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Resumo. Neste trabalho, busca-se analisar o uso de algoritmos de escalona-
mento de listas em nivel aplicativo na exploragdo de arquiteturas hibridas, en-
volvendo memorias DRAM e PCM, com o intuito de obter beneficios de ambas
as tecnologias. Através de ferramentas de simulagdo, diversas estratégias de
escalonamento serdo analisadas considerando a velocidade de processamento,
o consumo de energia e a durabilidade do sistema computacional.

1. Introducao

Com o objetivo de reduzir o consumo de energia dissipada na memoria principal de siste-
mas computacionais e aumentar a velocidade de acesso a dados, diversos grupos de pes-
quisa vém buscando uma tecnologia de memoria ndo-volatil com desempenho superior
a memoéria DRAM (Dynamic Random-Access Memory), a tecnologia de memoria mais
utilizada hoje. As memorias de mudanca de fase — PCM (Phase-Change Memory) surgi-
ram como uma alternativa promissora na hierarquia de memorias, pois trazem uma série
de beneficios em termos de consumo energético e desempenho em relagdo as DRAMs
quando exploradas de maneira eficiente pelos programas.

Destes beneficios destaca-se o fato da meméria PCM possuir consumo energético
reduzido por ndo necessitar de fluxo constante de energia para manter o armazenamento
dos dados e por permitir maior velocidade na execucdo de operagdes de leitura. Além
dessas vantagens, as PCMs serdo mais escaldveis do que as DRAMs [Bock et al. 2011].

No entanto, as memdrias PCMs possuem dois pontos fracos criticos para subs-
tituir as DRAMs em sua totalidade [Lee et al. 2011]. Em primeiro lugar, o nimero de
operagdes de escrita permitido em cada célula PCM € limitada, uma vez que o excesso de
escritas em um mesmo endereco de memdria compromete sua estrutura material, levando
a um desgaste prematuro, reduzindo assim o seu tempo de vida util [Lee et al. 2010]. Em
segundo lugar, o tempo de escrita em uma PCM € cerca de 6-10 vezes mais lenta do que
em uma DRAM, [Lee et al. 2011].

A combinacdo de memoérias PCM com memoérias RAMs em arquiteturas hibridas
permite explorar as caracteristicas de ambas soluc¢des tecnoldgicas para melhora do de-
sempenho geral de um sistema computacional.
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2. Arquiteturas Hibridas

Usos associados entre DRAM e PCM em sistemas computacionais sdo propostos na li-
teratura com o intuito de se obter beneficios de ambas as tecnologias. As configuracdes
de arquiteturas hibridas bastante utilizadas que envolvem essas duas tecnologias sdo: (a)
utilizar a memoéria DRAM como Cache e (b) utilizar a meméria DRAM como um sim-
ples buffer de escrita. Essas configuracdes estdo ilustradas na Figura 1, considerando sua
implantacdo em arquiteturas paralelas.

mc
(Memory Controller)

{3 AN

PCMArrays

(a) Memoria cache (b) Buffer de escrita
Figura 1. Diferentes configuracoes de arquiteturas envolvendo DRAM e PCM

Para obter desempenho em tais arquiteturas, o mecanismo de escalonamento de ta-
refas deve considerar a alocagdo dos dados em memdria. O escalonamento em nivel apli-
cativo distribui as tarefas de um programa concorrente sobre os nucleos de execucdo para
balancear a carga de processamento. Considerando arquiteturas hibridas, a localizagdo
dos dados, tanto de entrada quanto saida, também deve ser tratada pelo escalonador.
Sendo assim, estratégias de escalonamento podem ser utilizadas para otimizar o desem-
penho através do escalonamento adequado dos dados nos diferentes tipos de memdrias.

3. Proposta do trabalho

Neste trabalho, busca-se analisar o uso de algoritmos de escalonamento de listas em nivel
aplicativo na exploracgdo de arquiteturas hibridas, envolvendo memérias PCM e DRAM.
Para obtenc¢do dos resultados de desempenho serdo utilizadas ferramentas de simulagio
que exploram as caracteristicas da arquitetura destes tipos de memorias.

Espera-se obter uma andlise da eficiéncia do uso de diferentes estratégias de es-
calonamento para listas na exploracdo de memorias PCM associadas a DRAMs, conside-
rando a relacdo entre consumo de energia, desempenho e durabilidade do sistema.
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