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RESUMO

DAMICO, J. R. O. Introdução o processador CELL BE. [Introduction to CELL BE 
processor]. São Paulo – SP, 2007. 

Este documento tem por objetivo apresentar uma visão clara da arquitetura do processador 
CELL BE, descrever seu funcionamento e vantagens.
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1) Introdução:

Tecnologias  como  as  de  processadores,  que  representam  a  parte  mais 

importante  de um equipamento com um console de jogos ou um computador, são 

comumente de alta complexidade e é essa complexidade que define sua importância 

para a máquina com um todo. É o processador que confirmará o que pode-se esperar 

em termos de desempenho e performance de um computador.  Portanto conhecer a 

tecnologia por trás de um processador é fundamental para àqueles que desenvolvem 

aplicações computacionais, uma vez que o modo de funcionamento de um processador 

pode indicar diretamente os melhores métodos para se obter os resultados desejados de 

tais aplicações. 

Além da  abordagem da  Lei  de  Moore  que  prevê  as  tendências  de  custo  e 

capacidade  de  integração  de  microchips  e  da  abordagem  de  fabricação  de 

processadores 64 bits, a indústria de processadores tem apresentado atualmente duas 

novidades  na  arquitetura  de  computadores:  Processadores  multi-núcleo  e  CPUs 

integradas  a  GPUs.  Essas  duas  novidades,  principalmente  a  primeira  comumente 

norteiam o que os profissionais de Tecnologia da Informação esperam do CELL BE, já 

que também é comum uma apresentação de tal processador como “o processador de 9 

núcleos”   porém não se  pode  generalizar  este  processador  apenas  como mais  um 

concorrente no mercado dos “multi-núcleos” porquê o modo como os seus núcleos 

foram implementados, a especialização dos mesmos, suas áreas de memória e o meio 

de  comunicação  com I/O e  memória  são os  reais  diferenciais  do CELL BE. Tais 

diferenciais serão explicados de forma clara de maneira introdutória.

1.1) O que é?

É  um  novo  processador  baseado  na  arquitetura  Power,  desenvolvido  em 

conjunto pela IBM, Sony e Toshiba.

2) Utilização:

A  utilização  inicial  deste  processador  foi  destinada  ao  console  de  jogos 

Playstation  3 da  Sony.  Porém  seu  campo  de  utilização  é  amplo.  De  pequenas 

aplicações que manipulam áudio, vídeo e intenso acesso a dados à grandes plataformas 

de processamento. Atualmente os novos servidores IBM Blade QS20 para computação 
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de  alta-performance  utilizam  CELL  BE,  ainda  na  IBM  mainframes  receberão 

processadores CELL BE integrados por meio de adptadores PCI.  No dia-a-dia dos 

consumidores  finais,  aparelhos  de  televisão  digital,  media-centers,  aparelhos com 

“Blue-ray” e dispositivos embarcados serão fabricados com processador CELL BE.

3) Funcionamento:

(Figura 1 – Diagrama de Funcionamento)

3.1) Núcleos:

A primeira característica a ser notada no processador  CELL BE é sua divisão 

interna. Ele possui 9 núcleos de processamento, algo absolutamente inovador e sem 

comparativos no mercado atual. Destes 9 núcleos, 8 são SPEs e 1 PPE.

Para entender estes núcleos vamos explicá-los separadamente:

− PPE: “Power Processor Element”, é um processador PPC de 64 bits (“dual  

thread”) que funciona tanto em 64bits quanto em 32bits. Possui um cache 

L1 de 32Kbytes e um cache L2 de 512Kbytes. O PPE é responsável pela 

direta comunicação com o sistema operacional, divisão de tarefas (para si, e 

para  os   SPEs)  e  alocação  de  recursos.  Ele  é  otimizado  para  o 

processamento intensivo de tarefas.
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− SPE:  “Synergistic  Processor  Element”  são os  processadores   de núcleo 

RISC especializados em computação vetorial, ou seja, o processamento de 

uma mesma instrução  para  um grupo de  dados em um vetor  (Também 

chamado de  Single  Instruction  Multiple  Data,  SIMD).  Os  núcleos  SPE 

foram desenvolvidos  para  suportarem programação  de  alto  nível  (como 

C/C++)  com  instruções  específicas  relacionadas  a  manipulação  de 

conteúdo rico, ou seja, computação gráfica de audio, jogos, novos métodos 

de  interação  homem-máquina.  O  SPEs  são  otimizados  para  o 

processamento intensivo de dados computacionais.

Dessa  forma  os  9  núcleos  do  processador  oferecem  ao  desenvolvedor  de 

aplicações uma plataforma multi-processada com suporte real computação paralela.

Ambos PPE e SPE são dependentes um do outro, uma vez que o PPE está mais 

ligado ao controle de tarefas do Sistema Operacional e portanto direciona o fluxo de 

dados  inicial  de  processamento,  já  os  SPEs  são  independentes  no  que  tange  o 

processamento. Eles são capazes de executar seus próprios programas e  threads ao 

mesmo tempo que outro SPE está rodando um programa diferente.  Cada SPE tem 

completo acesso a memória (shared memory) através de um controlador DMA para 

cada SPE,  isso permite  o  fluxo simultâneo de dados entre memória  e  processador 

independente e ao mesmo tempo que os outros processadores. O método de acesso a 

memória dos núcleos SPE são a maior diferença em relação ao PPE e é a grande 

inovação presente no processador CELL BE, uma vez que com este recurso o ciclo de 

máquina permite uma execução de instruções mais rápida em com maior conteúdo 

vindo da memória.

3.2) EIB:

Com os núcleos do processador explicados vamos entender a função do EIB, 

“Element Interconnect Bus”:

O EIB é o caminho de comunicação de comandos e dados entre os núcleos dos 
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processadores  e  os  controladores  de  memória  e  I/O,  pelo  qual  os  núcleos  do 

processador podem fazer acesso de leitura e gravação simultâneamente e independente 

da  ação  de  outro  núcleo.  O EIB suporta  completo  acesso  as  áreas  de  memória  e 

operações multi-processadas simétricas. Com este desenho o processador  CELL BE 

está otimizado para construção de clusters de processadores. 

Mesmo com uma comunicação intensa interna ao EIB, não há nele nenhum 

suporte  a  QoS,  o  que  existe  é  o  RAM,  “Resource  Allocation  Management”  que 

permite através de software a regulação de como os SPEs, PPE e os dispositivos de 

entrada e saída fazem uso dos recursos de memória de I/O.

3.3) MIC:

Outra  parte  do  processador  a  ser  detalhada  é  o  MIC,  “Memory  Interface  

Controller”.  Trata-se  de  um  dispositivo  “on  chip”  responsável  pela  interface  de 

controle de memória entre o EIB e a memória física a ser utilizada pelo processador. O 

MIC suporta até duas interfaces Rambus XDR que juntas podem variar de 64 Mbytes 

até 64 Gbytes de memória DRAM.

3.4) BEI:

A última parte a ser apresentada é a explicação do BEI, “Broadband Engine 

Interface”,  a  área  responsável  pela  comunicação  com os  dispositivos  de  entrada e 

saída. O BEI é composto por 3 interfaces de controle de I/O:

− BIC, “Broadband Interface Controler”

− IOC, “Input Output Controller”

− IIC, “Internal Interrupt Controller”

Estas 3 interfaces juntas permitem o gerenciamento de transferência de dados entre o 

EIB e os dispositivos de entrada e saída de dados, bem como a tradução dos endereços 

de tais dispositivos e o processamento de comandos relacionados aos mesmos.
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4) Conclusão:

O processador  CELL BE é sem dúvida uma das maiores inovações no campo 

de microprocessadores da atualidade, suas características de “design” oferecem uma 

nova  abordagem  sobre  os  limitadores  atuais  de  performance  de  processadores. 

Contudo, além disso o processador  CELL BE oferece uma nova abordagem sobre o 

modelo de implementação do mesmo. Graças a maturidade do Linux e do modelo 

Open-Source os criadadores dessa tecnologia revolucionaram o acesso a informação 

com a medida de abrir sua base de conhecimento e oferecer tutoriais baseados em 

ferramentas abertas. Portanto vamos dividir a conclusão em três partes, Arquitetura, 

Comunidade e Concorrência:

4.1) Arquitetura

A indústria de processadores enfrenta hoje alguns limitadores, que podem ser 

expressos pelas seguintes perguntas: 

− Como  aumentar  a  performance  de  um  processador  sem  aumentar  seu 

consumo de energia?

− Como otimizar as transferências de dados entre a memória e o processador?

− Como otimizar as “threads” de processamento sem levar o processador ao 

limite de freqüência e consumo de energia?

O desenvolvimento do CELL BE  levou em conta tais questões e apresentou 

uma  quebra  de  padrões  em  sua  arquitetura.  Diferente  da  tentativa  de  otimização 

baseada em multi-núcleos por processador que executam as mesmas tarefas, o CELL 

BE possui  núcleos  especializados  que  dividem  a  computação  intensiva  do 

gerenciamento de tarefas pelo sistema operacional. Além disso o CELL BE possui uma 

estrutura  de  acesso  a  memória  completamente  diferente  do  convencional,  como 

resultado temos  threads específicas e independentes com acesso direto a memória. 

Vejamos esse “design” com mais detalhes abaixo:
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(Figura 2 – Diagrama de Acesso a Memória e I/O)

Como a figura acima mostra, cada SPE possui sua própria área de memória LS 

(Local  Storage)  interna  a  SPU  (Synergistic  Processor  Unit)  a  qual  armazena  o 

conjunto de instruções a serem executadas pelo SPE. A área LS está ao controlador 

DMA e a SPU ligada aos registradores MMIO (Memory-Mapped Input/Output). Os 

controladores  DMA darão acesso dinâmico a  memória  principal  e os  registradores 

MMIO darão acesso as instruções (ligadas ou não a I/Os). Estas duas ligações portanto 

conectam a SPU ao MFC (Memory Flow Controller) o qual é responsável pelo tráfego 

de dados entre a LS e a memória principal, bem como a sincronização da SPU com as 

demais  unidades  de  processamento  do  sistema.  É  essa  organização  que  oferece 

independência de acesso e uso a memória a cada SPE.

Já do lado do PPE, a unidade de processamento PPU (PowerPC Processor  

Unit)  se  conecta  a  PPSS  (PowerPC  Processor  Storage  Subsystem)  onde  está 
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localizado  o  cache  L1  para  a  execução  das  instruções  relacionadas  a  controle  de 

tarefas (coligadas ao Sistema Operacional). 

Esta estrutura permite a real independência de processamento entre os núcleos 

especializados  do  processador,  além  de  oferecer  um  acesso  direto  e  específico  a 

memória. Cada SPE tem controle de seus recursos e possui um acesso único a eles, 

como resultado têm-se o aumento da eficiência de processamento e acesso a memória 

por  ciclo  de  máquina.  Enfim  uma  real  arquitetura  “multi-threading”  de  alto 

paralelismo. 

4.2) Comunidade

Assim  como  existem questões  de  arquitetura  de  processadores  que  podem 

definir  sua  eficiência,  performance  e  adoção  no  mercado,  há  questões  de 

implementação  também  importantes,  que  podem  definir  o  sucesso  de  um  novo 

produto. São elas:

− Como  ampliar  o  uso  de  um  novo  processador  em  um  mercado  tão 

competitivo?

− Como sustentar e ampliar um ambiente de pesquisa e desenvolvimento com 

base em um novo processador?

− Como manter o ciclo de inovações e correções de um novo processador?

Estas  questões  também nortearam o desenvolvimento do  CELL BE e  como 

resposta foram estabelecidos os seguintes princípios:

− Abrir a base de conhecimento à comunidade de desenvolvedores.

− Não prender os desenvolvedores em ferramentas proprietárias

− Oferecer um ambiente de desenvolvimento livre

− Estabelecer uma ligação estável com a academia

Firmes a estes princípios a IBM disponibilizou online todos os recursos para 

que através do Linux e ferramentas GNU, qualquer um possa aprender e desenvolver 

com o CELL BE, basta acessar: 

http://www-128.ibm.com/developerworks/power/cell/

http://www-128.ibm.com/developerworks/power/cell/
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4.3) Concorrência:

A abordagem do aumento  do processamento  em MHz não é  mais  o  único 

avanço  competitivo  dos  fabricantes  de  processadores,  atualmente  a  busca  por 

múltiplos núcleos de 64 bits com uma melhor relação de energia e potência, tem sido o 

alvo da indústria de processadores.  Ainda assim o mercado de processadores muti-

núcleo  tem,  de  certa  forma  segundo  a  lei  de  Moore  rompido  os  limites  de 

processamento progressivamente, porém, além do processador CELL BE pouco se tem 

visto  com relação a processadores com núcleos especializados. Iniciativas de inclusão 

de uma unidade de processamento gráfico (GPU) junto a CPU estão nos planos da 

AMD e Intel, além do aumento do número de núcleos em um único processador. Neste 

sentido a Intel se destacou com o recente anúncio da CPU “Nehalem”  que integra de 

modo escalável GPU e controlador de memória em uma única CPU e abre o caminho 

da Intel para processadores de 8 núcleos, contudo esta nova tecnologia tem previsão de 

lançamento ao consumidor apenas par 2008.

___________________________________________________________________________
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