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Conceitos de hardware

Multiprocessadores

O hardware paralelo está se tornando um componente onipresente na tecnologia de processamento computacional, e as arquiteturas de chips estão se desenvolvendo cada vez mais, permitindo que engenheiros tenham melhores ganhos de desempenho.

O conceito de multiprocessador é aplicado no processamento paralelo, onde um programa é executado por múltiplos processadores simultaneamente.

Acoplamento de processadores

· Fortemente acoplados

· As CPUs são conectadas no nível de barramento

· As CPUs podem acessar uma memória compartilhada

· Fracamente acoplados

· Também conhecido como clusters

· Computadores comuns com um ou dois processadores cada um interconectados por uma rede de alta velocidade

Classificação

· Quanto ao número de processadores:
· Pequena Escala: poucos processadores (<= 30)

· Média Escala: maior número de processadores
· Quanto ao controle de operações:
· Sistemas Simétricos (SMP): o Sistema Operacional é executado igualmente por todos os processadores.
· Sistemas Mestre-Escravo: um dos processadores (mestre) comanda a alocação de tarefas para os demais processadores (escravos).
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Figura 1 (a) Sistema multiprocessador com 16 processadores compartilhando uma única memória. (b) Imagem dividida em 16 seções, cada uma delas sendo analisada por um processador diferente.

Multicomputadores
Nesta filosofia de comunicação cada processador tem sua própria memória, acessível somente pelo processador proprietário e nunca diretamente por qualquer outro processador do sistema. Tal projeto é conhecido como multicomputador ou sistema de memória distribuída. Os multicomputadores são, com freqüência (mas nem sempre), fracamente acoplados.

Os multicomputadores são máquinas que apresentam um grande potencial no que diz respeito a alto desempenho e confiabilidade, e por isso tem surgido como candidatos naturais para as aplicações de tempo real. Multicomputadores designam máquinas compostas por múltiplos elementos de processamento (nós) conectados através de uma rede de interconexão na qual é possível a troca de mensagens entre os nós de uma forma rápida, permitindo uma cooperação eficiente entre os mesmos. Cada nó é constituído minimamente de um processador, memória privativa e canais de comunicação. A presença de múltiplos canais de comunicação entre os nós, através das redes de interconexão, fazem dos multicomputadores máquinas robustas no que diz respeito à conectividade e falha dos nós, e também permitem suportar transmissões simultâneas em diferentes canais de comunicação. Os multicomputadores diferem entre si principalmente pelas características de suas redes de interconexão que podem ser classificadas em estáticas e dinâmicas. Numa rede estática as ligações entre os nós são passivas e não podem ser reconfiguradas para conexão direta com outros nós, os canais são permanentes. Por outro lado, as ligações nas redes dinâmicas podem ser reconfiguradas através de circuitos de chaveamento eletrônico cuja manipulação permite a atribuição de canais físicos temporários.
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Figura 2 (a) Sistema multicomputador com 16 processadores, cada qual com a sua própria memória. (b) O mapa de bits da figura dividido entre as 16 memórias do sistema.

Escalabilidade em Sistemas Multiprocessadores Vs. MultiComputadores

Projetar máquinas, nas quais vários processadores utilizam a mesma memória física não é tão trivial. Esta característica limita a escalabilidade de arquiteturas como multiprocessadores e multicomputadores.

Nos Sistemas multiprocessadores (memória compartilhada), duas ou mais CPU's compartilham uma mesma memória principal. Qualquer processo ou processador pode ler ou escrever nessa memória compartilhada de maneira simples. Ao contrário, nos sistemas multicomputadores(memória distribuída), cada CPU tem sua própria memória privada, sendo que a comunicação entre as máquinas é realizada por passagem de mensagens via rede.

Multicomputadores são simples de construir, mas difíceis de programar, sendo os multiprocessadores são o oposto, difíceis de construir, mas simples de programar. Dessa forma aumentou o interesse por memórias compartilhadas distribuídas (MCD).

O objetivo do compartilhamento de memórias distribuídas é viabilizar o compartilhamento de informações entre processos que se comunicam por uma simulação de um espaço de endereçamento lógico compartilhado, sobre um conjunto de memórias locais distribuídas fisicamente.

O artigo aborda dois diferentes tipos de implementação em arquitetura NUMA: MCD(Memória Compartilhada Distribuída) e MCM(Memória Cache de Multiprocessadores).

A escalabilidade em sistemas multicomputadores é mais complicada exigindo técnicas de sistemas distribuídos, porém suporta processamentos maiores.
Pipeline e Paralelismo de baixa granularidade
O pipelining é uma técnica que visa o aumento da vazão de instruções executadas em um processador. Nele as instruções são processadas em estágios que funcionam paralelamente, possibilitando assim a sobreposição, que divide o trabalho que é executado ao mesmo tempo.
O pipelining é assim uma forma de obter uma alta performance ao "partir" o processamento de uma instrução numa série de estágios, que são ligados como as estações numa linha de montagem. Esta linha de montagem para processamento de instruções tem o nome de pipelining. À medida que as instruções fluem ao longo do pipeline, o hardware em cada estágio realiza algum processamento, até que as instruções, que deixam o pipeline são completamente processadas. A alta performance é obtida pelo paralelismo no processamento das várias instruções ao mesmo tempo, cada uma em diferentes estágios do pipeline.

É assim uma técnica fundamental de processamento que, sendo inicialmente introduzida nas arquiteturas RISC, estendeu-se às CISC, estando hoje presente, por exemplo, nos processadores Intel Pentium.
Geralmente as aplicações que utilizam sistemas distribuídos fortemente acoplados, apresentam altas taxas de comunicação entre os seus processos, pois a assiduidade de intercomunicação entre as unidades de paralelismo é grande. Essas aplicações são ditas possuírem granularidades finas. Por outro lado, as aplicações com baixa granularidade, formadas por processos com baixo nível de interação, podem ser suportadas por sistemas distribuídos fracamente acoplados.
Arquiteturas RISC, CISC e Híbrida

RISC

Com a tentativa de minimizar a distância entre o que a máquina podia realizar e entre o que a programação de alto nível exigia foi criado outro tipo de processador que privilegiava instruções mais simples, denominado como RISC (Reduced Instrunction Set Computer).

Essa arquitetura diferentemente da arquitetura CISC,mais antiga, possuía uma redução no número de instruções que era em torno de 50, já que uma máquina CISC continha em torno de 200 a 300 instruções.Outra grande vantagem dessa arquitetura e que a sua execução era feita diretamente no hardware,  o que resultou em uma maior velocidade na execução das instruções.Isso ocorria porque a arquitetura RISC somente fazia uso das instruções CISC que eram utilizadas com mais frequência(instruções simples).

Por outro lado a desvantagem dessa arquitetura era que não havia compatibilidade com os computadores e softwares da época.

CISC

É a arquitetura que é capaz de executar um conjunto complexo de instruções, sua interpretação era feita através de microinstruções, e com isso a sua execução é mais lenta.   

Apesar de um processador CISC ser capaz de executar centenas de instruções diferentes, apenas algumas são usadas freqüentemente. O uso de microprogramação era uma característica que permitia aos projetistas implementar instruções complexas em hardware.

Outras características dessa arquitetura são a redução de custos globais do sistema, redução dos custos de desenvolvimento de software e da quantidade dos mesmos, diminui a distância entre a linguagem humana e de máquina, aumenta a eficiência dos programas escritos em linguagem de alto nível, melhora a compactação do código facilitando a detecção e correção de erros.

Exemplificando:

· Os compiladores seriam mais fáceis de escrever.Isto pouparia tempo e esforço para os programadores reduzindo, assim, os custos de desenvolvimento do software. 
· O código seria mais compacto, o permitiria poupar em memória, reduzindo o custo global do hardware do sistema.

· Seria mais fácil fazer a detecção e correção de erros permitindo baixar os custos de desenvolvimento de software e de manutenção.

RISC x CISC

	ARQUITETURA
	RISC
	CISC

	Implementação do controle
	Hardware
	Microprogramação

	Comprimento das instruções
	Fixo
	Variável

	Número de registradores
	Tipicamente alto (32 a 128)
	Tipicamente baixo (4 a 16)

	Número de instruções
	Médio (tipicamente 64)
	Alto (mais de 100)


 

PROCESSADORES HÍBRIDOS
Após a criação da arquitetura RISC com um menor número de instruções e uma melhor performance, essa arquitetura não foi utilizada puramente. Isso ocorreu porque na época  as empresas investiram bilhões de dólares em softwares que eram executados em arquitetura CISC.

E como uma possível mudança de arquitetura, CISC para RISC, iria resultar em um desperdício enorme de dinheiro, a Intel fez uma aglomeração das duas arquiteturas, surgindo assim a arquitetura híbrida.

As melhorias e inovações trazidas pela arquitetura Híbrida foram as seguintes: 

· Possibilitou uma melhor compatibilidade de software e hardware.    

· Estabilizou o custo das máquinas e software.    

· Ampliou a possibilidade de construção de hardware e software em diferentes linguagens e modos. 

· Aumentou a capacidade de processamento.
Leia também: http://www.guiadohardware.net/artigos/risc-cisc/

Arquiteturas não convencionais

Podemos dizer que computação não convencional, se da à prática não usual de computar dados, como estamos acostumados a ver e exercer, ou simplesmente uma prática alternativa a dos computadores convencionais da era em que vivemos.

Os modelos de computadores não convencionais têm sido estudados por muitos anos. São modelos computacionais que se diferem do modelo de arquitetura de Von Neumann e da máquina de Turing.
Esses modelos não convencionais se baseiam em um paradigma não padrão e a maioria deles estão em fase de desenvolvimento e pesquisa. Eles são baseados nos computadores atuais, mas tem como objetivo, buscar um novo método de computação inspirado na natureza.

Podemos citar alguns modelos de computadores não convencionais:

· Computação Óptica

· Computação Quântica

· Computação Química

· Computação Bio-inspirada

· Computação de DNA

· Computação Amórfica

· Nano computação

· Computação Reversa

· Computação Analógica, entre outras.
