МГУ

ЛЕКЦИИ  ТОМИЛИНА

I. Способ классификации архитектур ВС.

1. Классификация по производительности.

2. Классификация по Флину (по потокам команд и данных)

3. По управлению потоками команд и данных.

4. По системам команд.

1. По производительности

MIPS – million instruction per second – число инструкций, обрабатываемых  процессором в секунду.

MFLOP – число операций (+, -, *, /) в секунду с плавающими числами с 64-х разрядной мантиссой.

2. Классификация по Флину

ОКОД (SISD) – классический вариант архитектуры фон Неймана                   (персоналки).

ОКМД (SIMD) – один поток команд несколько потоков данных. Одна команда выполняется сразу на нескольких процессорах со своей памятью. 

В этой ситуации применяется маскирование процессора если не хочется, чтобы какой либо процессор выполнял ту или иную команду. (1970г. ILLIAC IV). Все такие машины имеют единственное устройство управления.

МКОД  (MISD) – явление редкое, однако сюда можно отнести системы с общей памятью (SMP) – системы.

МКМД (MIMD) – несколько потоков команд, несколько потоков данных.

Многомашинные вычислительные системы, локальные сети, транспьютеры, современные МРР – системы.

3. По управлению потоками команд и данных.

Машины управляемые потоками команд.

Команда = КОП + аргументы + результат.

Машины управляемые потоком данных.

4. По системе команд.

CISC – команды (полное командное слово).

RISC – команды (сокращенное командное слово)

Редко используемые команды выполнены в виде макрокоманды.

Машины с длинным командным словом.

Команды разделенные на поля, каждое поле связана с функциональным устройством и каждое из этих устройств работает параллельно. (Рай для людей пишущих компиляторы. Здесь имеется необходимость строить график потока данных.)
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с общей памятью

ЭВМ                       МВК                 МВК             ММВК

Персоналка                                                                                с общей переферией
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     Гетерогенные

                                                                                                                 и т.п. системы

SMP – общая память

MNP – разделенная память

NUMД – не равномерный доступ к памяти

MBK – многопроцессорный вычислительный комплекс

MNBK – многомашинный вычислительный комплекс

БЭСМ – 6  (ОКОД)

CRAY 1  (ОКОД – но векторная часть ОКОД)

Эльбрус – 2 (SMP MKMD)

ILIAC IV (ОКМД)

АС – 6 – МКМД

2. УПРАВЛЕНИЕ ПОТОКАМИ КОМАНД И ДАННЫХ

(deta flaw)  Машины, управляемые потоком данных обычно имеют несколько устройств работающих параллельно. На таких машинах распараллеливание будет наиболее эффективным.

(a + d) * c + d * (d + f * k) + a * b

                            

a
                     
 результат

b



c


d
                                                  

l
                                   

f

k


На каждом уровне устройства могут работать параллельно.

В общем виде имеется график, где узлы – это данные, а дуги – операции над ними. 

3. Уровни параллелизма обработки информации в вычислительных системах.

1) Параллелизм работы операционной памяти.

2) Параллелизм работы основных устройств процессора.

3) Параллелизм работы функциональных устройств (верт параллелизм)

4) Конвейерность в функциональных устройствах (горизонтальной параллелизм).

4. БЭСМ – 6
ВУ

буфер слов             буфер адр. слов                                     оперативная память



…….


запись

Устройство управления


БАЗ

БАЗ 



ИР



                           БРП
  БРЗ








              Буфер адресных команд


В результате получили структуру близкую к совершенной, когда устройство постоянно работает.


Итак, что принципиального сделано:

1) Параллельность работы блоков памяти.

2) Параллельность работы основных устройств процессора.

3) Конвейер команд.

Слово в БЭСМ – 6 

по 2-х разрядам определяется команда это или данные

5.КОНВЕРТНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ ВЫЧИСЛЕНИЙ И ОБРАБОТКИ КОМАНД В ЭВМ


Разберем работу конвейера на примере команды сложения 2-х действенных чисел.


Пусть выполненная операция  С1 = Х1 + Х2
Где Х1 = 2Р1*М1,  Х2 = 2Р2*М2,  М1,М2 
[image: image4.bmp] (0,1)

Для сложения необходимо произвести следующие мероприятия:

1) выравнивание порядков

2) сложение мантис

3) нормализация

4) округление

Каждая из этих операций выполняется независимо от других. Можно построить 4-х стадийный конвейер.

Архитектура с длинным словом VLIW


-с тем расчетом, что такая команда выполняется за 1 такт.

Рассмотрим команду  ((A + B) * C) 
[image: image2.wmf]¸

 D = E, где A,B,C,D,E – вектора.

Тогда получили следующий конвейер:

ai

ri = ai + bi
pi
li

bi
li
di
6. ВЕКТОРНО – КОНВЕЙЕРНЫЕ  ЭВМ  (CRAY-1,  МКП)

память                    V регистры
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1) Команды из оперативной памяти выбираются блоками, буфер содержит N – блока.

2) Имеется приблизительно 16 векторных функциональных устройств.

Доступны следующие уровни параллелизма.

1) параллельная работа ОП

2) параллелизм работы основных устройств ЭВМ (УУ, АЛУ…)

3) параллелизм работы функциональных устройств (вертикальный параллелизм)

4) конвейерность в функциональных устройствах (горизонтальный параллелизм).

МКП – гибрид CRAY и CYBER – 205 

Блок    обработки 


Устройство скалярного блока



Данные для векторного блока








Ма ф - у



В память 

7. ТИПЫ И ПРИМЕРЫ МНОГОПРОЦЕССОРНЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ  ILLIAС – IV,  ЭЛЬБРУС – 2, SP – 2.

1) ILLIAC – IV – (был сосздан в обном экз.) состоит из множества простых процессоров, которые объединины в решетку (64 проц.) произв. 300 МФЛП


Вин……….





Команда из УУ рассылается       всем процесорам

SMP – системы (Symetrical multy – processor)   shared memory processor.

2) ЭЛЬБРУС – 2

Имеется одна OS в машине, общая память процессоры CISC и ядро планирует распределить по процессорам. Если бы был бы удачный коммутатор, то получили бы линейную производительность  от числа процессоров.






Используются другие коды из той же ОП

ММР – системы (massively parallel processor)


IBM – SP - 2


Узел = проц+ОП


т.к. на узлах могут быть разные OS. 

И получилось, что внешние машины влезли в вычислитель.

8. ОБЩАЯ И РАСПРЕДЕЛЕНАЯ ПАМЯТЬ МВК

1) Соединение через общую шину


3) Вариант NVMA

Эти два варианта распределенной памяти.

9. СПОСОБ ОБЪЕДИНЕНИЯ ПРОЦЕССОРОВ В МВК

1. Решетка                                           
в узлах решетки находится процессор

2. Коммутатор 

процессор


3. В линейку 
имеет смысл, если число     обменов  между процессорами не велик



4. Кольцо

5. Гиперкуб (куб – обычно гиперкуб равнга 3)

    Пусть n – ранг гиперкуба, тогда число связей (рёбер) = n x 2n-1
    Максимальный транзит = n Проведём сравнение с полносвязанным графом число связей  N (N – 1)  -  где N – число узлов

                               2

Максимальный транзит 1

Пусть N = 2N, тогда


[image: image3.wmf](
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Чем плоха схема с коммутатором

1) Коммутатор медленное устройство

2) Коммутатор ненаращиваемое устройство

3) Сложный коммутатор много стоит

   Состав средств аппаратной поддержки операционной системы

1) Поддержка переключения процессов на процессоре

2) Поддержка управления оперативной памятью

3) Поддержка управления внешних устройств

4) Поддержка организации МВК и ММВК

    1. Аппаратура прерывания ( желательно прерывания по таймеру)

    Области упрятывания (информационные, поле задачи).

Специальные команды, которые производят упрятывание регистров и их последующее восстановление из оперативной памяти.

    2. Поддержка страничной, сегментной, сегментно страничной.

        Защита памяти.

    3. Поддержка механизма каналов и шинного интерфейсов обращение к

        внешним устройствам.

    4. Организация взаимодействия процессоров между собой при помощи организации защиты памяти в системы с общей памятью.

       Организация взаимодействий с коммутаторами или иными средствами связи. В ММВК – ко всему этому добавляется организация взаимодействий ОС между собой.

       Аппаратура прерываний

1) Регистровая аппаратура

                               – регистр прерывания.

Каждый бит означает, что возникло прерывание. Возможно прерывание 2-го  уровня, тогда в регистре прерываний выставлена 1, которая означает, что прерывание произошло для регистра 2-го уровня.

                                                  

                                                                                

   Маскирование прерываний (аналогично)? регистру, но 1 означает запрещение прерывания. 1 на регистре 2-го уровня означает его запрещение целиком.

  Флаг общего разрешения прерываний            1 означает – прерывания разрешены.

   2)Буфер сообщений разрешения прерываний в оперативной памяти.

                                                                                                                                       

                                                   – буфер сообщений о нём. Прерывания

                                                      обрабатываются  с задержкой.

                                                       Возможно ещё один буфер прерываний с

                                                       Более высоким приоритетом.

                                                                                                                                       

                                                                                                                                       

      3) Области упрятывания. (Это необходимо, т. к. происходит переход на программную обработку прерывания. При этом:

1) упрятывание регистров.

2) Обработка прерывания. (В процессе обработки могут возникнуть ещё прерывания

3) Восстановление после обработки прерываний. В процессе восстановления должен стоять флаг запрета прерываний

       Аппаратура многоуровневой защиты.

1) Защита области внутри памяти.

2) Защита внутри каждой области памяти

                                                    

                                                    Внутренняя центральная часть сильнее всего 

                                                    защищена. Обращаться к более высокому 

                                                    уровню защиты через его интерфейс.

    Что для этого нужно:


  PSW                                                           

           1 – запрещение или разрешение прерывания во время обращения.

           2 – текущий уровень.

           3 – номер уровня защиты текущего.

           4 – номер уровня с которого обращались. При этом ОС контролирует

                 возможные ошибки.

   Специальные регистры и команды процессора для поддержки обработки прерываний.

1) ВОП – вектор прерываний

2) ВОМ – запоминается описательная область задачи (информационное

                  поле задачи).    

                             Задача (1)                                                                                

                                                                                                                              

                                  прерыв.                                                                              

                              N                                                                                             

Команды для поддержки обработки прерываний:

SAVECONTEXT – запоминает все регистры в область описания памяти

LOADCONTEXT – восстанавливает всё из памяти в регистры.

        Аппаратная поддержка взаимодействия программных модулей.

        Пусть модули сидят в сегменте.

       Сегмент 1                                          Сегмент 2 

                                                                                           

                                                                                           

                                                                                           

                                                                                                                  

                                                                                           

                                                                                           

                                                                                                                

                                                                                           

При этом один модуль обращается к другому сегменту и модулю.

При этом вместо того, что - бы целиком записать в ОП сегменты создаётся сегмент 1', который содержит связи, и называется (зоной связи), в которой если

                                                содержится 0, то происходит к другому модулю с 

                                                переходом, а если стоит 1 то не происходит.

                                                

                                                

                                                

                                                

Иерархия запоминающих устройств.

Обычно это:

1) регистровая память.

2) оперативная память.

3) массовая память.

4) внешняя память.

Каждый из этих устройств работает на несколько порядков медленное устройств с предыдущего уровня.

Организации КЭШ

Полностью ассоциативная КЭШ

                                                                  

                                            A2                  По занесению в КЭШ считывается 

                                                                  16 его соседей.

                                                                   

                                        16 слов              Возможно расслоение памяти когда

                                                                   считываются с интервалом в 16

                                                                   слов

                                           А2                    

                                                              

                                                                   

                                         16 слов             

                                   Память прямого отображения

        Частично ассоциативная КЭШ – группы блоков под набор адресов и внутри группы полная ассоциативность.

        Помещение информации в КЭШ:

1) Сквозная запись – при записи в КЭШ происходит запись и в память.

2) Обратная запись – запись с более поздним выталкиванием в оперативную

    память.

   КЭШ для схемы с общей памятью.

                                                                       КЭШ могут общаться между собой.

                                                                       Ещё сложнее в NUMA архитектуре.

                                                                                                                                     

                                                                                                                                     

                                                                                                                                     

                                                                                                                                     

                                                                                                                                     

                                                                                                                                     

                                                                                                                                     

                                                                                                                                     

                      Односегментное отображение виртуальной памяти

                                                       При этом защищается адрес начала и смотрится

                                                  нет - ли обращения в интервал длинны т. е. От ад-

                                                  реса начало до номера начала (?). При этом возни-

                                       Зад 1  кает фрагментация, когда есть свободная память, а

                                                  ни одну новую задачу поставить нельзя. Если сег-

                                                  мента не хватает, приходиться применять ???????.

                                       Зад 2  Зато гибко организованна многопроцессорность.

                                                  

                      Сегментная организация оперативной памяти.

                                                      Таблица сегментов памяти

                                                                                                                                   

                                                                                                                                   

                            Сегм. 1                                                                                          

                                                                                                                                   

                            Зад. 1                                                                                             

                                                                                                                                   

                                        Сегм. 2                                                                                          
                            Зад. 2                                                                                             

                                                N сегмента       бит     защита   уровень     адрес   

                                                                   присутствия            защиты       ВОП  

                                                                                                                                     

  при этом адрес полученный из вирт. след обр. вирт. адрес                                 

                                          - физ. адрес сегмента                        номер сегмента

          Для любого обращения к памяти требует предварительного обращения к таблице сегментов. Для этого используются аппараты адресной трансляции, при таком подходе возникает очень сильная внутренняя фрагментаризация.

Страничная организация памяти

Физическая память набора страниц одинакового размера. Страницы могут откачиваться во внешнюю память. При удачной организации подкачки страниц может наблюдаться повышение производительности.

                                                         

                     страница            При этом адрес представляется

                                                                                                                      

                                                               p – номер страницы                     

                                                               d – следующая страница       

Таблица страницы виртуальной памяти



Физический адрес


Уровень зап



Бит представления

Может быть несколько блоков данных


Табл. стр


Табл. Стран.

21) Сегментно стран организации памяти.

При такой организации виртуальный адрес выглядит следующим образом:

Si – сегмент,

 Pi – страница

Disp - смещение

Табл. Сегмент



табл.стр.





Физический адрес

i                                                 j


табл. Страница

 Организация вертуальной памяти

Механизм замены реальных адресов памяти фиктивными.

Пусть в ОП
ВП

Модуль С – занимает место модуля А или В в оперативной памяти. При этом используются вертуальные адреса т.е. которые уникальным образом определяют каждую запущенную задачу, но при этом задача может быть отсвотерованна на внешнюю память.

(см. страничную  организацию памяти.) 

Типы устройств внешней памяти и ввода-вывода

Внешние устройства – это вся периферия, например монитор.

Внешние запоминающие устройства

Магнитный барабан – очень быстрое устройство для считывания, потому, что магнитная лента – в принципе не заменяемое устройство.

Магнитные диски – медленнее чем барабан, но при большем объеме памяти. Старт-стопный режим – данные посылаются в буфер где всё обрабатывается само. Нестандартный режим считывания происходит через определенный интервал. Пример: принтер, перфокарта. Если устройство ненадежно, то применяют коррекцию ошибок с помощью кода элемента.


Селекторные и мультимедийные каналы связи.


Канал

Регистр адреса слова (адр. в упр. куда  зат рез)


Регистр управления слова


имена


Регистр управляющего слова 






А в оперативную память         передача направления


Число перед элем.

При этом мы получаем так называемый селекторный канал, он работает только с одним устройством.

Программа подканала (устройства)


Команда на обмен


Регистр управления слова


Адр. – где прак команд 
 команд в прогр. 
подканала

Число передаваеиых данных


Бит прерывания

Новый регистр канала куда посылать информ. при этом программа посылается целиком.


Мультиплексный канал – одновременная работас "медленными" устройствами.


Байт мультиплексный режим все устройства опрашиваются поочереди и выбираются по байту.




Цикл работы мультимедийного канала

1. Считывание адресного слова  i-го подканала.

2. Считывание управляющего слова  i –го подканала

3. Выполнение объема байтом (блоком)

4. Изменение управляющего слова i –го подканала

5. Запись обратного управляющего слова i –го подканала

6. (  запись измененного адресного слова).

Шинный подход


Имеется множество каналов у каждого слоя программа обмена.

1. Процессор сам непосредственно организует обмен. Централизованный подход.

2. Децентрализованный подход. 

Общая шина. Обмен между устр. по шине организован так, что прцессор не останавливается на это время.

Дальше можно поручить ввод – вывод 

Внешней машине ввода/вывода.

Может быть 1 процессор основной и несколько специализированных даже со своей памятью (например спец. проц. Для обмена, связи и т.п.).


Назначения и типы ММВК


Предназначены для:

1. дублирования машин с целью повышения надежности вычислений.

2. параллелизм работы

3. конвейер ЭВМ для систем реального времени.

Организация передачи данных в ММВК с общедоступной памятью (АС-6)

 
Это то, что стоит в ЦУПЕ

ПМ – 6 – канал 2 – го уровня

Способность канала 1-го уровня 2000 сообщ. по 100 бит в секунду.

При этом команда на передачу данных выглядит следующим образом:













Собственные данные

Организация супер ЭВМ как ММВК

Структура вычислительного модуля и коммуникаций МВС-100 или TMS 










с 4 линками




                                                    Буфер операц. обмена


+MS







при такой организации 

максимальная длина транзита 3

Соединение модулей между собой

При такой организации максимальная длина связи 5.

Общий вид ММВК.



-основная машина состоит из проц. и опер памяти, имеющая свою       операционную систему
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