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Wielowatkowos¢
a wielordzeniowosc

Wielowqtkowos¢ i wielordzeniowos¢ to niezalezne, ale dopelniajqce
sie, techniki projektowania aplikacji. Korzysci z ich stosowania
zalezq od zadan powierzonych systemowi, ale moze sie zdarzy¢, ze
zadna z nich nie bedzie odpowiednia w danej sytuacji. Poniewaz
pracujqce wielowqtkowo oraz wielordzeniowe procesory staly sie
normq i sq dostepne takze w komputerach SBC, projektanci
uktadéw cyfrowych powinni znaé ich poszczegdlne ich cechy, wady

Przetwarzanie wspélbiezne

Zwiekszenie wydajnosci systemu przez
podniesienie jego czegstotliwosci taktowa-
nia powoduje wigksze zuzycie mocy i jest
ograniczone technologiami elektroniczny-
mi. Granica ta zwieksza sig co roku, jednak
wydajno$¢ tanich i energooszczednych roz-
wigzan wciaz pozostawia wiele do zyczenia.
Na szczescie, prawie wszystkie aplikacje
komputerowe reprezentuja pewien stopien
wspélbieznodci, poniewaz czgsto istnieje
potrzeba wykonywania wielu niezaleznych
zadan jednocze$nie. Pozwala to na zastoso-
wanie technik przetwarzania wielowatkowe-
go, a w tym np. rozlozonego na wiele rdzeni
procesora. Zadanie to nie zawsze jest proste,
ale i tak tatwiejsze niz przekraczanie ograni-
czen fizycznych, na ktére natrafiajg tworcy
procesorow.

Cechg systeméw wieloprocesorowych
lub jednoprocesorowych ale wielordze-
niowych jest wykorzystanie przetwarzania
wspélbieznego do podzialu zadan. W opty-
malnej sytuacji liczba watkéw oprogramo-
wania wykonywanych w tym samym czasie,
powinna odpowiada¢ liczbie dostgpnych
w systemie procesoréw.

W specjalizowanych systemach odpo-
wiednie watki mogg by¢ przydzielane do
réznych procesoréw (a niekiedy i ich cze-
$ci), z ktérych kazdy ma inne przeznaczenie
i moze zosta¢ optymalnie skonfigurowany do
konkretnych operacji. Pozwalaja na to np.
najnowsze wersje QNX-a.

Wielowatkowy sprzet

Istniejg takze procesory wielowatko-
we, ktére moga wykonywaé przetwarzanie
wspélbiezne, ale w nieco inny sposéb niz
uklady wielordzeniowe. Zamiast wykorzy-
stania technik podzialu obcigzenia na pozio-
mie systemu, ich dzialanie polega na opty-
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i zalety.

malizacji wykorzystania powierzchni pro-
cesora oraz zwiekszenia efektywnosci ener-
getycznej. W przeciwienstwie do ukladéw
wielowatkowych, rdzenie jednowatkowe,
zanim wykonajg zaplanowane operacje, mu-
sza czekac na przestanie danych z pamieci.
Wielowatkowos$¢é moze by¢ wigc zdefi-
niowana nastepujaco: jesli ze wzgledu na
op6znienia w komunikacji miedzy proceso-
rem a pamiecia, pojedyncze zadanie nie be-
dzie w stanie catkowicie wykorzysta¢ zaso-
béw procesora, jednoczesne przetworzenie
wielu zadan trwatoby krécej niz wykonanie
ich sekwencyjne. Innymi stowy, wielowat-
kowos$¢ oznacza mozliwo$¢ uruchomienia
wiecej niz jednego ciagu instrukcji (watku)
w tym samym czasie. W tym celu proce-
sor powinien mie¢ wiecej niz jeden licznik
i zbiér programowalnych rejestréw. Powiele-
nie tych zasobéw jest duzo mniej kosztowne
niz wymiana calej jednostki obliczeniowe;j.
Przykltadowo, dla procesora MIPS32 34K,
wykorzystujacego architekture wielowatko-

wag, wzrost powierzchni uktadu scalonego

0 14% odpowiada 60-procentowemu wzro-
stowi przepustowosci w stosunku do rdzenia

jednowatkowego.

Skalowalno$¢ wielordzeniowosci
Teoretycznie, wieloprocesorowe archi-
tektury sa nieskonczenie skalowalne, jednak
w praktyce tylko ograniczona liczba aplika-
cji mogtaby wykorzysta¢ moc obliczeniowg
tysiecy procesoréw. Z kolei uruchomienie
wielu watkéw na pojedynczym rdzeniu
przyniesie wzrost wydajnosci tylko do mo-
mentu maksymalnego obcigzenia jego jedno-
stek wykonawczych. Chociaz sposoby i cele
stosowania wielordzeniowosci i wielowat-
kowosci sg r6zne, wspélnym wymogiem ich
skutecznego wykorzystania jest uzycie odpo-
wiedniego oprogramowania oraz wielozada-
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Rys. 1. Wydajnos¢ dwuwatkowego procesora MIPS 34K
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Wzrost
przepustowosci
procesora 34K

- 60-procentowy wzrost
przy uzyciu dwoch watkow

- Znaczna redukcja
liczby cykli

\
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system powinien zawiera¢ minimalna liczbe
rdzeni, niezbedng dla danej aplikacji. Bu-
dowanie systemu wielordzeniowego nie ma
sensu, jesli okreslone zadanie moze by¢ wy-

Rys. 2. Wyniki testow

niowego systemu operacyjnego. Natomiast
jednowatkowe, nieobstugujace tych techno-
logii aplikacje powinny zosta¢ napisane od
nowa i zdekomponowane do postaci podpro-
graméw lub oddzielnych watkéw oprogra-
mowania.

Kiedy wielordzeniowos¢ ma sens
Zastosowanie wielordzeniowosci w pro-
jektach jest korzystne, jesli funkcje syste-
mu moga by¢ zdekomponowane do postaci
niezaleznych zadan. Wykorzystanie wielu
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wolniejszych rdzeni zamiast jednego bardzo
wydajnego procesora przeklada sig przewaz-
nie na oszczedno$é mocy i ewentualne takze
powierzchni, jesli mniejsza przepustowos¢ po-
zwala na uzycie mniejszych komérek pamieci.

Jesli funkcje uktadu, ktére majg by¢ wy-
konywane jednocze$nie, nie moga zostac
zdekomponowane na etapie projektowania
mozna zastosowac

elektroniki systemu,

podejscie alternatywne, polegajace na bu-
dowie symetrycznego klastra obliczenio-
wego, skladajacego sie z wielu procesoréw.
Poszczegélne procesory klastra wykonuja
przydzielone im w locie zadania, dzie-
ki czemu realizowane jest przetwarzanie
wspélbiezne. Kosztem takiej elastycznosci
jest konieczno$¢ budowy zlozonej sieci po-
taczen miedzy poszczeg6lnymi procesorami
a wspoluzytkowana szybka i pojemng pa-
miecig. To zwieksza powierzchnie catego
ukladu i zuzycie mocy, jednak wynikiem
jest funkcjonalny odpowiednik systemu
wielordzeniowego.

Kazdy dodatkowy rdzen, niezaleznie czy
w postaci oddzielnego procesora, czy tez
jako cze$¢ jednego uktadu scalonego, powo-
duje wzrost sumaryczne powierzchni zasto-
sowanych ukltadéw scalonych i nawet w try-
bie oszczedzania energii zuzywa pewna ilosé
pradu uplywowego. W zwigzku z tym caly

dajnie zrealizowane przez pojedynczy rdzen.

Kiedy wielowatkowos¢ ma sens

Zastosowanie wielowatkowosci przynosi
korzysci w sytuacji, w ktérej procesor musiat-
by dlugo czekac na instrukcje. Czas oczekiwa-
nia ro$nie wraz ze wzrostem czestotliwosci
rdzenia i zalezy takze od technologii oraz spo-
sobu zarzadzania pamiecia przez dana aplika-
cje. Typowe zlozone oprogramowanie moze
by¢ nieefektywne w jednowatkowym $rodo-
wisku przez 30% czasu, natomiast programy
gorzej zoptymalizowane pod katem pamie-
ci — nawet przez 75% czasu pracy. Systemy,
w ktérych szybkosci procesora i pamieci sa
dobrze dopasowane, tzn. nie wystgpuje spa-
dek wydajnosci spowodowany op6Znieniami
w komunikacji migdzy nimi, w ogéle nie zy-
skaja na wielowatkowo$ci. Dodatkowe zasoby
procesora wynikajace z zastosowania wielo-
watkowos$ci moga by¢ wykorzystane takze do
innych zadan, ktérych nie mozna zrealizo-
waé w systemie wielordzeniowym, opartym
na procesorach konwencjonalnych. Jesli, na
przykiad, w zwyklym procesorze wystapi
zadanie przerwania, nastepuje wstrzymanie
i zapamietanie stanu aktualnego programu
i wykonanie kodu procedury przerwania. Na-
tomiast wielowatkowy procesor moze sprze-
towo dokonywac przelgczania watkéw, co
zapewnia wykonywanie przerwan bez opéz-
nienia obecnego w przypadku ich programo-
wej obstugi.

Podsumowanie
Z punktu widzenia efektywnego wyko-
rzystania powierzchni i mocy, optymalny
procesor SoC powinien zawiera¢ wielowat-
kowy rdzen jako podstawowy element prze-
twarzajacy i replikowaé¢ go w konfiguracji
wielordzeniowej, jesli aplikacja wymagataby
wiekszej wydajnosci niz moze zapewnic po-

jedynczy rdzen.
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