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1° Geracao - ENIAC

o Electronic Numerical Integrator And Computer
« John Presper Eckert and John Mauchly

- Laboratorio de pesquisas balisticas do exército americano
- alcance e trajetoria de projéteis

e Iniciou em 1943 e terminou em 1946
 usado até 1955

e ENIAC - alguns detalhes:

* Programado manualmente por chaves (switches)
- complexo, demorado, suscetivel a erros...
« isso era um grande problema a ser resolvido!

« Mas como resolver isso?

- Retirar programacao do hardware e inseri-la na
memoria

< Memoria principal passou a armazenar programas e dados



1° Geracao - von Neumann/Turing

- Conceito de Programa Armazenado - 1945
 concebido por von Neumann e Alan Turing simultaneamente

- proposto para o EDVAC (Eletronic Discrete Variable
Computen

A nova proposta tinha como base:
« ALU trabalhando com dados binarios

 Unidade de Controle (UC) interpretando instrucoes vindas da
memoria e determinando execucao

 Registradores armazenados na CPU
- diferentes finalidades

- temporario de dados, enderecamento a memoria, de instrucoes, ...
« Dispositivos de E/S operados pela UC

« Conceitos implementados no IAS (1952)
 Princeton Institute for Advanced Studies
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Detalhes da
Estrutura do IAS

e Registradores na CPU:

— Temporario de Dados
— MBR - Memory Buffer Register

— Enderecamento a Memoria
— MAR - Memory Address Register

— Instrucoes
— IR - Instruction Register

— Temporario da 22 Instrucao
— IBR - Instruction Buffer Register

— Contador de Programas
— PC - Program Counter

— Acumulador
— AC-Accumulator

— Quociente de Multiplicacao
—  MQ-Multiplier Quotient

Arithmetic-logic unit (ALU)

Program control m UC
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2° Geracao - Transistores

e Inventados em 1947 na Bell Laboratories
—William Shockley et al.

e Marcam o inicio da 22 geracao de maquinas

—outros pontos importantes:
— ALU e UC mais complexas
— Linguagens de programacao de alto nivel
— Software de sistema



Convertendo as linguagens
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3% Geracao

o Serie IBM360 (1964) substituiu a serie 7000

—nao havia compatibilidade entre elas

e Criada a 12 familia de computadores:

—usavam arquitetura do conjunto de instrugoes
— similares ou idénticas

— Sistemas operacionais similares ou idénticos
—Velocidade crescente
—NO crescente de portas de E/S (+ terminais)
— Capacidade de memoria variada
— Custo variado

e Introduziu o conceito de multiprogramacao
—varios programas ao mesmo tempo na memoria
— time-sharing e troca de contexto



3% Geracao - DEC PDP-8

e 1964 - 1° minicomputador

* Peqgueno o suficiente para uso em uma bancada de
laboratorio

e Eram mais baratos, +/- US$16.000
« IBM360’s custavam + de US$100k

e Estrutura de Barramento



4° Geracao - Microprocessadores

e 1971 - 4004

—19 microprocessador
— todos componentes da CPU em um unico chip
— palavra de 4 bits

e 1972 - 8008

—palavra de 8 bits
—projetado para aplicacoes especificas
— assim como o 4004

e 1974 - 8080

—19° microprocessador de proposito geral da Intel



52 Geracao - Baixa Potéencia e Invisiveis

e 1981 governo Japonés planeja nova geracao
e Baseada em IA.
e O mundo se assustou e correu nessa direcao também
e Foi um fracasso!

A revolucao foi outra: silenciosa!
e 1989: 19 fablet, o GridPad tela sensivel ao toque
e 1993: Newton da Apple
o Evoluiram para PDAs (Personal Digital Assistants)
e Tinham problema com a interface simples
- Palm Pilot
e 1990: IBM une celular com o PDA e cria smartphones

e Mudanca de paradigma; nao de arquitetura especifica
e Computacao ubigua ou pervasiva
e Encolhimento dos CIs e embarcando a computacao
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52 Geracao - Baixa Poténcia e Invisiveis
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52 Geracao - Baixa Poténcia e Invisiveis
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52 Geracao - Microcontroladores
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Lei de Moore (1965)

e Aumento da densidade dos componentes em um chip
e Gordon Moore — co-fundador da Intel

e Numero transistores no chip dobrara em 18 meses
 Depois foi ajustada para 24 meses

e Custo de um c¢hip permaneceu quase 0 mesmo

e > densidade de empacotamento implica em
—<'s caminhos entre componentes e > desempenho

e Computadores <'s sao + flexiveis
—adaptam-se a diferentes servicos e ambientes




Crescimento do n° de transistores da CPU
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Figure 1-13. Moore's law for (Intel) CPU chips.



Crescimento do n° de transistores da CPU
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Crescimento do n° de transistores da RAM
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FIGURE 1.11 Growth of capacity per DRAM chip over time. The y-axis is measured in Kibibits (2'° bits). The
DRAM industry quadrupled capacity almost every three years, a 60% increase per year, for 20 years. In recent
years, the rate has slowed down and is somewnhat closer to doubling every two years to three years.

Patterson&Hennessy,2009



Projeto de Computadores & Desempenho

e Mas como converter transistores em desempenho?

» A demanda e as organizacoes atuais requerem:
—fluxo de execucao de instrugoes constante

e S3ao0 empregadas:
—mudancas arquiteturais/organizacionais
— insercao de pipelines nos processadores

—mudancas na hierarquia de memoria
— caches L1 & L2 on board

—mudancas na microprogramacao
— predicao de desvios
— analise do fluxo de dados
— execucao especulativa
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Problemas com o balanceamento

» Velocidade do processador aumentou muito
e Capacidade da memoria aumentou muito

e Velocidade no acesso a memoria cresceu menos
que a velocidade do processador

e gera um grande “gargalo” no desempenho
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Solucoes para o desempenho da RAM

e Aumentar n° de bits recebidos por acesso

—tornar DRAM + “larga” em vez de aumentar
capacidade

—implica em mudar barramentos

e Mudar interface da DRAM
—incluir cache na pastilha

e Reduzir frequéncia de acessos a memoria

—usar estrutura de caches + complexas, tanto na
DRAM quanto no processador

e Aumentar a largura de banda dos barramentos
—mais velozes
—hierarquia de barramentos
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FIGURE 1.16 Clock rate and Power for Intel x86 microprocessors over eight generations and 25 years. The
Pentium 4 made a dramatic jump in clock rate and power but less so in performance. The Prescott thermal

problems led to the abandonment of the Pentium 4 line. The Core 2 line reverts to a simpler pipeline with lower

clock rates and multiple processors per chip. The Core i5 pipelines follow in its footsteps.

Patterson&Hennessy, 2014
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Poténcia dos processadores
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FIGURE 1.17 Growth in processor performance since the mid-1980s. This chart plots performance relative to
the VAX 11/780 as measured by the SPECint benchmarks (see Section 1.10). Prior to the mid-1980s, processor
performance growth was largely technology-driven and averaged about 25% per year. The increase in growth to
about 52% since then is attributable to more advanced architectural and organizational ideas. The higher annual
performance improvement of 52% since the mid-1980s meant performance was about a factor of seven higher in
2002 than it would have been had it stayed at 25%. Since 2002, the limits of power, available instruction-level
parallelism, and long memory latency have slowed uniprocessor performance recently, to about 22% per year.

Patterson&Hennessy,2014



Feedback

e Evolucao dos computadores marcada por
—maior velocidade dos processadores
—diminuicao do tamanho dos componentes
— maior capacidade (densidade) das memorias
— maior capacidade e velocidade de E/S

e Velocidades maiores vém da diminuicao do tamanho
—menores distancias entre os componentes
—ganhos reais de desempenho vém de mudancas na organizagao
— pipeline, execucao paralela, especulativa e predicao de desvios
* Balanceamento no desempenho dos componentes

— EX.: ganhos na velocidade do processador podem ser
prejudicados por atrasos devido a velocidade da memoria

— possiveis solugoes: cache, barramentos mais largos, entre outras



