Vad ar en multicorearkitektur?
Text: Joel Huselius

For en tid sedan (dvs 10 till 40 ar sedan, beroende pa
referensram) var det populart med multiprocessorsystem.
Flera datorer med en processor kopplades ihop via natverk
och programmerades att |dsa en gemensam uppgift.
Multicore &r nastan samma sak, men alla processorer (eller
karnor som de nu kallas) ar placerade pa samma kiselchip i
samma dator. Denna starka integration skapar forutséttning
for ytterligare prestandaforbéattring, men utgor ocksa
grogrund for ytterligare problem.

Bus versus NoC

Den kanske mest naturliga interconnect-l16sningen (dvs hur
karnor i ett multicore-chip kopplas ihop) ar genom en
gemensam bus. Tyvarr visar det sig att chip med fler &n tio
karnor forlorar i prestanda med en sadan lésning. Ett
alternativ kallas for Network-on-Chip (NoC). Genom att
implementera ett internt paketbaserat natverk pa chipet kan
komplicerade strukturer och hierarkier av enheter
implementeras. Nedan presenterar vi tva kommersiella
arkitekturer. Vi kommer sarskilt att titta pa deras olika
interconnect-losningar och hur de olika kdrnorna kan
samarbeta for att [6sa en uppgift.

IBM Cell

IBM har definierat Cell Broadband Engine Architecture
(CBEA, eller Cell) som ett ramverk vilket ar tankt att omfatta
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flera generationer Cell-processorer. Cell &r
baserat runt en central bus vid vilken elva
enheter ar placerade: en reguljar 64-bit
Power karna (PPE), atta mindre
vektorkarnor (SPEs), och tva
minnesmappade 1/0 enheter. For framtida
utbyggnad stodjer arkitekturen chip-
designer med fler PPE- och SPE-enheter.
Processorn ar primart tankt till spel och
strommande Internet-applikationer, till
vilket vektorprocessorer med SIMD-
arkitekturer visat sig sarskilt effektiva. Aven
PPE:n har visst stod for SIMD-instruktioner.
PPE har tva hardvarutradar (det vill séga,
den kan exekvera tva tradar helt parallellt
under forutsattning att de bagge tradarna
har samma minnesrymd) och &ar
specialiserad for multitradning och
kontrollintensiva uppgifter, medan SPE &ar
specialiserad for berakningsintensiva
uppgifter. Bdda enhetstyperna kan dock
I6sa samtliga uppgifter.

Minnesrymden ar delad mellan karnorna,
men varje SPE har dven ett eget minne. En
DMA-enhet (Direct Memory Access)
anvands for att snabbt och effektivt flytta
data mellan det egna och det delade minnet
via den gemensamma bussen. Motiveringen
till denna I6sning ar att minska tiden kérnan
spenderar at att vanta pa minnesatkomster.
Det &r normalt att vektorinstruktioner
anvander mycket minne och atkomst till det
egna minnet ar mer palitligt, mer
tidsdeterministiskt och inte lika tidsodande

att anvanda som det delade. Om mjukvaran
byggs upp som en pipelinge, sa att DMA-
enheten kan 6verfora ny data medan SPE:n
bearbetar tidigare data, sa kan
uppsnabbningen relativt vanliga
processorer bli mycket stor. Det finns
mojlighet att konfigurera det lokala minnet
for en SPE sa att &ven andra enheter kan
komma at det.

PPE:n, som inte anvander
vektorinstruktioner i lika hdg utstrackning
som SPE-enheter, kommunicerar med
minnet genom vanliga load/store
instruktioner och har bade L1 och L2 cache.
Cacheminnena avlyssnar den gemensamma
bussen for att kunna behalla sin konsistens.

Den centrala bussen (EIB) ar utformad som
fyra parallella cirkuldra bussar for data, den
kan hantera fler an 100 utstaende DMA-
forfragningar. Varje buss kan hantera tre
icke Overlappande transfereringar
parallellt.

Cell har en mycket stor spridning, och
genom att vara en av de forsta riktigt
innovativa multicore-arkitekturerna
samtidigt som flera stora foretag star
bakom satsningen har Cell fatt mycket
publicitet.

Tile64

Foretaget Tilera ar sprunget ur forskning
fran MIT. 2007 slapptes Tile64 som ar deras
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forsta produkt. Det finns idag tva olika
fungerade Linux-alternativ till processorn.

Chipet ar uppbyggd som en matris av 8x8
generiska processorblock, s.k. Tiles, och ett
antal perifiella styrenheter for att
kommunicera med minne och dyl. Alla Tiles
ser likadana ut, de har tre skalarer, egen
interrupthantering, DMA-hantering,
minnesskydd, L1 cache, L2 cache och
virtuellt minne. Tiles delar en gemensam L3
cache som (maximalt) &r aggregatet av alla
L2 cacheminnen pa chipet.

Interconnect-16sningen, iMesh, ar generisk
och integrerad i Tile-designen, sa
interconnect-komplexiteten &r inte
beroende av antalet Tiles. Nar en Tile vill
kommunicera med Tiles eller styrenheter
som den inte ar direkt ansluten till sa routas
meddelanden via iMesh-enheter i
mellanliggande Tiles. Detta kréver ingen
overhead hos dessa indirekt inblandade
Tiles, men kan medfora visst jitter pa grund
av bandbreddskonkurrens.

Implementationen av iMesh ar byggd runt
synen att eftersom
kommunikationsledningar i kiseldesign ofta
kan lagras ovanpa annan implementation sa
tar logik mer plats an
kommunikationsledningar. Darfor ar det
mer platseffektivt att implementera flera
parallella fysiska kanaler &n att skapa flera
virtuella kanaler i en fysisk kanal. Fem
separata natverk med olika egenskaper och

ansvarsomraden har implementerats i
Tile64. Tre av dessa ar explicit styrda av
mjukvara genom system 1/0 och skalar
respektive strommande inter-Tile-
kommunikation. De tva natverk som inte
styrs direkt av mjukvaruexekvering skoter
minnesreferenser mellan Tiles for att stodja
den distribuerade cachen, respektive
minnesadministration vid cachemissar,
DMA och liknande. Vid strommande inter-
Tile-kommunikation satts routing upp
programatiskt, medan de 6vriga fyra
natverken ar automatiskt routade. Det &r
mojligt stanga av utgaende kommunikation
i de tre mjukvarustyrda natverken for varje
Tile for att forhindra paverkan mellan
delsystem; varje delsystem kan sedan kéra
en egen instans av Linux.

Tile64 har inte rekord i antal karnor, det
finns ett fatal mindre aktdrer som har chip
med fler &n tvahundra karnor, men Tilera
har statt for stort nytankande och aven
publicerat detaljer och motiveringar till
flera av sina l6sningar.

Hur ser framtiden ut?

Hur manga kérnor processorerna i systemet
narmast dig har om tre ar beror mycket pa
systemets problemdoman. Vissa problem ar
moijliga att parallellisera hart, medan andra
bara lite grann och somliga inte alls. Det
beror aven pa vilka
programmeringsmodeller som framtiden
erbjuder. Genom t ex virtualisering kan det
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vara mojligt att exekvera en semiparallell
implementation pa en underliggande
parallell arkitektur.

Att jamfora Cell och Tile64 ar intressant
eftersom de har radikalt olika lI6sningar for
de gemensamma problem som alla
multicore-arkitekturer star infor. Aven om
det finns mycket att lara fran tidigare
multiprocessor-losningar sa ar det manga
val som maste goras och manga nya
I6sningar som kommer att uppfinnas. Det
kommer att ta lang tid for den har
marknaden att svanga in, varken Cell eller
Tile64 har alla svar.

Oavsett hur karnor kopplas ihop i framtiden
kommer multicore att vara tillrackligt
vanligt for att fortjana uppmarksamhet
idag. Titta pa datorn som star pa ditt
skrivbord idag — finns dar en etikett dar det
star "Core 2 Duo”? Da anvéander du redan
multicore!

Not. Dr. Joel Huselius driver ett lokalt
natverk i Alvsjo for att fordjupa Combitechs
kunskap om mjukvaruutveckling for
multicore.
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