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НЕМНОГО ИСТОРИИ
Подход компаний STI-альянса к повышению производительно-
сти заключался в упрощении архитектуры микропроцессора и,
соответственно, увеличении нагрузки на программные средст-
ва. Основной целью было сократить время обращений к памя-
ти. Для этого потребовалось четыре года исследований, прово-
дившихся более чем 400 специалистами альянса в 10 исследо-
вательских центрах, разбросанных по всему миру. Были введе-
ны в строй два предприятия по выпуску микросхем с 65-нм то-
пологическими нормами стоимостью около 1 млрд. долл. каж-
дое. В дальнейшем на этих предприятиях будет освоен выпуск
микросхем Cell-процессора. На сам проект было затрачено
400 млн. долл. Sony выделила несколько миллионов долларов
компании IBM на открытие новой производственной линии на
заводе в Ист-Фишкиле. 

Прототип Сell-процессора, представленный на международ-
ной конференции ISSCC 2005 (International Solid-State Circuits
Conference), изготовлен по 90-нм КМОП-технологии (кремний
на диэлектрике) с восемью уровнями металлизации. Площадь
кристалла с 235 млн. транзисторов составляет 235 мм2. По
оценкам специалистов, при напряжении питания ядра 1,2 В и
частоте 4 ГГц рассеиваемая мощность составит 80 Вт. Из при-
веденных STI графиков следует, что процессор может успешно
работать на частоте 3 ГГц при напряжении питания ядра 0,9 В.
Соответственно, значение рассеиваемой мощности будет еще
меньше. Микросхема монтируется в 1236-контактный BGA-кор-
пус, при этом 506 контактов – сигнальные, а остальные пред-
назначены для питания и "заземления".

Первоначально Cell-процессор предназначался для цифро-
вых бытовых систем, в том числе игровых платформ, телевизо-
ров HDTV и DVD-проигрывателей высокого разрешения, а так-
же домашних серверов. Но возможные применения нового
процессора этим не ограничиваются. Фирмами IBM и Mercury

Разработка процессора с совершенно новой Cell-

архитектурой началась в 2000 году. Компания

Sony при создании игровой консоли третьего по-

коления PlayStation 3 поставила задачу превзойти

производительность PlayStation 2 в 100 раз.

Результатом стало объединение усилий разра-

ботчиков PlayStation 2 – Sony Computer

Entertainment Inc. (SCEI) и Toshiba – и одного из

крупнейших разработчиков компьютерной техни-

ки и ее полупроводниковой базы – компании

IBM. В начале 2001 г. альянс трех фирм – Sony,

Toshiba и IBM (STI) – открыл в Остине (штат Те-

хас) Центр проектирования нового сверхпроизво-

дительного процессора. Итог работы Центра –

создание процессора с многоядерной Cell-архи-

тектурой. Новая архитектура объединяет универ-

сальный процессор, набор сопроцессоров, опти-

мизированных для векторных операций, быстро-

действующие интерфейс ввода/вывода и кон-

троллер памяти фирмы Rambus. Подобно клет-

кам живого организма, Cell-процессоры могут

устанавливать связь друг с другом и обеспечи-

вать совместную работу самых разнообразных

электронных систем (от бытовой аппаратуры

до суперкомпьютеров). По мнению разработчи-

ков, процессор откроет новую эру вычислитель-

ной техники, средств связи, развлечений и сети

Интернет. При этом Сell-процессор совершенно

не похож на традиционные устройства обработки

данных. 
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Computer Systems выполнен совместный проект по созда-
нию модульного сервера 1U Dual Cell-Based Server на базе двух
Cell-процессоров*. Быстродействие смонтированного в стойке
сервера составляет 410 Gflops. Предназначен он для встроен-
ных применений в аппаратуре авиакосмического и военного на-
значения, а также в устройствах отображения сейсмических и
медицинских данных. 

ФИЛОСОФИЯ CELL
При создании проекта Cell, альянс STI предполагал получить
процессор:
• ускоряющий работу алгоритмов игровых и медийных уст-

ройств; 
• способный решать задачи общего назначения; 
• эффективно поддерживающий работу с приложениями в ре-

жиме реального времени.
Основные факторы, препятствующие существенному увели-

чению производительности, известны: пропускная способность
и задержки памяти, потребляемая процессором мощность,
снижение выигрыша от увеличения тактовой частоты и длины
конвейера. Рассмотрим, как они повлияли на итоговую архитек-
туру Cell.

Увеличение тактовой частоты процессора позволяет испол-
нять большее число команд при отсутствии задержек, вызван-
ных работой с памятью. Специальная кэш-память позволяет
быстрее загружать наиболее часто используемые области па-
мяти системы. В случае отсутствия нужных данных в кэше, дея-
тельность процессора замирает, поскольку время обращения к
основной памяти занимает от нескольких сотен до тысяч тактов.
Даже внедрение сравнительно больших объемов кэша (суммар-
но – до 1 Мбайт) не может увеличить пропускную способность
памяти настолько, чтобы удовлетворить требованиям произво-
дительности Cell-процессора. Таким образом, STI нуждался в
иной организации процессора, чтобы увеличить пропускную
способность памяти за счет увеличения числа одновременно
выполняемых групповых операций обращения к памяти.

Конвейер, также применяемый для ускорения обработки ко-
манд, разбивает их выполнение на несколько стадий, выполня-
емых одновременно. Однако увеличение длины конвейера
(числа стадий) приводит к увеличению среднего времени вы-
полнения команды. Это происходит в результате ошибок в про-
гнозировании ветвлений, остановок и очистки конвейера. Кро-
ме того, чем больше стадий, тем больше требуется защелок
(ведь между двумя стадиями конвейера необходимо поставить
защелку-триггер), и обусловленная ими задержка выполнения
команды увеличивается. Следовательно, нужно было разрабо-
тать микро-архитектуру процессора, позволяющую минимизи-
ровать длину конвейера и сохранить при этом высокую ско-
рость выполнения команд.

Возникла также проблема эффективности питания
(GFlops/Ватт). В настоящее время КМОП-технология столкну-
лась с трудностями, связанными с питанием и охлаждением
транзисторов. Усложнение архитектуры ЦП и увеличение числа
транзисторов приводит к повышению потребляемой мощности.
При четко заданных размерах корпуса, допустимых значениях
скорости распространения и температуры воздушного потока
решение задачи охлаждения становится крайне сложным. Это,
естественно, ограничивает максимальное значение тактовой
частоты. Соответственно, для получения высокой частоты про-
цессора нужно упростить его архитектуру. 

По архитектуре новый процессор существенно отличается
от традиционных ПК. Несмотря на планируемое массовое ис-
пользование, процессоры Cell напоминают скорее суперЭВМ,
способные выполнять задачи общего назначения. Основные
принципы новой архитектуры были предложены специалиста-
ми компании IBM в начале 2000 г. Они предусматривали со-
здание суперкомпьютера на основе множества однотипных
процессоров (от 10 тыс. до 1 млн.), каждый из которых имел
бы собственный контроллер ОЗУ и оперативную память опре-
деленного объема. Такие процессоры должны были работать и
как отдельные вычислительные единицы, и как элементы боль-
шой системы. 

Предполагается, что различные устройства, выполненные на
базе Cell-процессоров, можно будет объединить в комплекс-
ную систему, в которой производительность отдельных Cell-
элементов повышается за счет использования компонент дру-
гих устройств системы, например встроенной памяти. При
этом микросхеме Cell-процессора безразлично, где находятся
другие процессоры системы: в одной комнате, городе, стране
или на другом континенте. Да и сами объединенные в систему
устройства могут быть разными – игровая консоль, ПК, мо-
бильный телефон и т.п.

СТРУКТУРА ПРОЦЕССОРА
В отличие от обычного подхода к разработке высокопроизводи-
тельных устройств, призванного компенсировать влияние эле-
ментов системы с наименьшим быстродействием, при созда-
нии Cell-архитектуры ставилась задача избавиться от таких эле-
ментов. Прототип Cell-процессора представляет собой много-
процессорную микросхему, включающую (рис.1):
• 64-бит-процессорный элемент с Power-архитектурой (Power

Processor Element, РРЕ);
• 8 специализированных сопроцессоров, выполненных на ба-

зе SIMD-архитектуры, и названных синергическими процес-
сорными элементами (Synergistic Processor Elements, SPE).
Архитектура SIMD (single-instruction, multiple-data) является
векторной и позволяет производить команды с несколькими
данными одновременно, в случае SPE одинаковые операции
производятся для четырех блоков данных;

• специализированная шина (Element Interconnect Bus, EIB);

ЭЛЕКТРОНИКА: Наука, Технология, Бизнес  7/200679

* Системе PowerBlock 200 на базе Cell-процессора компании Mercury присуждена
премия Frost & Sullivan 2006 г. за создание инновационного компьютерного
продукта для авиакосмической и оборонной техники.



• два контроллера Rambus-интерфейсов (памяти и ввода-вы-
вода).

ПРОЦЕССОРНОЕ ЯДРО РРЕ
Процессорный Power-элемент, или РРЕ, является управляю-
щим элементом микросхемы Cell. РРЕ выполняет программы
ОС и большинство прикладных программ, но наиболее ресур-
соемкие вычисления производятся на SPE. При этом PPE вы-
полняет и функции управления SPE.

РРЕ – 64-бит двухпотоковое RISC-процессорное ядро обла-
дает упрощенной Power-архитектурой*, кэш-памятью первого
уровня L1 емкостью 32 Кбайт, и 512-Кбайт кэшем второго уров-
ня L2. В нем реализованы все инновации Power-технологии, в
том числе поддержка виртуализации (логического разбиения
памяти и портов ввода-вывода) и страниц большого размера.
Фактически PPE может выполнять все существующие на сего-
дняшний день приложения Power-процессоров, а также под-
держивать технологию гипервизора (Hypervisor), благодаря ко-
торой Cell-процессор может одновременно работать с несколь-
кими ОС. По словам представителей IBM, на Cell могут одно-
временно функционировать виртуальная и реальная операци-
онные системы. При этом архитектура PPE не полностью иден-
тична процессорам PowerPC 970 или Power 5.

РРЕ можно условно разделить на три основных модуля
(рис.2):

• Модуль командного устройства (Instruction Unit, IU), предназ-
наченный для выборки, декодирования, ветвления, переда-
чи и завершения команд.

• Модуль исполнительного устройства (execution unit, XU), вы-
полняющий все операции с фиксированной запятой и все ко-
манды загрузки/хранения. Это устройство содержит 32×64-
разрядный блок регистров общего назначения для каждого
программного потока; блок выполнения операций с фикси-
рованной запятой; блок загрузки/хранения.

• Модуль векторного скалярного устройства (Vector Scalar Unit,
VSU), исполняющий векторные команды (совместимые с
форматом AltiVec) и команды с плавающей запятой. Все ко-
манды представляют собой 128-разрядные SIMD-векторы
размерности 2×64 бит, 4×32 бит, 8×16 бит, 16×8 бит или
128×1 бит. Модуль VSU обеспечивает отдельную очередь
для выполнения векторных команд.
Конструкция РРЕ достаточно проста для эффективной ра-

боты на высокой тактовой частоте. Например, применяется
только последовательное выполнение команд (in-order exe-
cution), в отличие от внеочередного выполнения команд
(OOO – out-of-order execution), присущего большинству
современных процессоров. При аппаратном применении
OOO, процессор выполняет максимальное число команд од-
новременно. Однако этот механизм требует большого числа
транзисторов, что ведет к увеличению потребляемой мощ-
ности. Кроме того, программный код, зависящий от резуль-
тата предыдущих команд, должен исполняться последова-
тельно, и в этом случае OOO-алгоритм только замедляет
работу. 

М И К Р О П Р О Ц Е С С О Р Н А Я  И  В Ы Ч И С Л И Т Е Л Ь Н А Я  Т Е Х Н И К А
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Рис.1. Блок-схема (а) и фотография (б) Cell-процессора 

* Следует отметить, что термин "Power-архитектура" используется компанией IBM
для обозначения процессоров как PowerPC, так и POWER. Performance Optimization
With Enhanced RISC – запатентованная IBM система команд усовершенствованной
RISC-архитектуры. Микропроцессоры POWER не использовались в ПК с открытой
платформой, но применялись в системах Apple Macintosh.



Будучи суперскалярным процессором, PPE может выполнять
более одной скалярной (арифметической) команды за такт, т. е.
обрабатывать два потока команд. Поддержка большего числа
потоков потребовала бы объемного кэша первого уровня и ус-
ложнения архитектуры. Таким образом, для обработки двух по-
токов PPЕ имеет двухходовой конвейер длиной в 23 стадии. Ес-
ли оба потока активны, процессор поочередно выполняет их ко-
манды. Если команда одного потока не может быть исполнена,
например, из-за ожидания данных, команды второго потока

могут выдаваться каждый тактовый цикл. Такое решение позво-
лило упростить конструкцию процессора и уменьшить длину
конвейера. Правда, процессор может работать нестабильно
при выполнении программ с большим числом ветвлений. Для
решения этой проблемы нужен очень хороший компилятор.
Требования к компилятору ужесточились, так как в отсутствие
аппаратной поддержки внеочередного выполнения команд и
упрощенного модуля прогнозирования ветвлений большая на-
грузка по планированию выполнения команд ложится на ПО.
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Рис.2. Блок-схема процессорного элемента с Power-архитектурой (а) и диаграмма конвейерной обработки (б)



СИНЕРГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССОРНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ (SPE)
Если PPE – мозг Cell-процессора, то SPE – его мускулы, выпол-
няющие самую тяжелую работу. Каждый SPE содержит 21 млн
транзисторов, выполненных по 90-нм КМОП-технологии
на кристалле размером 2,54×5,81 мм. Примерно 14 млн. тран-
зисторов образуют матрицу памяти, остальные 7 млн. отвечают
за логику. Один SPE, занимающий площадь кристалла, равную
~15 мм2, потребляет менее 5 Вт на 4 ГГц. Синергический про-
цессор предназначен для сверхпроизводительного выполнения
компьютерных и медийных приложений, требующих интенсив-
ных вычислений. За счет передачи планирования выборки дан-
ных и предсказания ветвлений программным средствам уда-
лось уменьшить площадь SPE и снизить энергопотребление.

SPE содержит два основных блока (рис.3):
1) Исполнительный модуль (Synergistic eXecution Unit, SXU),

который представляет собой векторный SIMD-процессор.
Оснащенный:
• 128-ю 128-разрядными регистрами;
• двумя блоками, выполняющими операции с плавающей

запятой (производительность 32 Gflops);
• двумя блоками обработки целочисленных данных 

(32 Gips) на частоте 4 ГГц;

• шестью портами ввода и двумя портами вывода;
• контроллером памяти (MMU – Memory Management Unit)

2) Локальная память (Local-store, LS), выполненная на базе 
256-Кбит СОЗУ с конвейерной организацией и поддержива-
ющая выборку четырех слов по 16 байт или строки 128 байт. 
SPE не связаны непосредственно с PPE-ядром, а получают

поток команд от собственной локальной памяти. LS – альтерна-
тива традиционной кэш-памяти в архитектуре SPE. Подобно кэ-
шу, LS – внутрикристальная память, но полностью отличается
конструкцией и принципами работы. Локальная память SPE вза-
имодействует с основной памятью системы с помощью асин-
хронных команд прямого доступа (Direct Memory Access). Для
выполнения команд DMA в каждый SPE входит блок управления
памятью MMU, преобразующий эффективные адреса ядра SPE
в реальные адреса общей шины данных. Одновременно поддер-
живается до 16 ожидающих выполнения команд DMA. Такая си-
стема обеспечивает необычайно высокую скорость обмена дан-
ных с регистрами SPE – 16 байт за цикл, или 64 Гбайт/с. Если
одновременно имеют место операции LS с основной памятью и
передача данных регистрам SPE, возникают "гонки" за право
обладать ресурсом. Проблема разделения решена за счет при-
менения 1024-бит шины данных между LS и буфером ввода/вы-
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Рис.3. Блок-схема синергического процессорного элемента (а) и диаграмма его конвейера (б)
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вода, которая позволяет перемещать по 1024 бит за один цикл,
что соответствует скорости передачи 0,5 Тбайт/с!

Самое главное, SPE – векторный (SIMD) процессор, который
может выполнять одновременно несколько операций для одной
команды. Подобный подход используется в графических аксе-
лераторах. Каждый SPE может выполнять четыре 32-битные
операции за один цикл. Следовательно, для того чтобы до-
биться максимальной производительности, программы для
SPE требуется векторизовать. Функции распараллеливания и
векторизации кода поддерживаются многими современными
компиляторами. Впрочем, если код не может быть представлен
в векторном виде, это не значит, что SPE станет бесполезным.
SIMD команда может состоять из одной операции программы и
трех NOP (no operation). В этом случае SPE будет работать как
обычный RISC-процессор с двумя потоками последовательно
выполняемых команд.

Одно из отличий Cell-процессора от обычного центрального
процессора – возможность объединения нескольких SPE. Они
имеют доступ к локальной памяти друг друга, что позволяет за-
действовать больше инструментов программирования. Напри-
мер, можно составить цепочку из SPE для потоковой обработ-
ки данных. Допустим, первый синергический процессор полу-
чает входные данные, обрабатывает их и сохраняет результат
в своей локальной памяти. После этого следующий SPE считы-
вает результат из указанного LS, обрабатывает и подает на вы-
ход. Другой путь максимального использования ресурсов SPE –
делать каждую подпрограмму полноценной программой. Так
называемые "программные клетки" передаются на выполнение
"клеткам" аппаратным. Если задача может быть полностью
решена на одном SPE (например, когда весь блок обрабатыва-
емых данных помещен в LS), то в дальнейшем не нужно обра-
щаться к основной памяти, что позволяет существенно повы-
сить производительность. 

Исполнительные блоки SPE работают с 128-битовым пото-
ком данных. Большой набор регистров позволяет компилятору
перераспределять порядок выполнения групп команд для
уменьшения задержек. Одновременно может быть исполнено
не больше двух команд. При этом первый поток поддерживает
операции с фиксированной (2 цикла) и плавающей (6 циклов)
запятой, а второй – операции загрузки/сохранения (6 циклов),
перестановок байт и ветвлений. 

Другое интересное свойство SPE-процессоров – возмож-
ность изолировать некоторые участки памяти. Процессы,
предназначенные для выполнения задач защиты, недоступны
другим ресурсам системы. Поэтому можно отказаться от спе-
циализированного процессора защиты данных, в том числе,
при реализации будущих средств цифрового управления
правами (Digital Rights Management, DRM). Поскольку Sony
планирует максимально широко применять Cell в своих разра-
ботках, внедрение DRM в устройства на основе Cell
представляется необходимым.

КОНТРОЛЛЕР ПОТОКА ДАННЫХ ПАМЯТИ (MFC) И 
ШИНА ВЗАИМОСВЯЗАННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ (EIB)
Продолжая аналогию с живым организмом, можно сказать, что
MFC – сердце, а шина EIB – кровеносная система процессора,
подводящая к его элементам "животворный" поток данных.
Чтобы обеспечить работу Cell-процессора, MFC поддерживает
одновременно более 128 запросов к памяти и несколько одно-
временных транзакций.

Блок MFC связывает шину EIB с основной памятью систе-
мы, т. е. внешней памятью Rambus, а также перемещает дан-
ные между SPE и PPE. Транзакции могут иметь размер
до 16 Кбайт. Однако они оптимизированы для длины строки
в 128 байт. MFC может непосредственно загружать данные из
SPE в L2 кэш и, тем самым, быстрее передавать их PPE.

Для поддержки множества устройств, входящих в Cell-про-
цессор, специалисты IBM решили пожертвовать минимальной
задержкой в пользу обеспечения более высокого уровня парал-
лелизма и большей пропускной способности. Шина взаимосвя-
занных элементов EIB (Element Interconnect Bus) имеет кольце-
вую структуру, т. е. состоит из четырех однонаправленных коль-
цевых 16-разрядных шин. Кольца представляют собой буфер-
ную связь типа "точка-точка". Поэтому, если в структуру Cell бу-
дет добавлен еще один SPE, увеличится только максимальная
задержка кольцевой шины. По двум из них данные передаются
в одном направлении, по двум другим – в противоположном.
Передача происходит с частотой, равной половине тактовой ча-
стоты PPE. Два устройства, передающих данные по EIB, могут
задействовать одновременно до трех кольцевых шин. Теорети-
чески максимальная скорость передачи данных по EIB со-
ставляет 96 байт за цикл (384 Гбайт/с), однако, по мнению раз-
работчиков компании IBM, на практике этот параметр не пре-
высит 60% от данного значения.

КОНТРОЛЛЕРЫ ИНТЕРФЕЙСОВ ПАМЯТИ И ВВОДА-ВЫВОДА
При разработке основной акцент делался на быстродействии.
Поэтому требовались память и система ввода-вывода крайне
высокой пропускной способности. Это побудило STI обратиться
к опыту Sony и Toshiba, использовавших в игровой платформе
PlayStation 2 технологию Direct RDRAM фирмы Rambus, и лицен-
зировать для Cell-процессора контроллер внешней памяти XDR
RAM и высокоскоростной интерфейс ввода-вывода Flex I/O. 

Пропускная способность контроллера внешней памяти Cell-
процессора с внешней памятью XDR RAM равна 25,6 Гбит/с.
Столь высокие скоростные показатели XDR RAM достигаются за
счет инноваций фирмы Rambus. Имеется в виду обработка диф-
ференциальных пар сигналов DRSL (Differential Rambus Signaling
Levels) и технология ODR (Octal Data Rate), которая позволяет
передавать по 8 бит за такт. В DRSL дифференциальная пара
сигналов передается при очень малых колебаниях: от 1,0 до
1,2 вольт. Малые значения амплитуд сигналов позволяют избе-
жать наводок, а также увеличить скорость передачи информа-
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ции. Технология ODR обеспечивает при собственной частоте
контроллера памяти в 400 МГц передачу данных на скорости
3,2 ГГц. Каждый канал контроллера XDR RAM – восьмиразряд-
ная шина. Поскольку в Cell-процессоре используется двухка-
нальный контроллер (6,4 Гбайт/c) на четырех схемах, скорость
работы с памятью равна указанным 25,6 Гбайт/c. При этом мак-
симальный объем памяти XDR RAM не превышает 256 Мбайт. 

Интерфейс высокоскоростной шины Flex I/O (ранее –
Redwood), также полученный STI по лицензии у фирмы Rambus,
применен в контроллере шины ввода-вывода. Он соединяет EIB
с внешними устройствами (возможно, другими Cell-процессо-
рами). Шина Flex I/O состоит из 8-битных каналов, пяти на вход
и семи на выход. Пропускная способность одного канала, обес-
печиваемая 96 дифференциальными сигнальными парами, со-
ставляет 6,4 Гбайт/с. Пропускная способность шины Flex I/O –
44,8 Гбайт/с на выход, и 32 Гбайт/с на вход. Суммарная ско-
рость – 76,8 Гбайт/с. Отметим важное новшество в шине
Flex IO – технологию автоподстройки фаз сигналов FlexPhase.
Благодаря собственному генератору тактовых импульсов дан-
ный интерфейс позволяет синхронизировать сигнал между кон-
троллером и блоком памяти или внешними устройствами.
Поэтому на платах можно использовать дорожки разной дли-
ны – FlexPhase выровняет фазы за несколько пикосекунд.

МОДЕЛИ ПРОГРАММИРОВАНИЯ CELL-ПРОЦЕССОРА
Рассмотрим вопрос программирования Cell. Создатели про-
цессора, упростив его архитектуру и убрав аппаратную под-
держку некоторых функций, усложнили жизнь программистам.
Задача поиска оптимального кода решается компилятором, при
этом требует управления памятью в явном виде с помощью
DMA-команд. С другой стороны, отсутствие кэша и строгая оче-
редность выполнения команд сделали поведение процессора
гораздо более детерминированным. Векторная архитектура
позволяет хорошо проработанному компилятору исполнять
за один такт несколько одинаковых скалярных команд (что,
впрочем, можно отнести и к трудностям). Основные же сложно-
сти при программировании Cell аналогичны проблемам про-
граммирования многоядерных процессоров. 

PPE может программироваться как типичный процессор
Power-архитектуры. Для использования SPE разработчики
предложили несколько моделей, которые уже можно реализо-
вать на ОС Linux. Для этого произведены соответствующие до-
полнения в компиляторе GCC и отладчике GDB. Языком про-
граммирования Cell-процессора является язык С, с ограничен-
ной поддержкой С++, однако допускаются и вставки ассемб-
лерного кода с DMA-командами. Тем не менее приложения,
рассчитанные на традиционную архитектуру процессора, при-
дется значительно изменить. Прежде всего, программное при-
ложение нужно привести в соответствие с набором команд
PowerPC. Затем следует определить, какую часть вычислений
производить в SPE. Лучше всего с его помощью решаются не-

большие циклические или векторизуемые задачи. После пре-
образования программного кода в форму самодостаточной
подпрограммы, полученное задание можно передавать SPE и
векторизовать для наиболее полного использования преиму-
ществ SIMD-команд.

Кроме того, для Cell-процессора разработана система ин-
терфейсов тестирования, которые поддерживают такие функ-
ции, как сброс по включению питания и самотестирование,
отладка аппаратных средств, управление и контроль режима
питания и теплового режима. Конструкция процессора допуска-
ет управление различными состояниями защелки ("фиксация",
"сканирование", "функционирование") на каждом машинном
цикле, что помогает в отладке и проверке работы процессора
на рабочей частоте. 

ЧТО ДАЛЬШЕ?
Планы по расширению новой технологии обширны. Так, в мик-
росхеме Cell-процессора планируется использовать оптические
соединения. Конструкция самого процессора также допускает
ряд изменений: число применяемых SPE и число блоков обра-
ботки с фиксированной и плавающей запятой может варьиро-
ваться; возможна замена некоторых SPE блоками ввода-выво-
да или графическим процессором (компания Nvidia разраба-
тывает графические устройства для платформы PlayStation 3,
которые, вероятно, будут использоваться в модифицированном
Cell-процессоре). Увеличится и число транзисторов на кристал-
ле. В патенте на новую конструкцию говорится о размещении
на кристалле четырех процессоров. Однако это дела отдален-
ного будущего, поскольку стоимость такой микросхемы будет
чрезвычайно высокой.

Уже сейчас компании IBM, Sony и Toshiba разработали процес-
сор с необычной архитектурой и сверхвысокой производитель-
ностью. Благодаря поддержке параллельного выполнения опе-
раций с плавающей запятой Cell можно рассматривать как вир-
туальный суперкомпьютер на одном кристалле. В то же время
PPE является традиционным процессором с упрощенной архи-
тектурой. Это позволяет применять Cell не только для задач
обработки графики и пр., но и для программ общего назначе-
ния. Недавние тесты подтвердили чрезвычайную эффектив-
ность Cell в типичных вычислительных задачах: быстрое пре-
образование Фурье, перемножение матриц, обработка стенси-
лов. Благодаря отказу от некоторых ресурсоемких аппаратных
функций и применению новых контроллеров памяти и ввода-
вывода, STI, похоже, действительно разрешили проблему вза-
имодействия процессора с памятью. Не менее важно и то, что
Cell удалось избежать необоснованной траты транзисторов
в гонке за законом Мура. По своим характеристикам Cell опе-
режает всех конкурентов, что, однако не гарантирует ему ком-
мерческого успеха. ❍
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