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Os processadores atuais precisam atender a dois requisitos: bom desempenho com um alto fluxo de
threads e boa performance com uma Unica thread. A abordagem mais promissora ¢ a constru¢do de chips com
multi-processadores. Sendo assim, o artigo tem como objetivo mostrar que o uso de processadores heterogéneos
em um mesmo chip ¢ mais eficiente do que o uso de processadores iguais.

A segunda parte do artigo apresenta duas grandes vantagens do uso de arquiteturas heterogéneas. A
primeira delas é a eficiente adaptagdo para a diversidade de aplicagdes, ou seja, diferentes programas ou
diferentes fases de um mesmo programa exigem diferentes tipos de processadores. A segunda vantagem € o uso
eficiente do die para um dado paralelismo de threads, ou seja, para um certo numero de threads, a area do die
pode ser melhor aproveitada utilizando processadores de tamanhos e eficiéncias diferentes. No final desta parte, ¢
apresentado um grafico comparativo contendo diferentes combina¢des de processadores, mostrando a area
utilizada por cada uma dessas combinacdes e seus throughputs.

A terceira se¢do do artigo descreve a metodologia utilizada para realizar as comparacdes entre as
diferentes arquiteturas heterogéneas e homogéneas. Os hardwares utilizados foram os processadores da familia
Alpha: EV5(21164), EV6(21264) e um hipotético EV6+ com suporte multi-thread. A avaliagdo foi feita com o
numero de threads variando de um ao maximo numero de contextos dos processadores. A métrica de comparagao
foi o tempo médio de resposta das aplicagdes, assim como o tamanho das listas de espera do sistema.

A quarta secdo apresenta as vantagens de performance das arquiteturas heterogéneas e mecanismos de
designacgao de tarefas para seus processadores, os quais contribuem para o aumento da eficiéncia das arquiteturas
heterogéneas. O primeiro topico desta parte ¢ o escalonamento estatico para diversidade entre threads. Utilizando
esta técnica padrdo, a arquitetura composta por 3 EV6 ¢ 5 EV5 teve uma melhora média de 26% em relagdo a
arquitetura com 4 EV6 e 23% em relacdo a arquitetura com 20 EVS5. Esta comparag@o utilizando o alcance de 20
threads mostra um significativo ganho com o uso de processadores heterogéneos.

A segunda analise explora a eficiéncia de arquiteturas heterogéneas em sistemas abertos. Para tal, foi
utilizado um framework de simulacdo que modela chegadas randdmicas de tarefas com tamanhos também
randomicos. Dessa forma, foi medido o tempo médio de resposta, levando em consideragdo o nimero de tarefas
designadas em um intervalo de tempo. O resultado obtido entre as arquiteturas 4EV6 e a 3EV6 & SEVS mostra
que a segunda se satura com um throughput muito maior do que a primeira. Além disso, o tempo de resposta da
arquitetura heterogénea se degrada de forma muito mais suave quando submetida a uma alta carga de tarefas.

O terceiro topico enfatiza o escalonamento dindmico para threads diversas, detalhando politicas de
designacao de tarefas. As estratégias, chamadas de ‘core sampling strategies’, atribuem tarefas aos processadores
de forma que o processador mais robusto nunca fique a toa e o sistema como um todo tenha o melhor desempenho
possivel. A primeira, sample-one, testa cada thread em cada diferente processador; a segunda, sample-avg, testa
cada thread varias vezes em cada tipo de processador; e a terceira, sample-sch, testa cada forma de escalonamento
das tarefas. O resultado da comparagdo mostra que a terceira técnica ¢ a mais eficiente, aumentando a eficiéncia
em relagdo a atribuicdo randomica em até 22%.

Estas estratégias requerem a minimizagao da sobrecarga das amostragens e uma reacao rapida a mudangas
do sistema. Com este fim, sdo sugeridas duas técnicas: variagdo do intervalo de tempo entre as amostragens € o
monitoramento do IPC, este pode ser realizado em uma Unica thread, em todas elas, ou especificando um
intervalo geral de IPC. Destas técnicas, a ultima apresentou o melhor resultado, com melhora de 20% em relagao
a técnica estatica.

Para finalizar esta quarta secdo, o artigo relata o uso de processadores com suporte multi-thread em
arquiteturas heterogéneas. O resultado obtido foi um desempenho ainda maior para situagdes com grande
quantidade de tarefas.

Por fim, o artigo conclui que arquiteturas multi-processadores heterogéneas provém uma significante
vantagem em relag@o as arquiteturas homogéneas de mesma area. Além disso, o artigo também conclui que o uso
de estratégias de escalonamento em arquiteturas heterogéneas aumentam ainda mais o potencial destas
arquiteturas.



