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Plan wyktadu

@ 20 cm/ns w przewodzie miedzianym,

o przy czestotliwosci 10 GHz dystans pokonywany przez sygnat
nie moze przekroczy¢ 2cm, a przy 100 GHz - 2mm.
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Odprowadzanie ciepta

@ Moc rozpraszana w procesorze jest (w duzym uproszczeniu)
proporcjonalna do iloczynu (a) liczby tranzystoréw (b)
kwadratu napiecia zasilania (c) czestotliwosci taktowania.

o Jezeli aktualne trendy (stata powierzchnia chipu, a liczba
tranzystoréw i czestotliwo$¢ taktowania rosna wyktadniczo)
maja sie utrzymad, to stosunek rozpraszanej mocy do
powierzchni rozpraszajacej te moc catkiem niedtugo
przekroczy warto$¢ charakterystyczna dla reaktora jadrowego i
powierzchni Stonca.

@ Np. Pentium 4 Prescott rozprasza max ~89W mocy.

WNIOSEK: trend do umieszczania wielu procesoréw w jednej
strukturze. J
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Co to jest? Wielozadaniowos¢

Wieloprocesorowos¢

jest to skoordynowane wykonywanie programéw przez wiecej niz Wielozadaniowos¢

jeden procesor w komputerze lub kilka komputeréw. (ang. multitasking) — cecha systemu operacyjnego umozliwiajaca
mu réwnoczesne wykonywanie wiecej niz jednego procesu. Zwykle
za poprawna realizacje wielozadaniowosci odpowiedzialne jest jadro

Wieloprocesorowo$¢ generalnie moze oznaczaé:

o dynamiczne przyporzadkowanie programu do jednego z dwdéch systemu operacyjnego.
lub wiecej komputeréw pracujacych w parze (lub procesoréw
pracujacych na jednym komputerze), Whiosek: wielozadaniowos¢ nie jest cecha architektury, tylko

© zaangazowanie wielu komputeréw do pracy nad tym samych systemu operacyjnego.

programem w tym samym czasie (réwnolegle).
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Wielowatkowos¢ (1) Wielowatkowos¢ (2)

(ang. multithreading) — cecha systemu operacyjnego, dzieki ktdrej
w ramach jednego procesu moze wykonywacé kilka watkéw lub
jednostek wykonawczych. Nowe watki to kolejne ciagi instrukcji
wykonywane oddzielnie. Wszystkie watki tego samego procesu
wspdldziela kod programu i dane. W systemach nie obstugujacych
wielowatkowosci pojecia procesu i watku utozsamiaja sie.

Wielowatkowos$¢ moze takze odnosi¢ sie do samych procesoréw. W
takim wypadku oznacza mozliwo$¢ jednoczesnego wykonywania
wielu watkdw sprzetowych na pojedynczej jednostce wykonawczej
— rdzeniu (ang. core). W tym celu procesor powinien mie¢ wiecej
niz jeden licznik i zbiér programowalnych rejestréw. Powielenie
tych zasobdw jest duzo mniej kosztowne niz wymiana catej
jednostki obliczeniowe;.

Whiosek: w tym ujeciu wielowatkowo$¢ nie jest cecha architektury,
tylko systemu operacyjnego.
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Dla procesora MIPS32 34K, wykorzystujacego architekture wielowatkowa,

wzrost powierzchni uktadu scalonego o 14% odpowiada 60-procentowemu

wzrostowi przepustowosci w stosunku do rdzenia jednowatkowego.
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Klasyfikacja systeméw wieloprocesorowych
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Wielordzeniowos$é

Systemy réwnolegte to systemy komputerowe wyposazone w wiele
procesoréw, ktére moga réwnolegle wykonywad obliczenia.

Procesory te moga by¢ ze soba:

o $cisle powiazane - wspédtdziela niektdre pozostate sktadowe
systemu komputerowego (magistrale, pamieé, urzadzenia

zewnetrzne, itp.).

o luzno powiazane - kazdy procesor posiada wtasna pamiec i
magistrale, tworzy niezalezny podsystem komputerowy i
komunikuje sie z pozostatymi podsystemami poprzez szybkie

linie komunikacyjne.
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Procesor wielordzeniowy

(ang. multicore) procesor, w ktérym kilka rdzeni zamknietych w
jednej obudowie umozliwia jednoczesne wykonywanie réznych
zadan (programéw). Nie wymaga to specjalnie napisanych aplikacji.

@ Cecha systeméw wielordzeniowych jest wykorzystanie przetwarzania
wspotbieznego do podziatu zadan.

@ Liczba watkéw oprogramowania wykonywanych w tym samym czasie,
powinna odpowiada¢ liczbie dostepnych w systemie procesoréw.

@ Rdzenie w urzadzeniu wielordzeniowym moga wspétdzieli¢ pamieé
podreczna najwyzszego poziomu (np. L2 dla Intel Core 2) lub posiada¢
odrebne pamieci podreczne (np. AMD).

@ Rdzenie wspdtdziela potaczenia z pozostatymi elementami systemu.
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Architektura systemu dwuprocesorowego

PROCESOR PROCESOR

il U
i U U il

1[0] PAMIEC MOST 1[0]

0 110 110 l[e}

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw



Plan wyktadu Wieloprocesorowos¢ Systemy réwnolegte Systemy wielokomputerowe
000 000 o
00000 00000
ooce o

Architektura systemu rozproszonego
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Wieloprocesorowosé symetryczna
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Systemy réwnolegte Scisle powiazane

o (ang. Symmetric Multiprocessing), przetwarzanie symetryczne

o Symetryczna wieloprocesorowo$¢ jest obecnie
najpopularniejsza technika konstrukgji réwnoleglych
komputeréw ogdlnego przeznaczenia.

o Systemami obstugujacymi SMP jest wiekszo$¢ Unikséw,
Windows NT, BeOS.
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Wyrézniamy dwa rodzaje réwnolegtych systemdw Scisle
powiazanych:
@ systemy z symetrycznymi procesorami,

o systemy z asymetrycznymi procesorami.

Symetryczne procesory

to réwnoprawne procesory centralne, ktére wspdtdziela zegar,
magistrale systemowa i pamie¢, wraz z jakim$ mechanizmem
synchronizacji ich dziatania.
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Wieloprocesorowosé symetryczna - witasnosci

o Pozwala na znaczne zwiekszenie mocy obliczeniowej systemu
komputerowego poprzez wykorzystanie 2 lub wiecej
procesoréw do jednoczesnego wykonywania zadan.

o Szczegdblna korzys$¢ z przetwarzania réwnolegtego czerpia
aplikacje do renderingu (grafika tréjwymiarowa) i edycji wideo
oraz nowoczesne gry, mata natomiast pakiety biurowe.

o Wazne jest wykorzystanie wielowatkowosci przez programy
komputerowe (oraz obstuga wielowatkowosci przez system
operacyjny) - upraszcza to mozliwo$¢ " podzielenia” procesu
dla kilku procesoréw.

o Odpornos¢ na uszkodzenia - w przypadku awarii jednego z
procesoréw pozostate procesory moga przejaé jego zadania.
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Plan wyktadu

Procesory asymetryczne

poszczegdlne procesory nie sa traktowane jednakowo, jak w
architekturze symetrycznej, lecz niektérym z nich przydzielane sa
zadania specjalne.

Jeden z procesoréw moze np. obstugiwaé wytacznie operacje
wejscia/wyjscia, podczas gdy pozostate zajmuja sie obstuga
normalnych aplikacji.

Plan wyktadu
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(ang. Asynchronous Multiprocessing - AMP)
odmiana wieloprocesorowosci asymetrycznej,
poszczegdlne procesory nie sa traktowane jednakowo
poszczegdlne procesory:
o moga by¢ taktowane innymi zegarami lub
o moga by¢ na nich uruchomione rézne systemy operacyjne
o pracuja niezaleznie od siebie.
Uklady AMP wykorzystywane sa w systemach czasu
rzeczywistego (RTOS), ktére wymagaja Scistej kontroli nad
procesorem, na ktérym system jest uruchomiony.
Przyktadem zastosowania ASMP w komputerach osobistych,
byt procesor Intel 80286 wspdtpracujacy z koprocesorem
numerycznym 80287, ktéry byt taktowany zegarem o innej
czestotliwo$cia niz procesor gtéwny.
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o (ang. Asymmetric Multiprocessing), przetwarzanie
asymetryczne

o Procesory w uktadzie ASMP moga mie¢ dostep do roztacznych

zestawdw urzadzen peryferyjnych. Takie rozwiazanie

upraszcza projektowanie systeméw, ale ogranicza maksymalna
wydajno$¢ w poréwnaniu do architektury symetrycznej.

o Przyktadem zastosowania ASMP w komputerach osobistych,
byt procesor Intel 80286 wspdtpracujacy z koprocesorem
numerycznym 80287, ktdry byt wykorzystywany tylko do

przeprowadzania obliczen.
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Komputery masowo réwnolegte

Systemy wielokomputerowe

Pytania

(ang. Massively Parallel Processors - MPP) — architektura systemu
komputerowego zawierajacego wiele niezaleznych jednostek

obliczeniowych (CPU) lub mikroprocesoréw, ktére pracuja

réwnolegle. Okreslenie "masowo” oznacza, ze chodzi o setki a

nawet tysiace takich jednostek.

Przyktady pierwszych systeméw tego typu to Distributed Array
Processor, Goodyear MPP, Connection Machine i Ultrakomputer.

prof. dr hab. inz. Joanna Jozefowska Architektura komputeréw
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Uniform Memory Access

jeden z rodzajéw systemu wieloprocesorowego, charakteryzuje sie
wspdélna pamiecia operacyjna dla wszystkich procesoréw, kazdy
procesor ma wtasna pamie¢ podreczna (Cache). Czas dostepu do
pamieci jest dla wszystkich procesoréw identyczny.

Charakterystyczna dla SMP.

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw
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Architektura CCNUMA

Plan wyktadu Wieloprocesorowosc Systemy réwnolegte Systemy wielokomputerowe Pytania
000 000 o
00000 00000
000 o

Architektura NUMA

Cache Coherent Non-Uniform Memory Access

charakteryzuje sie niejednorodnym dostepem do pamieci, ze spdjna
pamiecia podreczna, udostepnia uzytkownikowi spdjna logicznie
przestrzen adresowa, pomimo tego, ze pamiel jest fizycznie
podzielona.

W CC-NUMA pamieci podreczne musza by¢ spdjne. Spdjnos¢ ta jest
zrealizowana za pomoca dodatkowego sprzetu oraz protokotu.
Wykorzystywany do tego jest katalog czyli dodatkowa pamieé, ktéra stuzy
do zapamietywania faktu pobrania danych z pamieci i przestania ich do
wezta lub w bardziej skomplikowanych przypadkach miejsca pobytu
wszystkich kopii danych.

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw

Non-Uniform Memory Access

charakteryzuje sie tym, ze udostepnia uzytkownikowi spdjna
logicznie przestrzen adresowa, chociaz pamiec jest fizycznie
podzielona. Niejednorodno$¢ w dostepie do pamieci polega na tym,
ze dany procesor szybciej uzyskuje dostep do swojej lokalne;j
pamieci, niz do pamieci pozostatych procesoréw lub pamieci
wspétdzielone;.

W wieloprocesorach typu NUMA istnieje pojedyncza wirtualna przestrzen
adresowa widoczna przez wszystkie procesory. Warto$¢ zapisana, przez
dowolny procesor jest natychmiast widoczna dla wszystkich pozostatych,
dlatego tez nastepna operacja odczytu z tej komérki pamieci przez
dowolny procesor poda wtasnie te wartosé.
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System rozproszony

Pytania

Distributed system

zbidr niezaleznych urzadzen technicznych potaczonych w jedna,
spdjna logicznie catosé. Zwykle taczonymi urzadzeniami sa
komputery, rzadziej — systemy automatyki.

Plan wyktadu
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Cechy systeméw rozproszonych

Pytania
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Systemy rozproszone
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wspdtdzielenie zasobéw (ang. resource sharing) — wielu
uzytkownikéw systemu moze korzysta¢ z danego zasobu (np.
drukarek, plikéw, ustug, itp.),

otwarto$¢ (ang. openness) — mozliwo$¢ rozbudowy systemu zaréwno
pod wzgledem sprzetowym, jak i oprogramowania,

wspétbieznosé (ang. concurrency) — zdolnos$¢ do przetwarzania wielu
zadan jednoczesnie,

skalowalnos¢ (ang. scalability) — zachowanie podobnej wydajnosci
systemu przy zwiekszeniu skali systemu (np. liczby proceséw),

odpornos$¢ na btedy (ang. fault tolerance) — zdolnos¢ dziatania
systemu mimo pojawiania sia btedéw,

przezroczystos¢ (ang. transparency) — postrzeganie systemu przez
uzytkownika jako catosci, a nie poszczegdlnych sktadowych.

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw

o Potaczenie komputeréw najczesciej realizowane jest przez sie¢
komputerowa, jednak mozna wykorzysta¢ réwniez inne
magistrale komunikacyjne.

o Obecnie w systemach rozproszonych istotna role odgrywa
warstwa posredniczaca (ang. middleware), ktéra posredniczy
w komunikacji miedzy komponentami systeméw
rozproszonych, np.

gniazda (ang. sockets),

RPC (Remote Procedure Call),

DCE (Distributed Computing Environment),

CORBA (Common Object Request Broker Architecture),

DCOM (Distributed Component Object Model),

RMI (Remote Method Invocation).

© 0 6 © 0 ©
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Systemy wielokomputerowe

o klastry,
o farmy komputeréw,

o gridy

prof. dr hab. inz. Joanna Jozefowska Architektura komputeréw
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Klastry

Klaster komputerowy (ang. cluster) - grupa
potaczonych jednostek komputerowych, ktére
wspotpracuja ze soba w celu udostepnienia
zintegrowanego $rodowiska pracy.

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska

Architektura komputeréw
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Farma komputeréw

Server 1

Farma komputeréw

[Farm . . . . ;o=
eriretier Potaczenie wielu pracujacych jednoczesnie
Sorera serwerdw i stacji roboczych.
15
Dicmers s Server 4 o Oprogramowanie przydziela obciazenie

Server'n dla poszczegdlnych elementéw farmy.

@ Zadaniom przydzielane sa priorytety.
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Wiasnosci klastréw
o Komputery wchodzace w sktad klastra (bedace cztonkami
klastra) nazywamy weztami (ang. node).
o Jedna z najbardziej popularnych implementacji klastréw
obliczeniowych jest klaster typu Beowulf gdzie rolg weztéw
petnia wydajne komputery klasy PC, pracujace pod kontrola
GNU/Linuksa oraz z zainstalowanym oprogramowaniem
pozwalajacym uzyskaé przetwarzanie réwnolegte np.
bibliotekami MPI, PVM.
o Klaster tworza wezty potaczone sieciag wewnetrzna.
o S3 one réwniez potaczone zbiorem macierzy dyskowych.
prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw
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@ Grid node

prof. dr hab. inz. Joanna Jozefowska

Metoda konstruowania rozproszonych
sieci obliczeniowych, mogacych sie
sktada¢ z systemdéw zupetnie réznych
typdw, pracujacych w sposéb
autonomiczny.

Architektura komputeréw
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@ Podaj klasyfikacje systeméw wieloprocesorowych.

@ Omdw architektury systeméw wieloprocesorowych ze wzgledu
na pamiec.

@ Objasnij réznice pojeé: wielozadaniowo$¢, wielowatkowos¢ i
wielordzeniowo$¢.

@ Podaj cechy systemoéw rozproszonych.

prof. dr hab. inz. Joanna J6zefowska Architektura komputeréw
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