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Maqguinas Paralelas

Classificagcao quanto ao fluxo

* Flynn 1966
* Fluxos:
*de instrucoes
*de dados
Dados
Instr. Simples | Multiplo
Simples SISD SIMD
sequéncial
Multiplo MISD MIMD
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Maqguinas Paralelas

SISD
Arquitetura Von Neumann

Memory
A A
Input
| Arithmetic 7
Control logic unit [~
unit
i e » Output
Processor Accumulator
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Maqguinas Paralelas

SIMD
Arquiteturas Matricial e Sistolica

To/from

front-end ; g
Control . - Data lines to

Processor
front-end and I/O processor

Processor Array o> ..i'._.i $5 8599808

|

Register Plane
Interconnection Network
Data Movement Plane

[ I |

Memory
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Maqguinas Paralelas

MISD
Arquiteturas Pipeline e Dataflow

Prof. Gerson Cavalheiro Programacao Paralela e Distribuida — 2006 CC/UNISINOS 5



Maqguinas Paralelas

MIMD
Multiplos fluxos de instru¢ es € dados

DT = oaiiamsiissts CPU cCPU

Network

Memory
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Maqguinas Paralelas

Classifica¢ o quanto ao acesso memoria

MIMD
Multiprocessadores Multicomputador
Espaco de endere¢amento Multiplos espagos de
unico enderecamento
v Y
UMA NUMA NoRMA
Memoria central Memdria distribuida | Non remote
¢ # # ‘ memory access
COMA CC-NUMA NCC-NUMA -
Cache only Cache coherence | Non cache coherence
****** .
\J
SC-NUMA

Software cache
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Maqguinas Paralelas

Processadores Vetoriais Paralelos
PVP

I S ]

Matriz de chaveamento (crossbar)

I I

- ﬁ----

UMA

Processadores vetoriais, normalmente sem cache. Buffer de instrugao.
Paradigma de programacao imperativo, com exploracao de

Ex.: Cray C-90, Cray Y-MP, Fujitsu VPP 500, NEC Sx4
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Maqguinas Paralelas

Multiprocessadores Simétricos
SMP

I ]

Barramento / Matriz de chaveamento

ﬁ ﬁ ﬁ UMA

Acesso ao barramento (e memoria) igual para todos os processadores — Simétricos.
Coeréncia de cache: snoopy (processos monitorando barramento para verificar
acesso de escrita na memoria)

Paradigma de programacao por compartilhamento de memoria.

BN R S() P O\We Nallenqe \ 3 Enternrise 10000
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Maqguinas Paralelas

Maquinas Macicamente Paralelas

ojuswetieg
ojuswetieg
ojusweueg

Rede de baixa laténcia

Memoria local: altamente escalaveis.
Paradigma de programacao: troca de mensagens

Ex.: Intel Paragon, Connection Machine CM-5 e IBM-SP2
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Maqguinas Paralelas

Maquinas com Memdria Compartilhada Distribuida
DSM

ojuswelieg
ojuswetieg

ojusweueg

Memoéria acessivel por todos os processadores. Pode ser construida a partir de um:
NUMA ou de uma NORMA. Como ou sem coeréncia de cache.
Paradigma de programacao por memoria compartilhada.
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Maqguinas Paralelas

Rede de Estacoes de Trabalho
NOW

! - ! NORMA
Rede padrao (Ethernet, ATM, ...)

EstacOes de trabalhos ligadas por uma rede. Baixo custo (nenhum...). Uso de redes
padrao ou rdes de baixa laténcia.
Paradigma de programacao: troca de mensagens.

Ex.: Qualquer grupo de PCs em rede (Ethernet 10/100/1000,...).
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Maqguinas Paralelas

Aglomerado de Computadores

e TCOWﬂ ]
e e e
S—meen | g5l—mmel | i|—men
S e - i
| . | it
ke midm mhdm
N1 BN ] e ]}
r NORMA

Rede padrao / Rede de baixa laténcia

Otimizagcao de NOWSs para processamento. Melhores nodos, melhor rede de
comunicacao. Normalmente menores. Variante: Constelacdes.
Paradigma de programacao: troca de mensagens / comp. de memoria.

Ex.: Nosso/Glgablt Ethernet ICluster/Fast Ethernet (Grenoble), PC*/SCI (Paderborn)
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Maqguinas Paralelas

Sumario
Tipo PVP SMP MPP DSM NOW COw
Estrutura MIMD
Comunicacdo Memdria Compartilhada Troca de Mensagens
Interconexao Crosbarr  Bar/cross Rede Especifica ~ Rede comum  Rede rapida
Nodos +-10 +-50 10025000 10a1000 4a5000 431000
Enderecamento Unico Miltiplo  Unico Miltiplo
Processador Especifico Comum Ambos Comum
0650 Memo UMA NORMA

Prof. Gerson Cavalheiro Programacdo Paralela e Distribuida — 2006 CC/UNISINOS 14



Maqguinas Paralelas

TOP 500

* Ranking das maqguinas mais potentes.
Nov/05 Jun/05 Jun/04 Nov/03 Jun/03 Nov/02 Jun/95 Jun/93

MPP 86 165 211 195 314 }
Cluster 149% '
Const. 36 117 1 205 113

SMP - - - 6 40 251
MonoP. - - - - _ 9{
SIMD - - - - - - -3
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Aglomerado de Computadores

Dois niveis de memoria

AR MDA A B LA LA LA LALA L AUA LA
ARRRAAL RS S M e A a A a AR )
AL AUA WA

RAH RAT
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Aglomerado de Computadores

Dois niveis de memoria
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Aglomerado de Computadores

Dois niveis de memoria

Intra no

RAH FAT

Intre nos
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Aglomerado de Computadores

* Formas de Exploracao

- Intra no

* Multiplos fluxos de execugao
* Compartilhamento de memoéria

— Entre noés

* Multiplos fluxos de execucgao
* Acesso a dado remoto
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Aglomerado de Computadores

* Formas de Exploracao

- Intra no

* Multiplos fluxos de execugao
* Compartilhamento de memoéria
* Multithread

* Thread POSIX

— Entre noés

* Multiplos fluxos de execucgao
* Acesso a dado remoto

* Troca de mensagens

* MPI
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Aglomerado de Computadores

* Programacao
- Modelo SPMD — Single Program, Multiple Data

* Varios processos pesados executando um mesmo programa
com conjunto de dados distintos

- Em um dado momento dois processos podem estar executando trechos
de codigo completamente diferentes

- Compartilhamento de dados:

// Memdbria \\ // Memdbria \\ // Memdria \\
1 | | 1
< L
"
- / A / A /
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