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Sité procesort

Cil:  zrychleni vypoétu (rychlé procesy),
zprac. rozsahlych souboru dat.

Jednopocitacovy systém:

- uprava struktury procesoru (pipeline, spec. bloky)

- sité procesoru (vSeobec. nebo spec. - paralelizace)
- sité procesoru s netradiénim rizenim (data flow, systolické...)

Struktury procesoru:

1. Klasicky - SISD - jednoduchy tok dat + instrukci

2. Procesorové pole - SIMD - jednoduchy tok instrukci a
vicenasobny tok dat

3. Pipeline - MISD - vicenasobny tok instrukci,
jednoduchy tok dat

4. Multiprocesorové - MIMD - vicenasobny tok instrukci a dat.
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Proudoveé zpracovani informace (pipeline)

2007

krok

1.instr
2.instr
d.instr
4.instr

S.instr

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. VI - vybeér instrukce, inkr PC

VI | DI | VA | VO | PO

vi | DI | va|vo | PO 2. DI - dekoédovani instr.

Vi |DI |[VA VO |PO 3. VA - vypocet adr. operandu

VI | DI | VA [VO | PO 4. VO - vybér operandu z pam.

VO | PO

Vi | DI | VA
5. PO - provedeni operace

predvybér instrukci do fronty FIFO

krok

1.instr
2.instr
3.instr

4.instr

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1 12 13 14 15 16 17
VI | DI | VA | VO | PO
Vi DI | VA| VO | PO
Vi DI | VA (VO | PO
Vi DI | VA| VO | PO

proudové pracujici ALU

- synchronni ¢innost, mezipameét mezi jednotlivymi rady
- postup od nizsiho radu, vysledek do mezipaméti, rad se uvolni

- 16-ti bit ALU muze soucasné zpracovavat 15 operandi.
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Vektorové procesory
- mnohokrat tataz operace s rtiznymi operandy (pole - vektory)
- odstranuiji fizeni cyklu, vypocet indexu, vybér dat podle indexu

- realizuji se jako paralelni nebo seriové

VEKTORY

OPER
PAM

DATA
PROGRAM

2007

AJ

— 3 GENERATOR P VYR
ADRES PAM
param.
adres VEKTOR
RADIC
VEKTOR
SKALAR
“4— M bROCESOR

stavy,
povely

PROCESOR

skalarni procesor - klasicky procesor - vsechny nevektorové operace,
- priprava prace pro vektorovy procesor.

vektorovy procesor - provadi vektor. instrukce ( proudové pracujici A‘i)
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Procesory RISC I
- jednoduché instrukce VYR
- pevny format a délka
- stejna doba vykonani ¢
- obvod. Fadi€ (ne pprog.) | Rizeni
- velky pocet reg., (pfistup k OP) AJ SKOKU AJ
procesory pouzivaji pipeline T
- éteni instr. do fronty prednahr. RADIC
- piekryvani vykonu instrukci i FRONTA
(proudové zprac. po sekcich) v ¢
przlealémy' . ) N T RFDRONVTVPF: dataladr
- nepodminény skok ve fronté, |
- podm. skok ma bit predikce adfesa¢ ¢ data
- operand pro nasl.instr.- zpozdéni OPER

PAM

Superskalarni rezim

- Feseni nékolika instrukci najednou

- dano poctem vykon. jednotek procesoru (pracuji paralelné — fix/float)
5




POS 2007

Sité procesort

Paralelni systéemy

Pozadavek: - zvySovani vykonnosti a rychlosti pocitacu
- zvysSeni spolehlivosti a bezpe€nosti systému
- viceuzivatelské prostredi

Vlastnosti: - probiha nékolik procest (bézicich programti) souc¢asné,
- procesorova ¢ast nahrazena siti spec/univ. procesoru

PARALELNi SYSTEMY

“

RIZENE TOKEM N ,
NETRADICNI RiZENiI

INSTRUKCI /\
RIZENE TOKEM BEZ CENTR.
SISD MIMD SIMD UDALOSTI RiZENi
; ~ - . /\\\
VLIW ZALOH VOLNE TESNE LOKAL GLOBAL TOKEM TOKEM
VAZANE VAZANE PAM PAM DAT POZADAVKU

délime je na:
- pocitace rizené tokem instrukci (standard, SISD,SIMD,MIMD)

- pocitace s netradi€nim fizenim (tok dat/udalosti/fizeni HW)
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Propojovaci site - zajistuji propojeni a komunikaci mezi procesory
- statické  (spojovaci cesty zlstavaji neménné)
- dynamické (spojovaci cesty vznikaji a zanikaji)
spinace fizeny - lokalné (skupina ma svij radic)
- centralné (jediny radic).
Statické propojovaci site

O—oa—o—o . d linearni (a)
X stromova (b)
m kruhova (c)

m¥iz (d)

e f
g hvézdicova (e)
@ krychle (f)

polygonalni (g)
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Dynamické propojovaci site

kfizovy prepinac sité s promichanim a vyménou
P1 P2 | «—> ] PN
| 2x2 | 1 — 1
— — 2 — 2
M1 D s> &, 3 3

Fain
pwr
[db
L
Fan
AN
o =~
ot =

M2

MN

T
WL
[
=
£
L

Sbérnice

- dovoluje obousmérnou komunikaci “kazdého s kazdym”
- vzdy jen jeden prenos v daném okamziku.
- omezena propustnost prenos. cesty (pro paralel. syst. kriticlgé)
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Paralelni systémy SISD - systémy VLIW

- zalohové systémy

- systémy pouzivajici pipelining.
Systémy VLIW
- mnozstvi propoj. jednotek OPERACNI PAMET
- velmi dlouhé instrukce ]
- v OZ inf. o fizeni prenos. cest
- vSechny oper. v instr. paralelné P1 AP w | «» | e
- procesory jsou specializované
- pamét’ prgm délena do bloku

(prislusi vzdy jednomu proc.)

PROPOJOVACI POLE

—» P o1
Zalohované systémy
- zvysSeni spolehlivosti a bezpecnosti. | ) T [
- duplexni systém
- systém s majoritou >
- biduplexni systém 3 03

- porovnavaji se vysl. v komparatoru.
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Paralelni systemy SIMD - maticoveé procesory
- vétSi pocet prvku se zpracovava soucasné (fradek, sloupec),
- pole procesortl, synchronné provadéji tutéz operaci
- Fizeni spoleénym radicem
- aplikace: matice, lin. program., meteorologie, zprac. obrazi

Systémy SIMD s lokal. pameti

- procesor. pole fidi univ. poc. op POE R ADIE
- FresSi nadrizeny program
- rozhoduje o maticovych ul. data 3 I i
- zabezpecuje presun dat é v
- radic (procesor) M1 M2 Mn
- skalarni a ridici instr. sam P1 P2 Pn
- vektor. instr. procesor. poli foniy | 1" 4 ik
- spousti oper. pro procesory ¥ v j
- kazdy proc. ma pam.operandu PROPOJOVACH it
- procesory si posilaji data POLE PROCESORU I
1o

- strukt. uruje uloha (128x128)
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Systémy SIMD se sdilenou paméti
- procesory od paméti oddéleny (komunikace pres propoj.sit’)
- pocet pamét’'ovych modulll jiny, nez pocet procesorti
- zakladni distribuci dat do pam. modulu zajist'uje radic
- misto adr. vyb. dat asoc.

oP POC RADIC
X strukt. s lokal.pam.
e spinace (prop.sit) = % % %
M1 M2 Mn
. N : : :
P11 P12 P13 v

Vo «

PROPOJOVACI siT Pl PN

e 1 ¢
>< ) P1 P2 Pn
e

h 4

o

P31 P32 P33 Fizeni t t 3
j@\/ \/.{ POLE PROCESORU
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Paralelni systémy MIMD - multiprocesorové systémy

- kazdy procesor zpracovava data svého vlastniho programu
- zvysSeni vykonnosti
- zvysSeni spolehlivosti a bezpecnosti (zalohovani)
- déleni - tésné vazané (spole¢na pamet’)
- volné vazané (vlastni pamét)

Tésné vazané multiproc. POLE PROCESORU prruseni
systemy ] ! 3
P1 P2 Pn
- mala vyr. pam. pro data ‘;P ": ":
- procesory sdileji spol. OP y ¥ _ v
. . e PROPOJOWACI SIT
- perif. maji malou autonomii Y Y Y Y
- propoj. sit’ umoznuje lib. Y Y Y Y
. . M1 Mn PZ1 PZn
propojeni (P -> M, PZ)
SDILENA PAMET i PERIFERIE i

12
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Volné vazané multiprocesorové systémy

- procesory s velkou lokal. paméti a vlastnimi periferiemi

- znacny stupen auto

nomie

- lokalni pamét’ obsahuje program i data

- odpovida pocitacové siti, ktera neni distribuovana

pferuseni

:

.

PROPOJOVACI SIiT

:

SDILENA PAMET

.

SDILENE PERIFERIE

P1 <> PZ p2 |e»|PZ Ph »|PZ
M1 M2 Mn
v : v

y

2007
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Volné vazané multiprocesorové systémy
propojovaci sit’ - byva staticka.

- hierarchicka organizace sbérnic
- nejnizsi urov.- procesory a pam. seskupeny do clustert
- clustery pres kom.moduly pfipoj. na sbhér. vyssi hierarchie
- struktury - od jednotek az po desitky ticic procesor

- do n-rozmeérné krychle (nebo mfrize).
- kazdy proc. modul ma 8 kom. procesort pro pripojeni
- ¢asti krychle - vyuzit pro ruzné ulohy a dyn. pridélovat
- vyzaduje vzdy nadrizeny (hostitelsky) pocita¢

vilastnosti:

WEg WEW Y

- systémy odolné vucéi porucham
- pouziti zejména ve vojenstvi, letectvi, kosmonautice a pod.
- zdvojeni nebo ztrojeni vypoctu (dynamicky podle potreby)

14
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Transputeroveé systéemy

| I |
| | |
- 16 az 32 bit. poc€ita€ na Cipu T| Tl T| —L
- 4 ser. kom. adaptéry prostyk |} H}F T T
- dvourozmérna mfiz M -
| | |

- polygonalni spojeni ctyr

Multiproc. systémy pro ridici aplikace

- mezistupen mezi tésné a volné vaz.systémy, jeden proc. ridici (distr.)
- s ident. procesory - multiprocesorové (spolehlivost)

- s distrib. inteligenci - polyprocesorové (rychlost, mensi spolehl.)
- lokalni pamét’ (program a data), sdileji také spol. pamét’ a periferie

| A b4 b

P1 P2 P3 PAM 11O P AP e

PAM

15
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Pocitace s netradichim rizenim

- tradicni Fizeni - Fizeni pomoci instrukci sekv. usporadané v programu
- netradicni rizeni - fidi vykon programu pocitace na zakladé

- toku dat,

- toku pozadavkul programu

- nepouzivaji centralni rizeni (systolické site)

Pocitace rizené tokem dat (data flow)

- spusténi instrukce - jsou k dispozici vSechny potirebné operandy
- nemaiji citac instrukci
- ke konstrukci programu se pouzivaji specialni jazyky
- déli se na:
- Jednouceloveé (strukturu nelze meénit - kopie vyvoj. diagr. vypoctu)
- univerzalni - flexibilni pouziti
- staticky pocitac

- dynamicky pocitac 16
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Staticky pocitac

- nerozlisuje prislusnost operandui k riznym uloham
- na vstup oper. jednotky pouze sobé odpovidajici operandy

- pamét’ instrukce obsahuje PAMET INSTRUKC
v sz INSTR. 1
- operacni kod - NSTR 3 i oRER
- data | > >
. VYSL OPER
stav. sign., p!atnost T
- adr. umist. vysledku s
- zapsany vSechny inf. -> RADIC
hlasi se o pfidéleni oper. +
jednotky (procesoru) ROZHOD.JEDN. ¢
OPER.JEDN. 1
OPER.JEDN. 2
OPER.JEDN. N lr

17
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Dynamicky pocitac
- operandy vybaveny priznakem prislusnosti k uloze

- Ize zprac. nékolik souboru operandi z riiznych uloh bez kolizi

- vyb. oper. se stejnym prizn.
y P jnym p PAMET INSTRUKCI

- vysledek zpé fron
ysledek zpet do fronty e
INSTR. 2 II DISTR
PRIRAZ [ — -
Pocitace rizené tokem dat OPER
) INSTR. N I
viastnosti: T
Vyh. - ulohy aritmetické povahy T
- mensi prostoje paral. prac. [FRONTA PREP OPER.JEDN. 2
.. v v s ‘- < <
proc. pri sekv. reseni ulohy OPER o
Nev. - jiny pristup k programovani OPER.JEDN.N [§
- specialni jazyky 3
- velky rozsah pam. prgm NADR. POC.

18
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Pocéitace Fizené tokem pozadavku

- odstranuji nevyhodu pocitacu rizenych tokem dat (vytvaret
vysledky bez ohledu na jejich okamzitou potiebu)

- kazdy mezivysledek se pogcita ve chvili, kdy je pozadovan ->
redukcéni pocitace, (vypoc€et jako postupna redukce programu)

- pri redukci programu se nahrazuji vypocétené operace jejich
vysledkem (struktura programu se stale zjednodusuje)

- v kazdém kroku zjednoduseni dostavame informace nasledném
pozadovaném vypoctu

- pocita€ vyzaduje spec. jazyk i vétsi rozsah datovych informaci

19
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Systolické systémy (site)

- pevna sit’ oper. jedn., alg. vypoctu dan obvod.propoj. (neni treba ridit)
- jednotky vSechny stejné, sit’ Fizena synchro.signalem — vykon, presun
- pouziti pro: filtraci, korelaci, interpolaci, FT, nasob. polynomu

- realizuji se jako -jednorozmeérné (polynom)

- vicerozmerné (matice)
- rychlost omezena zpozdénim v oper. jedn., vhodné pro obvody VLSI.

linearni systolicka sit’ - feseni polynomu
- pohyb hodnot z a x je protismeérny, y. v oper.jedn. jako konstanta

- proménné x;: s polovicni rychlosti nez je takt synchronizace
- v 5.taktu je na vystupu z (pro 3 €leny) zadany vysledek.

Z 4— z ; Zi
x2 x1
3.takt x1y1 Z = zZityi+xi
4.takt x1y1+x2y2 X = Xi

S.takt x1y1+x2y2+x3y3
20
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Systolicka sit’ pro nasobeni matic

- fronty koeficientli matic tvori synchronni posuvné registry
- na svislé ose se objevi prvy sou€in po 5-ti taktech sité

az21 al1l b11 b12 .

A ai bi
b a

c
c = ci+ai.bi

a = ai

b = bi
[cij] = [aij] * [bij]

C

2007
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Neuronové pocitace

- zakl. prvkem je neuron, realizaénim ekvivalentem je prahovy log. obvod
- neurony propojeny do sité (pracuje jako paralel. dynam. systém)

- dvé faze cinnosti:

x1 x2 xn

- uceni - nastavi se na poz.
chovani (vahy, prah AN N 1,
neuronu na zakl.
prifazeni vzor.vst. " "2 Nn
k pozad.odezvé sité)
- aktivni ¢innost sité - podle v v
y1 y2 yn

nauceného chovani

Vlastn.: - schopnost realizovat libovolné zobrazeni vstupnich dat

- nemusi se programovat (sit’ se sama uci), odolna porucham
- schopnost zobecnéni (reaguje na tfidu prvkl s podob. viastn.)

Pouziti: - v pripadech, kdy nelze ziskat exaktni popis algoritmu
- pri korekci, rekonstrukci a interpretaci vstupnich dat
- vyhledavani shody, podobnosti, zavislosti dat a j. 99



