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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 5
@ Invento de Li Shou # & oficial historidgrafo do imperador
Huang-ti %77 (2696 - 2598 a.C.).

Fonte: S. W. Song

@ Acima temos a representag¢ao do nimero 2009.
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Abaco chinés

@ Taboada para somar:
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Fonte: Wikipedia
@ Existem também taboadas para subtrair, multiplicar e
dividir.
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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
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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
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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), NI paseado na numeracao binaria.

@ O Bagua e os oito trigramas (3 bits):

A R b/ 7
Kun (Earth) Gén (Mountain) Kan (Water) Xian (Wind)
I I N .
I B BN S ...
Il EE EE -
I B N .
Il B BN S ..

LI

il‘ilI

Zhen [Thunder) Li (Fire) Dui (Lake} Qian (Heaven|

Fonte: Wikipedia
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Sessenta e quatro

agramas
Sessenta e quatro hexagramas (6 bits):
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2Tmin 2 W s AN 20 RO e R

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 calculo

@ Régua de calculo (Século 17) (baseado no logaritmo)

Source: S. W. Song
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Geracao 0 - “Computadores” mecanicos 1642 - 1945

@ Wilhelm Schickard - 1623

Source: Universitat Tlibingen

@ B. Pascal - 1645

Source: Univ. of Vienna
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Geracao 0 Computadores mecanicos - Babbage

@ Charles Babbage (1792-1871)

Difference Engine: executaria apenas um algoritmo (calculo de
tabela para navegagdo 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
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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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Geracao 1 - Valvulas 1945 - 1955

Source: S. W. Song
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Geracao 1 Valvulas - Colossus (1943)

@ Colossus (1943):
Construido pelo governo britanico para decifrar
mensagens codificadas por ENIGMA.

Source: Public Record Office, London Source: London Imperi

ot

al War Museum
e
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Geracédo 1 Valvulas - ENIAC (1946)

@ Mauchley e Eckert - U. Penn. (fundaram depois a UNIVAC).
@ 18.000 valvulas - Programada por 6.000 chaves
@ 30 toneladas - ciclo rel6gio 200 micro-segundos (5 KHz)

Source: British Broadcasting Corporation - BBC
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Geracédo 1 Valvulas - ENIAC (1946)

@ Mauchley e Eckert - U. Penn. (fundaram depois a UNIVAC).
@ 18.000 valvulas - Programada por 6.000 chaves
@ 30 toneladas - ciclo rel6gio 200 micro-segundos (5 KHz)

Source: British Broadcasting Corporation - BBC

Hmmmm, achei o erro! Aqui faltou um ponto-e-virgula :-)
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Geracao 1 Valvulas - outras maquinas

@ EDSAC (1949) - Wilkes
Primeiro computador com programa armazenado
@ |AS (1952) - von Neumann
Arquitetura de von Neumann: usada até hoje
Consiste em: memodria, processador, controle, entrada,
saida

@ IBM 701 (1953)
Primeiro de uma série de maquinas cientificas
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Geracao 2 - Transistores 1955 - 1964

@ Transistor, resistor, capacitor

Source: S. W. Song

Siang Wun Song <song@ime.usp.br> A Evolugéo dos Computadores: do Abaco ao ENIAC ao Sunway



Geracéo 2 - Transistores 1955 - 1964

@ IBM 1620 - primeiro computador da USP (1962)
@ Memoria de ferrite de 100.000 bits (12,5 Kbytes)
@ Entrada e saida por cartao perfurado.

Source: IBM
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Geracao 2 - Transistores 1955 - 1964

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

Source: Science Museum - London

Inv No 1976131
(od by Digital Equipment Corporation

RO
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Entrada por cartao

Source: S. W. Song

Source: Univ. Stuttgart
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Procedimento complicado para rodar um programa

Inicio: Folha de codificagéo

Source: S. W. Song

S
G
i ‘ TR
ST P 4 O RUTR R A v e e e s

Source: Wikipedia

1 k=1

P IF (K+EQ.11) GO TO 8

3 READ, 1,J

" IF (JoGToD) GO TO 65

5 G0 TO 66

6 65  WRITE(6,6002)J,1

7 6002 FORMAT(* *,13,% IS GREATER THAN *,13)
8 K=K+l

"
20 IS GREATER THAN *,13)
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Procedimento complicado para rodar um programa

Inicio: Folha de codificagdo — cartdo perfurado

Source: S. W. Song

i
e
G ‘ TR
ST P 4 O AUTR R A v e e e s

Source: Wikipedia

1 k=1

Y IF (K.EQu11) GO TO 8

3 READ, 1,J

" IF (JoGToD) GO TO 65

5 G0 TO 66

6 65  WRITE(6,6002)J,1

7 6002 FORMAT(* *,13,% IS GREATER THAN *,13)
8 K=K+l

"
20 IS GREATER THAN *,13)
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Procedimento complicado para rodar um programa

Inicio: Folha de codificagdo — cartdo perfurado — Processamento em lote

Source: S. W. Song

N o TSP

i

e

e
1 1 ‘

HEEE TR T T R e e

Source: Wikipedia

1 k=1

Y IF (K.EQu11) GO TO 8

3 READ, 1,J

" IF (JoGToD) GO TO 65

5 G0 TO 66

6 65  WRITE(6,6002)J,1

7 6002 FORMAT(* *,13,% IS GREATER THAN *,13)
8 K=K+l

"
20 IS GREATER THAN *,13)
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Procedimento complicado para rodar um programa

Inicio: Folha de codificagdo — cartao perfurado — Processamento em lote — Pegar
resultado.

Source: S. W. Song

UST}
A
R A
G ‘ TR
ST P 4 O AUTR R A v e e e s

Source: Wikipedia

1
2

3

5

6 65 R .

7 6002 FORMAT(* *,13,% IS GREATER THAN *,13)
8 K=K+l

9 T0

10 6 WRITE ( 1

11 6001 FORMAT(® *,13,% IS GREATER THAN *,13)
12 K=K+l
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Procedimento complicado para rodar um programa

Inicio: Folha de codificagdo — cartao perfurado — Processamento em lote — Pegar

resultado. Errou? Goto Inicio. (Vocé ainda tem n := n — 1 créditos para este EP :-(

Source: S. W. Song

Source: Wikipedia
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1

2

3

5

6 65 R .

7 6002 FORMAT(* *,13,% IS GREATER THAN *,13)
8 K=K+l

9 T0

10 6 WRITE ( 1

11 6001 FORMAT(® *,13,% IS GREATER THAN *,13)
12 K=K+l
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Geracéo 2 - Transistores 1955 - 1964

e DEC PDP-1 (1960)
Primeiro mini-computador com 50 vendidos
@ IBM-1401 (1961)
Pequeno computador comercial com enorme sucesso
@ IBM-7094 (1962)
Computador para aplicacoes cientificas
@ Burroughs B-5000 (1963)
Projetada para linguagem de alto nivel: Algol 60

@ Control Data CDC-6600 (1964)
Uso de multiplas unidades funcionais (precursor da
arquitetura super-escalar?)
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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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Geracédo 4 - VLSI 1980 - hoje

@ VLSI significa Very Large Scale of Integration, uma
tecnologia de microeletrénica em que componentes
eletrdnicos minusculos sdo implementados em silicio.

@ Essa tecnologia revolucionou a &rea, sendo responsavel
pelos avangos fantasticos que estamos presenciando até
hoje.

@ Suriram os primeiros computadores pessoais (final dos
anos 70)

@ Comegaram com duas grandes familias de processadores:
Intel e Motorola.

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

@ Em 2016: Intel 22-core Xeon Broadwell-EP com 7,2
bilhdes de transistores.
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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

o Diskette flexivel de 8” (175K) e diskette de 51" (360K).
Source: S. W. Song

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

z Cy?
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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 é 100.000.000 vezes mais rapido que
Mark |

quase 1.000.000 mais rapdio que o ENIAC
Computacao paralela usa um grande nimero de
processadores, aumentando mais ainda o poder
computacional.

Lista TOP500 apresenta os 500 computadores mais
velozes do mundo, com base no benchmark Linpack
(sistema linear).

Medida de desempenho em FLOPS (Floating Point
Operations per Second): MFLOPS, GFLOPS, TFLOPS,
etc.
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Supercomputador numero 1 da lista TOP500

Em junho de 2016, o numero 1 da lista TOP500 € o Sunway

Source: Jack Dongarra, Report on the Sunway TaihuLight System, June 2016

Sunway TaihuLight (China)

40.960 n6s SW26010 1,45 GHz cada um com 260 cores
Total de 10.649.600 cores

1,31 PB (Peta bytes) de meméria

LINPACK 93,01 PFLOPS

Velocidade de pico 125,43 PFLOPS
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Sunway - Arquitetura de um né SW26010

K Network on Chip (NoC) \—@

Source: Jack Dongarra - Report on the Sunway TaihuLight System - June 2016

@ Um né é composto por 4 grupos cada um com 8 x 8 cores
mais um master core.

@ Um né tem um total de 260 cores, com velocidade de pico
de 3 TFLOPS.

Siang Wun Song <song@ime.usp.br> A Evolugao dos Computadores: do Abaco ao ENIAC ao Sunway



Sunway - Um né SW26010

¥ 8

26010

HGJ ICDC

066802537580

Source: Jack Dongarra - Report on the Sunway TaihuLight System - June 2016

@ Um n6 com 260 cores.

@ Ao contrario do sistema TianHe que utilizou processadores da
Intel, o processador SW26010 foi projetado pela Shanghai High
Performance IC Design Center.

Siang Wun Song <song@ime.usp.br> A Evolugao dos Computadores: do Abaco ao ENIAC ao Sunway



Sunway - Um cartdao com 2 nos

Source: Jack Dongarra - Report on the Sunway TaihuLight System - June 2016

@ Um cartdo com 2 nés.
@ 2 x 260 = 520 cores.
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Sunway - Uma placa com 4 cartdes

Source: Jack Dongarra - Report on the Sunway TaihuLight System - June 2016

@ Uma placa com 4 cartdes, 2 em cima e 2 em baixo.
@ 4 x 520 = 2.080 cores.
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Sunway - Um supern6 com 32 placas

Source: Jack Dongarra - Report on the Sunway TaihuLight System - June 2016

@ Um superné com 32 placas.
@ 32 x 2.080 = 66.560 cores.
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Sunway - Um gabinete com 4 supernds

Source: Jack Dongarra - Report on the Sunway TaihuLight System - June 2016

@ Um gabinete com 4 supernos.
@ 4 x 66.560 = 266.240 cores.
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Sunway - Sistema completo com 40 gabinetes

Sunway
TaihuLight
System

Cabinet Cabinet Cabinet

(4 Supernodes) (4 Supernodes) (4 Supernodes)

Y
40 Cabinets

Source: Jack Dongarra - Report on the Sunway TaihuLight System - June 2016

@ O Sunway sistema com 40 gabinetes.
@ 40 x 266.240 = 10.649.600 cores.
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Sunway - Arquitetura

Directoy Database Application

Source: Jack Dongarra - Report on the Sunway TaihuLight System - June 2016

Siang Wun Song <song@ime.usp.br> 30 dos Computadores: do Abaco ao ENIAC ao Sunway



Source: Jack Dongarra - Report on the Sunway TaihuLight System - June 2016
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O que vem depois ?

@ Depois de PFLOPS vem EXAFLOPS.

@ Em que ano chegaremso a era EXA Computing?

@ E depois da computacao VLSI com Silicio, que novas
tecnologias virdao?

Computers are incredibly fast, accurate, and stupid:
humans are incredibly slow, inaccurate and brilliant;
together they are powerful beyond imagination.

- Albert Einstein
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