Arquiteturas de Computadores

Fundamentos de Projetos de
Computadores



Tecnologia

Melhorias no desempenho:

o Melhorias na tecnologia dos semicondutores
Menor tamanho, velocidade do reldgio

o Melhorias nas arquiteturas de computadores

Possibilitadas pelos compiladores de linguagem de alto
nivel, UNIX

Levou a arquiteturas RISC
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Tendencias atuais em arquiteturas

Nao se pode continuar tentando somente o
paralelismo a nivel de instrucao (ILP)

o A melhoria de desempenho de um processador unico
acabou em 2003

Novos modelos para desempenho:

o Paralelismo no nivel de dados (DLP)

o Paralelismo no nivel de threads (TLP)

o Paralelismo no nivel de requisicoes (RLP)

Estes modelos requerem reestruturagao explicita
das aplicacoes



Classes de computadores

Dispositivo movel pessoal (PMD)
o e.g. smartphones, tablets
o Enfase em eficiéncia de energia e tempo-real

Computadores de desktop
a Enfase relacdo preco-desempenho

Servidores comerciais
o Enfase em disponibilidade, escalabilidade e vaz&o

Servidores Cientificos

o Enfase em desempenho ponto-flutuante e redes internas
rapidas

Computadores embutidos

o Enfase no preco



Paralelismo

Classes de paralelismo em aplicacoes:
o Paralelismo no nivel de dados (DLP)
o Paralelismo no nivel de tarefas (TLP)

Classes de paralelismo arquitetural:
o Paralelismo no nivel de instrucao (ILP)

o Arquiteturas vetoriais/Unidades de
Processamento Grafico(GPUS)

o Paralelismo no nivel de threads
o Paralelismo no nivel de requisicao



Definindo arquitetura de computadores

Visao prévia de arquitetura de computadores:
o Projeto do conjunto de instrucdes (ISA)

o I.e. decisdes visam definir:

registradores, enderecamento de memoria, modos de
enderecamento, operandos de instrucoes, operacdes
disponiveis, instrucOes de controle de fluxo, codificacao de
Instrucoes

Visao atual de arquiteturas de computadores:
o Reguerimentos especificos de uma determinada maquina

o Projeto para maximizar desempenho com restricOes de:
custo, poténcia, e disponibilidade

o Inclui ISA, microarquitetura, hardware



Tendencias em tecnologia

Tecnologia de circuito integrado

o Densidade de transistores: 35%/ano
o Tamanho da pastilha: 10-20%/ano
o Integracao total: 40-55%/ano

Capacidade DRAM: 25-40%/ano (reduzindo)

Capacidade flash: 50-60%/ano
o 15-20X mais barato/bit gue DRAM

Tecnologia de disco magnético: 40%/ano
o 15-25X mais barato/bit que Flash
o 300-500X mais barato/bit que DRAM



Largura de banda e laténcia

Largura de banda ou vazao

o Total de trabalho realizado em um determinado
tempo

2 10,000-25,000X de melhoria para processadores
0 300-1200X de melhoria para memoria e disco

Laténcia ou tempo de resposta
2 Tempo entre o inicio e conclusao de um evento

2o 30-80X de melhoria para processadores
0 6-8X de melhoria para memoaria e disco



Largura de banda e laténcia
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Transistores e conexoes

Tamanhos

o Tamanho minimo do trasnsitor ou conexao na
dimensao x ou y

2 10 microns em 1971 para .032 microns em 2011

o Desempenho dos transistores cresce linearmente

O atraso nas conexdes nao melhora com a diminuicao
do tamanho

2 NUmero de transistores aumenta de forma
guadratica



Poténcia e energia

Problema: Maxima poténcia requerida pelo processador

Thermal Design Power (TDP)
o Carateriza consumo de energia sustentavel

o Utilizada para determinar valores para geracao de poténcia e
sistema de resfriamento

o Menor que a poténcia de pico, maior que 0 consumo médio de
poténcia

A taxa do relogio pode ser reduzida dinamicamente para limitar
consumo de poténcia

Energia por tarefa em geral € uma medida melhor



Fnergia dinamica e poténcia

Energia dinamica
o Transistor chavelade O->10ul->0

o Em cada transicédo a energia € proporcional a ¥z x Carga
Capacitiva x Voltagem?

Poténcia dinamica
o Y% x Carga capacitiva x Voltagem? x Frequéncia de
transicoes

Reduzindo a taxa de relogio reduz a poténcia, nao
energia



Fnergia dinamica e poténcia
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Reduzindo a poténcia

Desabilitar relogio de modulos inativos
Escalonamento dinamico de voltagem-
frequéncia

Colocar DRAMs e discos em modo baixa
poténcia

Overclocking, desligando cores



Potéencia estatica

Corrente .., X VOltagem
Aumenta com numero transistores

Para reduzir: power gating (desliga a fonte
de modulos inativos)



Tendéncias para custo

Custos caem com o tempo, principalmente
para dispositivos que sobrevivem a testes

DRAM: preco segue 0 custo

Microprocessadores: preco depende do
volume

0 10% a menos para cada dobro de volume
Custos de confeccao de circuitos integrados



