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Performance de Hardware

e Microprocessadores tiveram uma evolucao
exponencial

—Melhoria de organizagao
—Melhoria na frequéncia de clock

e Acréscimo do paralelismo
—Pipelining
—Superscalar
—Multithreading (SMT)

e Consequéncias da miniaturizagao

—Mais complexidade requer mais logica
— Mais complexo para dimensionar, produzir e depurar



Organizacao do chip
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Aumento na Complexidade

e Necessidade de poténcia aumentou
exponencialmente com o aumento na densidade
do chip e na frequencia de clock

— Pode usar mais area do chip para cache

e A partir de 2015

— Chips com 100 billion transistors em 300mm?
- 1 bilhao de transistors para operacgoes ldgicas

o A partir de 2020
— Cache superior a 50 MB

e Lei de Pollack:

— Performance € diretamente proporcional a raiz quadrada
do aumento de complexidade
— O dobro de complexidade oferece 40% de ganho de performance

o I\_/Iulticore traz possibilidade de aumento quase
inear

e Tecnologias de cache podem melhorar o
desempenho



Consideracoes sobre poténcia e memoria
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Utilizacao dos transistors do chip
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Performance de Software

e Ganho de performance depende da
exploracao dos recursos paralelizaveis

e Mesmo pequenas quantidades de codgo
serial impactam na performance

e Algumas aplicacoes exploram,
efetivamente, processadores multicore



Aplicacoes de Processadores Multicore

e Bancos de Dados

e Tratamento de transacoes independentes em
servidores

e Aplicacoes multithread nativas
— Lotus Domino, Siebel CRM

e Aplicacoes multi-processos
— Oracle, SAP, PeopleSoft

e Aplicacoes Java

—Java VM é multithread com escalonamento e
gerenciamento de memoria

e Aplicacoes Multi-instance

— One application running multiple times

e EX.: Jogos Digitais



Organizacao Multicore

e NuUmero de nucleos de processamento no chip
e NuUmero de niveis de cache no chip
e Quantidade de cache compartilhado

e Exemplos:
— (a) ARM11 MPCore
— (b) AMD Opteron
— (¢) Intel Core Duo
— (d) Intel Core i7



Multicore Organizacao
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Arquitetura Core

e Intel Core Duo usa superscalar cores

e Intel Core i7 usa simultaneous multi-
threading (SMT)

—Escala de threads suportadas

— 4 SMT cores, cada um suportando 4 threads, pode se
comportar como 16 core



Intel x86 Multicore - Core Duo

e 2006

e Dois x86 superscalar, L2 cache
compartilhado (2MB)

e |1 cache dedicado por core
—32KB instrucoes e 32KB dados

e Contrtole térmico por nucleo
e Controle Avancado de Interrupcao



Intel x86 Multicore - Core i7

e November 2008

e Quatro processadores x86 SMT

e L2 Dedicado, L3 Compartilhado

e Cache com Prefetch Especulativo

e Controlador de Memoria DDR3 no chip



ARM11
MPCore
Block
Diagram

Per CPU private
— fast interrupt
Distributed |2 Configurable (FIQ) lines
™ interrupt [ number of
controller * _ha rdware .
l«—> interrupt lines

|| Timer | | €PU || :ff Timer | [ cPU |I; || Timer | | €PU ||: || Timer | | cPU |[.
inter- || | inter- ||| . inter- ||| . inter- |||
|| Wdog | | face ||' || wdog || face ||' .|| Wdog || face ||' .||Wdog || face ||
1 | : 1 | : L | : . I :
! IR v ! IRQ ! IRQ 1 ! IRQ '
: T R R TR
. CPU/NFP . . CPUNFP ! ; CPU/NFP X . CPU/VFP !
d oL memory S I R memory R memory R memory .
R B Lk A EECILY [ AP, 2
e I . L I I N I

Instruction Instruction Instruction Instruction
Coherency Coherency Coherency Coherency

and data and data and data and data
64-bit bus control bits 64-bit bus control bits 64-bit bus control bits 64-bit bus control bits

I | |

Snoop Control Unit (SCU)

!

Read/write
64-bit bus

|

!

Optional 2nd R/W
64-bit bus

|



ARM11 - Watchdog

Trata-se de um cronOmetro eletronico ou de software usado para
detectar e recuperar o mau funcionamento do computador. Os
temporizadores watchdog sao amplamente usados em
computadores para facilitar a correcao automatica de falhas
temporarias de hardware e para evitar que softwares, com falhas
ou mal intencionados, interrompam a operacao do sistema.

Durante a operacao normal, o computador reinicia regularmente
o cronOmetro de vigilancia para evitar que ele transcorra ou
"expire". Se, devido a uma falha de hardware ou de software, o
computador nao reiniciar o watchdog, o cronbmetro gerara um
sinal de timeout.

O sinal de timeout é usado para iniciar agoes corretivas. As acoes
corretivas geralmente incluem colocar o computador e o
hardware associado em um estado seguro e iniciar a
reinicializacao do computador.

O watchdog pode estar em um chip proximo que se conecta
diretamente a CPU ou pode estar localizado em uma placa de
expansao externa no chassi do computador.
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