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Evolução dos 
Processadores 

• O desempenho dos processadores tem 
aumentado exponencialmente no 
decorrer dos últimos anos;
• Transistores menores e mais rápidos
• Consegue-se atualmente extrair mais 

paralelismo dos softwares

• Aumento do desempenho de acordo 
com a lei de Moore: 
• A cada 18 meses a capacidade de 

processamento dobra
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Evolução dos Processadores

A extração do parale lismo nos processadores  
é virtualmente  invisível aos programadores de 
softwares
Dentr o dos proces sadores isso result ou em 
modifi cações , ta is como:
 Aumento do número de in struções despachadas por 

cic lo
 Aumento da frequência do clock mais rápido que o 

estim ado pela Lei de Moore (superpip elinin g)

Pipel inin g permiti u aos projeti stas aumenta r 
o clock div idin do a execução das in str uções  
em está gio s cada vez menores



  

Evolução dos Processadores

Pro ce ssado res su peresca lares fo ram  
des envo lvid os com o bje tiv o d e 
ex ecut ar sim ul tan emente vári as 
inst ruçõ es em um  mesm o fl ux o de 
ex ecuçã o
 Examina dinamicamente  conjunto de 

instr uções do fl uxo
 Encontra as instruções capazes de serem 

despachadas simultaneamen te 
(dependên cias de instruções) 

 Executa as instr uções, as vezes até  fora da 
ordem origin al do programa



  

Evolução dos Processadores

O desempenho pode ser melhorado se o 
programador e/ ou compilador ajustar o 
escalonamento  das instruções e o layout dos 
dados para mapear melhor a arquite tu ra e o 
cache
Códig os antig os executarão corret amente  sem  
modifi cações  mas com des empenho não óti mo 
caso não haja um reescalonamento  do código
Fluxos tí picos de instr uções tem  uma 
quantid ade de parale lismo lim ita da
 Processadore s superescalares que despacham mais 

de quatro  in struções por cic lo não apresentam 
muit o ganho adic ional na maior parte das 
aplic ações



  

Evolução da Util ização de 
Paralelismo nos Processadores

 Eficiê ncia d os p roce ss adores In te l e m r elação a  e volu ção d a u ti liz ação d o 
parale l ismo das i nst ruçõ es n o d ecorrer do t empo. C omo p odemos ver, a  
util iza ção do p ara le l ismo d e i nst ruçõ es f oi mais e xplo rada nos 
proce ssa dores In te l m ais a tuais . 



  

Limitações na Construção de 
Novos Processadores

Ho je em di a o pro gre sso no de sen volvim ento  do s n úcleos  d os 
pro ce ssado res  es tá para do  de vi do  a uma  limi tação  física : a po tência
Os  pro ce ssado re s s uper escala re s com pi pe li ne das  ul tima s 2 
dé ca da s, di ssipa vam  em torn o de  100  wat ts de  po tênci a
To do s pe nsavam qu e a ge ra çã o de pro cessado res  de  s il ício  
re duzi ri a essa po tênci a, po is qua nto me nor o s tra nsistore s, me nor a 
energi a re que ri da  pa ra  seu funci oname nto
Isso ocorre ri a s e o s pro cessado re s “en co lhessem ” em re laçã o ao 
seu tama nho
Na  pr át ica, o s pro ce ssado res  es tão ut ili za ndo  ma is  t ra nsis tore s em 
seus  n úcl eos, o que  tem e xigi do  mai s po tênc ia. 
Isso impl ica n o aume nto do  aque cim ento do s pro ces sado re s e, 
conseqü en teme nte, há uma  nece ssidade  de me lhora r a t ecn ologi a 
do s s istema s de  refri ger açã o, os quai s n ão  t em segui do  o  cre sce nte 
de senv olvim ento do s pro cessado re s.



  

Limitações na Construção 
de Novos Processadores
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Com a Internet, a necessid ade de servid ore s capazes de 
manipular um grande número  de de solic it ações  de forma 
rápida na rede, tem aumentado drastic amente.
Tare fa s in dependentes propagadas entre os vário s 
computadores (servidore s) separados
 Acesso a páginas da web
 Serv iç os de arquiv o
 Banco de dados

Com o aumento das requisiç ões ao longo do tempo, se fe z 
necessário o aumento do número de processadores
 Mais  espaço e refr igeração

Evolução dos Processadores: 
Multiprocessadores



  

Evolução dos Processadores: 
Multiprocessadores

Os multi processadores consiste m em dois ou 
mais  processadores separados, conectados 
entr e si por um barramento , hub ou rede, 
compartil hando a mesma memória  e 
dis positiv os de I/O.
Todo o sis te ma pode ser  pequeno e usar 
menos potê ncia que o equivale nte  a dois 
proces sadores convencionais , pois 
compartil ha componentes:
 Memória
 HDs
 Peri fé ricos
 Suprim ento  de energia



  

Os data-c enters que comportam os serv id ores possuem 
limitações de:
 Esp aço f ísi co
 Est rutu ra p ara f iação
 Refri geração

Quanto mais  processadores são adic io nados maior a 
necessid ade de expansão, com os multip ro cessadore s 
(CMPs), a idéia  de compart i lhamento dos recurs os diminuem 
essa necessidade, além de uma redução no consumo de 
energia
O primeir o objetiv o dos CMPs era de reduzir o espaço 
util iz ado nas torres dos servid ore s, im plementando para is so 
dois  ou mais  pro cessadores superescalares junto s em uma 
única unidade 
A perfo rm ance por unid ade de volume fo i in cre mentada

Evolução dos Processadores: 
CMPs



  

Evolução dos Processadores: 
CMPs

Percebeu -se uma pequena economia  na 
ener gia  pois os processadores unitá rio s 
(conven cio nais) podiam comparti lhar uma 
únic a conexão com o resto  do sis tema, 
reduzindo a quanti dade de comunic ação 
rápida neces sária  nas infr a-estr uturas;
A AMD e a Inte l desenvolveram proces sadores 
que comparti lhavam não só recursos de 
hardware mas também recursos da inte rfa ce 
dos núcleo s dos microprocessadores



  

Quando um CMP substitui um uniprocessador,  é possível 
alcançar um throughput igual ou melhor nas carg as de 
trabalho de servid ores (Server-o rie nted) com apenas 
metade da velocidade do clock orig inal 
 Cada re quisi ção p ode levar a té d uas veze s m ais te mpo  p ara se r 

proce ssa da d evido a  r edução da f reqüência d e c lock
 Mas a  perda se rá p equena, p ois a  c aracte rísti ca d esse  t ip o d e 

apli cação é  memory-bound o u I/ O-bound e  n ão CPU -bound
 Já q ue d uas re quisiç ões p oderão s er pro cessa das 

simulta neamente , o  th roughput s erá ig ual o u melhor,  a  menos 
que h aja g rande c ont enção n a memória o u no d is co

Mesmo que a perf ormance não seja tão superio r, ain da há 
vantagens em se uti l izar os CMPs:
 Uma r edução na f re qüênci a perm ite  projetar si st ema c om u ma 

redução l inear n a t ensã o de a lim entação
 A potênc ia n ecessá ria p ara o bter a  p erformance o riginal é  bem 

menor, geralmente a  m etade (a p otência é  p roporcional ao 
quadrado d a volta gem)

Evolução dos 
microprocessadores: CMPs



  

P  ≈ C .  V2 . f

Evolução dos 
microprocessadores: CMPs



  

Pa ra a s c arg as d e t ra balho  o rienta das p ara o  t hro ughput, p ode 
conseguir m ais p otenci a/perform ance e  p erform ance/área d o c hip, 
le vando-se  ao e xtre mo o  c onceito  q ue a  latência  não é  
importante , e  c onst ruindo-se  um CMP c om mui tos n úcleos 
pequenos a o i nvés d e poucos núcle os g randes
Nesse  c aso  a  u tiliza ção d e p roce ssa dores su peresc alares n ão se  
faz n ece ssá ri o p ois em um s erv idor é m ais import ante r eal iza r 
várias t are fas a o mesmo t empo e  manter o s processa dores se mpre 
ocu pados d o que r eal iza r p oucas e m u m te mpo cu rto e  fic ar c om 
proce ssa dore s ocioso s
Com i sso  p ode-se  t ro car um CMP c om p oucos p roce ssa dores 
sup eresca la res p or u m CMP co m muito s p roce ssa dore s esc alares.  
Essa  experiê ncia f oi f eita c om su cesso  se rvidor S un N iagara c om 
seus  o ito p roce ss adores e sca la res S PARC a o invés d e u m p ar d e 
proce ssa dore s su peresc alares Ult raSPA RC

CMPs – Melhorias no 
throughput



  

A p erform ance d e v árias a pli caçõ es é  medida e m t ermos d a la tênci a 
de exe cução d e c ada t arefa i ndividua l a o in vés d o alto t roughput 
glo bal d e a lgumas ta refas n ão r elacionadas 
Os u su ários d e d esk top e stão p reocupados c om que se us 
computadores re spondam a  se us c omandos o  mais r ápido p ossí vel
Essa  si tu ação te m mudado lentament e, já q ue v árias a pli ca ções t em 
sid o e sc rita s co m ta refas q ue r odam e m se gundo p la no
Usu ários mais té cnicos e stã o m ais i nte ressa dos e m q uanto t empo o  
computador i rá d emora r p ara e xecutar uma ú nica a plicaçã o d o q ue 
executa r muita s em paralelo
Multiprocessa dores p odem e xecuta r e ss es t ip os d e a plicações m ais 
rapidamente , p orém i st o r equer um  e sf orço  p or parte  d os 
programadores p ara q uebra r c ada th read c om la tênc ia  lo nga d e 
execução e m v ários p edaço s d e th reads menore s que p ossa m se r 
executa das e m v ários p rocess adores e m p arale lo
Histo ric amente , a  c omunicaçã o e ntre  processa dores é  g eralm ente 
le nta  em r ela ção a  v elo cidade i ndiv idual d e c ada p rocessa dor

CMPs – Melhorias na Latência



  

Convenientemente, a tr ansiç ão do sistema de múltip los 
chips para  o chip  com multiprocessadores proporcio nou uma 
sim plifi cação ao tra dicio nal problema de paralel iz ação dos 
programas
Prim eiramente era  necessário min imiz ar a comunicação 
entre  threads independentes para  um nível extremamente 
baix o, pois  cada comunic ação poderi a requerer centenas ou 
até mesmo mil hares de ciclos de processador
Qualquer CMP com memória  cache compartil hada, cada 
evento de comunic ação toma poucos cic los do processador. 
Com a latência  dessa fo rma, os atrasos de comunicação tem 
muit o menos impacto na perf ormance do sistema
Programadores ain da devem dividir  seus tra balhos em 
threads para lelas, poré m não precisam se pre ocupar  tanto 
com a in dependência dessas threads, já que o custo de 
comunicação e relativ amente barato 

CMPs – Multithreads



  

Threads p aralela s p odem se r b em menores e  ain da co ntin uar 
efetivas
 Pa ral elis mo po de s er e xtra ído  ut ili za ndo  th reads  q ue  dura m de ce ntenas 

a po uco s mi lhare s de ci clos com es se sistem a 
 subs titui ndo  os milhões  de  ci clos nece ssári os pa ra  exec ut ar t hrea ds  

longa s em má qui nas co nve ncionai s para lelas

Pe sq uisa s te m mostr ado q ue a  p ara le l izaçã o d as a plicações p ode 
ser f eita d e f orma mais f ácil co m diverso s e sq uemas envolvendo a  
adição de tra nsact ional h ardware  p ara  o CMP
 Es se sis tema  adi ciona  buf fers  lógi cos que  perm ite à s t hre ads  t entare m 

ser exe cut ada s em pa ral elo
 De termi na di nami ca mente  e m temp o de  exe cuç ão  se elas  es tão em  

pa ra lelo
 Se  nã o houv er  interde pe ndên cia entre  thre ads  de tect ada  em t empo  de  

exec uç ão, e ntão as thre ads  serã o comple tada s n orm al ment e, se a 
de pe ndê nci a exis tir,  e ntão  os bu ff ers  de a lgum as t hre ads  s ão 
esvazi ado s rei nici ando -as  e, din amic ame nte, s eria liza ndo -a s no 
pro ce sso

CMPs – Multithreads



  

Evolução da util ização  de 
paralelismo n os processadore Intel 

 Evolu ção d os m icr opro cessa dores e m r elação a o se u n úcle o



  

CMPs não necessita  de um esfo rço muito grande 
de engenharia  para cada geração dos 
proces sadores
 Cada fa mília  de processadores requer apenas “selar” 

cópias adicionais do núcleo do pro cessador fazendo 
apenas algumas modif ic ações de conexões lógicas

 Não é necessário redesenhar a lógica do núcleo dos 
processadores

O projeto  das placas do sis tema nec essit a de uma 
menor mudança em  rela ção às gerações dos CMPs
 Os modelos de CMPs mantê m a sua essência de acordo 

com sua evolução, aumentando pratic amente somente o 
número de núcleos presente nos chip s

 A única real dif erença é que as placas necessitam tratar 
a alta larg ura de banda de I/O exig ida pelos CMPs 

CMPs – Vantagens



  

CMPs – Vantagens

O throughput computacio nal pois  os CMPs provê bons 
resultados na relação potência/perfo rmance sem 
nenhuma modific ação nos soft wares;
 Graças a o grande n úmero  d e t hreads i ndependente s 

obiti do p ela s a plic ações m ult it hreads exi st entes
A latência  crít ica computacional, para isso é 
necessário paralel is ar a maiori a das latencia s cri t ic as 
de software em multiplas th reads para se obter uma 
vantagem real dos chips CMPs
 Os CMPs to rnam e sse  p roce ss o f ácil d evid o a  la tência  

curta  d a c omunica ção entr e o s p roce ssa dores


