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Formaty danych (1)

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 (2)

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 (3)

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
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Regulacje i rejestry (1)

Rejestr znacznikéw sktada si¢ z o§miu dwubitowych pl TAGO-TAG7 zawiera-
jacych syntetyczne dane o zawartos$ci rejestréw na stosie. Znaczenie bitéw kazdego z pél

jest nastgpujace:
00 — liczba zwykla;
01 — zero;

10 — zawartos$¢ specjalna (nieskoficzono$¢, nieliczba);
11 — rejestr pusty.

a) rejestr sterujacy (ang. control register) (16-bitowy),

b) rejestr stanu (ang. status register) (16-bitowy),

c) rejestr znacznikéw (ang. tag register) (16-bitowy),

d) rejestr adresu rozkazu (ang. instruction pointer) (20-bitowy),

e) rejestr kodu rozkazu (ang. instruction register) (11 mniej znaczacych bitéw roz-
kazu ESC),

f) rejestr adresu danej (ang. data pointer) (20 bitéw).
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Regulacje i rejestry (2)

IC (ang. infinity control) — okreslenie modelu nieskoniczonosci (0 — tryb rzutowy,
1 — afiniczny); w trybie afinicznym rozréznia si¢ +eo i —oo, przyjmujac, ze —oo jest
obiektem lezacym na osi liczbowej na lewo wzgledem kazdej liczby, natomiast w trybie
rzutowym nieskoniczono$¢ jest nieskoriczono$cia bez znaku; przyjecie jednego badz
drugiego modelu nieskoriczonoS$ci wplywa na spos6b generowania wynikow przy poréw-
naniach;
RC (ang. rounding control) — spos6b zaokraglania:
00 — zaokraglanie do liczby najblizsze;,
01 — zaokraglanie w dét (w kierunku —eo),
10 — zaokraglanie w gorg (w kierunku +o0),
11 — zaokraglanie w kierunku O (tzn. w dét dla liczb dodatnich i w gort: dla

ujemnych);
PC (ang. precision control) precyzja obliczen:
00 — 24 bity,
10 — 53 bity,
11 — 64 bity,

01 — zarezerwowane.
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Regulacje i rejestry (3)

Znaczenie pol rejestru stanu jest nastgpujace:

B (ang. busy) — jedynka oznacza, ze rozkaz numeryczny nie jest zakoficzony;
TOP (ang. top of stack pointer) — numer rejestru na szczycie stosu;
C,,C,,C,,C, (ang. condition code) — kod warunku

IR (ang. interrupt request) zgloszenie przerwania.

Przyczyne przerwania, czyli sytuacje wyjatkowa, precyzuja nastgpujace bity:
PE (ang. precision) — utrata doktadnoSci;

UE (ang. underflow) — niedomiar;

OE (ang. overflow) — nadmiar;

ZE (ang. zero divide) — dzielenie przez zero;

DE (ang. denormalized operand) — argument w postaci nieunormowanej;
IE (ang. invalid operation) — operacja biedna.
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Lista rozkazow (1)

Rozkazy przestann FLD, FST, FSTP, FXCH, FILD, FIST, FBLD, FBSTB sa przez-
naczone do ladowania liczb z pamigci lub odsylania ich do pamigci. W celu przesylania
liczb rzeczywistych, calkowitych lub dziesigtnych stosuje si¢ oddzielne rozkazy. Rozka-
zy, ktérych nazwy maja liter¢ P na koricu, po wystaniu liczby do pamigci usuwaja ja ze
stosu. Rozkaz FXCH pozwala wymienia¢ liczby miedzy rejestrami.

Rozkazy arytmetyczne pozwalaja wykonywaé operacje dodawania, odejmowania,
mnozenia, dzielenia oraz inne operacje: pierwiastek kwadratowy (FSQRT), skalowanie
(FSCALE), cze$ciowa reszta z dzielenia (FPREM), zaokraglanie do liczby calkowitej
(FRINDINT), rozdzielenia na cze$¢ ulamkowa i wykladnik — ekstrakcja (FXTRACT),
modut (FABS) i zmiana znaku (FCHS). W przypadku operacji odejmowania i dzielenia,
oprocz rozkazéw realizujacych operacje w zwyklej postaci, istnieja takze rozkazy wyko-
nujace te operacje dla argumentéw zamienionych miejscami na stosie, co upraszcza
manipulowanie argumentami. Mozna wyrézni¢ rozkazy usuwajace argument ze stosu i
pozostawiajace go.

Rozkazy poréwnan i testowania pozwalaja dokona¢ poréwnania dwoéch liczb albo
uzyskaé charakterystyczna informacj¢ o liczbie w celu wykonania skoku warunkowego.
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Lista rozkazow (2)

Rozkazy realizujace funkcje przestgpne pozwalaja obliczaé tangens (FPTAN)
arcus tangens (FPATAN), 2*-1 (F2XM1), y log,x (FYL2X), y log,(x+1) (FYL2X).

Rozkazy tadowania statych pozwalaja wstawi¢ do rejestru zero (FLDZ), jedynke
(FLD1), liczb¢ = (FLDPI), log,10 (FLDL2T), log,e (FLDL2E), log,,2 (FLDLG?2) oraz

log.2 (FLDLN?2).

FDECSTP — dekrementacja wskaZnika stosu;

FFREE — opréznienie rejestru;

FNOP — nic nie réb;

FWAIT — oczekiwanie procesora gldwnego na zakorczenie rozkazu

numerycznego; rozkaz ten nie jest wykonywany przez

koprocesor, lecz zamieniany jest przez kompilator na rozkaz
WAIT dla ukiadu 8086.
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Lista rozkazow (3)

FINIT, FNINIT

FDISI, FNDISI
FENI, FNENI
FLDCW

FSTCW, FNSTCW
FSTSW, FNSTSW
FCLEX, FNCLEX
FSTENV, FNSTENV
FSAVE, FNSAVE
FLDENV
FRSTDR
FINCSTP

inicjacja koprocesora — powoduje opréznienie rejestrow
ustawienie rejestru sterujacego;
zablokowanie przerwan z koprocesora;
odblokowanie przerwan;

tadowanie stowa sterujacego z pamigci;
zapamig¢tywanie stowa sterujacego;
zapami¢tywanie stanu,;

zerowanie bitéw wyjatkéw;
zapamietywanie rejestréw Srodowiskowych
zapamigtywanie stanu koprocesora
tadowanie rejestrow Srodowiskowych;
odtworzenie stanu koprocesora;
inkrementacja wskaZnika stosu;
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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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MIMD - wstep (1)

Multiple Instruction Multiple Data (MIMD):

Realizacja roznych instrukcji w jednym czasie
Kazdy procesor zaopatrzony w swe sterowanie

Procesory mogga by¢ dedykowane do jednego zadania
lub zupetnie roznych

Systemy muliprocesorowe, multikomputerowe
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MIMD -wstep (2)

prev instruct prev instruct prev instruct
load A(1) call funcD do 10 i=1,N
load B(1) X=y*z alpha=w**3 -
C(1)=A(1)*B(1) sum=x*2 zeta=C(i) 3
store C(1) call sub(i,j) 10 continue
next instruct next instruct next instruct v
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MIMD - topologie (1)

Topologia:

e Topologia systemu wieloprocesorowego wynika
ze struktury potaczen jednostek

e Typowe metryki:

v Diameter maksymalna odlegtos¢ miedzy dwoma
procesorami w systemie

v Bandwidth przepustowosc pojedynczego linka
przemnozona przez liczbe potaczen

v’ Bisectional Bandwidth przepustowosc¢ zwiazana z komunikacja

miedzy fragmentami systemu
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MIMD - topologie (2)

6 podstawowych kategorii topologicznych:

e Shared Bus e Mesh
e Ring e Hypercube

e Tree e Completely Connected
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MIMD - topologie (3)

Shared Bus:

e Prostota konstrukgiji M Miee | M
e Procesory komunikuja sie
poprzez magistrale P P i
e Warunki transmisji
dyktuje obstuga
magistrali ( Shared Bus <>

e tatwosc¢ doczepienia
nowych procesorow —
jesli zagwarantujemy Global
wiasciwe sterowanie Memory
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MIMD - topologie (4)

Ring:
« Dedykowane potaczenia
miedzy procesorami

« Rownoczesna P P
komunikacja jest
w zasiegu

« Wedrowka danych przez
posrednikow

o Kazdy procesor ma
2 kanaty komunikacyjne
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MIMD - topologie (5)

Tree topology:

e Bezposrednie P
potaczenia miedzy
procesorami

e Liczba kanatow
komunikacyjnych P P
rosnie

e Potencjalna

kompaktowosc P P P
konstrukcji
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MIMD - topologie (6)

Mesh topology:

o Kazdy procesor
ma sasiadow
uporzadkowanych P P P

o Zapetlenia nie musza
bys realizowane
- ani wertykalnie P P P
- ani horyzontalnie
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MIMD - topologie (7)

Hypercube:

o Wielowymiarowosc

p p P P
e N procesorow 4/74

e Kazdy ma log n
potaczen s
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MIMD - topologie (8)

Completely Connected:

e Kazdy procesor ma n-1 P P
potaczen, jeden do |
wszystkich pozostatych P - P

e Ukomplikowanie rosnie
wraz z systemem

 Mozliwosci komunikacyjne! L 7 F
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MIMD - topologie (9)

TOPOLOGY DIAMETER BANDWIDTH BISECTION
BANDWIDTH
Shared l 1*1 1*1
Ring n/2] n*l 2%
Tree 2l lgn | (n-1)*1 1*1
Mesh * 2 \Vn 2n-2n 2 Vn/21*1
Mesh ** n 2n * 2Vn*l
Hypercube lg n (n/2) *lgn*l (n/2) * 1
Comp. Con. 1 (n/2)*(n-1) * L | Ln/2 n/2* 1

* bez ,,zawiniecia”
** z ,,Zawinieciem”

|
n

przepustowosc magistrali
liczba procesorow
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MIMD - topologie (10)

. ° 0 ——ifrict——s 0 0 T 0
Dynamiczne: o i g R
0 —= +—= 0 0 — T
. : ° 1 —» 1 | — ‘ 1
e przetaczanie na zadanie
(©) (d)
0 - — 0
8 1
4 — 2
12 3
., o
10 -
. 6
14 7
l 8
Y -
6 10
13 11
" — 12
1 13
7 14
15 15

(e)
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Parallelno - czyli jak?

SIMD Early MPP System

+ PVP (Parallel Vector Processor)
SMP (Symmetric Multiprocessor)
MIMD MPP (Massively Parallel Processor)

SPMD/MPMD< DSM (Distributed Shared Memory)
COW (Cluster of Workstation)

Griding Computation
. Multi-Core CPU
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MIMD - typy architektur (1)

Symmetric multiprocessor (SMP): VP | | VP |--| VP
Parallel Vector Processor (PVP)

Crossing Switch

e System ma minimum 2 lub duzo
wiecej procesorow o porownywalnych
mozliwosciach

SM SM SM

P/C| |P/C |- =|P/C

« 4 typy:
- Uniform memory access (UMA)
- Nonuniform memory access (NUMA)
- Cache coherent NUMA (CC-NUMA)

- Cache only memory access (COMA)

Bus/Crossing Switch

SM SM || I/O
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MIMD - typy architektur (2)

Uniform memory access (UMA):

« Zunifikowany dostep do dzielonych zasobow pamieci

o Kazdy procesor moze miec swoj cache - ktory nie
jest wprost dostepny innym procesorom

Processor 1

Processor 2

Communications Shared
Mechanism Memory

Processor n
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MIMD - typy architektur (3)

Nonuniform memory access (NUMA):

o Dostep do wszystkich lokacji pamieci nie jest jednakowy

« Dostep do niektorych lokacji pamieci jest szybszy niz do
innych, aczkolwiek kazdy fragment pamieci jest osiggalny

Processor 1 Processor 2 o o Processor n

Memory 1 Memory 2 Memory n

Communications
Mechanism
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MIMD - typy architektur (4)

Cache Coherent NUMA (CC-NUMA):

e Podobnie jak NUMA - kazdy procesor ma cache

« Cache moze gromadzic dane z innych
- nie tych lokalnych dla procesora - miejsc pamieci
- bonus!

e Moze byc, ze te same dane beda zgromadzone
w Kilku cache-ach

e Rozwigzanie: Cache Only Memory Access (COMA)
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MIMD - typy architektur (5)

Cache Only Memory Access (COMA):

« Pamiec lokalna procesora
- jak cache

« Kiedy procesor potrzebuje danych, ktorych
w lokalnej pamieci nie ma
- sg one tam tadowane z pamieci podstawowej
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MIMD - typy architektur (6)

Multicomputer:

e MIMD - nie wszystkie procesory sg kontrolowane
jednym systemem operacyjnym

e Grupy procesorow / kazdy procesor zarzadzany
odrebnymi systemami

e Dwa typy:
- Network or Cluster of Workstations (NOW or COW)
- Massively Parallel Processor (MPP)
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MIMD - typy architektur (7)

Network of Workstation (NOW)
lub Cluster of Workstation (COW):

e Grupa pracuje spieta siecig LAN

e Jest scheduler,
ktory rzadzi
i zarzadza praca

- MB__

P/C

LD

10B
NIC|

P/C

LD

10B

NIC|

Commercial Network
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MIMD - typy architektur (8)

Massively Parallel Processor (MPP):

e Mnogosc weztow - kazdy ma procesor, pamiec,
osprzet do funkcjonowania autonomicznego

o Dzielona pamiec daje szanse komunikacji

e Przyktad: IBM’s Blue Gene Computer

T p/C | I p/C] [TEE R

‘ Local _ | | [TTTTTTT77 DIR DIR

Computers

Custom-built Network Custom-built Network
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Miary i parametry (1)

Computation/Communication Ratio

Computation Time Ty
Communication Time t

comm

Speedup Factor
_ Execution time (one processor system) t
Execution time (multiprocessor system) t

S

S(n)
p
Ziarnistosc zadania

Miara R-to-C

- duza: mato komunikacji, powazne bloki rachunkowe
- mata: duzo komunikacji, bloki obliczeniowe mate

FTC, skalowalnosc
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Miary i parametry (2)

Max SpeedUp ' -

.-?'I,l. [ | —_II"],I.'.

Serial section Parallelizabla sections

(1) One processar

(b Multiple
ProCEssors

Amdahl’s Law:

t n L }"'I'I_'IEC:G‘.:L'II".:
S(n)= > =
ft.+(@1—f)t./n 1+(n-1)f
f: The fraction of the serial '
computation (1—fity/m

|',_,
- - -
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Miary i parametry (3)

20- f=0% 209
n=256
= 16- = 164
L e
g 5
g 12 & 12-
) f=5% 5
= ‘ =
Lo b
- g 8-
“ [=10% «
4 £=20% 4-
n=16
| 1 | | | | | | | 1
4 b 12 16 20) 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Number of processors, n Serial fraction, f
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Miary i parametry (4)

ro— Execution time using one processor
Execution time using a multiprocessor X number of processors

Efektywnos¢ - s E = S[Tf) x 100%

{,%n

The processor-time product or cost (or work) of a computation defined as

Cost = (execution time) X (total number of processors used)
The cost of a sequential computation is simply its execution time, /. The cost of a
parallel computation is 7, X n. The parallel execution time, 7,, is given by 7,/5(n).

Hence, the cost of a parallel computation is given by

[
S(n)

Cost =

ol



