5. Introducere in arhitecturi paralele

* Tipuri si nivele de paralelism

* Clasificarea arhitecturilor paralele
* Arhitecturi vectoriale

* Arhitecturi SIMD

* Arhitecturi sistolice

* Arhitecturi MIMD

* Ar
® Ar
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Arhitecturi cu fire de executie multiple

® Arhitecturi cu fire de executie multiple
* Prezentare generala
* Modelul fluxului de control

Modelul fluxului de date

Arhitecturi cu flux de date

Exemple de calculatoare cu flux de date

-

-

-
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Prezentare generala (1)

* Utilizeaza un mecanism pentru comutarea
rapida a contextuluiintre firele de executie

* Metoda similara cu cea utilizata de sistemele
multi-tasking

Firele de executie care asteapta operatii de
|/E sau de sincronizare sunt suspendate

Contextul unui fir de executie suspendat este
salvat in memorie sau intr-un set de registre

La reluarea executiei, procesorul este
incarcat cu contextul salvat
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Prezentare generala (2)

* Cerinta pentru o eficienta ridicata:

* Reducerea timpului de inactivitate al
procesorului

* Trebuie indeplinite doua conditii:
* Comutarea foarte rapida a contextului — se
realizeaza prin mecanisme hardware

Disponibilitatea unui numar suficient de fire
de executie

.

-

Pastrarea contextului unui numar mare de fire de
executie este costisitoare — compromis
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Prezentare generala (3)

* Avantajul acestor arhitecturi:

* Tolereaza intarzierile datorate accesului la
memorii non-locale si sincronizarilor

® Accesul la memorii non-locale
* Timpul de acces variaza cu distanta

* Se asigura ca timpul de comutare sa fie mai
mic decat cel mai redus timp de acces

* Sincronizarea intre procese/fire de executie

* Mecanism hardware pentru detectarea unei
situatii de sincronizare
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Arhitecturi cu fire de executie multiple

® Arhitecturi cu fire de executie multiple
* Prezentare generala
* Modelul fluxului de control

Modelul fluxului de date

Arhitecturi cu flux de date

Exemple de calculatoare cu flux de date

-

-

-
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Modelul fluxului de control (1)

* Calculatoare conventionale: se bazeaza pe
arhitectura von Neumann

* Fluxurile de control si de date sunt separate

* Instructiunile sunt executate secvential

* |Instructiuni de control (de ex., salturi):
specifica abaterea de |la ordinea secventiala

* Implementarea: registru contor de program

* Arhitectura cu flux de control: functionarea
este controlata de secventa de instructiuni
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Modelul fluxului de control (2)

* Datele sunt memorate in locatii de
memorie sau registre

* Fluxul de date: determinat de referintele la
ocatiile de memorie

Datele sunt incarcate si prelucrate numai
atunci cand instructiunile le solicita

Fluxul de date nu are efect asupra ordinii de
executie a instructiunilor

* Exemplu: Modelul fluxului de control
pentru calculul X = (A = B) + (C * D)
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Modelul fluxului de control (3)

Memorie de

instructiuni Memorie de
date

Flux de
control
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Arhitecturi cu fire de executie multiple

® Arhitecturi cu fire de executie multiple
* Modelul fluxului de control
* Modelul fluxului de date
* Arhitecturi cu flux de date
* Exemple de calculatoare cu flux de date
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Modelul fluxului de date (1)

* Secventa operatiilor nu este specificata

* Nu exista contor de program si nici conceptul
clasic de variabile

* O instructiune este gata pentru executie
atunci cand operanzii devin disponibili

* Arhitectura cu flux de date (dataflow): este
controlata de date

* Gradul de paralelism este ridicat

® Graful fluxului de date
* Noduri: operatori (procesoare)
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Modelul fluxului de date (2)

Arce: cai pentru date sau valori de control

Declansarea (executia operatiei) unui nod:
sunt disponibile datele pe arcele de intrare

Disponibilitatea datelor pe un arc este
indicata printr-un simbol (token)

@

inainte de declansare Dupa declansare
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Modelul fluxului de date (3)

L

Doua tipuri de simboluri: de date; booleene
* Noad operator
* Nod de decizie: genereaza un simbol boolean

* Nod de fuziune: plaseaza unul din simbolurile
de intrare pe arcul de iesire

« - 4
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Operator Decizie Fuziune
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Modelul fluxului de date (4)

* Nod comutator: plaseaza simbolul de intrare
pe unul din arcele de iesire

* Poarta T: plaseaza simbolul de intrare la
lesire daca simbolul boolean este TRUE

* Poarta F: idem, daca simbolul boolean este F

-H@H@H

Comutator Poarta T Poarta Legatura de date
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Modelul fluxului de date (5)
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Modelul fluxului de date (6)

® Modelul static al fluxului de date

* Declansarea: numai daca fiecare arc de
intrare contine un simbol; arcele de iesire nu
contin simboluri

* Este necesara o confirmare de la nodul urm.
®* Modelul dinamic al fluxului de date

* Lipsa simbolurilor la iesire nu este necesara
Un arc poate contine mai multe simboluri

Un simbol trebuie asociat cu un set de date

-

-
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Arhitecturi cu fire de executie multiple

® Arhitecturi cu fire de executie multiple
* Modelul fluxului de control
* Modelul fluxului de date
* Arhitecturi cu flux de date
* Exemple de calculatoare cu flux de date
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Arhitecturi cu flux de date (1)

* Instructiunile cu flux de date nu adreseaza
variabile — contin variabilele utilizate

* Executia instructiunilor nu afecteaza alte
instructiuni gata pentru executie

®* Arhitectura statica

* Validarea unei instructiuni: atunci cand
operanzii sunt receptionati si o alta
instructiune asteapta rezultatul

* Constrangere impusa prin semnale de
confirmare
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Arhitecturi cu flux de date (2)

Fiecare arc din graful fluxului de date poate
contine cel mult un simbol

Exemplu de graf al fluxului de date intr-o
arhitectura statica
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Arhitecturi cu flux de date (3)
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Arhitecturi cu flux de date (4)

® Structura calculatorului static cu flux de
date MIT
* Unitatea de procesare: EP multiple
* Unitatea de memorie: celule de instructiuni

* Celula de instructiune: contine reprezentarea
unui nod al grafului — sablon de activitate

* Codul operatiei, simboluri (date) de intrare,
pointeri la celulele destinatie

* Pachet de operatie: o instructiune validata
* Pachet rezultat: valoare, adresa destinatie
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Arhitecturi cu flux de date (5)

Pachet rezultat Unitate de procesare Pachet de operatie

Valoare Cod operatie | Operanzi

ERA

Unitate
de control

. Celula de .
nstructiune 0

H i .
L Celula de
instructiune 1

. Celula de
instructiune m

Unitate de memorie

™| Reteade
arbitrare

Retea de
distributie
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Arhitecturi cu flux de date (6)

® Arhitectura dinamica

* Validarea unei instructiuni: atunci cand
operanzii sunt receptionati

* Pot deveni disponibile simultan mai multe
seturi de operanzi ale instructiunii

* Comparativ cu arhitecturile statice: permit
un grad mai ridicat de paralelism

* _Este necesar un mecanism pentru a distinge
diferitele seturi de operanzi pentru o
instructiune
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Arhitecturi cu flux de date (7)

* Un arc din graful fluxului de date poate
contine mai mult de un simbol

* Exemplu de graf al fluxului de date intr-o
arhitectura dinamica
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Arhitecturi cu flux de date (8)

® Diferentierea seturilor de operanzi intr-o
arhitectura dinamica

* Camp suplimentar adaugat in pachetul
rezultatului — eticheta

* Se compara etichetele

* Se poate utiliza o memorie asociativa —
memorie de potrivire

* Determinarea instructiunii validate: pe baza
adresei destinatiei si a etichetei din pachetul
rezultat
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Arhitecturi cu flux de date (9)

Pachet rezultat
<valoare, adresa destinatie, eticheta>

<20, 100, ¢;>
<03, 050, ¢,>
<06, 100, ¢,>

Adresa destinatie Eticheta

Memorie de potrivire Memorie de date Memorie de instructiuni
(asociativa) (RAM) (RAM)
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Arhitecturi cu fire de executie multiple

® Arhitecturi cu fire de executie multiple
* Modelul fluxului de control
* Modelul fluxului de date
* Arhitecturi cu flux de date
* Exemple de calculatoare cu flux de date
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Exemple de calculatoare cu
flux de date (1)

* Calculatoarele cu flux de date nu au avut
un succes comercial

-

Complexitatea hardware semnificativa

Dificultatea transmiterii eficiente a
simbolurilor de date

Necesita memorii asociative de dimensiuni
mari —> pastrarea dependentelor de date

Dificultatea dezvoltarii si compilarii
limbajelor cu flux de date

-
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Exemple de calculatoare cu
flux de date (2)

* Concepte ale fluxului de date incluse in
procesoare specializate: DSP, GPU

® Procesoare superscalare

* Permit executia instructiunilor intr-o ordine
diferita de cea din program (out-of-order)

* Forma restransa de flux de date — flux local

* Fereastra de executie: instructiunile sunt
executate cand operanzii sunt disponibili

* O fereastra de executie: 32 .. 200 instructiuni
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Exemple de calculatoare cu
flux de date (3)

® Calculatorul dinamic Manchester
* MDM - Manchester Dataflow Machine
®* Multiprocesorul Monsoon (MIT, Motorola)
* Utilizeaza limbajul paralel Id
® Calculatorul EDDEN (Sanyo Electric)
* EDDEN — Enhanced Data-Driven Engine
* Versiunea comerciala: Cyberflow/64

® Calculatoare hibride: flux de date + flux de
control
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Rezumat

® Arhitecturile cu flux de date nu contin un
contor de program, ci sunt controlate de date

* Doua tipuri de arhitecturi cu flux de date: statice
si dinamice

Arhitecturile dinamice trebuie sa contina un
mecanism pentru a distinge intre ele diferitele
seturi de operanzi ai unei instructiuni

Diferentierea se poate realiza cu un camp de
eticheta adaugat la pachetul rezultatului

Procesoarele superscalare utilizeaza o forma
restransa de flux de date
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Notiuni, cunostinte

Prezentare generala a arhitecturilor cu fire de
executie multiple

Modelul fluxului de control

Modelul fluxului de date

Graful fluxului de date

Modelul static si cel dinamic al fluxului de date
Arhitectura statica cu flux de date

Structura calculatorului cu flux de date MIT
Arhitectura dinamica cu flux de date

Diferentierea seturilor de operanzi intr-o
arhitectura dinamica cu flux de date
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