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Arquiteturas Multicore

Computacao Paralela

- Surgimento do computador Solomon em meados da década de 60

« Dificuldade em programa-lo;
« Uso restrito a engenheiros e cientistas;

- Iniciativas frustradas de muitas outras companhias nas décadas subsequentes;

- Maquinas vetorial Cray
» Processador escalar muito rapido;
« A programacao vetorial era menos intimadora.
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Arquiteturas Multicore

Motivacao

- O superaguecimento causado pelo aumento da frequéncia de operacéo limitou o
paradigma de nucleo unico.

- Necessidade de manutencao da lei de Moore
« Em 2022, demanda por desempenho 300 vezes maior que o0s atuais.

- Emprego em muitos tipos de dispositivos
« smart phones, sistemas embarcados, ...
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Arquiteturas Multicore

Desafios

- Complicacbes inerentes da computacao paralela;
- Gerenciamento hierarquico de memoria;

- Ajuste da arquitetura aos dominios de aplicacéao.
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Arquiteturas Multicore

Principais Atributos

- Classe de aplicacéo;
- Relacao Consumo de Energia/Desempenho;
- Elementos de Processamento;

- Sistema de Memoria.
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Arquiteturas Multicore

Classe de aplicacao

- A arquitetura pode ser desenhada para responder melhor as caracteristicas do dominio
em gque sera aplicada

« Melhor relac&o entre consumo de energia e desempenho.

- Classes:
« Processamento de dados:
« Processamento de controles.

- A classificagcao nem sempre € possivel, mas ajuda a entender o comportamento das
arquiteturas sobre as aplicacoes.
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Arquiteturas Multicore

Classe de aplicacao

- Processamento de dados
« Tipicamente uma sequéncia de operagcoes sobre um stream de dados;
« Pouco ou nenhum reuso de informacéo;
« Alto paralelismo e alto throughput;
« Ex: processameto de imagens, de audio, ...

- Processamento de controles
« (Os programas possuem muitos desvios condicionais;
« Grande reuso de informacao;
 Baixo paralelismo;

« EX: compressao/descompressao de arquivos, operacdes transacionais, ...
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Arquiteturas Multicore

Classe de aplicacao

- Processamento de dados
« Tantos elementos de processamento quanto possivel;
« Elementos de processamento mais simples.

- Processamento de controles
« Numero modesto de elementos de processamento;
« Elementos de proposito geral mais sofisticados.
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Arquiteturas Multicore

Relacdo Consumo de Energia/Desempenho

- Muitos dispositivos possuem requisitos de consumo de energia e desempenho;

- Consumo de energia
« Crescimento do mercado de computacdo movel e portatil;
« Crescimento dos data centers como suporte a computacdo em nuvem.

- Os componentes das aquiteturas multicore sao criticos nessa relacao de compromisso.
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Arquiteturas Multicore

Elementos de Processamento

- Arquitetura
« O ISA é muitas vezes legado;
« Adicao de instrucGes atdmicas para sincronizacao;
« ExtensOes para melhoria do desempenho de opera¢cbes mais comuns
- Ex: MMX, MMX2 e SSE1-4 da Intel.

- Microarquitetura
« Determinante no consumo de energia;
« Associada ao dominio de aplicacéo;

« Muitas vezes € vantajoso combinar diferentes tipos de elementos de
processamento.
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Arquiteturas Multicore

Elementos de Processamento

- Considerac0es sobre a microarquitetura:

« Despacho em ordem ou fora de ordem,;
« Numéro de pipelines;

« NuUmero de estagios do pipelineg;

» Operacoes SIMD;

« VLIW.
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Arquiteturas Multicore

Sistema de Mem©oaria

- Fundamental

Dita o0 modelo de programacao;
Influencia no numero de ndcleos comportados.

- Consideracoes:

Niveis e tamanho dos niveis da hierarquia;
Caches gerenciadas ou nédo-gerenciadas;
Tamanho do circuito e consumo de energia;
Modelo de consisténcia: fracos, robustos;
Modelo de coeréncia: broadcast, diretorios;

Interconexao: barramento, anél, NoC, Crossbar.
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Arquiteturas Multicore

Modelos

- Direcionados a todos os nichos

« Sistemas embarcados;
« Desktops de propdsito geral;
« Servidores.

- Veremos trés deles.
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Arquiteturas Multicore

HiveFlex CSP2x00 Series — Processamento de Sinais Digitais

- Operam na faixa de um quarto de watt;
- Alto desempenho (ops/clock);

- Colecéao heterogénea de nucleos
« Ndcleo de controle
- VLIW, 2 despachos, suporte a desvios;
« Nucleos complexos
- VLIW, 5 despachos, codigos lineares;
« Coeréncia e consisténcia controladas por software;
« Barramento para passagem de comandos entre controle e demais nucleos;

- Comunicagéo de dados atraves de uma Unica memoria local. Page 15
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Arquiteturas Multicore

HiveFlex CSP2x00 Series

Em funcéo de suas

caracteristicas, criar Control Signal Bus

softwares pra ele
nao é trivial. Two-Way Five-Way Five-Way
VLIW VLIW VLIW
Contral Complex Complex
p Arithmetic Arithmetic
ore ...
Core Core

Local Store Memory
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Arquiteturas Multicore

ARM Cortex A9 - Propodsito Geral Movel

Consomem pouco energia, em torno de 1W,
Concebido para atender desde smart phones até netbooks;
Destinado a aplicacoes dominadas pelo processamento de controles;

Nucleos fora-de-ordem
« Trés despachos simultaneos;
* Interconexao via barramento com coeréncia do tipo broadcast;
« Caches relativamente grandes
- Clocks mais rapidos;
- Bom desempenho threads uUnicas.
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Arquiteturas Multicore

ARM Cortex A9 - Proposito Geral Movel

One
to Four
Cores

Three-Way
Out-of-Order
Core

A GERVEV
Out-of-Order

Core

16— 16—
64 kB 64 kB
IL1 DL1

Snoop
Controller
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Arquiteturas Multicore

Intel Core i7 - Propodsito Geral

Tem por objetivo fazer tudo bem feito;

- Grande consumo de energia, podendo chegar aos 140W;

- Até oito nucleos despachando fora de ordem até quatro instrucoes;
- Symmetric multithreading;

- Aprimoramentos para extrair 0 maximo de TLP;

- Unidade SIMD de 128-B.
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Arquiteturas Multicore

Intel Core i7 - Propodsito Geral

- Sistema de memodria tipico
« Caches grandes;
« Total coeréncia entre elas
- Broadcast;
- Suficiente para o numero de nucleos projetados.

- A concepcéao permite que ele fagca muitas coisas bem, porém

« Arquiteturas especializadas podem obter desempenho equivalente ou melhor
consumindo menos energia.
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Arquiteturas Multicore

Intel Core i7 - Propodsito Geral

Four-Way : Four-Way
Two to Eight
- Out-of-Order Out-of-Order
- Chip bom para uma Core, Two-Way Gars Core, Two-Way
grande variedade de SMT 2 SMT
aplicagoes; » | | _
32 kB 32 kB 32 kB 32 kB
- O consumo de IL1 DL1 IL1 DL1
energia nao pode
Ser um problema, [BEsets I
[
8 MB L3

Quick Path Memory Controller
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Arquiteturas Multicore

Considerac0Oes Finais

- A arquitetura multicore € hoje um paradigma de projeto de processadores fundamental;

- Manutencéo da lei de Moore sem esbarrar nas limitacdes fisicas impostas pela
abordagem de nucleo uUnico;

- E determinante saber as caracteristicas das aplicacdes para o qual ela é projetada
* Processamento demandado;
* Restricbes no consumo de energia;

- O sistema de memodria é parte fundamental,

- A medida que mais aplicacdes conseguirem extrair as vantagens do processamento
paralelo, novas configuracdes deverao ser propostas para atendé-las.
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Arquiteturas Multicore

Obrigado.
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