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�1 Ïðåäèñëîâèå

1.1 Îò îäíîÿðåðíûõ ê ìíîãîÿäåðíûì ïðîöåññîðàì

Â êîíöå 2000 ãîäà êîìïàíèÿ Intel âûïóñêàåò ïðîöåññîð, ñòàâøèé ïåðâûì

ìèêðîïðîöåññîðîì, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæàëà ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ ïî ñðàâíåíèþ

ñ ïðåäøåñòâåííèêàìè àðõèòåêòóðà ñåäüìîãî ïîêîëåíèÿ (ïî êëàññèôèêàöèè In-

tel) � NetBurst (ñóïåðñêàëÿðíàÿ ãèïåðêîíâåéåðíàÿ ìèêðîàðõèòåêòóðà, ðàáî÷åå

íàçâàíèå � P68), êîòîðàÿ ïðèøëà íà ñìåíó àðõèòåêòóðå P6 (ñóïåðñêàëÿðíàÿ

ñóïåðêîíâåéåðíàÿ àðõèòåêòóðà) íà ðûíêå íàñòîëüíûõ è ñåðâåðíûõ ïðîöåññîðîâ.

Îíà íå ÿâëÿëàñü ðàçâèòèåì àðõèòåêòóðû P6, à ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ïðèíöèïèàëüíî

íîâóþ ïî ñðàâíåíèþ ñî âñåìè ïðåäøåñòâåííèêàìè àðõèòåêòóðó. Àðõèòåêòóðà Net-

Burst ðàçðàáàòûâàëàñü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ âûñîêèõ òàêòîâûõ

÷àñòîò ïðîöåññîðîâ. Õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè àðõèòåêòóðû NetBurst ÿâëÿþòñÿ

ãèïåðêîíâåéåðèçàöèÿ è ïðèìåíåíèå êýøà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ìèêðîîïåðàöèé

âìåñòî òðàäèöèîííîãî êýøà èíñòðóêöèé. ÀËÓ ïðîöåññîðîâ àðõèòåêòóðû NetBurst

òàêæå èìååò ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ îò ÀËÓ ïðîöåññîðîâ äðóãèõ àðõèòåêòóð.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûì äîñòîèíñòâîì ïðîöåññîðîâ àðõèòåêòóðû NetBurst ÿâëÿåòñÿ

âîçìîæíîñòü ðàáîòû íà âûñîêèõ òàêòîâûõ ÷àñòîòàõ. Ýòî ïîçâîëèëî äîñòè÷ü

âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â îïòèìèçèðîâàííûõ çàäà÷àõ è êîìïåíñèðîâàòü

íèçêóþ óäåëüíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Êðîìå òîãî, âûñîêàÿ òàêòîâàÿ ÷àñòîòà

äà¼ò ìàðêåòèíãîâûå ïðåèìóùåñòâà: ïîòðåáèòåëè ñêëîííû âûáèðàòü ïðîöåññîðû ñ

áîëüøåé òàêòîâîé ÷àñòîòîé (¾ïîêóïàþò ìåãàãåðöû¿). Ê äîñòîèíñòâàì ïðîöåññîðîâ

àðõèòåêòóðû NetBurst ìîæíî òàêæå îòíåñòè âûñîêóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü

ïàìÿòè. Êðîìå òîãî, îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè äëèííîãî êîíâåéåðà ÿâëÿþòñÿ

óìåíüøåíèå óäåëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîðîòêèì êîíâåéåðîì

(çà îäèí òàêò âûïîëíÿåòñÿ ìåíüøåå êîëè÷åñòâî èíñòðóêöèé), à òàêæå ñåðü¼çíûå

ïîòåðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè íåêîððåêòíîì âûïîëíåíèè èíñòðóêöèé (íàïðèìåð,

ïðè íåâåðíî ïðåäñêàçàííîì óñëîâíîì ïåðåõîäå èëè êýø-ïðîìàõå). Òàê, íàïðèìåð,

ïðîöåññîð Pentium 4 ñ ÷àñòîòîé 1700 ÌÃö â íåîïòèìèçèðîâàííûõ ïîä àðõèòåêòóðó

NetBurst çàäà÷àõ óñòóïàë ïðîöåññîðàì ñ ÷àñòîòîé 1333 ÌÃö. Êðîìå òîãî, ðàáîòà

ïðîöåññîðîâ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ áûëà ñâÿçàíà ñ âûñîêèì òåïëîâûäåëåíèåì.
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Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðîöåññîðû íà ÿäðå Cedar Mill áûëè ñïîñîáíû ðàáîòàòü

íà ÷àñòîòàõ, ïðåâûøàâøèõ 7 ÃÃö, ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñòðåìàëüíîãî îõëàæäåíèÿ

(îáû÷íî èñïîëüçîâàëñÿ ñòàêàí ñ æèäêèì àçîòîì), ìàêñèìàëüíàÿ òàêòîâàÿ ÷àñòîòà

ñåðèéíûõ ïðîöåññîðîâ Pentium 4 ñîñòàâèëà 3800 ÌÃö. Ïðè ýòîì òèïè÷íîå

òåïëîâûäåëåíèå ïðåâûøàëî 100 Âò, à ìàêñèìàëüíîå � 150 Âò. Èç-çà íåâîçìîæíîñòè

äàëüíåéøåãî íàðàùèâàíèÿ òàêòîâîé ÷àñòîòû, êîìïàíèÿ Intel áûëà âûíóæäåíà

ïðåäëîæèòü èíîé ñïîñîá ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ýòèì ñïîñîáîì ñòàë

ïåðåõîä îò îäíîÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ ê ìíîãîÿäåðíûì. Äâóõúÿäåðíûå ïðîöåññîðû

àðõèòåêòóðû NetBurst äëÿ íàñòîëüíûõ êîìïüþòåðîâ (Pentium D) ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé

äâà ÿäðà Prescott (ïðîöåññîðû íà ÿäðå Smith�eld), íàõîäÿùèåñÿ íà îäíîì êðèñòàëëå,

èëè Cedar Mill (Presler), íàõîäÿùèåñÿ â îäíîì êîðïóñå (ïî ñóòè äâà îòäåëüíûõ

ïðîöåññîðà â îäíîì êîðïóñå). Òàê êàê ïðîöåññîðû àðõèòåêòóðû NetBurst èçíà÷àëüíî

ðàçðàáàòûâàëèñü êàê îäíîÿäåðíûå, îáìåí äàííûìè ìåæäó ÿäðàìè îñóùåñòâëÿëñÿ

÷åðåç îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü, ÷òî ïðèâîäèëî ê ïîòåðÿì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (äëÿ

ñðàâíåíèÿ, êîíêóðèðóþùèå ïðîöåññîðû Athlon 64 X2 ðàçðàáàòûâàëèñü ñ ðàñ÷¼òîì

íà ìíîãîÿäåðíîñòü, ïîýòîìó èìåþò ñïåöèàëüíûé áëîê, ïîçâîëÿþùèé îñóùåñòâëÿòü

îáìåí äàííûìè ìèíóÿ îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü). Íà ñàìîì äåëå, AMD çàÿâèëà î

ðàçðàáîòêå äâóõúÿäåðíûõ ïðîöåññîðîâ ðàíüøå Intel. Îäíàêî, âñêîðå îáíàðóæèëèñü

ïðîáëåìû ñ ïîâûøåííûì òåïëîâûäåëåíèåì ó ïðîöåññîðîâ Pentium 4. Ýòî çàñòàâèëî

Intel ñìåíèòü ïîëèòèêó, è, ÷òîáû ïåðâîé âûïóñòèòü äâóõúÿäåðíûå ïðîöåññîðû, In-

tel íà÷àëà ðàçðàáîòêó ÿäðà ïîä êîäîâûì íàçâàíèåì Smith�eld.Ïðîöåññîðû áûëè

àíîíñèðîâàíû 26 ìàÿ 2005 ãîäà. Smith�eld ðàçðàáàòûâàëñÿ â ñïåøêå (âñêîðå ïîñëå

âûõîäà ïðîöåññîðà Intel ýòî ïðèçíàëà), ïîýòîìó ïðîöåññîðû íà ýòîì ÿäðå ïîëó÷èëèñü

íå î÷åíü óäà÷íûìè. ßäðî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà êðèñòàëëà Prescott, ðàçìåùåííûõ

íà îäíîé ïîäëîæêå. Smith�eld, êàê è Prescott, ïðîèçâîäèëñÿ ïî 90 íì òåõíîëîãèè

è èìåë âñå íåäîñòàòêè ÿäðà Prescott. ×òîáû ïðîöåññîð ñîîòâåòñòâîâàë òðåáîâàíèÿì

TDP 130 Âò, áûëî ðåøåíî îãðàíè÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ÷àñòîòó çíà÷åíèåì 3,2 ÃÃö, à

ìëàäøàÿ ìîäåëü èìåëà ÷àñòîòó 2,6 ÃÃö. Êàê èçâåñòíî, àðõèòåêòóðà Prescott, ââèäó

íàëè÷èÿ äëèííîãî êîíâåéåðà, î÷åíü çàâèñèìà îò ÷àñòîòû, ïîýòîìó ñíèæåíèå ÷àñòîòû

î÷åíü ñèëüíî óìåíüøèëî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Êðîìå òîãî, íåñìîòðÿ íà ïîíèæåííóþ

÷àñòîòó, íàëè÷èå äâóõ ÿäåð ïðèâîäèëî ê î÷åíü áîëüøîìó òåïëîâûäåëåíèþ. À ââèäó
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òîãî, ÷òî êðàéíå ìàëî ïðîãðàìì èñïîëüçîâàëè âîçìîæíîñòü ðàñïðåäåëÿòü ñâîè

ôóíêöèè íà íåñêîëüêî ïîòîêîâ, âûãîäû îò èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ ÿäåð ïðàêòè÷åñêè

íå áûëî. Ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïîñëåäíèå ìîäåëè íà ÿäðå Smith�eld çíà÷èòåëüíî

îòñòàâàëè îò ïîñëåäíèõ ìîäåëåé íà ÿäðå Prescott. Äëÿ óñòàíîâêè íîâûõ ïðîöåññîðîâ

òðåáîâàëîñü ïîêóïàòü íîâóþ ìàòåðèíñêóþ ïëàòó, òàê êàê Smith�eld èìåë äðóãèå

òðîáîâàíèÿ ê VRM, íåæåëè Prescott. À ïåðâûå ìàòåðèíñêèå ïëàòû äëÿ Smith�eld

ðàáîòàëè òîëüêî ñ ïàìÿòüþ òèïà DDR2, êîòîðàÿ çà÷àñòóþ áûëà ìåäëåííåå îáû÷íîé

DDR. Êîíêóðåíòíûå ïðîöåññîðû AMD Athlon 64 X2 áûëè ëèøåíû ïðàêòè÷åñêè

âñåõ ýòèõ íåäîñòàòêîâ. Âñ¼ ýòî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ïðîöåññîðû Pentium D íå

ïîëüçîâàëèñü ïîïóëÿðíîñòüþ, â îòëè÷èå îò AMD Athlon 64 X2, äàæå íåñìîòðÿ

íà òî, ÷òî îíè áûëè äåøåâëå ïðîöåññîðîâ AMD Athlon 64 X2. Smith�eld, êàê è

Athlon 64 X2 îáëàäàåò ðàçäåëåííûì êýøåì L2 (òî åñòü êàæäîå ÿäðî îáëàäàåò

ñâîèì êýøåì L2), ýòî çíà÷èòåëüíî óïðîñòèëî ðàçðàáîòêó, íî íåìíîãî óìåíüøàåò

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññîðà, â îòëè÷èå îò îáùåãî äëÿ îáîèõ ÿäåð êýøà L3.

ßäðî Presler ïðîèçâîäèëîñü ïî 65 íì òåõíîëîãèè, ýòî ïîçâîëèëî ïîäíÿòü ÷àñòîòó

ïðîöåññîðîâ, ïðàâäà, ìàêñèìàëüíûé TDP íîâûõ ïðîöåññîðîâ îñòàâàëñÿ íà óðîâíå

130 Âò (òàê áûëî äî âûõîäà ðåâèçèè ÿäðà D0, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà óâåëè÷èòü óðîâåíü

âûõîäà ãîäíûõ êðèñòàëëîâ). Presler ëèøåí ïîääåðæêè òåõíîëîãèè Hyper-Threading,

ïîääåðæèâàåò òåõíîëîãèþ âèðòóàëèçàöèè Vanderpool, à òàêæå C1E, EIST è TM2 (â

ïîçäíèõ ìîäåëÿõ íà ñòåïïèíãàõ C1 è D0). Ïðîöåññîðû áûëè àíîíñèðîâàíû âî âòîðîé

ïîëîâèíå ÿíâàðÿ 2006 ãîäà, õîòÿ â ÿïîíñêèõ ìàãàçèíàõ áûëè çàìå÷åíû ïðîäàæè

ýòèõ CPU â ïåðâûõ ÷èñëàõ òîãî æå ìåñÿöà. Ñåðèÿ ýòèõ ìîäåëåé îáîçíà÷àëàñü êàê

9x0. Ïåðâîíà÷àëüíî áûë çàïëàíèðîâàí âûõîä ìîäåëåé ñ íîìåðàìè 920, 930, 940 è

950. À â àïðåëå 2006 ãîäà âûøëà ìîäåëü ñ íîìåðîì 960, ðàáîòàþùàÿ íà ÷àñòîòå 3,6

ÃÃö. Äàëåå ê íèì äîáàâèëèñü áîëåå äåøåâûå ìîäåëè 915 (2.8GHz), 925 (3.0GHz), 935

(3.2GHz) è 945 (3.4GHz), êîòîðûå áûëè ëèøåíû ïîääåðæêè Vanderpool. Ïðîöåññîð

íà ÿäðå Presler ñòàë ïîñëåäíèì â ëèíåéêå Pentium D. Ñëåäóþùèì ïðîöåññîðîì,

ïîñòðîåííûì íà ÿäðå Conroe è íà äàííûé ìîìåíò ÿâëÿþùèìñÿ îäíîé èç íàèáîëåå

ïîïóëÿðíûõ â ñðåäíåì öåíîâîì ñåãìåíòå ìîäèôèêàöèåé ñòàë Intel Core 2 Duo. Â 2007

ãîäó ëèíåéêà Pentium D ïîëíîñòüþ ñíÿòà ñ ïðîèçâîäñòâà, ÷òî âûçâàíî îòêàçîì Intel

îò ìèêðîàðõèòåêòóðû NetBurst.
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Core 2 � øåñòîå ïîêîëåíèå ìèêðîïðîöåññîðîâ àðõèòåêòóðû x86-64 êîðïîðàöèè

Intel, îñíîâàííîå íà ïðîöåññîðíîé àðõèòåêòóðå Intel Core. Ýòî ïîòîìîê

ìèêðîàðõèòåêòóðû Intel P6, íà êîòîðîé, íà÷èíàÿ ñ ïðîöåññîðà Pentium Pro, ïîñòðîåíî

áîëüøèíñòâî ìèêðîïðîöåññîðîâ Intel, èñêëþ÷àÿ ïðîöåññîðû ñ àðõèòåêòóðîé Net-

Burst. Ââåäÿ íîâûé áðåíä, îò íàçâàíèé Pentium è Celeron Intel íå îòêàçàëàñü, â 2007

ãîäó ïåðåâåäÿ èõ òàêæå íà ìèêðîàðõèòåêòóðó Core, è íà äàííûé ìîìåíò äîñòóïíû

ïðîöåññîðû Pentium Dual-Core (íå ïóòàòü ñ Pentium D) è Core Celeron (400-ÿ ñåðèÿ).

Íî òåïåðü âîññîåäèíèëèñü ìîáèëüíûå è íàñòîëüíûå ñåðèè ïðîäóêòîâ (ðàçäåëèâøèåñÿ

íà Pentium M è Pentium 4 â 2003 ãîäó). Ïåðâûå ïðîöåññîðû Core 2 îôèöèàëüíî

ïðåäñòàâëåíû 27 èþëÿ 2006 ãîäà. Òàêæå êàê è èõ ïðåäøåäñòâåííèêè, ïðîöåññîðû

Intel Core, îíè äåëÿòñÿ íà ìîäåëè Solo (îäíîÿäåðíûå), Duo (äâóõúÿäåðíûå), Quad

(÷åòûð¼õúÿäåðíûå) è Extreme (äâóõ- èëè ÷åòûð¼õúÿäåðíûå ñ ïîâûøåííîé ÷àñòîòîé

è ðàçáëîêèðîâàííûì ìíîæèòåëåì). Ïðîöåññîðû ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå êîäîâûå

íàçâàíèÿ � ¾Conroe¿ (äâóõúÿäåðíûå ïðîöåññîðû äëÿ íàñòîëüíîãî ñåãìåíòà),

¾Merom¿ (äëÿ ïîðòàòèâíûõ ÏÊ), ¾Kents�eld¿ (÷åòûð¼õúÿäåðíûé Conroe) è ¾Pen-

ryn¿ (Merom, âûïîëíåííûé ïî 45 íàíîìåòðîâîìó òåõïðîöåññó). Õîòÿ ïðîöåññîðû

¾Woodcrest¿ òàêæå îñíîâàíû íà àðõèòåêòóðå Core, îíè âûïóñêàþòñÿ ïîä ìàðêîé

Xeon. Ñ äåêàáðÿ 2006 ãîäà âñå ïðîöåññîðû Core 2 Duo ïðîèçâîäÿòñÿ íà 300-

ìèëëèìåòðîâûõ ëèñòàõ íà çàâîäå Fab 12 â Àðèçîíå, ÑØÀ è íà çàâîäå Fab 24-2

â County Kildare, Èðëàíäèÿ. Â îòëè÷èå îò ïðîöåññîðîâ àðõèòåêòóðû NetBurst

(Pentium 4 è Pentium D), â àðõèòåêòóðå Core 2 ñòàâêà äåëàåòñÿ íå íà ïîâûøåíèå

òàêòîâîé ÷àñòîòû, à íà óëó÷øåíèå äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññîðîâ, òàêèõ êàê

êýø, ýôôåêòèâíîñòü è êîëè÷åñòâî ÿäåð. Ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü ýòèõ ïðîöåññîðîâ

çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ó íàñòîëüíîé ëèíåéêè Pentium. Ñ ïàðàìåòðîì TDP, ðàâíûì

65 Âò, ïðîöåññîð Core 2 èìååò íàèìåíüøóþ ðàññåèâàåìóþ ìîùíîñòü èç âñåõ

äîñòóïíûõ â ïðîäàæå íàñòîëüíûõ ÷èïîâ, â òîì ÷èñëå íà ÿäðàõ Prescott (â ñèñòåìå

êîäîâûõ èì¼í Intel) ñ TDP, ðàâíûì 130 Âò, è íà ÿäðàõ San Diego's (â ñèñòåìå êîäîâûõ

èì¼í AMD) ñ TDP, ðàâíûì 89 Âò. Îñîáåííîñòÿìè ïðîöåññîðîâ Intel Core 2 ÿâëÿþòñÿ

EM64T (ïîääåðæêà àðõèòåêòóðû EM64T), òåõíîëîãèÿ ïîääåðæêè âèðòóàëüíûõ x86

ìàøèí Vanderpool (en), NX-áèò è íàáîð èíñòðóêöèé SSSE3. Êðîìå òîãî, âïåðâûå

ðåàëèçîâàíû ñëåäóþùèå òåõíîëîãèè: LaGrande Technology, óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ
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òåõíîëîãèÿ, SpeedStep (EIST) è Active Management Technology (iAMT2).

Âñêîðå Wolfdale ñòàë ïðååìíèêîì äâóõúÿäåðíîãî ïðîöåññîðà Conroe, ñîçäàííûé

ïî 45 íàíîìåòðîâîìó ïðîöåññó è îñíîâàííûé íà ìèêðîàðõèòåêòóðå Penryn.

Ïðîöåññîðû Intel Core 2 Duo ñåðèé Å7õõõ è Å8õõõ îñíîâàíû èìåííî íà ýòîì

äèçàéíå ÿäåð. Ïðîöåññîðû Pentium Dual-Core ñåðèé Å5õõõ è Å6õõõ ïîñòðîåíû

íà äèçàéíå ÿäåð Wolfdale-2Ì è èìåþò 2Ìá L2 êåøà. À York�eld � ïðååìíèêîì

÷åòûð¼õúÿäåðíîãî Kents�eld. Ñîçäàí ïî 45 íàíîìåòðîâîìó ïðîöåññó è òàê æå êàê

è Kents�eld, ïðåäñòàâëÿåò ïî ñóòè äâà ðàçìåùåííûõ â îäíîì ñîêåòå êîðïóñà Wolf-

dale(45 íàíîìåòðîâûé ïîòîìîê Conroe). York�eld ðàñïîëàãàåò 6 èëè 12 ÌÁ L2

ðàçäåë¼ííîé êýø-ïàìÿòè, ïî 3 èëè 6 ÌÁ íà êàæäóþ ïàðó ÿäåð ñîîòâåòñòâåííî.

Ñêîðîñòè øèíû (ïîäêëþ÷åíèå ê ñåâåðíîìó ìîñòó) äî 1333 ÌÃö èëè áîëåå (1600 Ìãö â

íåêîòîðûõ ðåäàêöèÿõ Extreme Edition), êàê è äëÿ áîëüøèíñòâà ïðîöåññîðîâ ñêîðîñòü

îãðàíè÷åíà ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ øèíû íà ìàòåðèíñêîé ïëàòå. Ïðîöåññîðû York�eld

âûïóñêàþòñÿ ïîä èìåíàìè: Intel Core 2 Quad (Q9300, Q9450, Q9550, Q9650) è Intel

Core 2 Extreme (QX9650, QX9770).

Â 2008 ãîäó Intel ïðåäñòàâëÿåò íîâóþ ïðîöåññîðíóþ ìèêðîàðõèòåêòóðó Ne-

halem, ñîçäàííóþ íà îñíîâå ìèêðîàðõèòåêòóðû Intel Core, íî èìåþùóþ ìíîæåñòâî

îòëè÷èé îò ñâîåãî ïðåäøåñòâåííèêà, òàêèå êàê èíòåðôåéñ QuickPath Interconnect

(QPI) èëè Direct Media Interface (DMI) â áþäæåòíûõ ðåøåíèÿõ, ïåðâûé ïîçâîëÿåò

ïîâûñèòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü äî 25Ãá/ñåê ïðîòèâ 12,5Ãá/ñåê ó Intel Core,

ïîääåðæêà ìîäåðíèçèðîâàííîé òåõíîëîãèè Hyper-Threading, íîñÿùåé íàçâàíèå Sim-

ulation Multi-Threading (SMT), ïîçâîëÿþùàÿ çàäåéñòâîâàòü äâà ïîòîêà íà îäíî

ÿäðî, èíòåãðèðîâàííûé êîíòðîëëåð îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ñòàíäàðòà DDR3 SDRAM

èëè äàæå ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííûé ñåâåðíûé ìîñò íàáîðà ñèñòåìíîé ëîãèêè â

áîëåå ïîçäíèõ ðåøåíèÿõ, ïîääåðæêà òåõíîëîãèè Turbo Boost, ïîçâîëÿþùàÿ ïîâûñèòü

òàêòîâóþ ÷àñòîòó íà ïÿòü ïóíêòîâ ìíîæèòåëÿ îäíîãî, íàèáîëåå çàãðóæåííîãî ÿäðà

è ò. ä. Ïåðâûå ïðîöåññîðû îñíîâàííûå íà ýòîé ìèêðîàðõèòåêòóðå, èìåþùèå äèçàéí

ÿäåð Bloom�eld âûøëè â îòêðûòóþ ïðîäàæó 17 íîÿáðÿ 2008 ãîäà.

Äèçàéí Bloom�eld îáëàäàåò ÷åòûðüìÿ ôèçè÷åñêèìè ÿäðàìè è íàõîäèòñÿ íà

îäíîé êðåìíèåâîé ïîäëîæêå èçãîòîâëåííîé ñ ñîáëþäåíèåì íîðì 45-íì. Îí óñòóïàåò

äèçàéíó York�eld ïî êîëè÷åñòâó òðàíçèñòîðîâ, 731 ìëí ïðîòèâ 820 ìëí, íî
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íåñìîòðÿ íà ýòî ó íåãî áîëüøå ïëîùàäü, 263 êâ. ìì ïðîòèâ 214 êâ. ìì.

Ïîääåðæêà òåõíîëîãèè Simulation Multi-Threading îáåñïå÷èâàåò äî 8 ïîòîêîâ

îäíîâðåìåííî. Òàê æå îñîáåííîñòüþ äèçàéíà ìîæíî íàçâàòü òåõíîëîãèþ Tur-

bo Boost. Ñèñòåìíàÿ øèíà QuickPath Interconnect èñïîëüçóþùàÿñÿ äëÿ ñâÿçè ñ

ñåâåðíûì ìîñòîì èìååò äâà ñòàíäàðòà 4.8ÃÒ/ñ è 6.4ÃÒ/ñ è ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü

19 200Ìáàéò/ñ è 25 600Ìáàéò/ñ ñîîòâåòñòâåííî. Â í¼ì èñïîëüçóåòñÿ âïåðâûå, çà

âñþ èñòîðèþ ïðîöåññîðîñòðîåíèÿ, ïîääåðæêà òðåõêàíàëüíîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè

ñòàíäàðòà DDR3 SDRAM. Èíòåãðàöèÿ êîíòðîëëåðà ïàìÿòè � ïåðåõîäíîå ðåøåíèå

îò òðàäèöèîííî îòäåëüíîãî ñåâåðíîãî ìîñòà äî åãî ïîëíîé èíòåãðàöèè íà÷èíàÿ ñ

ðåøåíèÿ Lynn�eld. Äëÿ íåãî òðåáóåòñÿ ðàçúåì LGA1366 è íàáîð ñèñòåìíîé ëîãèêè

Intel X58. Ïðîöåññîðû ïîä òîðãîâîé ìàðêîé Intel Core i7 âûøëè â ïðîäàæó â êîíöå

2008 ãîäà. Áîëåå ýêîíîìè÷íàÿ è óïðîùåííàÿ âåðñèÿ äèçàéíà Bloom�eld, â êîòîðîé

óäàëåíû òàêèå õàðàêòåðèñòèêè, êàê òðåõêàíàëüíûé êîíòðîëëåð îïåðàòèâíîé ïàìÿòè,

ñèñòåìíàÿ øèíà QuickPath Interconnect è ïîääåðæêà Simulation Multi-Threading

â áþäæåòíûõ ìîäåëÿõ. Âìåñòî ýòîãî â ïðîöåññîð èíòåãðèðîâàí äâóõêàíàëüíûé

êîíòðîëëåð ïàìÿòè ñ ïîääåðæêîé DDR3 1333ÌÃö è ñèñòåìíàÿ øèíà Direct Me-

dia Interface, îäíàêî å¼ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü îñòàåòñÿ â ïðåäåëàõ 2 ÃÁ/ñ, ÷òî

î÷åíü ìàëî ïî ñðàâíåíèþ ñ 25 ÃÁ/ñ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàåò øèíà QPI â ñëó÷àå

èñïîëüçîâàíèÿ Bloom�eld. Íî íåñìîòðÿ íà ýòî, ïðîöåññîð íå èñïûòûâàåò ïðîáëåì

ñ áûñòðîäåéñòâèåì, çà ñ÷åò èíòåãðèðîâàííûõ êîíòðîëëåðîâ PCI Express 2.0 è

îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. Ýòîò äèçàéí íå èìååò ñâÿçè ñ ñåâåðíûì ìîñòîì, òàê êàê â

íàáîðå ñèñòåìíîé ëîãèêè P55 Express ôàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò ñåâåðíûé ìîñò. Âåäü

ñåâåðíûé ìîñò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñî÷åòàíèå êîíòðîëëåðîâ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè,

PCI Express 2.0 è èíòåðôåéñà ñ ïðîöåññîðîì, íî âñå ýòî íàõîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî

â ñàìîì äèçàéíå ÿäåð, à ñêîðîñòè 2 ÃÁ/ñ õâàòàåò äëÿ ïîëíîöåííîé ñâÿçè ñ

þæíûì ìîñòîì. Áëàãîäàðÿ èíòåãðàöèè ñåâåðíîãî ìîñòà â äèçàéí ÿäåð óðîâåíü

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïîâûøàåòñÿ, è ñòàðøèå ìîäåëè ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áëèçêè

ê ìëàäøèì ìîäåëÿì Bloom�eld. Áëàãîäàðÿ íåêîòîðûì äîðàáîòêàì òåõïðîöåññà

óðîâåíü ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ íå áóäåò ïðåâûøàòü îòìåòêó 95 Âò. Ýòîò äèçàéí òàêæå

îáëàäàåò ÷åòûðüìÿ ÿäðàìè íà îäíîé ïîäëîæêå, 8Ìá îáùåãî êåøà òðåòüåãî óðîâíÿ è

ïîääåðæêîé SMT â äîðîãèõ ìîäåëÿõ. Äëÿ íåãî òðåáóåòñÿ ðàçúåì LGA1156. Ïåðâûå
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ïðîäóêòû íà îñíîâå ýòîãî äèçàéíà � Intel Core i5 750 ñ ÷àñòîòîé 2667ÌÃö, Intel Core

i7 860 è 870 ñ ÷àñòîòàìè 2800ÌÃö è 2933ÌÃö ñîîòâåòñòâåííî, âûøëè â îòêðûòóþ

ïðîäàæó 8 ñåíòÿáðÿ 2009 ãîäà.

1.2 Êîìïëåêñ EULER

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ EULER - ïåðåäîâàÿ òåõíîëîãèÿ èíæåíåðíîãî àíàëèçà

äèíàìèêè ìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì, ðàçðàáîòàííàÿ ðîññèéñêèì ïðåäïðèÿòèåì

"ÀâòîÌåõàíèêà".

Ïðè èñïîëüçîâàíèè EULER Âàì íå íóæíî âûâîäèòü óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ,

çàíèìàòüñÿ íàïèñàíèåì è îòëàäêîé ïðîãðàìì. Âû ïðîñòî ðèñóåòå íà ýêðàíå

êîìïüþòåðà ìåõàíè÷åñêóþ ñèñòåìó, óêàçûâàåòå øàðíèðû, ñèëîâûå ýëåìåíòû, çàäàåòå

õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ñâÿçåé è îïèñûâàåòå âîçäåéñòâèå âíåøíåé ñðåäû. Âñå ýòî

Âû äåëàåòå â óäîáíîé è ïîíÿòíîé äëÿ èíæåíåðà ôîðìå. Çàòåì Âû íàæèìàåòå

êíîïêó "Ïóñê è íàðèñîâàííàÿ Âàìè ñèñòåìà íà÷èíàåò äâèãàòüñÿ íà ýêðàíå â

ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíàìè ìåõàíèêè. Ïðè ýòîì Âû ìîæåòå íàáëþäàòü çíà÷åíèÿ

óñêîðåíèé, ñêîðîñòåé, ðàññòîÿíèé, óãëîâ è ñèë, âîçíèêàþùèõ â ñèñòåìå â ïðîöåññå

äâèæåíèÿ. Ýòè õàðàêòåðèñòèêè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ïî Âàøåìó âûáîðó â

âèäå ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé, òàáëèö, ãðàôèêîâ èëè âèçóàëèçèðóåìûõ âåêòîðîâ. Â

ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå EULER çàäà÷è ðåøàþòñÿ â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå â

îáùåé íåëèíåéíîé ïîñòàíîâêå ñ ó÷åòîì íåëèíåéíûõ õàðàêòåðèñòèê âñåõ ýëåìåíòîâ

ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû.

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ EULER ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè,

îòðàáîòêå, èñïûòàíèÿõ è äîâîäêå èçäåëèé â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ òåõíèêè, à òàêæå

ïðè ïðîâåäåíèè íàó÷íûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé.

Âíåäðåíèå òåõíîëîãèè àâòîìàòèçèðîâàííîãî äèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà,

ðåàëèçîâàííîé â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå EULER, ïîçâîëÿåò âûâåñòè ðåøåíèå çàäà÷

äèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà íà íîâûé êà÷åñòâåííûé óðîâåíü. Â îáëàñòè äèíàìè÷åñêîãî

àíàëèçà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èçäåëèé ýòî ïîäîáíî ïåðåõîäó êîíñòðóêòîðñêèõ

ñëóæá îò âûïóñêà ÷åðòåæåé íà áóìàãå ê èñïîëüçîâàíèþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ

ñèñòåì ïðîåêòèðîâàíèÿ. Òåõíîëîãèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî äèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà

ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü è óñêîðèòü ðåøåíèå çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
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è, â êîíå÷íîì èòîãå, ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè íîâîé

íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè EULER:

Óäîáíûé è ïîíÿòíûé äëÿ èíæåíåðà ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ïîä Windows.

Àâòîìàòè÷åñêîå ôîðìèðîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè äèíàìèêè äâèæåíèÿ

ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû ïî åå èíæåíåðíîìó îïèñàíèþ.

Íåëèíåéíûå õàðàêòåðèñòèêè è ó÷åò áîëüøèõ ïåðåìåùåíèé ÷àñòåé ìåõàíè÷åñêîé

ñèñòåìû.

Âñòðîåííàÿ ïàðàìåòðèçàöèÿ, êîòîðàÿ àâòîìàòè÷åñêè ðàáîòàåò â ïðîöåññå

îïèñàíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû.

Âèçóàëèçàöèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû è çíà÷åíèé åå

õàðàêòåðèñòèê.

Ñáîðêà îáùåé ìîäåëè ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû èç ìîäåëåé àãðåãàòîâ è ïîäñèñòåì.

Øèðîêèå âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû:

Äâèæåíèå îòäåëüíûõ ÷àñòåé ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû ïî çàäàííûì çàêîíàì.

Ìîäåëèðîâàíèå ðàáîòû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ.

Ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòðóêòóðû ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû â ïðîöåññå åå äâèæåíèÿ.

Ãèáêèå âîçìîæíîñòè çàäàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèé:

Àíàëèòè÷åñêèå è óñëîâíûå âûðàæåíèÿ.

Òàáëè÷íîå çàäàíèå.

Èñïîëüçîâàíèå ëþáûõ ôóíêöèé äëÿ çàäàíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñèëîâûõ âîçäåéñòâèé,

ãåîìåòðè÷åñêèõ ëèíèé è ïîâåðõíîñòåé, çàêîíîâ äâèæåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìîæíî îïåðàòèâíî âûâåñòè íà ïðèíòåð, ïåðåíåñòè â

òåêñòîâûé ðåäàêòîð èëè îôîðìèòü â âèäå êîìïüþòåðíîãî ôèëüìà.

Èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ïîçâîëÿåò óæå íà ðàííèõ ñòàäèÿõ

ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîëó÷èòü äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ î äèíàìè÷åñêîì ïîâåäåíèè

ñîçäàâàåìûõ èçäåëèé è âîçíèêàþùèõ ïðè ýòîì ñèëîâûõ íàãðóçêàõ, à òàêæå

îïåðàòèâíî ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ íåøòàòíûõ ñèòóàöèé, âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå

ýêñïëóàòàöèè ñóùåñòâóþùèõ èçäåëèé.

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ EULER îôèöèàëüíî çàðåãèñòðèðîâàí â Ðîññèéñêîì

àãåíòñòâå ïî ïàòåíòàì è òîâàðíûì çíàêàì (ÐÎÑÏÀÒÅÍÒ) êàê ïðîãðàììà äëÿ ÝÂÌ
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(ñâèäåòåëüñòâî � 2000610718).

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ EULER ñåðòèôèöèðîâàí â ñèñòåìå ÃÎÑÑÒÀÍÄÀÐÒà

Ðîññèè (ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ � POCC RU.ME20.H00451).

Äëÿ ïðîâåðêè òî÷íîñòè ðàñ÷åòîâ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà EULER áûëî ðåøåíî

áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ çàäà÷ ïî òåîðåòè÷åñêîé ìåõàíèêå. Ðåøåíèå ýòèõ

çàäà÷ ïîêàçàëî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñåãäà òî÷íîñòü, ïîëó÷àåìàÿ â EULER, ïðè

ñîîòâåòñòâóþùåì çàäàíèè ïàðàìåòðîâ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ, ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå

øåñòè çíà÷àùèõ öèôð (îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ðåçóëüòàòà ìåíåå 1.e-6). Ýòî

çíà÷èòåëüíî âûøå òî÷íîñòè, êîòîðàÿ îáû÷íî òðåáóåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè èíæåíåðíûõ

ðàñ÷åòîâ.

1.3 OpenMP

OpenMP (Open Multi-Processing) - îòêðûòûé ñòàíäàðò äëÿ ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ

ïðîãðàìì íà ÿçûêàõ Ñè, Ñè++ è Ôîðòðàí. Îïèñûâàåò íàáîð äèðåêòèâ êîìïèëÿòîðà,

áèáëèîòå÷íûõ ïðîöåäóð è ïåðåìåííûõ îêðóæåíèÿ, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ

ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìíîãîïîòî÷íûõ ïðèëîæåíèé íà ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñòåìàõ

ñ îáùåé ïàìÿòüþ. Ðàçðàáîòêó ñïåöèôèêàöèè OpenMP âåäóò íåñêîëüêî êðóïíûõ

ïðîèçâîäèòåëåé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ÷üÿ ðàáîòà

ðåãóëèðóåòñÿ íåêîììåð÷åñêîé îðãàíèçàöèåé, íàçûâàåìîé OpenMP Architecture Re-

view Board (ARB). Äåòàëüíàÿ ñïåöèôèêàöèÿ OpenMP íàõîäèòñÿ íà ñòðàíèöå

http://openmp.org/wp/

OpenMP ðåàëèçóåò ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ ñ ïîìîùüþ ìíîãîïîòî÷íîñòè,

â êîòîðîé ¾ãëàâíûé¿ (master) ïîòîê ñîçäàåò íàáîð ïîä÷èíåííûõ (slave)

ïîòîêîâ è çàäà÷à ðàñïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó íèìè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîòîêè

âûïîëíÿþòñÿ ïàðàëëåëüíî íà ìàøèíå ñ íåñêîëüêèìè ïðîöåññîðàìè (êîëè÷åñòâî

ïðîöåññîðîâ íå îáÿçàòåëüíî äîëæíî áûòü áîëüøå èëè ðàâíî êîëè÷åñòâó ïîòîêîâ).

Çàäà÷è, âûïîëíÿåìûå ïîòîêàìè ïàðàëëåëüíî, òàêæå êàê è äàííûå, òðåáóåìûå

äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ çàäà÷, îïèñûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ äèðåêòèâ

ïðåïðîöåññîðà ñîîòâåòñòâóþùåãî ÿçûêà � ïðàãì. Êîëè÷åñòâî ñîçäàâàåìûõ ïîòîêîâ

ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ êàê ñàìîé ïðîãðàììîé ïðè ïîìîùè âûçîâà áèáëèîòå÷íûõ

ïðîöåäóð, òàê è èçâíå, ïðè ïîìîùè ïåðåìåííûõ îêðóæåíèÿ.
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�2 Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ìíîãîïðîöåññîðíîñòè, îïåðàöèîííûå

ñèñòåìû, òàêèå êàê Windows Vista è Windows 7, óæå íà óðîâíå îïðåðàöèîííîé

ñèñòåìû ðàñïàðàëëåëèâàþò ïðèëîæåíèå ìåæäó ÿäðàìè ïðîöåññîðà. Îäíàêî, êàê

ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ýòî îêàçûâàåòñÿ íå äàåò ñóùåñòâåííóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

â ñðàâíåíèè ñ ðàñïàðàëëåëèâàíèåì êîäà ïðîãðàììû. Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ EU-

LER íà÷àë ðàçðàáàòûâàòüñÿ â ñåðåäèíå 1990õ, êîòîðûé èçíà÷àëüíî íå ïðåäïîëàãàë

íàëè÷èå ïàðàëëåëüíîãî êîäà. Ñ ðàçâèòèåì ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà è ðàçâèòèåì

ìíîãîïðîöåññîðíîñòè íà ïîëüçîâàòåëüñêîì óðîâíå, ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü

ðàñïàðàëëåëèòü íåêîòîðûå ÷àñòè ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà EULER ââèäó òîãî, ÷òî

îáúåì ïðîâîäèìûõ âû÷èñëåíèé íåêîòîðûìè ÷àñòÿìè êîäà çàíèìàë çíà÷èòåëüíîå

âû÷èñëåíèå ïî âðåìåíè.

Äëÿ íà÷àëà áûëî ðåøåíî ðàññìîòðåòü ýôôåêòèâíîñòü ðàññïàðàëëåëèâàíèÿ

ìåòîäà Ãàóññà äëÿ ðàçðåæåííûõ ìàòðèö. Èçíà÷àëüíî èñïûòàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû

äëÿ ïåðåìíîæåíèÿ è ìåòîäà Ãàóññà äëÿ ïëîòíûõ ìàòðèö. Ýêñïåðèìåòð ïðîâîäèëñÿ

íà äâóõ êîìïüþòåðàõ:

CPU Core 2 Duo P7350 (Core/Threads:2/2; 2.0 GHz), GC GF9300GS, RAM 4Gb,

Windows XP/7 without Aero

CPU Core i7 860 (Core/Threads:4/8; 2.8 GHz), GC GFGTX260, RAM 4Gb, Windows

XP

2.1 Ðàñïàðàëëåëèâàíèå ïåðåìíîæåíèÿ ïëîòíûõ ìàòðèö

Äëÿ äàííîãî èñïûòàíèÿ áûëè âçÿòû äâå êâàäðàòíûõ ìàòðèöû, êîòîðûå áûëè âñþäó

çàïîëíåíû çíà÷åíèÿìè. Ïðîèçâîäèëîñü ïåðåìíîæåíèå ìàòðèö ñ ðàçìåðíîñòüþ îò 100

äî 2000.

TimeSeq - ïîñëåäîâàòåëüíîå ïåðåìíîæåíèå 2 ìàòðèö

TimePar(block) - ðàçäåëåíèå 2õ ìàòðèö íà 8 ïîäìàòðèö è ïåðåìíîæåíèå

ñîîòâåòñòâóþùèõ

TimePar(2) - ïàðàëëåëüíîå ïåðåìíîæåíèå 2 ìàòðèö, ïðèíóäèòåëüíîå çàäàíèå ÎÑ

íà ïðîãðàììíîì óðîâíå 2õ ïàðàëëåëüíûõ ïîòîêîâ
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TimePar(4) - ïàðàëëåëüíîå ïåðåìíîæåíèå 2 ìàòðèö, ïðèíóäèòåëüíîå çàäàíèå ÎÑ

íà ïðîãðàììíîì óðîâíå 4õ ïàðàëëåëüíûõ ïîòîêîâ

TimePar(8) - ïàðàëëåëüíîå ïåðåìíîæåíèå 2 ìàòðèö, ïðèíóäèòåëüíîå çàäàíèå ÎÑ

íà ïðîãðàììíîì óðîâíå 8 ïàðàëëåëüíûõ ïîòîêîâ

TimePar(16) - ïàðàëëåëüíîå ïåðåìíîæåíèå 2 ìàòðèö, ïðèíóäèòåëüíîå çàäàíèå ÎÑ

íà ïðîãðàììíîì óðîâíå 16 ïàðàëëåëüíûõ ïîòîêîâ

TimePar(Dynamic) - ïàðàëëåëüíîå ïåðåìíîæåíèå 2 ìàòðèö, ïàðàëëåëüíûå ïîòîêè

âûäåëÿþòñÿ ÎÑ äèíàìè÷åñêè

Íà Ðèñ. (2.1) è (2.2) îòîáðàæåíû ðåçóëüòàòû

Ðèñ. 2.1: Ðàñïàðàëëåëèâàíèå ïåðåìíîæåíèÿ ïëîòíûõ ìàòðèö íà Core 2 Duo P7350

Ðèñ. 2.2: Ðàñïàðàëëåëèâàíèå ïåðåìíîæåíèÿ ïëîòíûõ ìàòðèö íà Core i7 860

13



Âûâîä: Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðîöåññîð íå ìîæåò îòïðåäåëèòü, â êàêîì ðåæèìå

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âûøå, îäíàêî åñëè áðàòü â îáùåì, òî ðàñïàðàëëåëèâàíèå äàåò

íåñóùåñòâåííûé ïðèðîñò. Âî âòîðîì ñëó÷àå âèäíî, ÷òî ðàñïàðàëëåëèâàíèå ïðèíîñèò

ïî÷òè 2õ-êðàòíûé ïðèðîñò ïî ñòðàâíåíèþ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì ïåðåìíîæåíèåì,

îäíàêî äèíàìè÷åñêîå ðàñïàðàëëåëèâàíèå è ðàñïàðàëëåëèâàíèå â 8 è 16 ïîòîêîâ

ôàêòè÷åñêè èìåþò îäèí è òîò æå ïîòîëîîê ââèäó îãðàíè÷åíèé ñî ñòîðîíû

àïïàðàòíîãî óðîâíÿ.

2.2 Ðàñïàðàëëåëèâàíèå ìåòîäà Ãàóññà äëÿ ïëîòíûõ ìàòðèö

Äëÿ äàííîãî èñïûòàíèÿ áûëà âçÿòà äèàãîíàëüíàÿ ìàòðèöà ñ "áîðîäîé"2 (îòñòóï îò

äèàãîíàëè). Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëàñü ìàòðèöà è âåêòîðû ñ ðàçìåðíîñòüþ îò

100 äî 2000.

TimeSeq - ðåàëèçàöèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì ìåòîäîì

TimePar(2) - ïàðàëëåëüíûé ìåòîä, ïðèíóäèòåëüíîå çàäàíèå ÎÑ íà ïðîãðàììíîì

óðîâíå 2õ ïàðàëëåëüíûõ ïîòîêîâ

TimePar(Dynamic) - ïàðàëëåëüíûé ìåòîä, ïàðàëëåëüíûå ïîòîêè âûäåëÿþòñÿ ÎÑ

äèíàìè÷åñêè

Íà Ðèñ. (2.3) è (2.4) îòîáðàæåíû ðåçóëüòàòû

Ðèñ. 2.3: Ðàñïàðàëëåëèâàíèå ìåòîäà Ãàóññà äëÿ ïëîòíûõ ìàòðèö íà Core 2 Duo P7350

Âûâîä: Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïîëó÷èëèñü ïðèìåðíî ðàâíûå ðåçóëüòàòû, â ïåðâîì

ñëó÷àå óäàåòñÿ äîñòèãíóòü 1,5-êðàòíîãî ïðèðîñòà, âî âòîðîì - 3õ-êðàòíîãî ïðèðîñòà.
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Ðèñ. 2.4: Ðàñïàðàëëåëèâàíèå ìåòîäà Ãàóññà äëÿ ïëîòíûõ ìàòðèö íà Core i7 860

2.3 Ðàñïàðàëëåëèâàíèå ìåòîäà Ãàóññà äëÿ ðàçðåæåííûõ

ìàòðèö

Â äàííîì ñëó÷àå áûë èñïîëüçîâàí êîä, èñïîëüçóåìûé â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå EU-

LER. Äëÿ çàäàíèÿ ìàòðèöû èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé êëàññ SMatrix, à äëÿ âåêòîðîâ

� NVector. Êàæäàÿ ñòðîêà ðàçðåæåííîé ìàòðèöû çàíîñèòñÿ â îòäåëüíûé ìàññèâ.

Òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ìàññèâ ñ àäðåñàìè íà÷àëà ñòðîê â ìàòðèöå. Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò,

÷òî äàííûé êîä èñïîëüçîâàë âûçîâû â äðóãèå êëàññû, à òàêæå ñïåöèôèêó ðåàëèçàöèè

ìåòîäà Ãàóññà ñ ïîìîùüþ ñïèñêîâ, â äàííîì íàïðàâëåíèè äî ñèõ ïîð åùå âåäóòñÿ

èññëåäîâàíèÿ.
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�3 Âûâîäû

Èñïîëüçîâàíèå ìíîãîïîòî÷íîñòè ñî ñòàíäàðòîì ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ OpenMP äàåò

ñóùåñòâåííóþ âûãîäó ïðè ïàðàëëåëüíîì ïðîãðàììèðîâàíèè äëÿ îäíîïîòî÷íîãî

ïðèëîæåíèÿ. Îäíàêî íåëüçÿ çàáûâàòü î ôàêòîðàõ èíèöèàëèçàöèè ïðè âõîäå â

ïàðàëëåëüíóþ îáëàñòü è ñèíõðîíèçàöèè ïîñëå ïàðàëëåëüíîé îáëàñòè, êîòîðûå

ñóùåñòâåííî òîðìîçÿò îáùèé ïðèðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.
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