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Evolucao do computador e do seu desempenho

@ Tecnologia expressa em geracoes

e Primeira geragéo: vélvulas

Segunda geracao: transistores

e Terceira geragao: circuito integrado VLSI
o Novas geragdes

@ Evolugao caracterizada por:

e Aumento da velocidade do processador
e Diminui¢cdo do tamanho dos componentes
e Aumento da capacidade de I/O e velocidade
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Histéria da Computacéo - Abacos antigos

@ Abaco da Mesopotamia (2700 - 2300 A.C.)
@ Abaco romano (1.0 século D.C.)

Source: Museo Nazionale Romano
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Abaco chinés

@ Abaco chinés

@ Invento de Li Shou, oficial historidgrafo do imperador
Huang-ti (2696 - 2598 a.C.).

it Fonte: S. W. Song
@ Acima temos a representagao do nimero 2009.

@ O logotipo do Instituto de Computacédo da Unicamp é um abaco
indicando o ano de inicio do Bacharelado em Ciéncia da
Computagao da Unicamp.

@ Procure esse logotipo e responda: em que ano foi mesmo?
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Abaco chinés
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‘Source: Wikipedia

@ Competicdo Feynman (caneta e papel) vs. Japonés (dbaco)
(do livro de Richard Feynman - Surely, You're joking, Mr.
Feynman)

Richard Feynman (Prémio Nobel em Fisica), pesquisador
visitante do CBPF, Rio de Janeiro.
@ Adicao: abaco ganhou facil
e Multiplicagao: dbaco ganhou
e Divisdo: Feynman ganhou
e Raiz cubica de 1729,03: Feynman escreveu imediatamente
12 no papel e calculou mais 3 decimais (12,002) quando o
japonés gritou “12!”. Ganhou por sorte, pois esse nimero
dado é quase um cubo perfeito.
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Abaco chinés

Abaco chinés aparece numa pintura.

Along the River during the Qingming Festival (Século 12)

L] 4

Fonte: Wikipedia

A pintura, de mais de 5 metros de comprimento, descreve as
atividades quotidianas de uma cidade.

Clicar aqui para ver os detalhes da pintura em alta resolugao.
(E vé se vocé acha o tal abaco :-)
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Abaco chinés

Abaco chinés aparece na mesa de um boticario na pintura
Along the River during the Qingming Festival (Século 12)

Fonte: Wikipedia

MACO0344 - Arquitetura de Computadores Prof. £ Histéria da evolugao do computador: do abaco ao Colossus, EN


https://www.ime.usp.br/~song/mac344/slides02-evolution.pdf

Abaco chinés

Abaco chinés aparece na mesa de um boticario na pintura
Along the River during the Qingming Festival (Século 12)

Fonte: Wikipedia
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Bagua e o sistema binario

@ Durante a dinastia Zhou (ano 1.046 a.C. - 256 a.C.), o texto
classico I Ching (Livro das Mutagbes) tem como base o Bagua

(oito trigramas), J\# paseado na numeracao binaria.

@ O Bagua e os oito trigramas (3 bits):
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Zhén (Thunder) Li {Fire) Dui (Lake) Qian (Heaven) Fonte:

Wikipedia
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Sessenta e quatro hexagramas (do livro | Ching

Sessenta e quatro hexagramas (6 bits):
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Fonte: Wikipedia

@ / Ching era conhecido tanto como um oraculo como um livro da sabedoria.
@ Baseado em / Ching, Leibniz (1703) desenvolveu a aritmética binaria.
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Régua de célculo
@ Régua de calculo (Século 17) (baseado no logaritmo)
Source: S. W. Song
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Geracéo 0 - “Computadores” mecanicos 1642 - 1945

@ Wilhelm Schickard - 1623

Source: Universitat Tiibingen

@ B. Pascal - 1645

Source: Univ. of Vienna
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Charles Babbage e Ada Lovelace

é) Charles
L Babbage Award

el

Source: |IEEE Wikipedia

@ Charles Babbage (1792-1871)
“Pai do computador”
Charles Babbage Award: estabelecido em 1989.

@ Ada Lovelace (1815-1852)
“Primeira programadora”
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Geracao 0 Computadores mecanicos - Babbage

@ Charles Babbage (1792-1871)

Difference Engine: executaria apenas um algoritmo (calculo de
tabela para navegagédo maritima)

Source: London Science Museum
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Geracao 0 Computadores mecanicos - Babbage

@ Analytical Engine: Maquina de uso geral, mas néo ficou

operacional. Tem 4 partes: armazenamento, computagéao,
entrada, saida

Primeira programadora: Ada Lovelace.

Source: London Science Museum Parte da maquina em exibi¢édo - Source: Wikipedia
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Geracao 0 Computadores mecanicos - MARK | (1944)

@ H. Aiken: MARK | (1944)
Usava relés mecénicos - Ciclo de relégio de 0,3 segundos

Source: www.ibm.com
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Invengao da valvula

Source: history-computer.com

@ Sir John Ambrose Fleming (1849-1945)
@ Inglés, engenheiro eletricista, fisico
@ Inventor da primeira valvula (vacuum tube) em 1904.

Fonte: https://history-computer.com/ModernComputer/Basis/diode.html
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Geracao 1 - Valvulas 1945 - 1955

Source: S. W. Song
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Decifragem de mensagens codificadas

Source: Wikipedia

@ Durante a Segunda Guerra Mundial, surgiu a necessidade de
equipamentos de computacao de grande velocidade.

@ A finalidade é para ajudar na decifragem de mensagens
codificadas.

@ ENIGMA: codificava mensagens utilizadas para comunicagao
entre o comando naval e os U-boats (submarinos alemaes).

@ LORENZ: codificava mensagens utilizadas para comunicagéao
entre o alto comando alemao.
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ENIGMA e as bombes de Turing

Source: Wikipedia
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@ Para decifrar mensagens codificadas, uma equipe em Bletchley
Park liderada por Alan Turing.

@ ENIGMA usava 3 rotores de 5 (dando 10'® configuragées).
Nova versao usava 4 rotores de 8 (10?2 configuragoes).

@ Tendo um crib (trecho do cddigo decifrado), Turing construiu
bombes para descobrir a configuragao inicial.

MACO0344 - Arquitetura de Computadores Prof. £ Histéria da evolugao do computador: do abaco ao Colossus, EN


https://www.ime.usp.br/~song/mac344/slides02-evolution.pdf

Geracao 1 Valvulas - Colossus (1943)

Source:

MACO0344 -

Wikipedia

Colossus (1943) foi o primeiro computador eletrénico. Entrada
por fita de papel. Programado por chaves e plugs.

Desenvolvido por Thomas Flowers assistido por Sidney
Broadhurst e William Chandler.

Construido pelo governo britanico, com contribuigdo de Alan
Turing, para decifrar mensagens codificadas LORENZ.

A existéncia do Colossus ficou em segredo até os anos 1970.

William Thomas Tutte teve grande contribuicdo na decifragem
de mensagens codificadas por LORENZ (ver W. T. Tutte -

NAIKInNedla
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Geracao 1 Valvulas - Colossus (

LETTERS ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ%@E%
rowes |~ (9 : %13 |%|@| £[ 8l (|) |- |2 9]0 [1]4]"[5]7|=|2]/ 6]+ 5% &2
4 1|ele| [o|o|® oo o |of (o |ofojee ole
ol2|e (@ o o|oje|e ole|e olele ole
- .2 o|o|ofofo|o|ofo]|ofo|o|o]ololo|olo|o|o|olo|ofo]ofo]ofo|o]|of0
8w |3 . o eje| o (o0 oo (o oo (o0 .
i 1 oleje| (o0 ole| (o|o|e ° o |o e oo
s| |e oo ole| (o]efe o |ojeofe|e oo

Baudot Code © INDICATES A MARK ELEMENT (A HOLE PUNCHED IN THE TWP)

The International Telegraph Alphabet Source: Wikipedia © "OCATS FOSTION 07 A SPROCET oLt N THe e

@ LORENZ tem como entrada uma mensagem onde cada carater
usa a codificagao de 5 bits chamada Baudot Code.

@ A codificagao basica de LORENZ usa cinco rodas cada uma
com um numero de pinos. Os ndmeros de pinos das cinco
rodas sdo numeros co-primos: 41, 31, 29, 26, 23.

@ Cada pino pode ser ou 0 ou 1. Assim numa determinada
configuracao, os 5 pinos das 5 rodas representam um ndmero
binério de 5 bits.

@ Uma letra de entrada de 5 bits entra na maquina LORENZ e
sofre uma operagao de ou-exclusivo com o nimero binario de 5
bits das cinco rodas. Como isso gera-se a saida da letra
codificada. Em seguida todas as rodas avangam de uma
posicdo para codificar o proximo carater.
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Geracao 1 Valvulas - Colossus (1943)
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Baudot Code @ INDICATES A MARK ELEMENT (A HOLE PUNCHED IN THE TAPE)

The International Telegraph Alphabet Source: Wikipedia © "O/CATE POSTION OF A SPROCKET oL W e Te

@ Por exemplo: Seja a entrada letra A: 11000.
Sejam os 5 bits das cinco rodas 10101.
Entdo a saida serd o nimero 11000 ¢ 10101 = 01101
codificando a letra P. Esse nimero é transmitido.

@ No lado que recebe, esse numero 01101 entra na maquina
LORENZ usando-se a mesma configuracéo das rodas que
contém o nimero 10101.

@ Entao a saida gerada, depois de ou-exclusivo, é
01101 ¢ 10101 = 11000, a letra A original.

@ Para mais detalhes, ver: The Lorenz Cipher by Tony Sale
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Geracao 1 Valvulas - ENIAC (1946)

Source: history.computer.com

@ Projetado por John Mauchly e John Presper Eckert - da Univ. de
Pennsylvania

@ Fundaram depois a UNIVAC.

@ Até o conhecimento do Colossus nos anos 1970, ENIAC foi
considerado como o primeiro computador eletrénico.

MACO0344 - Arquitetura de Computadores Prof. £ Histéria da evolugao do computador: do abaco ao Colossus, EN


https://www.ime.usp.br/~song/mac344/slides02-evolution.pdf

Geracédo 1 Valvulas - ENIAC (1

Source: British Broadcasting Corporation - BBC

@ 18.000 valvulas - Programada por 6.000 chaves

@ 30 toneladas - ciclo rel6gio 200 micro-segundos (5 KHz)
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Geracao 1 Valvulas - EDVAC (1949)

Source: Wikipedia

@ Primeiro computador que adotou a arquitetura de von Neumann
(programa armazenado).

@ Construgao do EDVAC foi proposto por John Mauchly e John
Eckert (que construiram ENIAC) e finalizada em 1949

@ Computador binario com memoria de 1000 palavras de 34 bits.

@ Adigao leva 864 micro-segundos e multiplicagao 2900
micro-segundos.
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Geracao 1 Valvulas - IAS

Source: Wikipedia

@ Desenvolvido em 1952 por John von Neumann em Princeton.

@ Computador binario com uma memoria de 1024 palavras de 40
bits.

@ Cada palavra armazena duas instrugdes de 20 bits.
@ Peso de 450 kg.
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Invencéao do transistor

Source: Wikipedia

@ Ainvencao do transistor foi atribuida a trés membros da
Bell Labs, em 1947.

@ Foto, da esquerda para a direira: John Bardeen, William
Shockley e Walter Brattain.
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Geracao 2 - Transistores 1955 - 1964

Resistor Capacitor

Transistor

Source: S. W. Song
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Primeiros computadores nas universidades do Brasil

Na década dos anos 60 algumas universidades comegaram a
receber os primeiros computadores (exceto um, todos da
Geracao do Transistor).

Burroughs B-205 em 1960 na PUC-Rio (1.600 valvulas)
IBM 1620 em 1962 na USP (transistorizado)

IBM 1130 em 1965 na PUC-Rio

IBM 1130 em 1967 na UFRGS

IBM 1130 em 1968 na Unicamp

IBM 1130 em 1968 na UFCG
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Geracao 2 - Transistores 1955 - 1964

@ IBM 1620 - primeiro computador da USP (1962)

@ Memoéria de ferrite de 20.000 digitos decimais (cada digito
decimal codificado com 6 bits).

@ Entrada e saida por cartao perfurado.

Source: IBM
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Geracao 2 - Transistores 1955 - 1964

@ IBM 1620 - primeiro computador da USP (1962)
@ Memodria de ferrite de 100.000 bits (12,5 Kbytes)

Source: Science Museum - London

Video no Youtube:
Video: IBM 1620 USP - clicar aqui
Nesse video aparecem os Profs. Imre Simon (/n Memoriam), Tomasz Kowaltowski e

Claudio Lucchesi.
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Primeiros cursos de Computacao

Os primeiros cursos de Bacharelado em Ciéncia da Computagao:
@ UNICAMP/IMECC (1969) formou a primeira turma em 1972

\\"/, INSTITUTO DE
,‘y COMPUTACAO
pinas

Universidade Estadual de Cam

@ USP/IME (1971) formou a primeira turma em 1974

< ‘\ INSTITUTODEMATEMATICAEESTATISTICA
L UNIVERSIDADE DE SAOPAULO

Em 1969 a Universidade Federal da Bahia criou o curso de
bacharelado de processamento de dados.

Fonte: UFBA - Computagé&o - linha do tempo - primérdios.

COMPUTAGAO !‘
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Esses primeiros cursos de Computacéo
produziram os primeiros formados em
Computacéo,

a pergunta é de onde vieram os professores
desses primeiros cursos?

Problema do ovo ou galinha
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IBM-1620 na USP e a criacdo do CCN

No caso do Estado de S&o Paulo, a resposta a pergunta anterior gira
em torno do IBM-1620 e a criagdo do CCN - Centro de Célculo
Numeérico. Muitas informagées sobre CCN estédo no texto:
Histéria do Centro de Calculo Numérico (CCN) e suas Contribuigées (Clicar aqui para o texto - vers&o estendida
com 28 paginas).
Histéria do Centro de Céleulo Numérico (CCN)
e suas Contribuicoes*

Isu Fang, Paulo Feofiloff, Tomasz Kowaltowski, Claudio Leonardo Lucchesi,
Valdemar Waingort Sctzer, Siang Wun Song, Routo Terada

In Memoriam

Imre Simon

José Dion de Melo Teles
Paulo de Souza Moraes

Ver também slides de uma palestra:

Computagdo em SP e no Brasil - desde o inicio - "causos" e histéria
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IBM-1620 na USP e a criacdo do CCN

@ IBM 1620 - primeiro computador da USP (1962)

@ Adquirido por iniciativa dos Professores da USP (com recursos
orgamentarios das trés unidades abaixo):

e J. O. Monteiro (Escola Politécnica)

@ Oscar Sala (Fac. de Filosofia, Ciéncias e Letras)

e Flavio Fausto Manzoli (Faculdade de Economia e
Administragao)

@ Para acomodar o IBM-1620 foi criado o Centro de Calculo
Numeérico (CCN), que mais tarde transformou-se no CCE
(Centro de Computacao Eletronica).

@ A Escola Politécnica forneceu o local para o CCN - no prédio do
Biénio.

Source: IBM
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IBM-1620 na USP e a criacdo do CCN

O CCN (mais tarde CCE) foi uma incubadora de futuros talentos,
com inquestionavel contribuigao:

@ na formagéo dos primeiros docentes dos cursos de BCC da
UNICAMP e da USP, em particular e,

@ na ciéncia e tecnologia do Pais, em geral.

Dirigentes/estagiarios do CCN e inicio do CCE tiveram depois
importantes cargos e honrarias, como:

@CNPq MsErPRO praclam Al

s da ntormagios commiasi  @lEDIQ

Presidente do CNPq e do Serpro, Presidente da Prodam e Elebra, Ordem Nacional do
Mérito Cientifico (um Gra-Cruz e 3 Comendadores), Academia Brasileira de Ciéncias
(um), Prémio Mérito Cientifico da SBC (3), dois Diretores do IC/Unicamp, um Diretor
do IME/USP, dois Professores Eméritos, Diretor-Presidente do NIC.br, 13 Professores
do BCC do IME/USP, 5 Professores do BCC do IC/Unicamp e 4 Professores de
Computagao da FEA/USP..
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Professores do BCC do IME/USP oriundos do

CCN/CCE

@ Professores do BCC do IME/USP: Arnaldo Mandel, Ernesto de
Vita Junior, Geraldo Lino de Campos, Jorge Stolfi, Imre Simon,
Istvan Simon, Paulo de Souza Moraes, Paulo Feofiloff, Routo
Terada, Siang Wun Song, Silvio Ursic, Tomasz Kowaltowski,

Valdemar Setzer

MACO0344 - Arquitetura de Computadores Prof. £ Histéria da evolugao do computador: do abaco ao Colossus, EN


https://www.ime.usp.br/~song/mac344/slides02-evolution.pdf

Professores do IC/Unicamp e FEA/USP oriundos do

CCN/CCE

@ Professores do BCC da Unicamp: Claudio Leonardo Lucchesi,
Istvdn Simon, Janos Simon, Jorge Stolfi, Tomasz Kowaltowski

@ Professores de Computacdo na FEA/USP: Isu Fang, Nicolau
Reinhard, Ronaldo Zwicker, Tomasz Kowaltowski
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Entrada por cartao

Source: S. W. Song

Source: Univ. Stuttgart
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Procedimento complicado para rodar um programa

1. Inicio: Folha de codificacao

btk RSt et it
| it
i s

Ll i
T T

B e e
T T PR

2. Cartao perfurado

3. Processamento em lote

1
2
3
5
6 65  WRITE(6,6002)4,1
T 6002 FORMATI® *113, IS GREATER THAN 113)
8 )

9

0

2

3

66 WRITE(6,600101,0
6001 FORMAT(® ¥,13,' 1S GREATER THAN *513)

4. Pegar resultado. Errou? Goto 1. § o
(Vocé aindatemn:=n—1
créditos para este EP :~(
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Procedimento complicado para rodar um programa

1. Inicio: Folha de codificacao

2. Cartao perfurado

3. Processamento em lote

k=1

1F (K.EQe11) GO TO 8

READ, 1,

1F (JuGTa1) GO TO 65

G0 T0 6

WRITE(6,6002), 1
LW R

6002 FORMAT( IS GREATER THAN *,13)
K=K+L

4. Pegar resultado. Errou? Goto 1. .
(Vocé aindatemn:=n—1

créditos para este EP ~( Como Vocés sio sortudos e

nao sabiam :-)
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Geracao 2 - Transistores 1955 - 1964

Fonte: Wikipedia

@ DEC PDP-1 (1960) - Primeiro mini-computador com 50 vendidos

@ IBM-1401 (1961) - Pequeno computador comercial com enorme
sucesso

@ IBM-7094 (1962)- Computador para aplicagoes cientificas

@ Burroughs B-5000 (1963) - Projetada para linguagem de alto
nivel: Algol 60

@ Control Data CDC-6600 (1964) - Uso de multiplas unidades
funcionais
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Invencéao do circuito integrado

Jack Kilby

Discurso Prémio Nobel 2000

Source: Wikipedia

@ Jack Kilby, um engenheiro da Texas Instruments, produziu
o primeiro circuito integrado em 1958.

@ Recebeu o Prémio Nobel de Fisica em 2000. O seu
discurso no recebimento do Prémio Nobel teve como titulo
“Turning Potential into Reality: The Invention of the
Integrated Circuit’.
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Geracéo 3 - Circuitos integrados 1964 - 1980

@ Em 1958 Jack Kilby (da Texas Instruments) produziu o
primeiro ciruito integrado reunindo transistores, resistores
e capacitores em uma pastilha de semicondutor.
@ Jack Kilby recebeu o Prémio Nobel em Fisica (2000).
@ IBM-360 (1964)
Maquina microprograma
Primeira de uma familia
@ Digital PDP-8 (1965)
Primeiro mini-computador com grande venda (50.000
vendidos)
@ Digital PDP-11 (1970)
Mini-computador de grande sucesso dos anos 70
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Source: Wikipedia

458350

o
VYidoss 102
© ARl 119

@ VLSI = Very Large Scale of Integration: componentes
eletrbnicos mindsculos sao implementados em silicio.

@ Essa tecnologia é responsavel pelos avangos fantasticos que
temos hoje.

@ Suriram os primeiros computadores pessoais (final dos anos 70)
com duas grandes familias de processadores: Intel e Motorola.

@ Processador numa s6 pastilha contendo milhdes de transistores
(Pentium 4 com 42 milhdes de transistores).

@ Em 2019: AWS Gaviton2 64-core ARM-based (7 nm technology)
chip com 30 bilhdes de transistores

Wikipedia: transistor count
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Primeiro micro do IME-USP

@ Prolégica S700 (1982-1983)
Processador Z-80 (8 bits)
Emprestado por um ano ao IME - cortesia de um dos
socios da Prolégica.
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Segundo micro do IME-USP

@ Scopus Nexus 1600 (1984): Processador Intel 8088 (16 bits), 8
MHz, 704 Kbytes RAM, 2 drives diskettes 5 1/4”

Comprado com verba FAPESP - mais de US$ 10.000,00.

Source: Scopus
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Meios de armazenamento

@ Diskette flexivel de 8” (175K) e diskette de 5%” (360K).

Source: S. W. Song

o Diskette de 31" (1,44M) e disco CD/DVD.
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Evolugdo da Computacéo

O Mark I tinha ciclo de 0,3 segundos; o ENIAC 200
micro-segundos

Processador hoje: varios GHz - menos de um
nanosegundo de ciclo

Processador de hoje milhdes de vezes mais rapido que o
ENIAC

Computacgao paralela aumenta mais ainda o poder
computacional.

Lista TOP500 apresenta os 500 computadores mais
velozes do mundo, com base no benchmark Linpack
(sistema linear). Mais sobre TOP500 na préxima aula.
Medida de desempenho em FLOPS (Floating Point
Operations per Second): MFLOPS, GFLOPS, TFLOPS ...

MACO0344 -

Arquitetura de Computadores Prof. ¢ Histéria da evolugdo do computador: do &baco ao Colossus, EN


https://www.ime.usp.br/~song/mac344/slides02-evolution.pdf

Relégio: ciclo de relégio e frequéncia

@ Como coordenar atividades sincronas?
@ Remar de forma sincrona numa galera romana: tambor
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Relégio: ciclo de relégio e frequéncia

@ Como coordenar atividades sincronas?
@ Desfile de Escola de Samba: bateria
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Relégio: ciclo de relégio e frequéncia

Ciclo do relégio . Exemplo: ciclo = 1 ns
‘ Frequéncia =1 GHz

Frequéncia = namero de ciclos em 1 segundo

@ Como coordenar atividades sincronas?
@ Atividades num computador: relégio

@ Cada operagao leva um certo nimero de ciclos. Por exemplo:
ler a memoria cache leva 10 ciclos

@ Maior a frequéncia (ou menor o ciclo) mais veloz o computador

@ Mas uma maior frequéncia produz mais calor.
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O numero 1 da lista TOP500 - em junho 2023

Source: Wikipedia

Primeiro computador a chegar a alcancar ExaFLOPS.
@ Frontier - Oak Ridge National Lab (E.U.A.)
@ Total de 8.699.904 cores ou nucleos
@ Processadores AMD EPYC 64C 2GHz
@ LINPACK 1.194 PetaFLOPS ou 1,194 ExaFLOPS
@ Velocidade de pico 1,680 ExaFLOPS
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Proximo assunto: Supercomputadores da lista
TOP500

500

The List.

e Proximo assunto: Supercomputadores da lista
TOP500.

o Estado-de-Arte da supercomputacao de alto
desempenho. Qual o seu desempenho? Quem
compra? Quem fabrica? Para que servem? Que
sistema operacional usa? etc.

e Nao percam!
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