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= Dispositivos Mecanicos (3.000 a.C. — 1889)
« Engrenagens

= Dispositivos Eletromecanicos (1889 — 1945)
« Motores
- Relés

= Dispositivos Eletronicos - Computadores (1945 - Hoje):
- Primeira Geracao (1945 — 1959): Valvula
= Segunda Geracao (1959 — 1964): Transistores
= Terceira Geracao (1964 - 1970): Circuitos Integrados (SSI e MSI)
= Quarta Geracao (1970 — 1989): P e uC (LSI e VLSI)
= Quinta Geracao (1989 — hoje): Conectividade e I.A. (ULSI)
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= Analdgico x Digital
- Analogico: variacao continua;,
- Digital: variacao discreta,

= Eletromecanico x Eletronico
- Fletromecanico: movimento fisico do componente;
- Fletrénico: nao ha movimento fisico, apenas fluxo elétrico,

= Binario x Digital
- Binario: 2 estados possiveis (1 e 0),
- Digital: variacao discreta (pode ser de mais de 2 estados);




1. Dispositivos Mecanicos
(3000 a.C — 1889)
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3000 a.C. » Abaco

Na Babilonia, as pedras eram
usadas para contar, antes
mesmo de existir o conceito de
numeros.

O abaco pode ser considerado
como a primeira maquina
desenvolvida para auxiliar o
calculo matematico.

A palavra calculo vem do latim
calculus que significa “pedra”.

Muitos povos da antiguidade
utilizavam o abaco para a
realizacao de calculos do dia-a-
dia, principalmente no comeércio
de mercadorias
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1642 » Calculadora de Pascal (Pascaline)

O matematico francés Bleise Pascal desenvolveu a
primeira calculadora mecanica da historia

Usava engrenagens mecanicas (semelhante a um
hodometro de automovel)

Acionado por manivela

NUmeros decimais

Soma e subtracao

Conceito de “Acumulador”, “Carry”
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1500 » Calculadora de Leonardo da Vinci

Quase 150 anos antes de Pascal desenvolver sua calculadora
mecanica, Leonardo da Vinci ja tinha projetado uma calculadora
semelhante.

Nao chegou a ser construida por ele.
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1671 » Calculadora de Leibniz

Matematico Alemao

Uma evolucao da maquina de Pascal
4 operagoes matematicas
multiplicacao e divisao por soma e
subtracao sucessivas.



1. Dispositivos Mecanicos
(3000 a.C — 1889)
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Vendeu 11 mil teares na Franca
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1801 » Tear programavel de Joseph Jacquard

Mecanico Francés
Maquina de tecelagem (Tear Mecanico)

Era possivel programar o desenho no tecido usando cartao
perfurado

Primeira maquina programavel da historia (apesar de nao ser
um computador)
7 \\

Conceito de “programacao”, “instrucoes”, “entrada e saida”




1. Dispositivos Mecanicos
(3000 a.C — 1889)
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1822 » Maquina Diferencial
de Charles Babbage

Matematico Inglés;

Escreveu um projeto de uma
maquina que efetuava calculos
complexos, como funcoes
trigonométricas e logaritmos
efetuando apenas somas e
subtracoes;

Foi construida em 1991 pelo
Science Museum of London usando
seus projetos.




1. Dispositivos Mecanicos
(3000 a.C — 1889)
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1837 » Maquina Analitica de Charles Babbage

Inspirou-se na ideia de Jacquard para criar uma maquina de “tecer
numeros;

Utilizava os conceitos do Tear Programavel: cartao perfurado para
programacao (instrucoes) e para impressao dos resultados (entrada/saida);

Possuia todas as funcionalidades de um computador moderno: memoria,
processador central, transferéncia de dados: s6 que 100% mecanico;

Foi a primeira maquina da histéria a ser programada para executar
calculos;

Nao chegou a ser concluida por ele.

n
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1837 » Maquina Analitica de Charles Babbage
O primeiro algoritmo para ser processado pela Maquina Analitica foi
criado por Ada Lovelace;
Foi a primeira pessoa a escrever um algoritmo para um computador;
E considerada a primeira pessoa da histdria a escrever um programa
de computador.
Foi aluna do Prof. Augustus De Morgan, na Universidade de Londres.

Seu reconhecimento como pioneira da computacao so surgiu apos Alan
Turing ter feito referéncia a seu trabalho.




1. Dispositivos Mecanicos
(3000 a.C — 1889)
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1854 » [ oOgica de Boole

O conceito de que sequéncias de apenas
dois simbolos podem representar
qualquer numero foi desenvolvido pelo
matematico Indiano Pingala em 200 a.c.;

Matematico inglés George Boole
formulou matematicamente o conceito
da légica binaria e criou a algebra
booleana: operacoes matematicas por
simbolos (0 e 1) ao invés de numeros;

O cartao perfurado do tear mecanico de

Jacquard mostrou que as maquinas
poderiam ser controladas por um

sistema binario;

A logica booleana foi utilizada em um
computador digital apenas em 1938
(Z1).




1889 » Maquina Tabuladora de

Herman Hollerith

Motores elétricos acionavam as
engrenagens

Censo ados EUA em 1890:
reducao de 7 para 2 anos para
a apuracao

Entrada. cartao perfurado com
instrucoes (digital)

Saida: resultados perfurados
em cartoes (digital)

000000060
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| 200080000 |
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1896 » Herman Hollerith juntou-se a Thomas Watson e
fundaram a Tabulating Machine Company (TMC) que em
1924 tornou-se a International Business Machines (IBM).



2. Dispositivos Eletromecanicos
(1889 — 1945)
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1938 » Z1
Projetado e construido pelo engenheiro alemao Konrad Zuse;

E considerado por muitos como a primeira maquina binaria
programavel da histdria, mas foi destruido durante a II
Guerra Mundial;

Utilizava relés e cartdes perfurados (digital);

Aritmética binaria (22 bits);

Uma réplica foi construida pelo proprio Zuse em 1986 e esta
exposto no Museu de Tecnologia de Berlim.




2. Dispositivos Eletromecanicos
(1889 — 1945)
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1944 » Harvard Mark I
Projetado em 1937 por Howard Aiken (Harvard University)
Construido em 1944 em parceria com a IBM

Utilizava 765 mil componentes eletromecanicos (3.500 relés)
Programacao por papel perfurado (inspirada pela maquina
analitica de Babbage) - Digital

Aritmética decimal (23 digitos): Multiplicacao de 2 nUmeros em 6s
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Inicio com o uso da valvula na computacao:
Valvula — inventada em 1906
Muito mais rapido e eficaz que o relé

Problemas dos computadores eletromecanicos:
Baixa velocidade (engrenagens)
Pouca confiabilidade (desgaste mecanico)
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Evolucao da Eletrénica na Computacao

1945-195€
Valvule

SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

1970-1989

Microprocessadore

Novas Técnicas de Projeto:

O circuito Digital substitui o Analdgico
(Comunicacao, Controle de Processos, Voz,
Imagem, etc)

Integragcao em Ultra Larga
escala: PLD, DSP,

conectividade (internet) e
R
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13 GERACAO de COMPUTADORES (1945 - 1957): Valvulas

= Caracteristicas dos computadores dessa geracao:

. Muito mais rapido e eficaz que os relés
. Eliminou o desgaste mecanico das maquinas eletromecanicas
. Aquecimento demasiado provocando queima constante

. Elevado consumo de energia

. Ocupavam grande espaco

. Valvulas eram ligadas por Km de fios ligados manualmente

. Computadores com enormes dimensoes fisicas

. Programacao feita diretamente em linguagem de maquina

. 40.000 operacoes/segundo

. Apenas uso cientifico

. Dados armazenados por meio de cartoes perfurados




128 Geracao - Valvulas
(1945 — 1959)
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ENIAC (Electronic Numeric Integrator and
Calculator):

Considerado o 1° computador eletronico da histdria (utilizava valvulas)
1943-1945: University of Pennsylvania,

Prof. John Mauchly e por John
Presper Eckert ;

Construido em segredo durante a
IT Guerra Mundial com
financiamento do Exército
Americano;

Custo de ~US$500.000,00

Calculo de trajetoria de balistica
(artilharia) pelo exército;




128 Geracao - Valvulas
(1945 — 1959)
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ENIAC (Electronic Numeric Integrator and
Calculator):

Aritmética Decimal (20 digitos)
5.000 adicoes por segundo — 1000x mais rapido que o Mark I;

170m?2, 30t, 18 mil valvulas, 10
mil capacitores, 800Km de cabos,
40 painéis e consumia 150kW;

Os calculos de balistica passaram
de 20h para 30s;

Revelado ao publico em 1946
(apos o final da II Guerra);

Acabou sendo usado pela
Universidade para outras tarefas
até 1955.




| SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

ENIAC

Entrada/Saida: cartoes perfurados;

Programacao manual: introduzida por cabos em um painel de
controle (configurada por circuito).

Dificuldade para modificacao de um programa (3 mil interruptores).



128 Geracao - Valvulas
(1945 — 1959)
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ENIAC

As programadoras do ENIAC eram seis mulheres: Ruth Teitelbaum,
Frances Spence, Betty Holberton, Jean Bartik, Kay Antonelli e
Marlyn Maltzer,

Elas criaram a primeira linguagem de programacao de um computador
digital;

Seus trabalhos so foram reconhecidos quase 40 anos depois;

Ficaram conhecidas como as “ENIAC Girls"




128 Geracao - Valvulas
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(1945 — 1959)
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Museu da Computacao da Universidade da Pensilvania
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Consultor do projeto do ENIAC
= Propds modificagoes ao projeto original:

Aritmética binaria;
Programa armazenado na memoria da mesma
forma que os dados;

Alteracao no programa seria mais simples,
apenas atribuindo valores na memoria;

Diferentemente do ENIAC que era “programado”
por cabos sem armazenamento.

John von Neumann:

1903-1957

programa armazenado em memoria, que conhecemos hoje, que

Introduziu o conceito de computador programavel, com o

segue a chamada Arquitetura de Von Neumann




MODELO DE VON NEUMANN

Bit de sinal
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1949 — EDVAC

= 1946 — Von Neumann publicou sozinho
o artigo: “First Draft of a Report on the
EDVAC”;

= Electronic Discrete Variable Automatic
Computer;

= Criou a Arquitetura de Von Neumann;

= Sofreu inumeros processos dos seus
colaboradores do Projeto ENIAC.
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O programa que direciona as atividades da CPU
€ armazenado na mesma memoria em que
estao os dados, que devem ser manipulados

pelo programa

o0 computador € uma maquina de programas
armazenados sequencialmente executados

(ENIAC: era “programado por hardware”)
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A arquitetura de um computador consiste de 4 partes

principais:

CPU (Unidade central de Memoria
processamento) Dispositivo de conexéo

ULA (unidade légica e (barramentos)

aritmetica : p

. dispositivos de

Umdade de controle entrada/saida.

Registradores

Memoria Dispositivos

de E/S

Barramentos

Esse modelo é a base dos computadores de hoje!



O EDVAC em 1949
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Matematico Inglés;

1943 - Trabalhou na II Guerra para a
inteligéncia Britanica na quebra de cddigos
alemaes criptografados (Maquina Enigma);

Criou a Maquina Bombe, para decodificacao
das mensagens secretas alemas;

Criou uma maquina que se adaptava de
acordo com os dados recebidos;

Foi pioneiro na invencao dos algoritmos
computacionais e da inteligencia artificial.
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A maior parte do seu trabalho foi desenvolvido no servico de
espionagem, durante a II Guerra Mundial;

Seu trabalho so foi devidamente reconhecido em 1975;

E considerado o “pai” da Ciéncia da Computacdo;

Durante a IT Guerra Mundial, foi enviado aos EUA para estabelecer
cddigos seguros para comunicagoes entre os aliados;

Conheceu Von Neumann e participou no projeto do ENIAC.
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Computadores desenvolvidos:

1946 — ENIAC (decimal)

1949 — EDVAC (binario — 44 bits)

1952 — IAS (binario — 40 bits):
Instrugdo: opcode + enderego
Dados: bit de sinal + numero

UNIVAC | (Universal Automatic Computer): foi o primeiro
computador comercial desenvolvido. Foi utilizado para o

censo de 1950 nos EUA.

1961 - UNIVAC 1105 — Primeiro computador importado pelo
Brasil — IBGE

1953 - IBM 701 (10. Computador eletrénico programavel da IBM)
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23 GERACAO de COMPUTADORES (1959 - 1964): Transistor

= Caracteristicas:

Transistor: inventado no Bells Labs em 1947.
Dispositivo de estado sélido (semicondutor)
Silicio - segundo elemento mais abundante na terra — 28,2% (Oxigénio - 46,1%)

Menores, mais velozes, mais baratos, menor consumo de energia
Reducao das conexdes: cada transistor substituia dezenas de valvulas.

Uso comercial e cientifico

= Modificacoes introduzidas pela segunda geracao:
Unidades de controle, l6gica e aritmética mais complexas
Programacao através de mnemonicos (Linguagem Assembly)
Uso de linguagem de programacao de alto nivel
Inclusao do software do sistema com o computador
200.000 operagoes/segundo
Memdrias com nucleos de ferrite, fitas e tambores magnéticos




28 Geracao - Transistor
(1959 - 1964)
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How Amplifiers Work
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28 Geracao - Transistor
(1959 - 1964)
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Computadores desenvolvidos
Transistor
Fitas magnéticas (em vez das perfuradas)

IBM 1401 (Década de 60)
PDP 1 (1959) — DEC (Digital Equipment Corporation)

>
Microfone

AlG [
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33 GERAGAO de COMPUTADORES (1964 - 1970): Circuito Integrado

1958 - invencao do circuito integrado e inicio da microeletronica (Texas Inc.)

Necessidade de acomodacao dos componentes eletronicos nos equipamentos
Integracao de componentes em um unico invélucro (chip)
Aumento da velocidade de operacao

A reducao no tamanho do computador permitiu que o0 mesmo pudesse ser
colocado em ambientes variados

Reducao na poténcia e nos requisitos para resfriamento
O aumento da densidade reduziu o nimero de interconexao entre chips

O custo do chip foi permanecendo praticamente inalterado enquanto a densidade
crescia
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N <10

10 <N <100

100 <N < 10.000

10.000 < N < 100.000

N > 100.000

Classificacdo quanto ao numero N
de portas logicas.

<100 transistores

100 < t< 1000

100 <t <100 mil

100 mil <t <1 milhao

> 1 milhao
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geracao

data

aproximada

1945 - 1959
1959 - 1964
1964 - 1970
1970 - 1989
1989 — Hoje

Tecnologia

valvula
transistor
SSI e MSI
LSIe VLSI
ULSI

velocidade
(operacoes/s)

40.000
200.000
1.000.000
10.000.000
1.000.000.000




3@ Geracao — Circuito Integrado (SSI e MSI)
(1964 — 1970)
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3a. Geracao - Cls
Cl (1961 — Texas e Fairchild Semiconductor)
SSI (Integracdo em pequena escala) = ~ 100 transistores

> 1964 - IBM 360 - 12 Familia de computadores
> PDP 11

TR
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42 GERACAO de COMPUTADORES (1970 - 1989):

Microprocessadores UP (LSI) e Microcontroladores uC (VLSI)

CIs com integracao em larga escala e Muita larga escala (LSI e VLSI)
CPU integrada em um unico CI = Microprocessador

Computador integrado em um Unico CI = Microcontrolador

Surgem varias linguagens de alto-nivel

Surge a teleinformatica e a transmissao de dados entre computadores através

de rede
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Computadores desenvolvidos
Cl com integracao em larga escala (LSl) 2 < 100.000 transistores
Processamento distribuido, disco 6tico e grande difusao do
microcomputador (processamento de texto)

INTEL

= 1971 - INTEL 4004 — 12 microprocessador (CPU integrada em um
unico chip) da historia. Tinha 2250 transistores, equivalente a CPU
do ENIAC;
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Computadores desenvolvidos

« 1972 - uP 8008 da Intel, 8 bits, 30 mil transistores;

- 1974 - 8080: 1° microprocessador (8 bits) para propdsitos gerais,
mais rapido, conjunto de instrucdes maior e maio capacidade de
enderecamento;

« 1979 — 8086: uP de 16 bits;
« 1981 - 3 HP e a Bell Labs desenvolveram pP de 32 bits

Intel 8080
Photo by Konstantin Lanzet - CPU collectionCamera: Canon EOS 400D, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7028099



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7028099
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Computadores desenvolvidos

1975 » ALTAIR 8800 — Primeiro Microcomputador Pessoal
Utilizava o pP Intel 8080
Era vendido como um kit de montar pela revista Popular Electronics (por
US$400)
Sua linguagem de programacao (BASIC) foi desenvolvida por Bill Gates
Tamanho que cabia em uma mesa, preco acessivel e uso de linguagem
de programacao.
Foi um sucesso de vendas, mas nao tinha interface grafica.

A saida era dada por Leds.
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Computadores desenvolvidos

1976 » APPLE (Steve Jobs e Stephen Wozniak > APPLE |)
Projeto foi recusado pelo HP - Fundaram a Apple Computers.
Foi o primeiro computador a apresentar uma interface grafica.
Linguagem BASIC desenvolvida pela Microsoft.




43 Geragao — Microprocessadores
(1970 — 1989)
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Computadores desenvolvidos

1977 » APPLE |]

Teclado integrado e monitor de
video

Poderia usar uma televisao

Gravava e carregava programas
através de casseftes de audio ou
disco flexivel (floppy disk)

Vendido por US$1.300,00
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Surgimento da linha PC (Personal Computer)

LSI (8 bits)
1981 » |IBM PC XT8086 — (4 MHz — 29 mil transistores) — 3 um

VLSI (16 bits)
1984 » IBM:. PC AT286 — 16 bits (8 MHz — 134 mil transistores)

O Sistema Operacional dos PCs (PC-DOS) foi
negociada por Bill Gates (Microsoft);

A Microsoft comprou o sistema da Seattle
Computer por 50 mil délares;

Nao vendeu o sistema para a IBM, mas cobrava -
um royalty de US$50 por maquina vendida. \\\\
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42 Geragao — Microprocessadores
(1970 — 1989)
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Primeiros computadores pessoais no Brasil

LSI (8 bits)
1981 » TK82C — (Zilog Z80A de 3,25 MHz) — Microdigital
1982 » CP200 — (Zilog Z80A de 3,25 MHz) — Prolégica
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A Microdigital produz o mais
compacto e acessivel
computador e lanca agora, a
expansdo de memoria com
16 Kbytes que, conectada ao
computador, amplia a sua
capacidade oferecendo

maiores recursos para processar

longos e complexos programas
Aprendizagem de programacdo
programas educacionais,
cdiculos cientificos e
matemdticos, gréficos, financas
contabilidade, cadastramento
controle de estoque, jogos
animados e Inteligentes, séo

algumas das dreas de aplicacao

do Computador TK82-C

3

TK82-C

crs 69.850,00

EXPANSAO

crs 29.850,00

FITA COM PROGRAMAS
crs1.890,00

SO /MICRODIGITAL

(LTS~ LTA

COMPUTADORES PESSOAIS

SHOW ROOM E VENDAS
Av. Angélica, 501 - 11." - Tel

ASSISTENCIA TECNICA
R Martin Francisco, 265
Tels.: 826-5015 e 8253251

REVENDEDORES AUTORIZADOS
SAD PAULO — COMPUTIOUE - R ©
852 6 FOTOPTICA - R. Coms.
FC

505 RKLA CURSOS THERL
EM BAEVE REVENDEDORES EM: BE

® Utiliza microprocessador Z80A,
aparelho de TV comum para
display de video, gravador cassete
convencional para armazenamento
de programas

® Linguagem BASIC residente em
ROM com grande flexibilidade,
poderosa capacidade de edigao de
programa, detecgdo automatica
de erros de sintaxe e outros

® Programéve! também em
linguagem de maquina

r seu equipamento
vendedor aultc
de sua cidade (relacdo abaixo), ou

telefone para (011) 8253355

zado

ros Itaim Bt
ano, 011) 234122 - R 3
(011) 643206 @ MICROSOFT - Av. Asgélics
7 Pamploms. 1342 - (011) 263.0506 — CAMPINAS
1756/2-98.30 ~ SA(
) 224194 R

ojas 313/4
CUnITIBA
(470) (D4
287 - (041

N Veigs Fitho. 522 - Tel. 61.778)
LO HORIZONTE — BRASILIA — CAMPINAS
RECIFE — SALVADOR
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53 GERACAO de COMPUTADORES:
INTELIGENTES E CONECTADOS (1989 - hoje): ULSI

. Surgimento do ULSI (1989) -> + de 1 milhao de transistores
. imagens, graficos, inteligéncia artificial

. Altissima velocidade de processamento

. Alto grau de interatividade, recursos multimidia, etc.

. Conectividade - Internet




52 Geracao — Inteligéncia Artificial
(ULSI) - (1989 - hoje)
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Computadores e processadores desenvolvidos

= ULSI (32 bits)
= 1989 — PC AT486 (50 MHz — 1,2 milhao de transistores)
s 1993 — Pentium (166 MHz — 3 milhdes)
» 1997 — Pentium 2 (300 MHz — 7,5 milhoes)

= 2000 — Pentium 4 (1,8 GHz — 42 milhdes) — 0,18 um

intel)

Pentium’4
inside™
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Computadores Processadores desenvolvidos

= ULSI (64 bits)

= 2006 — Core 2 Duo (1,2 GHz — 291 milhdes) - 65nm

= 2008 — Core i7 Quad (2,66 GHz — 781 milhdes) — 45nm

= 2021 — Core i9 11900K Octa (4,8 GHz - 14 bilhdes) - 14nm
2023 — Apple M2 Ultra (3,7 GHz - 134 bilhdes) - 5nm

333333

SUPPOr1S Up Lo six

Upto
24-core 76-core
cPU GPU

Memory bandwidth




ENIAC-on-a-chip
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1995 — Aniversario de 50 anos do
ENIAC;

Projeto de alunos de Engenharia

da University of Pennsylvania,
175.000 Transistores;
VLSI - 0,5um




Leitura Complementar
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ComPANHIA DAs LETRAS
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PIRATES
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O VERDADEIRO ENIGMA
ERA O HOMEM QUE QUEBROU
0 cODIGO.
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