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Prehled I.

» paralelni pocitace se konstruuji od poloviny Sedesatych let

» vysoka cena integrovanych obvodu a tedy i fidicich
jednotek vedla ke stavéni vektorovych procesoru a
procesorovych poli, ktera obsahovala velky pocet
zjednodusenych vypocetnich jednotek

» s rozvojem VLSI obvodu klesala cena procesort, coz vedlo
k rostouci oblibé viceprocesorovych systému - 1980

» ty byly vyhodnéjsi pro zpracovani kddu s podminkami a
mohlo na nich pracovat vice uzivatell

» u systému se 100 a vice procesory se narazi na potize s
pameét'ovym systémem

» problém cache coherence a rovnocenné propojeni
procesord s pamétovymi moduly je naro¢né



Prehled II.

» tento problém fesi architektury s distribuovanou paméti

» s rostoucim vykonem béznych PC a sitovych komponent
(Ethernet) spolu s klesajicimi cenami téchto zarfizeni doslo
v devadesatych letech k velkému pfiklonu k
distribuovanym systémum

» po roce 2000 se ukazuije, Ze je obtizné nadale zvySovat
vykonu jednoprocesorovych systému zvySovanim
frekvence CPU

» jesté asi v roce 2002 IBM odhadovalo, Ze v roce 2010
budou mainframy pouzivat 10 GHz procesory

» hledaji se cesty, jak zvySit vykon jednoho PC



Prehled IlI.

» jednim feSenim jsou vicejadrové procesory = SMP
(—1980)

» bézna CPU od Intel/AMD maji maximalné 18 jader
» pocet jader roste pomalu

» druhym feSenim je GPGPU = procesorova pole (—1970)

» trend soucasnosti je instalovani GPU dohromady do
superpocitacu
» objevuje se Intel Knight Corner



Prehled IV.

» vedle tohoto smeéru se rozviji technologie gridu
» dnes jsou snahy vyuzit grid i k numerickému pocitani
(asynchronni iterativni maticové feSice)
» z grid computingu vznika tzv. cloud computing (2007)
apod.



Déleni paralelnich architektur

Existuje mnoho zplsobd, jak klasifikovat paralelni architektury.

vvvvv

» Flynnova taxonomie - 1966

» rozdeluje paralelni architektury v zavislosti na toku instrukci
a dat

» rozdéleni podle zplsobu komunikace
» architektury se sdilenou a distribuovanou paméti



Flynnova taxonomie I.
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Flynnova taxonomie II.

SISD architektury

» na jednu instrukci pfipada jeden jednoduchy datovy typ
» jde typicky o jednoprocesorové architektury
» ty sice mohou zpracovavat vice instrukci a dat soucasné...
» pipelining, superskalarni zpracovani, ...
» ... to je ale povazovano spiSe za paralelni zpracovani
sekvencniho kédu nez za provedeni paralelniho kédu

» navic - Cisté sekvenéni architektury dnes prakticky
neexistuji



Flynnova taxonomie - SIMD |.

SIMD architektury

» na jednu instrukci pfipada vice dat
» napf. instrukce secist dva vektory

» tyto architektury maji jednu fidici jednotku a nékolik
jednotek vypocetnich

» vypocetni jednotky v dany okamzik provadi stejnou
instrukci, kazda ale s riznymi daty

» jde hlavné o vektorové procesory ...

» MMX, SSE, 3DNow! roz§ifeni procesorl architektury x086
» GPU
» moderni GPU umoZnfuji rozdéleni vypocetnich jednotek do
vice skupin, které pak mohou zpracovavat odliSné ulohy
> napf. rozdéleni na vertex a pixel shadery

» ... nebo procesorova pole



Flynnova taxonomie - SIMD II.
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Flynnova taxonomie - MISD I.

MISD

» jedny data jsou postupné zpracovany vice instrukcemi
» typickym zastupcem jsou systolicka pole
» nazev pochazi od slova systola = srde¢ni kontrakce
pumpuijici krev
» systolicka pole jsou velmi specialni architektury
» priklady pouZziti
» nékteré tfidici algoritmy
» Hornerovo schéma pro vycisleni polynomu
» nasobeni matic - Cannondv algoritmus



Flynnova taxonomie - MISD II.
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Flynnova taxonomie - MIMD .

MIMD

» jde o systémy, které jsou schopné soucasné provadeét
rizné instrukce a rdznymi daty

» typickym prikladem jsou multiprocesory a multipocitace



Flynnova taxonomie - MIMD 1.
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Flynnova taxonomie - MIMD IlI.

» v praxi nepiSeme zvlastni kéd pro kazdy procesor
» vSude bézi stejny program, ale podle ID procesoru se
zpracovavaji riizné vétve

» mluvime pak spiSe o SPMD architekture
» SPMD = single program multiple data

» prakticky vSechny vyznamné paralelni architektury dnes
spadaji do MIMD kategorie

» to je velka nevyhoda Flynnovy taxonomie



Komunikacni modely |.

Podle zplUsobu komunikace délime paralelni architektury na:
» systémy se sdilenym adresovym prostorem
» systémy s distribuovanou pameti
» systémy se sdilené distribuovanou



Komunikacni modely II.
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Architektury se sdilenou paméti

» obsahuiji fyzicky sdilenou pamét, do které maji vSechny
procesory (vypocetni jednotky) stejné rychly pristup
» jde o UMA architektury
» stejna adresa na rlznych procesorech odkazuje na stejnou
fyzickou pamétovou burnku

» sdilena pamét je tu prostiedkem komunikace

» kromé sdilené paméti mohou byt jednotlivé procesory
vlastni lokalni pamét - cache

» ta byvd mnohem rychlejsi ...
» ... ale neni pristupna ostatnim procesorim, nejde tedy o
NUMA architekturu

» typickym pfikladem je SMP - symetricky multiprocesing
» sdilena pamét se stava Uzkym hrdlem celého systému,

proto se tyto architektury omezuji na maximalné 100
procesoru

» pro vyvoj se Casto pouziva standard OpenMP



Architektury s distribuovanou paméti

» nemaji spoleCnou pamét ani virtualni adresovy prostor

» komunikuji spolu pomoci posilani zprav pfes komunikacni
sit

» odstranéni spole¢né paméti umoznuje vytvaret systémy s
tisici procesory

» pro vyvoj se Casto pouziva standard MPI



Architektury se sdilené distribuovanou pameéti

» jde o architektury s distribuovanou pameéti, které maji
podporu pro sdileny virtualni adresovy prostor
» jde o NUMA architektury

» podpora pro virtuélni adresovy prostor byva zabudovana
jiz na drovni hardware



Sdileny adresovy prostor vs. posilani zprav

Vv,

» posilani zprav Ize snadno a efektivné emulovat na
systémech se sdilenou paméti

» programy napsané pomoci standardu MPI dobfe bézi i na
SMP systémech

» neplati to naopak
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