação ao longo do século XX e além (Turing, 1936).


			1.4.4 Segunda Guerra Mundial e Pós-Guerra


			A Segunda Guerra Mundial foi um período de rápida inovação tecnológica, impulsionada pela necessidade de resolver problemas complexos de guerra. Entre essas inovações, o desenvolvimento do ENIAC representou um marco significativo na história da computação, sinalizando o início da era dos computadores digitais.


			•	ENIAC (1945)


			O ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer) foi o primeiro computador digital eletrônico de propósito geral. Desenvolvido pelos engenheiros John Presper Eckert e John Mauchly na Universidade da Pensilvânia, o ENIAC foi projetado para calcular trajetórias balísticas para o Exército dos Estados Unidos durante a Segunda Guerra Mundial.


			


			Figura 1.14 – O ENIAC
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			Fonte: Tecnoblog, 2024.


			– 	Características Técnicas


			1) 	Dimensões e consumo: o ENIAC ocupava uma sala de aproximadamente 167 metros quadrados e pesava cerca de 30 toneladas. Utilizava cerca de 18 mil válvulas termiônicas (ou tubos de vácuo), ٧٠ mil resistores, 10 mil capacitores, 1.500 relés e milhares de outros componentes. Consumia aproximadamente 150 kW de energia elétrica, gerando uma quantidade significativa de calor.


			2) 	Velocidade e capacidade: o ENIAC podia realizar cerca de 5 mil operações aritméticas por segundo, uma velocidade impressionante para a época. Sua capacidade de memória era limitada, utilizando anéis de acumuladores para armazenar números e resultados temporários.


			


			3) 	Programabilidade: o ENIAC era programado manualmente, configurando painéis e cabos para definir as operações a serem realizadas. Embora isso tornasse a reprogramação demorada e complexa, o ENIAC foi um precursor dos computadores programáveis modernos.


			– 	Aplicações e Impacto


			1) 	Cálculo de trajetórias balísticas: a principal aplicação do ENIAC durante a guerra foi calcular tabelas de tiro para a artilharia, essencial para a precisão dos disparos. Antes do ENIAC, esses cálculos eram realizados manualmente ou com calculadoras mecânicas, levando horas ou até dias. O ENIAC reduziu drasticamente o tempo necessário para realizar esses cálculos, melhorando significativamente a eficiência e a precisão.


			2) 	Projetos científicos e militares: após a guerra, o ENIAC foi utilizado para uma variedade de projetos científicos e militares, incluindo o desenvolvimento de bombas atômicas no Projeto Manhattan e simulações de fenômenos físicos complexos.


			– 	Legado e Influência


			1) 	Transição para computadores modernos: o ENIAC marcou a transição dos computadores mecânicos e eletromecânicos para computadores totalmente eletrônicos, abrindo caminho para o desenvolvimento de máquinas mais rápidas, eficientes e confiáveis.


			2) 	Conceitos de computação: o trabalho no ENIAC levou ao desenvolvimento de muitos conceitos fundamentais em computação, como a arquitetura de von Neumann, que propôs um modelo de computador no qual o programa e os dados são armazenados na mesma memória. Esta arquitetura tornou-se a base para praticamente todos os computadores subsequentes.


			


			3) 	Inspiração para futuros desenvolvimentos: o sucesso do ENIAC inspirou uma geração de cientistas e engenheiros a explorar o potencial dos computadores eletrônicos, resultando em avanços rápidos na tecnologia de computação nas décadas seguintes.


			O ENIAC representou um avanço monumental na tecnologia de computação, demonstrando pela primeira vez o poder dos computadores eletrônicos de propósito geral. Sua criação durante um período de intensa necessidade tecnológica evidenciou o potencial transformador dos computadores, não apenas para aplicações militares, mas também para ciência, engenharia e muitas outras áreas (Goldstine, 1946).


			1.4.5 Avanços na Eletrônica


			O desenvolvimento dos transistores em 1947 representou um dos maiores avanços na eletrônica e na computação, revolucionando a maneira como os computadores e outros dispositivos eletrônicos eram construídos e operavam. Este avanço permitiu o surgimento de computadores mais compactos, rápidos e eficientes, pavimentando o caminho para a moderna era digital.


			• 	Transistores (1947)


			Em 1947, John Bardeen, Walter Brattain e William Shockley, trabalhando nos laboratórios Bell Labs, inventaram o transistor, um dispositivo semicondutor fundamental para a eletrônica moderna. Os transistores substituíram as válvulas termiônicas, que eram volumosas, menos eficientes e menos confiáveis.


			


			Figura 1.15 – Réplica do primeiro transistor
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			Fonte: White House, 2024.


			– 	Funcionamento e Tipos de Transistores


			1) 	Bipolar de Junção (BJT): o transistor bipolar de junção é composto por três camadas de material semicondutor, formando duas junções pn. Ele pode ser utilizado como amplificador ou como interruptor, controlando a corrente elétrica entre o emissor e o coletor por meio da corrente de base.


			2) 	Efeito de Campo (FET): os transistores de efeito de campo, como o MOSFET (Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistor), controlam a corrente elétrica por meio de um campo elétrico. Eles são amplamente utilizados em circuitos integrados devido à sua alta eficiência e seu baixo consumo de energia.


			


			– 	Impacto na Computação


			1) 	Miniaturização e eficiência: os transistores permitiram a miniaturização dos componentes eletrônicos, resultando em computadores menores, mais leves e mais portáteis. Além disso, transistores são muito mais eficientes em termos de consumo de energia e dissipação de calor em comparação com válvulas termiônicas.


			2) 	Aumento da velocidade: os transistores podem operar em frequências muito mais altas do que as válvulas termiônicas, permitindo a construção de computadores muito mais rápidos. Este aumento na velocidade de processamento foi crucial para o desenvolvimento de tecnologias computacionais avançadas.


			3) 	Confiabilidade e durabilidade: transistores são muito mais confiáveis e duráveis do que válvulas termiônicas, que frequentemente falhavam e precisavam ser substituídas. A maior confiabilidade dos transistores contribuiu para a criação de computadores mais estáveis e de manutenção mais simples.


			– 	Evolução dos Circuitos Integrados


			1) 	Circuitos Integrados (ICs): a invenção do transistor também levou ao desenvolvimento de circuitos integrados na década de 1960, onde milhares de transistores e outros componentes eletrônicos poderiam ser fabricados em um único chip de silício. Esta inovação permitiu uma maior integração e complexidade nos designs de circuitos, resultando em computadores ainda mais compactos e poderosos.


			2) 	Lei de Moore: a capacidade de miniaturizar transistores e integrá-los em chips complexos deu origem à Lei de Moore, observada por Gordon Moore, cofundador da Intel. A lei prevê que o número de transistores em um chip dobra aproximadamente a cada dois anos, resultando em aumentos exponenciais no desempenho e na capacidade de computação.


			– 	Aplicações e Expansão Tecnológica


			1) 	Eletrônicos de consumo: além dos computadores, os transistores permitiram a expansão da eletrônica em dispositivos de consumo, como rádios portáteis, televisores, calculadoras e, eventualmente, dispositivos móveis como smartphones e tablets.


			2) 	Telecomunicações: os transistores revolucionaram as telecomunicações, permitindo o desenvolvimento de redes de comunicação mais rápidas e eficientes. A telefonia, a transmissão de dados e a internet se beneficiaram enormemente da tecnologia de transistores.


			3) 	Indústria automotiva e aeroespacial: a maior eficiência e a confiabilidade dos transistores permitiram avanços significativos em sistemas automotivos e aeroespaciais, incluindo sistemas de controle de voo, navegação e controle de motores.


			A invenção dos transistores foi um marco crucial que não só transformou a computação, mas também teve um impacto profundo em toda a indústria eletrônica. Este avanço tecnológico abriu novas possibilidades para a inovação e o desenvolvimento de uma vasta gama de dispositivos e sistemas eletrônicos que definem a era moderna (Millman, 1979).


			1.4.6 A Era dos Computadores Pessoais


			A era dos computadores pessoais começou a ganhar forma na década de 1970, com a introdução dos microprocessadores. Esta inovação tecnológica revolucionou a indústria da computação, tornando os computadores mais acessíveis ao público em geral e pavimentando o caminho para o desenvolvimento de dispositivos pessoais que hoje são essenciais em nossa vida cotidiana.


			• 	Microprocessadores (1971)


			A introdução do microprocessador pela Intel, com o lançamento do Intel 4004, em 1971, marcou o início de uma nova era na computação. O microprocessador é um circuito integrado que contém todas as funções de uma unidade central de processamento (CPU) em um único chip de silício. Esta inovação transformou a computação ao integrar componentes complexos em um formato muito mais compacto e eficiente.


			Figura 1.16 – Microprocessador Intel 4004


			[image: ]


			Fonte: Wikipédia, 2024.


			


			– 		Intel 4004


			1) 	Características técnicas: o Intel 4004 era um microprocessador de 4 bits que operava a uma velocidade de clock de 740 kHz e podia realizar aproximadamente 92 mil instruções por segundo. Possuía um conjunto de instruções relativamente simples e uma arquitetura que permitia a conexão com memória e dispositivos periféricos.
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