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L’OS dans les multi-cœurs

Loi de Moore
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Le problème: the « Memory Wall »
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Différentes possibilités
a) Système à mémoire partagé

b)  Mutli-ordinateur avec échange de message

c)  Système distribué
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Systèmes à mémoire partagée
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Consistance des caches
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Multiprocesseurs avec BUS, cache et mémoire privée
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Multiprocesseurs à accès non-uniforme 
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[image: image38.png]Top-level block diagram of the Cell Broadband Engine (CBE)
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  Impacts sur l’OS?
· Ordonnancement

· Gestion des interruptions

· Répartition de la charge

· Distribution de l’OS lui-même!
User Space vs. Kernel Space Threads
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Gestion des interruptions
· Quel processeur va être interrompu?

Place de l’OS?
· Solution1: Chaque processeur à son propre système d'exploitation

· Problème?

[image: image40.png]Bits 8 18 6
Node Block Offset







[image: image19]
Systèmes d'exploitations privés



· Chaque processeur à son propre système d'exploitation

· Problème?

· Tables locale =>

· Pas de partage de processus

· Pas de partage de pages mémoires

· Caches disques locaux!!!
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Système d'exploitation symétriques
· On distribue tous les processus sur tous les processeurs.

· Problèmes?           - Accès concurrents aux tables de l'OS!
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Accès concurrents aux tables
· Deux processeurs exécutent en même temps du code du système d'exploitation et

· Choisissent le même processus à ordonnancer

· Allouent la même page mémoire libre

· Solutions?

· 1. On utilise un mutex (verrou) pour éviter que deux processus accèdent en même temps à l'OS.

· On transforme tout l'OS en une section critique.

· Mutex = ressource unique qui ne peut-être possédée que par un seul processus à la fois.

· Section critique = morceau de code qui ne peut être exécuter que par un seul processus à la fois.

· Problème?

· 1. On utilise un mutex (verrou) pour éviter que 2 processus accèdent en même temps à l'OS

· Problème?

· Bottleneck sur le verrou

· C'est aussi lent que de mettre l'OS sur un seul processeur.
· 2. On divise l'OS en plusieurs sections critiques (ordonnancement, gestion mémoire, ...) que l'on  

          protège avec différents Mutex

· Problème?

· Certaines tables sont utilisées par différents morceaux de l'OS

· Ex: Table des processus
· 3. On associe les Mutex aux tables de l'OS plutôt qu'au code.

· Problème?   - Risques de deadlocks:

· Deux processus A et B ont besoins de deux tabes T1 et T2

· A réserve T1 puis T2

· B réserve T2 puis T1, ...
Implémentation Mutex sur un monoprocesseur
· On a besoin d'une instruction atomique qui teste et met à jours la valeur du verrou sans être interrompue: Test and Set Lock (TSL)
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Problèmes synchro multi-processeurs
· Ca ne marche pas sur les multi-processeurs

· Ici ils prennent tous les deux le mutex.

· Solution?
On verrouille le bus pendant la lecture/écriture
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Attente sur le verrou

· On a un problème d’attente active sur les verrous.

· Un processeur boucle en attendant la libération d’un verrou.
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Ordonnancement multiprocesseurs
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Ordonnancement multiprocesseurs
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Accès aux autres ressources
· La mémoire n'est pas la seule ressource à être partagée!

· Il faut aussi des lock sur les ressources pour éviter qu'elle soit réservée par deux processeurs en même temps.

Et on va vraiment améliorer les performances?
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Conclusions
· Il faut repenser le design

· des OS,

· des compilateurs/langages/frameworks de développement,

· des logiciels,

· si l’on veut vraiment tirer profit des architectures multi-cores




































public class Module2 {


	public static void faitceci () {


	Module1.a++;


}


}






































Solution: verrous multiples











- Chaque processeur à un verrou local


- Quand un processeur demande le verrou global, on le place dans un liste d’attente
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Système d'exploitation maître/esclave





OS sur un seul processeur


Problème?


Bottleneck lors des appels systèmes








Bus				Bus				Bus





Ordonnancement


Quel thread choisir?


Sur quel processeur?


Contenu du cache


Processor/thread affinity


Les threads sont-ils visibles par l’OS?














Le processeur 20 accède au mot mémoire 0x24000108 (Hexadécimal).


On accède donc dans le processeur 36 à la ligne 4 avec un décalage de 8


La table du processeur 20 indique que la ligne 4 n’est pas en cache.


On va la cherche et le proc. 36 on envoie un message à tout le monde pour dire qu’il a la ligne.








(c)





Le processeur 20 accède au mot mémoire 0x24000108 (Hexadécimal).


Cette adresse est divisée en trois partie indiquant respectivement le processeur (node), la ligne (block) et le décalage (offset) dans cette ligne











Caractéristiques:


 Un seul espace d'adressage


 Accès à la mémoire distante via instructions classiques


 L'accès mémoire distante plus lente que locale





Supposons 256 processeurs possédant 16 Mo de mémoire


Nous avons donc 2**32 octets de mémoire


La mémoire est divisée en 2**26 lignes de caches de 64 octets


Chaque processeur possède


Une mémoire locale de 16 Mo (2**24)


Une mémoire cache de 2**18 x 64 octets


Un répertoire indiquant si une ligne est stockée en cache et si oui dans quel processeur (une ligne ne peut être stockée que dans 1 seul processeur).
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Figure 1





Tout ne doit pas être partagé.


On a en plus une mémoire privée.


Ca doit être géré explicitement par le compilateur et/ou le programmeur.








   Cell Processor (Sony/Toshiba/IBM)						 


       Top-level block diagram of the Cell Broadband Engine (CBE)





											Dual Core Intel





















































   Bus sans bottleneck
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On ne s'intéressera qu'aux systèmes à mémoire partagée


Besoins hardware?


Besoins logiciel?





 Définition


Système multi-processeurs


Un système informatique dans lequel un ou plusieurs processeurs partagent un accès complet à une même mémoire RAM


Différents types d'accès au niveau de la vitesse


UMA (Uniform Memory Access)


NUMA (Non Uniform Memory Access)








Multiprocesseurs avec BUS








On a ici un accès uniforme


Tout transit par un bus


Problème?


Bottleneck sur le bus si le nombre de processeurs devient grand!











Multiprocesseurs avec BUS et cache





On place une mémoire cache près du processeur ou dans le processeur.


On doit gérer 


Modification de la mémoire « réelle » référencée par      les caches


Géré au niveau hardware








Autres limites technologiques





L’Instruction Parallelism Wall


La tailles des atomes


La vitesse de la lumière


10 Ghz => 2 cm parcourus par cycle


100 Ghz => 2 mm


1 Thz 200 microns


La dissipation de la chaleur


Solutions?
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