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Formaty danych (1) 



Formaty danych (2) 



Formaty danych (3) 



Regulacje i rejestry (1) 



Regulacje i rejestry (2) 



Regulacje i rejestry (3) 



Lista rozkazów (1) 



Lista rozkazów (2) 



Lista rozkazów (3) 



• jednostka centralna – procesor 

• pamięć operacyjna 

• urządzenia wejścia-wyjścia 

• magistrale 

„Kompjuter – eta jest’” i klasyfikacja 

• von Neumann (!) 

• SISD - Single Instruction Single Data 

• SIMD - Single Instruction Multiple Data  

• MISD - Multiple Instruction Single Data 

• MIMD – Multiple Instruction Multiple Data 



MIMD - wstęp (1) 

Multiple Instruction Multiple Data (MIMD): 

 

• Realizacja różnych instrukcji w jednym czasie 

• Każdy procesor zaopatrzony w swe sterowanie 

• Procesory mogą być dedykowane do jednego zadania 

lub zupełnie różnych 

• Systemy muliprocesorowe, multikomputerowe 



MIMD -wstęp (2) 



MIMD - topologie (1) 

Topologia: 

• Topologia systemu wieloprocesorowego wynika 

ze struktury połączeń jednostek 

• Typowe metryki: 
 Diameter   maksymalna odległość między dwoma 

    procesorami w systemie 

 Bandwidth   przepustowość pojedynczego linka  

    przemnożona przez liczbę połączeń 

 Bisectional Bandwidth przepustowość związana z komunikacją 

    między fragmentami systemu 



MIMD - topologie (2) 

6 podstawowych kategorii topologicznych: 

 

• Shared Bus 
 
• Ring 
 
• Tree 

• Mesh 
 
• Hypercube 
 
• Completely Connected 



MIMD - topologie (3) 

Shared Bus: 
• Prostota konstrukcji 

• Procesory komunikują się 
poprzez magistrale 

• Warunki transmisji 
dyktuje obsługa 
magistrali 

• Łatwość doczepienia 
nowych procesorów – 
jeśli zagwarantujemy 
właściwe sterowanie 
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MIMD - topologie (4) 

Ring: 
• Dedykowane połączenia 

miedzy procesorami 

• Równoczesna 
komunikacja jest 
w zasięgu 

• Wędrówka danych przez 
pośredników 

• Każdy procesor ma 
2 kanały komunikacyjne 
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MIMD - topologie (5) 

Tree topology: 
• Bezpośrednie 

połączenia między 

procesorami 

• Liczba kanałów 

komunikacyjnych 

rośnie 

• Potencjalna 

kompaktowość 

konstrukcji 
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MIMD – topologie (6) 

Mesh topology: 
• Każdy procesor 

ma sąsiadów 
uporządkowanych 

• Zapętlenia nie muszą 
byś realizowane 
– ani wertykalnie 
– ani horyzontalnie 
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MIMD – topologie (7) 

Hypercube: 
 

• Wielowymiarowość 

• n procesorów 

• Każdy ma log n 

połączeń 

 



MIMD – topologie (8) 

Completely Connected: 

• Każdy procesor ma n-1  

   połączeń, jeden do 

   wszystkich pozostałych 

• Ukomplikowanie rośnie 

   wraz z systemem 

• Możliwości komunikacyjne! 

 



MIMD – topologie (9) 

TOPOLOGY DIAMETER BANDWIDTH BISECTION 

BANDWIDTH 

Shared l 1 * l 1 * l 

Ring  n / 2  n * l 2 * l 

Tree 2  lg n  (n – 1) * l 1 * l 

Mesh * 2 n 2n – 2 n 2  n / 2  * l 

Mesh ** n 2n * l 2  n * l 

Hypercube lg n (n/2) * lg n * l (n/2) * l 

Comp. Con. 1 (n/2)*(n-1) * l (n/2*n/2)* l  

*   bez „zawinięcia” 

**  z „zawinięciem” 
l  = przepustowość magistrali 

n = liczba procesorów 

  

  

      

  



MIMD – topologie (10) 

Dynamiczne: 

• przełączanie na żądanie 

 



Parallelno – czyli jak? 

MIMD 

SIMD 

PVP (Parallel Vector Processor) 

SMP (Symmetric Multiprocessor) 

MPP (Massively Parallel Processor) 

COW (Cluster of Workstation) 

DSM (Distributed Shared Memory) 

Early MPP System 

SPMD/MPMD 

Griding Computation 

Multi-Core CPU 



MIMD – typy architektur (1) 

Symmetric multiprocessor (SMP): 

Parallel Vector Processor (PVP) 

 
• System ma minimum 2 lub dużo 

więcej procesorów o porównywalnych 
możliwościach 

 

• 4 typy: 

 - Uniform memory access (UMA) 

 - Nonuniform memory access (NUMA) 

 - Cache coherent NUMA (CC-NUMA) 

 - Cache only memory access (COMA) 

 



MIMD – typy architektur (2) 

Uniform memory access (UMA): 
• Zunifikowany dostęp do dzielonych zasobów pamięci 

• Każdy procesor może mieć swój cache – który nie 

jest wprost dostępny innym procesorom 

Processor 1 

Processor 2 

Processor n 

Communications 
Mechanism 

Shared 
Memory 



MIMD – typy architektur (3) 

Nonuniform memory access (NUMA): 
• Dostęp do wszystkich lokacji pamięci nie jest jednakowy 

• Dostęp do niektórych lokacji pamięci jest szybszy niż do 
innych, aczkolwiek każdy fragment pamięci jest osiągalny 

Processor 1 Processor 2 Processor n 

Communications 
Mechanism 

Memory 1 Memory 2 Memory n 



MIMD – typy architektur (4) 

Cache Coherent NUMA (CC-NUMA): 
• Podobnie jak NUMA – każdy procesor ma cache 

• Cache może gromadzić dane z innych 
– nie tych lokalnych dla procesora – miejsc pamięci 
– bonus! 

• Może być, że te same dane będą zgromadzone 
w kilku cache-ach 

• Rozwiązanie: Cache Only Memory Access (COMA) 

 



MIMD – typy architektur (5) 

Cache Only Memory Access (COMA): 

 
• Pamięć lokalna procesora 

– jak cache 

• Kiedy procesor potrzebuje danych, których 

w lokalnej pamięci nie ma 

– są one tam ładowane z pamięci podstawowej 



MIMD – typy architektur (6) 

Multicomputer: 
• MIMD – nie wszystkie procesory są kontrolowane 

jednym systemem operacyjnym 

• Grupy procesorów / każdy procesor zarządzany 
odrębnymi systemami 

• Dwa typy: 

 - Network or Cluster of Workstations (NOW or COW) 

 - Massively Parallel Processor (MPP) 



MIMD – typy architektur (7) 

Network of Workstation (NOW) 

lub Cluster of Workstation (COW): 

• Grupa pracuje spięta siecią LAN 

• Jest scheduler, 

który rządzi 

i zarządza pracą 



MIMD – typy architektur (8) 

Massively Parallel Processor (MPP): 
• Mnogość węzłów – każdy ma procesor, pamięć, 

osprzęt do funkcjonowania autonomicznego 

• Dzielona pamięć daje szansę komunikacji 

• Przykład:  IBM’s Blue Gene Computer 



Miary i parametry (1) 

• Computation/Communication Ratio 

     

 
• Speedup Factor 
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• Ziarnistość zadania 

• Miara R-to-C 

- duża: mało komunikacji, poważne bloki rachunkowe 

- mała: dużo komunikacji, bloki obliczeniowe małe 

• FTC, skalowalność 



Miary i parametry (2) 
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Amdahl’s Law: 

f: The fraction of the serial  
    computation  

Max SpeedUp 



Miary i parametry (3) 



Miary i parametry (4) 

Efektywność 


