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INTRODUCAO



Introducao

Organizagoes de processadores

Unica instrugao, Unica instrucao, Muliplas instrucces, Multiplas instrugaes,
unico dado (SISD) multiplos dados (SIMD] Unico dado (MISD)  mliltiplos dados (MIMD)

Uniprocessador

Processadores Pridgessadores Memoria compartilhada Memdria distribuida
vetoriais ghatriciais ifortemente acoplados)  ifracamente acoplados)

Clusters

Sistemas com acesso
nao-uniforme &
memona (INUMA]

Multiprocessador
simétrico (SMP)
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ARQUITETURA
SMP



Arquitetura SMP

* SMP: Symmetric MultiProcessing

— Queda de custos, crescente demanda...

— Mais comum nos PCs modernos




Arquitetura SMP

e 5 Caracteristicas Basicas
1. 2 ou + processadores (capacidades comparaveis)
2. CPUs compartilha memoaria/barramento

 Tempo de acesso praticamente igual entre elas
3. Dispositivos de E/S compartilhados
4. CPUs executam mesmas funcoes (simetria)

5. SO permite integragao
(processos/arquivos/dados)

* SO quem divide as tarefas!




Arquitetura SMP

* 4 Potenciais Vantagens

Desempenho (SMP x UNI)

Disponibilidade (faléncia de CPUs)
Crescimento Incremental (Adic. Processadores)

e

Escalabilidade (custos/depempenho variados)

* Atualmente: economia de energia
— Desligar CPUs inativas
— Reduzir a velocidade de processamento (clock)
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ORGANIZACAO
SMP



Organizacao SMP

* Principal desafio

— Resolver conflitos: CPUs x Memoria
— Coordenacao dos acesso

* Varias estratégias de implementacao
— Unidade de Controle Central
— Tempo Compartilhado
— Memorias com Multiplas Portas




SMP: Unidade de Controle Central
e Estratégia Original: 1 UC, varias ULAs

UC Central

Memoria



SMP: Unidade de Controle Central

* Desenvolvido pela IBM
e Muito usado entre 1960 e 1970

e Caiuem desuso
— Alta complexidade
— Alto custo de desenvolvimento




SMP: Tempo Compartilhado

* Tempo Compartilhado ou Barramento Comum

[ —— —_—

Barramento




SMP: Tempo Compartilhado

‘:H * Vantagens

— Simplicidade (mais simples, aprecido com UNI)
— Flexibilidade (adicionar processadores)

— Confiabilidade (barramento passivo x falha CPU)

\

* Desvantagens
— Complexidade do gerenciamento do barramento?
— Gargalo no acesso a memoria

e Cache por CPU x Coeréncia de Cache



SMP: Tempo Compartilhado

e Resultados...
— Uso do Photoshop CS4 (segundos)

Corei7-880X (3.33 GHz) %
Corei7-965 (32 GHz) [IE ST ] 208.3
Corei7-870(2.83GHz) [ 228.7

Phenom 11X6 10907 (3.2 GHz) [ 239

Phenom |l X4 965 (3.4 GHz) = 2518
Corei5-750 (2.66 GHz) ’m 259.2




SMP: Tempo Compartilhado
e Resultados... Dragon Age Orlgms (FPS)

Intel Cora i7 860 {2.80GHz)

Intel Core i5 750 (2.66GHz)

Intel Core i5 760 (2.80GHz)

AMD Phenom Il X6 1075T (3.0GHz)
AMD Phenom Il X4 970 (3.5GHz)
AMD Phenom Il X6 1090T (3.2GHz)
Intel Core 13 530 (2.93GHz)

AMD Athlon Il X4 635 (2.9GHz)
AMD Athlon Il X4 645 (3.1GHz)
AMD Athlon Il X3 440 (3.0GHz)
AMD Athlon 11 X3 450 (3.2GHz)
AMD Phenom Il X2 560 (3.3GHz)
AMD Phenom il X2 555 (3.2GHz)
AMD Athlon Il X2 265 (3.3GHz)
Intel Pentium G6950 (2.80GHz)
AMD Athlon Il X2 255 (3.1GHz)

142
142
13
1124
108.5
94.9
94.5
934
92.3
845
67.8
66.9
636
60.9
60.7

Cache

Athlon/Phenom x

200 40 60 80 100 120 140 160 180



- SMP: Multiport Memory

e Acesso a Memoaria Diferenciado

Memoria




SMP: Tempo Compartilhado

‘ * Vantagens
— Reducao de Conflitos (arbitragem)

* Desvantagens

\

— Memoria Multiport é cara
— Dificil manutencao de coeréncia de cache

— Em alguns casos, memoria ainda é gargalo
* Solucao: NUMA
— Non-Uniform Memory Access
— Cada CPU tem preferéncia a uma memoria especifica



NUMA

- * Acesso a Memoria Preferencial
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PROCESSAMENTO
VETORIAL



Processamento Vetorial

Supercomputadores: SIMD

Problemas de aerodinamica, sismologia,
meteorologia, fisica atdmica etc.

— Precisao numérica em ponto flutuante

— Operacoes complexas a grandes vetores de numeros

Simulacao de Campos Continuos
— Situacao fisica é descrita por uma superficie 3D
Exemplos

— Evolucao climatica, velocidades de jato de propulsao,
transitorios elétricos em circuitos etc.



- Processamento Vetorial

 Soma Vetorial Simples

- 1,5 20 T35
7.1 39,7 46,8

| 6,9 1000,003| _ (1006,903

noos[*t| 11 111,5

| © 21.1 21,1

| 59,7 19.7 79,4

A + B =i i




Processamento Vetorial

r | |
e Existem pOUCOS COmpUtadOres assim

— Grandes centros de pesquisa

* Preco: alguns milhoes de dolares

\ * Fica facil resolver problemas complexos?

| — Um problema climatico simples: 1013 operacoes
— Varios dias para resolver problemas medianos
— Bastante pesquisa nessa area



CONCLUSOES



4 Resumo

Existem diversas arquiteturas de
multiprocessamento

Cada uma delas pode ser implementada com
diversas organizacoes diferentes

Grande parte dos problemas sao oriundos do
compartilhamento de memoria (dados)

TAREFA

— Lista de Exercicios 2!




Proxima Aula

e Como funcionam o
multiprocessamento
em nivel de processos?

— Qual a diferenca entre
SMP/NUMA e Clusters?

— Qual deles é melhor?
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PERGUNTAS?
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BOoM DESCANSO
A ToDOS!



