
Ускоритель
Intel Xeon Phi

Введение. Архитектура

Новосибирский государственный университет
Факультет информационных технологий

Кафедра параллельных вычислений

Преподаватель:
Киреев С.Е.



ПРЕДЫСТОРИЯ



Предыстория

Intel Larrabee (2006 – 2011)
• 16 ядер: на основе архитектуры x86-64

• Гибрид CPU и GPU: включает спец. ядра – стадии 
графического конвейера

• Сопроцессор – не предназначен для запуска ОС



Предыстория

Intel Polaris (2006) – Teraflops Research Chip
• Матрица из 80 ядер (по 2 FPU на ядро)

• 1.01 TFLOPS (3.16 GHz) – при нормальной температуре

• 1.81 TFLOPS (5.7 GHz) – со спец. охлаждением

Intel® Tera-scale Computing Research Program



Предыстория

Intel Single-chip Cloud Computer (2009)
• Матрица из 48 ядер архитектуры IA

Intel® Tera-scale Computing Research Program



Предыстория

Intel Knights Ferry (2010)
• 1-е поколение архитектуры MIC – Many Integrated Cores



Предыстория

Intel Knights Corner (2012) – Xeon Phi
• 2-е поколение архитектуры MIC – Many Integrated Cores



Xeon Phi в мировых рейтингах
Top500
Ноябрь 2014



Xeon Phi в мировых рейтингах
Green500
Ноябрь 2014

…



Xeon Phi в мировых рейтингах
Graph500
Ноябрь 2014



Xeon Phi в мировых рейтингах
Top50
СНГ



МИКРОАРХИТЕКТУРА



Схема карты сопроцессора

Компоненты
• Процессор
• Память
• FLASH-память 

с ОС Linux
• PCIe
• ...



Схема процессора

Компоненты
• Ядра (57/60/61)
• Контроллеры 

памяти
• Интерфейс PCEe
• Двунаправленная 

кольцевая шина 
(on-die interconnect)

Частота
• 1.1 – 1.238 ГГц



Схема процессора
• Сравнение с современными процессорами общего назначения



Схема ядра процессора

Особенности
• Выполнение до 2-х 

команд за такт
• Для каждого 

конвейера свои 
команды

• Выполнение команд 
по порядку



Схема ядра процессора

Особенности
• Выполнение до 2-х 

команд за такт
• Для каждого 

конвейера свои 
команды

• Выполнение команд 
по порядку

• 4 потока на ядро
• Декодер может 

брать команды из 
одного потока 
минимум через такт

• Потоки 
переключаются 
циклическиКэш-память:

L1 data: 32 KB L1 code: 32 KB L2: 256 KB 



Иерархия памяти

• Организация кэшей инклюзивная

• Аппаратная предвыборка в кэш L2 – 16 потоков 
(в прямом или обратном направлении)

• Быстрый доступ к кэшам соседних ядер 
(реализован распределённый каталог)



АРХИТЕКТУРА



Особенности архитектуры

• Базовая архитектура: x86-64

• Новое векторное расширение: 512-битное

• Другие векторные расширения на поддерживаются
• MMX, SSE, AVX, …



Особенности архитектуры

Векторное расширение архитектуры
• Регистры

• 32 векторных 512-битных регистра
• 8 16-битных регистров-масок

• Команды
• Трёхоперандные команды
• Поддерживаемые типы данных: (u)int32, (u)int64, float, double
• Выполнение команд по маске
• Базовые операции: mul, div, add, …
• Умножение со сложением/вычитанием: fma, fms

– Допускаются различные перестановки операндов

• Операции рассылки/сборки вектора: scatter/gather
• Быстрое преобразование float/double
• Спецоперации для float: exp2, log2, rec, recsqrt



ВЫВОДЫ



Общий взгляд

Минусы

• Низкая частота

• Простая архитектура 
ядра

Следствие: Низкая 
производительность на 
одном потоке

Плюсы

• Большие вектора

• Много ядер

• Быстрый доступ к 
памяти

Следствие: высокий 
потенциал 
производительности при 
векторизации и 
распараллеливании



Сравнение ожидаемой производительности 
процессоров Xeon и Xeon Phi



КЛАСТЕР



Вычислительный комплекс МВС-10П
МСЦ РАН

Xeon Phi 7110X
• 61 ядро, 244 потока
• Частота: 1094.792 МГц
• Память: 8 Гбайт



Xeon Phi 7110X
пиковые характеристики

• Производительность (на float):
– Поток

• 1094.792 MHz × 2 FLOP × 16 vector size / 2 clks = 17.52 GFLOPS

– Ядро
• 1094.792 MHz × 2 FLOP × 16 vector size = 35.03 GFLOPS

– Процессор
• 1094.792 MHz × 2 FLOP × 16 vector size × 61 cores = 2137.03 GFLOPS

• Пропускная способность памяти:
– Процессор:

• 5.5 GT/s × 4 B × 16 channels = 352 GB/s




