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,2Kompjuter - eta jest’” i klasyfikacja

e jednostka centralna - procesor
e pamiec operacyjna

e urzadzenia wejscia-wyjscia

e magistrale

e von Neumann (!)

« SISD - Single Instruction Single Data

e SIMD - Single Instruction Multiple Data

e MISD - Multiple Instruction Single Data

e MIMD - Multiple Instruction Multiple Data
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SIMD - wprowadzenie

Architektury systoliczne (Kung, Leiserson)

- architektury specjalizowane do implementacji operacji
macierzowych, przetwarzania sygnalow i obrazéow
W Czasie rzeczywistym

- zbior globalnie synchronizowanych procesoréw elementarnych
polaczonych w regularng siatke

- kazdy procesor jest potaczony tylko z najblizszymi sasiadami

- struktura wewngtrzna procesora, w zaleznosci od
postawionego przed nim zadania, moze by¢ bardzo prosta
(sumator, kilka rejestrow przesuwnych) lub dazy¢ do stopnia

ukomplikowania wspoiczesnych mikroprocesorow

- dane i czg$ciowe wyniki sa przesylane migdzy procesorami
réwniez w takt wspOlnego sygnatu zegarowego .

- wyniki przetwarzania danych uzyskiwane sa stopniowo
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Podstawowe struktury SIMD (1)

- tablica z cz¢Sciowym rozpowszechnianiem danych

- Huang, Abraham

magistrala danych
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Podstawowe struktury SIMD (2)

- tablica hexagonalna - Kung, Leiserson
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Podstawowe struktury SIMD (3)

- tablica przetwarzania potokowego - Hwang, Cherig
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Podstawowe struktury SIMD (4)

- tablica typu wavefront - Kung, Arun
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Podstawowe struktury SIMD (5)

- tablica z rozpowszechnianiem danych - Chern, Murata

magistrala danych
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- tablica hexagonalna - Kung, Leiserson

- komunikacja mi¢dzy PE: punkt - punkt
- komunikacja zewng¢trzna: tylko procesory brzegowe
- zadanie mnozenia macierzy o wymiarach n x n:

liczba PE: P =(2n-1)

czas realizacji zadania: T =454-2 T =5n-3
- prosta konstrukcja
- duza liczba stosowanych PE

- niski stopien wykorzystania PE - zazwycza) < 50%
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- tablica przetwarzania potokowego - Hwang, Cheng

- komunikacja mi¢dzy PE: punkt - punkt
- komunikacja zewng¢trzna: tylko procesory brzegowe
- zadanie mnozenia macierzy o0 wymiarach n x n:

liczba PE: P =n(2n-1)
czas realizacji zadania: T =45p-2
- prosta konstrukcja

- liczba PE mniejsza niz w tablicy hexagonalne;
- stopien wykorzystania PE - przynajmniej 50%
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- tablica z cz¢sciowym rozpowszechnianiem danych
- Huang, Abraham

- komunikacja mi¢gdzy PE: punkt - punkt, magistrala
- komunikacja zewng¢trzna: poprzez magistrale
- zadanie mnozenia macierzy o wymiarach n x n:
liczba PE: . P=n
czas realizacji zadania: 7 =2p T =3n

- rozbudowane uklady sterujace
- stopieft wykorzystania PE - ponad 50%
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Efektywnosc (4)

- tablica typu wavefront - Kung, Arun

- komunikacja miedzy PE: punkt - punkt asynchronicznie
- komunikacja zewngtrzna: tylko procesory brzegowe
- zadanie mnozenia macierzy o wymiarach n x n:
liczba PE: P=n
czas realizacji zadania: 7T =35p-2 T =4n-2
- dobra skalowalnos¢
- latwe przeprogramowywanie
- dobre parametry FTC
- stopien wykorzystania PE - zazwyczaj 50%
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- tablica z rozpowszechnianiem danych - Chern, Murata

- komunikacja miedzy PE: magistrale
- komunikacja zewnetrzna: magistrale
- zadanie mnozenia macierzy o wymiarach n x n:
liczba PE: P=n
czas realizacji zadania: 7T =p T =2n
- rozbudowane uklady sterujace

- latwa implementacja algorytmow
- wysoki stopien wykorzystania PE
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Graf zaleznosci

- zlokalizowany graf zaleznosci

- kompletny graf zaleznosci
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Graf przeptywu (1)

Zalozenia o wektorze liniowej projekcji d
Grafu Zaleznosci na przestrzen procesoréw elementarnych i
wektorze nastgpstwa czasowego S :

sie>0

e - wektor reprezentujacy dowolny tuk w Grafie Zaleznosci
Elementy przetwarzajqce sq oddzielone przynajmniej jednym tukiem

sTd >0

Zachowanie nastepstwa czasowego w Grafie Zaleznosci
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Graf przeptywu (2)

- przyporzadkowanie operacji do PE
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Graf przeptywu (3)

- szeregowanie zadan w przestrzeni czasu
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Computation Time:

This is the time interval between starting the first computation and
finishing the last computation of a problem.

Pipelining Period
This is the time interval between two successive computations in a
PFOCESSOT.

Bleck Period:

This is the time interval between the initiation of two successive
blocks.
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Processor Utilization Rate:

sequential computation time

speed —up =
r 4 array computation time

speed — up

utilization rate= :
number of processors



7
Politechnika Wroctawska

Array Processor Size:

The array size cannot be unlimited. Sometimes, the size of the array is
much smaller than the full problem size. In another situation, a one-
dimensional array is used in place of an idealistic two-dimensional
array. This incurs the so-called partitioning problem.

Local Memory:

Local memory can be used to expand the physical array to a much
larger virtual array size.
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Komercyjne struktury SIMD (1)

System Saxpy Matrix-1 - Fousler, Schreiber

Sterownik
systemu
System komunikacji wewnetrzne;j
Procesor System Pamiec

obliczeniowy pamigci masowa
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Komercyjne struktury SIMD (2)

e sterownik systemu - komputer, ktory podejmuje realizacje
zadania 1 odpowiednio alokuje zasoby,

e procesor obliczeniowy zbudowany w postaci tancucha
o maksymalnie 32 potokowych, zmiennoprzecinkowych

- jednostkach z zapewniong zar6wno lokalng (punkt-punkt),
jak 1 globalng komunikacja mi¢dzy nimi,

e system pamlqm gromadzacy wszytkie dane uzywane przez
procesor opisany uprzednio,

e system masowej pami¢ci z taczem pozwalajacym na szybkq
wymian¢ danych z urzagdzeniami peryferyjnymi,

e system nadzorujacy prawxdlowq wspolprace wszystklch
elementow.
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Komercyjne struktury SIMD (3)

System iWARP - Carnegie Mellon University, INTEL
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Komercyjne struktury SIMD (4)

Pojedynczy element:

procesor obliczeniowy i procesor komunikacyjny
4 kanaly komunikacyjne przepustowo$¢ kazdego: 40MB/s

20 MFLOP -32 bitowa precyzja,
10 MFLOP - 64-bitowa precyzja obliczen

Procesor obliczeniowy:

15 rejestrow - gromadzenie danych,
wspoldzielona pamigé: 32-bitowe komorki
calkowitoliczbowa 32-bitowa ALU, 20 MIPS

zmiennoprzecinkowa ALU

Procesor komunikacyjny:

wlasciwa komunikacja systoliczna: punkt - punkt
przekazanie danych z pomini¢ciem
procesora obliczeniowego
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Transputery (1)

e transistor + computer

e INMOS - Bristol (UK)

e pracuja ,,stadem”

e komunikacja punkt-punkt
e kazdy ma 4 sasiadow

e 4 kanaty: 5, 10, 20 Mb/s
o CPU staty przecinek
e koprocesor

« pamiec lokalna

| H:
SLoT 8lsLot 8| &

SLOT

TR



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a5/IMST414B-G20S.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d1/Transputer_Evaluation_IMSB008_81.jpg
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Transputery (2) = pescrptin

J Jump — add immediate operand to instruction pointer.

Load Local Pointer — load a Workspace-relative pointer

LDLP onto the top of the register stack

LDC

P (Om pute r' PFIX Prefix — general way to increase lower nibble of
y 2 Load non-local — load a value offset from
(Om u n] kaCyJ ny LDNL address at top of stack
Load constant — load constant operand onto
e procesory RISC ,
LDNLP Load Non-local pointer — Load address,
offset from top of stack
NFIX (and possibly increase) lower nibble
° boot] ng LDL Load Local — load value offset from Workspace

following primary instruction
the top of the register stack
® SChed U le r Negative prefix — general way to negate
Add Constant — add constant operand

ADC to top of register stack
o OCCAM CALL Subroutine call — push instruction pointer and jump
cJ Conditional jump — depending on value
° C at top of register stack
AJW Adjust workspace — add operand to workspace pointer
. Equals constant — test if top of register
i 1 6 - 3] t EQC stack equals constant operand
. STL Store local - store at constant offset from workspace
¢ 32 - 3] t STNL Store non-local - store at address offset
from top of stack
Py 64_ 3] t OPR Operate - general way to extend instruction set
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Procesor i koprocesor - 2 w 1

« kiedys odrebny uktad - wersja LUX
e teraz w jednej obudowie

« dwoistos¢ architektury nadal widoczna ===
« kazdy ma swoje rejestry -
« koprocesor sam ,,nie dzwignie”
e nie obstuguje 1/0

« nie obstuguje przerwan

e Z pamiecia ,,daje rade”
ale wymaga wsparcia

e procesor podstawowy ,,matkuje” koprocesorowi
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Wspotpraca procesora i koprocesora (1

e procesor podstawowy pobiera rozkazy

e rozkazy i swoje, i dla koprocesora

e rozkazy dla koprocesora majg preambute ESC

« w S2 - dekodowaniu tatwo rozpoznac

e procesor odcina preambute

e przekazuje kod rozkazu do koprocesora

e procesor wykona jeszcze S3

« wyznaczy adresy efektywne argumentow dla koprocesora
e bez koprocesora tez program da sie zrobic

« koprocesor sledzi kolejke rozkazow i stan ich wykonania
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Wspotpraca procesora i koprocesora (2

—>
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Wspotpraca procesora i koprocesora (3

pierwszy bajt MOD R/M czwarty bajt
1 1 01 1|X X X|O0O|X X X|d dd
t 1 01 11X X X|[0 O0}jX X X|1 1 O DI:éLP
1101 1|XXX|J]0O 1|X X X|d d d DISP
1 101 1|XXX|1 0|]X XX|d dd DIJ‘SIFP

11 011X X X||1 1|[X X X X X X rozkaz bez odwotad do pamieci
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Architektura wewnetrzna

BLOK BLOK
ROZKAZOW STERUJACYCH ROZKAZOW
1 WSPOLPRACY Z MAGISTRALA NUMERYCZNYCH
; rejestr
rejestr stanu sokarn uktad pm?ﬁ?gma
rejestr sterujacy aume- przetwarzania czesci
7y rycznego | wykiadaika utamkowej
[} |
e
bufor
szyay |
linie danych
daaych
ADO-AD15 v bufor 16, ¥ 8 Y
¢ > < Y - argumentéw <+1—> “_g "—P‘
' '
linie ¢
statusu
&
ligie uktad
adresowe
A16-A19 adresowy
-+ >
rejestr 16
z2naczaikéw bitdw 80 bitéw
8 rejestréw zorganizowanych
w stos
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Formaty danych (1)

Obiekt

plus nieliczba
400
liczba dodatnia
liczba dodatnia w postaci nieznormalizowane;j
+0
-0

liczba ujemna w postaci nieznormalizowanej
liczba ujemna
— 00

minus nieliczba

S — bit znaku, E — czg$¢ wykladnicza (bity E,, E,, ...), F — cze$¢ utamkowa (bity F,, F,, )
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Formaty danych (2)

e) format krétki rzeczywisty (ang. short real)

7
(L E2-121), 2B

X = (-2 )Y F2% F =1,
k=0

bit F, nie wystepuje w stowie kodowym 1 jest we wzorze domyslnie traktowany jako 1
ze wzgledu na postugiwanie si¢ postaciami znormalizowanymi liczb;
f) format dlugi rzeczywisty (ang. long real)

(fj E,2-1023), 52
X = (-1)(2 7 )3 F,
k=0
bit F, nie wystepuje w stowie kodowym i jest we wzorze domySlnie traktowany jako 1
ze wzgledu na postugiwanie si¢ postaciami znormalizowanymi liczb;

g) format rzeczywisty rozszerzony (ang. temporary real)

2% F =1,

0

(f: E,2-16383), 63
X = (-1)5(27% )Y

k=0

F 27k,

k
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Formaty danych (3)

a) format stowowy calkowity (ang. word integer)

14
X =-L2% + Yy L2,

i=0

b) format krétki catkowity (ang. short integer)

30
X = - 1,2 + Y 12,

j=0
c) format dtugi catkowity (ang. long integer)
62

X =-1,2% + ) Ij21',

i=0

d) format BCD, upakowany (ang. packed BCD)

17
X = (-1)* } D10/,
j=0
gdzie D; — cyfra dziesigtna kodowana wtérnie za pomoca czterech bitow wedlug wzoru:

3
D, =Y d,2¢
k=0

(d;—d, — bity kodujace cyfre D,), bity b—b, w najstarszym bajcie nie sa wykorzystane;
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Formaty danych (4)

najbardziej
zZnaczacy
: bajt

najmaiej
Z0aczacy
: kod uzupetnied do 2 | bajt

Lis Iy

kod uzupetni;ﬁ do 2

kéd uzupe!niéﬁ do 2

: ‘¥od BCD
Pis D, B, D D

150 %y Fs

kod Izmiennoprz'ecinkowy

Fio - BaEo Fy . 52
3 ' : kod zmiennoprzecinkowy




