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TRABALHO / RESOLUCAO:

1) A evolucao do desempenho dos computadores, prevista pela Lei de Moore, foi
suportada por varias técnicas de otimizacdo em arquitetura de computadores, entre elas o
paralelismo, o pipelining e a hierarquia de memoérias. Segundo a Lei de Moore, formulada
em 1965 por Gordon Moore, cofundador da Intel, o nUmero de transistores em um circuito
integrado dobraria aproximadamente a cada dois anos. Esse aumento exponencial na
densidade de transistores permitiu que a capacidade de processamento aumentasse

significativamente sem que o tamanho fisico dos chips precisasse crescer.

Com mais transistores disponiveis, foi possivel implementar o paralelismo nos
processadores, dividindo as tarefas em subtarefas que podem ser executadas
simultaneamente em diferentes nicleos. Essa abordagem permite que multiplas operacdes
ocorram ao mesmo tempo, o que acelera o processamento e melhora a eficiéncia. Em vez
de executar tarefas uma de cada vez, como ocorre na computacdo sequencial, o
paralelismo usa multiplos nucleos de processamento, aumentando a velocidade total do
sistema. Essa técnica é essencial para lidar com cargas de trabalho complexas e intensivas,
como em gréficos e simulacdes, onde a capacidade de executar varias operagcbes ao

mesmo tempo € vital.

Além do paralelismo, o pipelining é outra técnica que contribui para o aumento de
desempenho. No pipelining, o processamento de uma tarefa € dividido em varias etapas ou
estagios que funcionam em sequéncia, de forma que varias instrucdes possam estar em
processamento ao mesmo tempo, cada uma em um estagio diferente. Isso permite que o
processador trabalhe de forma continua, aproveitando ao maximo sua capacidade ao
minimizar o tempo ocioso entre as operac¢des. Com essa técnica, enquanto uma instrucao
esta em um estagio inicial, outra ja estd sendo processada nos estagios seguintes,

aumentando a eficiéncia e a taxa de processamento de instrugoes.

Por fim, a hierarquia de memarias € fundamental para otimizar o acesso aos dados
e melhorar o desempenho geral. As memorias sdo organizadas em niveis, conforme sua
velocidade, capacidade e custo, de forma que os dados mais utilizados fiquem
armazenados em memarias rapidas e de menor capacidade, como registradores e cache,
enguanto os dados menos usados ficam em memadrias mais lentas e de maior capacidade,
como RAM e discos de armazenamento (HDD/SSD). Isso garante que as operacdes mais
frequentes sejam atendidas com rapidez, otimizando o desempenho e mantendo o custo

baixo, j& que a memaria de alta velocidade é mais cara e limitada.
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Assim, a evolucao prevista pela Lei de Moore s6 foi possivel com o desenvolvimento
de técnicas como o paralelismo, pipelining e a hierarquia de memdarias, que ajudaram a
aumentar a eficiéncia e o desempenho dos sistemas sem exigir um aumento proporcional
nos custos ou no tamanho fisico dos componentes. Essas técnicas maximizam o
aproveitamento dos recursos disponiveis, garantindo que o desempenho dos
computadores continue a crescer em linha com o aumento do ndmero de transistores,

proporcionando dispositivos cada vez mais rapidos e eficientes para os utilizadores.

2) O tempo total de execucdo do programa é de 200 segundos
Tempo de execucao de operacdes de leitura e escrita de memaria: 120 segundos
Tempo gasto em outros tipos de operacgdes: 80 segundos

Para melhorar o desempenho das operacdes de leitura e escrita de memoria,

tornando-as 4 vezes mais rapidas, podemos calcular o novo tempo para essa parte:

120 segundos

Novo tempo para leitura e escrita = = 30 segundos

Tempo de Execucéo Apos a Melhoria:

O novo tempo total de execucdo do programa serd a soma do tempo da operacao

gue foi melhorada e do tempo que nao foi afetado:

Tempo de execuc¢ao apds melhoria = Tempo de leitura e escrita apdés melhoria + Tempo de

outras operacdes
Tempo de execucdo apos melhoria = 30 segundos + 80 segundos = 110 segundos

Resumo - Apos a melhoria nas operacdes de leitura e escrita de memaria, o tempo total de
execucao do programa foi reduzido para 110 segundos. Esse resultado mostra que, embora
tenhamos otimizado a parte de leitura e escrita, 0 desempenho total do programa nao
melhorou proporcionalmente a melhoria, que era suposto ser 4 vezes mais rapida. 1sso
deve-se ao fato de que as operacfes ndo afetadas, que levam 80 segundos, permanecem

inalteradas.

Assim, mesmo que uma parte significativa do tempo de execucdo tenha sido
otimizada, a totalidade do desempenho do programa é limitada pelo tempo das operacdes

gue nao sofreram melhorias. Portanto, a Lei de Amdahl demonstra bem essa realidade,
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evidenciando que melhorias em uma sec¢do do coédigo ndo resultam em ganhos
equivalentes em desempenho geral, especialmente quando outras partes do programa

permanecem inalteradas.

Leu Amdahl: O aumento de desempenho possivel com uma determinada melhoria

no sistema é sempre limitado pelo grau de uso dessa melhoria.
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