Počítače s jedným prúdom inštrukcií a viacerými prúdmi údajov - SIMD
Táto kapitola sa zaoberá počítačmi vo Flynnovej klasifikácii označovanými ako SIMD. Sú to paralelné počítače, použité najmä pre vykonávanie vektorových a maticových operácií t.j. súčasne sa vykonáva jedna operácia s viacerými údajovými štruktúrami rovnakého typu. Jeden program sa vykonáva súčasne s viacerými prúdmi údajov vo viacerých procesných elementoch (Processing Elements).

SIMD počítače používajú buď maticový procesor (Array Processor} alebo asociatívny procesor (Associative Processor). V prvom prípade je použitá pamäť s náhodným prístupom, v druhom prípade pamät' adresovaná obsahom (asociatívna pamäť).

Asociatívny procesor predstavuje špeciálny typ maticového procesora, v ktorom slová asociatívnej pamäte zodpovedajú jednotlivým procesným elementom.

Maticové procesory

Na Obr. 1 je schéma maticového procesora. Maticový procesor sa skladá z N synchronizovaných procesných elementov (PE), ktoré sú riadené jedinou spoločnou riadiacou jednotkou (CU).

Každý procesný element obsahuje aritmeticko-logickú jednotku s pripojenými pracovnými registrami a má vlastnú lokálnu pamäť(PEM) pre uloženie spracúvaných údajov.

Aj k riadiacej jednotke je pripojená pamäť (CUM), v tejto je však uložený program. Funkciou riadiacej jednotky je dekódovať inštrukcie a rozhodnúť, kde budú dekódované inštrukcie vykonané.

Riadiace inštrukcie a inštrukcie na vykonanie skalárnych operácií vykonáva priamo riadiaca jednotka, inštrukcie na vykonanie vektorových operácií sú vyslané do jednotlivých procesných elementov. Všetky procesné elementy vykonajú rovnakú operáciu synchrónne pod riadením riadiacej jednotky. Vektorové operandy sú naplnené do lokálnych pamätí procesných elementov ešte pred vykonaním vektorovej inštrukcie z externého zdroja buď cez systémovú údajovú zbernicu SDB alebo cez riadiacu jednotku použitím riadiacej zbernice CB, Pre riadenie stavu každého procesného elementu je použitý maskovací vektor. Každý PE môže byt' v danom inštrukčnom cykle buď aktívny (Active) alebo zablokovaný (Disabled). Iba tie elementy, ktoré sú aktívne, sa zúčastnia na vykonaní danej vektorovej inštrukcie. Výmena údajov medzi procesnými elementami sa vykonáva cez prepojovaciu sieť INet, ktorú riadi riadiaca jednotka.

Maticový procesor je pripojený k hostiteľskému počítaču prostredníctvom riadiacej jednotky CU. Hostiteľský počítač je obyčajne univerzálny počítač, ktorý slúži ako manažér celého systému. Napĺňa programy a údaje do maticového procesora a preberá z neho výsledky. Zabezpečuje tiež komunikáciu celého systému s okolím.


Obr. 1 Bloková schéma maticového procesora 

Počítače s viacerými prúdmi inštrukcií a viacerými prúdmi údajov MIMD
V tejto časti bude pojednané o počítačoch a počítačových systémoch, vo Flynnovej klasifikácii označovanými ako MIMD. Niekoľko programov, vykonávaných rôznymi procesormi, paralelne spracúva vlastný prúd údajov - ide o paralelné spracovanie s oddelene prebiehajúcimi paralelnými procesmi riadenými samostatnými procesormi.

Patria sem multiprocesorové a multipočítačové systémy. Počítače typu MIMD sa používajú na riešenie úloh, ktoré je možné rozložiť na niekoľko paralelných procesov, alebo na paralelné riešenie nezávislých úloh. V obidvoch prípadoch je však typická vzájomná komunikácia medzi procesormi, a to buď prostredníctvom špecializovaných komunikačných kanálov alebo cez zdieľanú pamäť.

Multiprocesorové systémy

Multiprocesorový systém je paralelný počítač obsahujúci niekoľko procesorov, ktoré majú vlastnú alebo zdieľanú pamäť a pre komunikáciu s okolím používajú spoločné vstupné a výstupné zariadenia.

Podľa toho, či procesory majú vlastnú alebo zdieľanú pamäť, rozdeľujeme multiprocesorové systémy na:

· voľne viazané (Loosely Coupled},

· tesne viazané (Tightly Coupled),

· hybridné (Hybrid).

Voľne viazané multiprocesorové systémy

Voľne viazané multiprocesorové systémy sa vyznačujú tým, že každý z procesorov má vlastnú pamäť, do ktorej má prístup iba on a na vzájomnú komunikáciu je použitý mechanizmus posielania správ (Message Passing). Tento mechanizmus používa špecializované komunikačné kanály jednotlivých procesorov. Na Obr. 2 je naznačená štruktúra voľne viazaného multiprocesorového systému. Prostredníctvom prepojovacieho podsystému, ktorý spája komunikačné kanály jednotlivých procesorov, môžu procesory navzájom komunikovať. Prepojovací podsystém býva realizovaný buď ako krížový prepínač alebo ako viacstupňová prepojovacia sieť.
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Obr. 2 Voľne viazaný multiprocesorový systém 

6.1.2. Tesne viazané multiprocesorové systémy

Tesne viazané multiprocesorové systémy sa vyznačujú zdieľanou pamäťou, do ktorej majú prístup všetky procesory. Zdieľaná pamäť je realizovaná jedným alebo viacerými modulmi, pričom počet procesorov a počet pamäťových modulov nemusí byt rovnaký. Pri týchto systémoch je nutné zabezpečiť vzájomné vylučovanie pri súčasnej požiadavke o prístup do rovnakej oblasti pamäte.

V tesne viazaných multiprocesorových systémoch procesory komunikujú cez vyhradenú oblasť v zdieľanej pamäti, kam zapisujú svoje správy

Na nasledujúcom obrázku je naznačená štruktúra tesne viazaného multiprocesorového systému, v ktorom je prepojovací podsystém realizovaný ako zbernica typu MULTI-MASTER.
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Obr. 3 Tesne viazaný multiprocesorový systém 

Pretože v danom okamihu môže byt zbernica riadená iba jedným procesorom, je potrebné riešit' problém prideľovania zbernice pri viacerých súčasných požiadavkách.

Používa sa niekoľko metód riešenia tohto problému, napr. paralelná alebo sériová arbitrácia žiadosti o zbernicu, cyklické prideľovanie zbernice, náhodný prístup na zbernicu.

6.1.3. Hybridné multiprocesorové systémy

V hybridných multiprocesorových systémoch má síce každý procesor svoju vlastnú pamäť,

ale v systéme existuje buď spoločná (zdieľaná) pamäť alebo do pamäte každého procesora môžu mať prístup aj ostatné procesory. Na obrázku 4 je naznačená štruktúra hybridného multiprocesorového systému, v ktorom existuje zdieľaná pamäť.
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Obr. 4 Hybridný multiprocesorový systém 

