e Zestaw instrukcji wprowadzony w 1999 roku po raz
pierwszy w procesorach Pentium Ill. SSE daje przede
wszystkim mozliwos¢ wykonywania dziatan
zmiennoprzecinkowych na 4-elementowych wektorach
liczb pojedynczej precyzji (48 rozkazéw).

e Ponadto wprowadzono jedenascie nowych rozkazow
statoprzecinkowych w zestawie MMX, a takze dano
mozliwos¢ wskazywania, ktére dane powinny znalez¢ sie w
pamieci podrecznej.



Typy danych:

SSE wprowadza nowy typ danych: 4-elementowy wektor liczb zmiennoprzecinkowych
pojedynczej precyzji (ang. 128-bit packed sigle-precision floating-point); liczba
zmiennoprzecinkowa ma rozmiar 32 bitow. Wprowadza takze 32-bitowy rejestr

kontrolny MXCSR. 127 0
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Rozkazy SSE mogg wykonywac dziatania arytmetyczne na wektorach liczb
zmiennoprzecinkowych na dwa sposoby:

* packed (réwnolegte) — wykonujgc rownoczesnie 4 niezalezne dziatania
zmiennoprzecinkowe na odpowiadajgcych sobie elementach wektorow;

* scalar (skalarne) — wykonujac dziatanie tylko na pierwszych
elementach wektorow.



Przyktad — mnozenie dwdch wektoréw (rozkazem MULPS xmmO, xmm1):
| x3 | x2 | x1 | x0 |xmmO
*

* * *

| v3 | v2 | y1 | y0o |[|xmml

| x3*y3 | x2*y2 | x1*y1 | x0*y0 | xmmO

Przyktad — mnozenie pierwszych elementéw wektorow (rozkazem MULSS xmm0O, xmm1):
| x3 | x2 | x1 | x0 | xmmO
*

* * *

| v3 | v2 | y1 | y0o |xmml

| x3 | x2 | x1 | x0*y0 | xmmO



Mnemoniki rozkazow:

e podobnie jak w MMX sufiks nazwy okresla typ:
PS (packed single) — dziatanie na wektorach,
SS (scalar single) — dziatanie na skalarach.

e Ponadto jesli rozkazy dziatajg na potéwkach rejestrow XMM (tj. albo odnoszg sie do bitow
0..63, albo 64..127), w mnemonikach rozkazu wystepuje litera — odpowiednio — L albo H,
od angielskich stéw low i high .

e Dziatania arytmetyczne
dodawanie (ADDPS, ADDSS)
odejmowanie (SUBPS, SUBSS)
mnozenie (MULPS, MULSS)

dzielenie (DIVPS, DIVSS)



Dziatania logiczne:

Dziatania logiczne s3 wykonywane na poziomie bitéw

suma (ORPS);

iloczyn (ANDPS);

iloczyn z negacjg (ANDNPS) — jeden z operanddw jest negowany przed obliczeniem
iloczynu;

réznica symetryczna (XORPS).



Rejestr MXCSR przechowuije:
1. Ustawienia operacji zmiennoprzecinkowych:
sposob zaokraglanie wyniku:
* do najblizszej liczby catkowitej
* zaokraglanie w strone plus nieskoriczonosci
* zaokraglanie w strone minus nieskonnczonosci
e ucinanie (zaokraglanie w strone zera)
flaga flush-to-zero — jesli ustawiona w przypadku niedomiaru zamiast zgtaszania
wyjatku, zapisywana jest liczba zero; dziatanie nie jest zgodne ze standardem, ale
powoduje przyspieszenie programow
Maski wigczajgce zgtaszanie wyjatkdw przy btedach; wykrywane btedy:
niewtasciwe argumenty (np. pierwiastkowanie ujemnej liczby),
dzielenie przez zero,
nadmiar (wynik jest zbyt duzy),
niedomiar (wynikiem jest liczba nie znormalizowana),
niedoktadny wynik (wynik nie moze by¢ doktadnie reprezentowany).
Flagi wskazujace rodzaj btedu — ustawiane automatycznie przez procesor.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Wyj%C4%85tek
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Flush to Zero | ‘
Rounding Control

Fracision Mask
Underflow Mask
Overflow Mask
Divide-by-Zero Mask
Denormal Operation Mask
Invalid Operation Mask
Denormals Are Zeros™
Precision Flag
Underflow Flag
Overflow Flag
Divide-by-Zero Flag
Denormal Flag
Invalid Operation Flag
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Intel MMX
AMD 3DNow!
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SSE on P3
SSE2 on P4
SSE3 (since Prescott P4)

SupplementaISSE3 (since Woodcrest Xeons)

SSE4 (4.1 and 4.2)

AMD SSE5 (proposed 2007, implemented 2011)

Intel AVX (proposed 2008, implemented 2011 in Intel Westmere and

AMD Bulldozer), XMM registers go from 128 bit to 256 bit, called YMM.



Prosty komputer sktada sie z procesora i pamieci

Main memory

Instructions to processor
Data to/from processor

\4

Processor




Ograniczenia w zwiekszaniu szybkosci procesorow:

e Ograniczenie zwigzane z predkoscig swiatta:
20 cm/ns w przewodzie miedzianym

e Moc rozpraszana w procesorze jest (w duzym uproszczeniu) proporcjonalna do
iloczynu (a) liczby tranzystoréw (b) kwadratu napiecia zasilania (c) czestotliwosci
taktowania.

e Jezeli aktualne trendy (stata powierzchnia chipu, liczba tranzystorow i
czestotliwos¢ taktowania wzrastajgca wyktadniczo) majg sie utrzymag, to
stosunek rozpraszanej mocy do powierzchni rozpraszajgcej te moc catkiem
niedtugo przekroczy wartosc¢ charakterystyczng dla reaktora jgdrowego |
powierzchni Stonca. Juz dzisiaj pojawiajg sie problemy (Penitum 4 Prescott
rozprasza max ~89W mocy)



Klasyfikacja systemow:

Zespoty procesorow wyspecjalizowanych funkcjonalnie - sterowane przez
jeden procesor gtowny

Silnie powigzane systemy wieloprocesorowe — zbior procesorow o wspodlnej
pamieci gtownej. Dziata pod kontrolg zintegrowanego systemu operacyjnego.

Systemy z przetwarzaniem rownolegtym — rownolegta praca nad jednym
zagadnieniem



Uktady procesorow ze wspdlng pamiecia -
shared memory multiprocessor (SMM)

Systemy wielokomputerowe z rozproszong pamiecia -
distributed memory multicomputer (DMM)



Local

CPU memory
/ NEE M
Stalio)e
e oo e nter
connect
memory
C
c ==
M| (M| [M] [M]
(a) (b)

Complete system

CM|

C-|M|

C+

Z

Internet

* M -—modut pamieci
e (- procesor

CM|

(c)

Systemy ze wspadlna pamiecig: dowolny procesor ma dostep do dowolnego modufu
pamieci poprzez sie¢ potqgczen. Konflikty przy dostepie do pamieci sprawiajg, ze

wydajnosc¢ takiego rozwigzania jest ograniczona.

System z przesytaniem komunikatow: N niezaleznych procesordw, z ktorych kazdy
wykonuje wtasny program. Procesory koordynujg prace wymieniajgc komunikaty

przez sie¢ potgczen.

System komputerow potgczonych przez internet: wymiana informacji przez internet
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CPU1 CPU 2 CPU3 CPU 4 Memory /O
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Kazdy procesor ma swaj system operacyjny

\ Szyna

Pamiec na state podzielona na partycje, kazdy procesor ma jedng na wytgcznosc
Jesli uzytkownik zaloguje sie na CPU1 to wszystkie jego procesy wykonujg sie na

CPU1, inne procesory w tym czasie mogg byc¢ nieobcigzone

Jesli procesowi brakuje pamieci, to nie moze uzy¢ innej partycji



CPU 1 CcPU 2 CPU 3 CPU 4 Memony 1O
Master Slave Slae Slave User
runs runs user runs use NS user processes
05 processes processes processes 0S
Bus

Model master-slave:

wydzielony procesor wykonuje kod jadra systemu, moze tez wykonywac procesy

uzytkownika

pozostate procesory wykonujg wytgcznie procesy uzytkownikéw
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Bus

Model SMP (Symmetric MultiProcessor):

* kazdy procesor moze wykonywac procesy uzytkownika. Gdy proces wywota kod
jadra, ten sam procesor wykonuje kod jadra.

e taki uktad wymaga poprawnej synchronizacji w obrebie jadra



Crossbar Switch (przetacznica/wybierak
krzyzakowy

putikt

przelaczajacy

wybierak krzyzakowy (crossbar switch)

Zaleta:

-Szybki, jednoczesny dostep
wielu procesorow do réznych
blokéw pamieci

Wady:

- wolny dostep w przypadku
odwotywania sie wielu
procesorow do tego samego
bloku pamieci

- dla N procesoréw i N blokow
pamieci potrzeba az NxN
przetacznikow



Omega network

przelacznik
pocTwomy

sie¢ omega (omega network)

Zaleta:

-dla N procesorow i N blokéw
pamieci potrzeba jedynie
(N/2)logzN przetgcznikéw

Wady:

- wolny dostep w przypadku
odwotywania sie wielu
procesorow do tego samego
bloku pamieci

- czas przetgczania jest funkcja
N - dla duzych N moga
wystgpic istotne opdznienia



Systemy z pamiecig wieloportowg
Przeniesienie w przetgcznicy krzyzowej uktadéw logicznych, odpowiedzialnych za obstuge transmisji

i zgtoszen dostepu, z punktdéw krzyzowych do wnetrza modutdw pamieci, prowadzi do organizacji
zwanej pamiecig wieloportowa (wielobramowg, wielowejsciowg, ang. multiport memory).

Charakterystyczne cechy tego rozwigzania to:
- duza liczba przewodéw,
- kosztowna pamieg,

- ograniczenie konfiguracji i maksymalnej przepustowosci systemu przez liczbe portdw do modutu
pamieci.

Pamieci wieloportowe stosuje sie praktycznie wytgcznie w bardzo duzych komputerach,
w ktdrych duzy koszt tego rozwigzania jest rownowazony duzg moca obliczeniowa.






Problemy pojawiajg sie przy zapisie danych. Zaktadamy, ze

odpowiedni wiersz jest juz w pamieci podrecznej. Mamy do

wyboru dwie strategie:

e write-through — zapisuj jednoczesnie do pamieci podrecznej i
gtownej

e write-back - zapisz do pamieci podrecznej, odktadajac zapis do
pamieci gtdwnej na pozniej



Zastosowanie pamieci podrecznej typu write-back komplikuje architekture
systemu i utrudnia utrzymanie spdjnosci danych.

Przyktad: procesor A zapisuje dane na razie do swojej pamieci podrecznej.
Procesor B pobiera do swojej pamieci podrecznej poprzednig kopie danych.
System moze znalez¢ sie w stanie niespdjnym.

Ten problem zostat rozwigzany w wieloprocesorowych systemach firmy INTEL
na poziomie sprzetu.



e Kazdy procesor sledzi magistrale i akcje podejmowane przez inne
procesory (bus snooping)

e Prdba zapisu do wspotdzielonego wiersza powoduje wystanie innym
procesorom sygnatu w celu uniewaznienia tego wiersza w ich pamieciach
podrecznych

e Gdy procesor B usituje wczytac wiersz zmodyfikowany przez procesor A
(nie zapisany jeszcze w pamieci gtéwnej), to A przejmuje kontrole nad
magistralg i przesyta poprawne dane

W programach nalezy unika¢ niepotrzebnego wspétdzielenia zwigzanego
czestymi zapisami danych
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Grupa potaczonych jednostek komputerowych,
ktore wspotpracujg ze sobg w celu
udostepnienia zintegrowanego srodowiska
pracy. Komputery wchodzgce w sktad klastra
nazywamy weztami.

Jedng z najbardziej popularnych implementac;ji
klastrow obliczeniowych jest klaster typu
Beowul gdzie role weztéw petnig wydajne
komputery klasy PC, pracujgce pod kontrolg
GNU/Linuksa oraz z zainstalowanym
oprogramowaniem pozwalajgcym uzyskac
przetwarzanie rownolegte np. bibliotekami
MPI, PVM.




W istniejgcych rozwigzaniach klastrowych mozna wyodrebnic trzy podstawowe klasy
wynikajgce z celéw budowy takich rozwigzan:

klastry wydajnosciowe: pracujgce jako zespot komputerdw, z ktorych kazdy wykonuje
wtasne zadania obliczeniowe. Celem ich budowy jest powiekszenie mocy obliczeniowej, w
sytuacji kiedy rozne komputery w klastrze pracujg nad odrebnymi podzadaniami
pojedynczego duzego zadania obliczeniowego. Wiele obecnych superkomputeréw dziata na
tej zasadzie.

klastry niezawodnosciowe: pracujgce jako zespdt komputerédw dublujgcych nawzajem
swoje funkcje (tgczenie réwnolegte). W razie awarii jednego z weztéw, nastepuje
automatyczne przejecie jego funkcji przez inne wezty.

klastry rownowazenia obcigzenia: pracujgce jako zespot komputerow, z ktérych kazdy
wykonuje wtasne zadanie z puli zadan skierowanych do catego klastra. Klastry
rownowazenia obcigzenia mogg by¢ traktowane jako pierwowzdr, a obecnie takze jako
czesty element sktadowy, systemow gridowych



Grid

Grid niekiedy mylnie nazywany jest siatkg komputerowq a poprawnie jest to przetwarzanie
sieciowe — system, ktory integruje i zarzgdza zasobami bedgcymi pod kontrolg réznych domen (od
instytucji po system operacyjny) i potgczonych siecig komputerowa.

Celem technologii gridowe;j jest stworzenie prostego, lecz mimo to wielkiego i poteznego,
wirtualnego komputera z ogromnej ilosci potgczonych, niejednorodnych systemow
wspotdzielgcych réznego rodzaju zasoby.

"grid computing" oznacza przetwarzanie danych traktowane jako ustuga uzytecznosci publiczne;j.
Inaczej moéwiac, dla klienta nie jest wazne, gdzie sg przechowywane jego dane ani ktory komputer
wykonuje zlecenie. Natomiast koncepcja grid computing widziana od strony ustugodawcy oznacza
alokacje zasobow, wspotuzytkowanie informacji oraz koniecznos¢ zapewnienia wysokiej
dostepnosci.

Pojecia tego jako pierwszy uzyt lan Foster, profesor na Uniwersytecie w Chicago, pracujgcy w ANL
(Argonne National Laboratory). Idea ta ciggle ewoluuje, znajdowane sg nowe obszary jej
potencjalnego zastosowania.


http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Ian_Foster&action=edit&redlink=1
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