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IClasiﬁcaci(')n de Flynn

 Clasificacion de 1966
* En funcion del flujo de instrucciones y datos en un

solo procesador:

{instruccion Unica, multiples instrucciones} x {dato Unico, multiples datos}
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Single Instruction
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Clasificacion de Flynn

Flujo de Flujo de :
instrucciones datos Nombre = Ejemplos
1 1 SISD | Maquina Von Neumann Clasica
1 muchos SIMD Supercomputadora vectorial.
Arreglo de procesadores.
muchos 1 MISD | ?
muchos muchos MIMD Multiprocesadores, multicomputadoras

» Esta basada en 2 conceptos:

- Flujo de instrucciones: Se corresponde con el program
counter. Un sistema con n CPUs tiene n program
counters y por lo tanto n flujos de instrucciones.

- Flujo de datos: Se corresponde con el conjunto de
operandos.
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fsiso

« Un unico procesador Von Neumann clasico.

 Hay un unico flujo de instrucciones y un unico
flujo de datos.

* Realiza una Unica operacion a la vez.
- Ejecucion concurrente en pipeline

- Procesadores superescalar con multiples unidades
funcionales.
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I SIMD

e Tienen una uUnica unidad de control que procesa
una unica instruccion a la vez.

* Tienen multiples ALUs para operar sobre
multiples conjuntos de datos en simultaneo.
e Extensiones multimedia:
- MMX (enteros, 1997 Pentium)

- 3DNow! (pf, 1998 K6-2), SSE (1999, Pentium IlI),
SSE?2,3,4.x..., AVX (2010)

- GPU
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IMIMD

 Varios procesadores operan en paralelo de manera
asincronica.

e Se distinguen en:

- Como se comunican los procesadores
 Memoria compartida
 Pasaje de mensajes

- El acceso a memoria principal
« Uniforme
 Distribuido entre los procesadores

- Numero de procesadores, homogeneidad, interconexion
procesador-procesador y procesador-memoria,
coherencia de cache, sincronizacion, etc...
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Clasificacion de Flynn

Parallel computer architectures

%\

SISD SIMD MISD MIMD
(Von Neumann) /\ ? /\
Vector Array Multi- Multi-
processor processor processors computers
COMA NUMA COw

A ZANEEZAN

Switched | | CC-NUMA | | NC-NUMA Grid Hcﬂ%e;

AN
Y Y

Shared memory Message passing
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IClasiﬁcaci(')n de Fly

I l I l Parallel computer architectures

S50

SIMD MISD MIMD

g
* Los procesadores paralelos

comparten un mismo espacio

de direcciones de memoria. \/
LIMA COMA ML A

 La comunicacion es a través

Y\ (Von Neumann) /\

Veactor Array Multi-
PrOCEessor processor | | processors

.

de instrucciones load-store. / \ /
J Bus Switched CC-NU M.ﬂ‘ MNC-NUMA
Shared :'nemnr'_.r \ L

(Acceso uniforme a memoria (UMA):

Todos los procesadores tienen el
mismo tiempo de acceso a cualquier
modulo de memoria.

Todas las palabras de memoria se
acceden el mismo tiempo.

Si técnicamente no se puede, se
demora la referencia mas rapida.

Hace que el rendimiento sea
predecible.

~
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ALti-
computers

AN

MFP cow

o By

: Hyper-
G cube

Message passing

/Acceso no uniforme a
memoria (NUMA):

afecta el rendimiento.

Memoria compartida distribuida.
 Hay un médulo de memoria

cercano a cada procesador (al

cual es mas rapido acceder).
 La ubicacion del codigo y datos

~
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IClasiﬁcaci(')n de Flynn [=ewems
M\

S50 SIMD MISD MIMD

4 . 2\  (Von Neumann ?
e Las multicomputadoras no Y

Veactor Array Multi-

tienen memoria compartida a S| | st | e |~

nivel arquitectura (el SO en \/R . :
LInA, COMA MU A ||t~ cow

una CPU no puede acceder

con load/store a memoria M /\ 7

aSOC|ada a otra CPU) BV'/Switched CC-NUMA | |[NC-NUMA || Grid M‘
. ., , / : . .
o La. ComunlcaCIOn eS a. traves Shared:'nemnr'_.r ssag;passing

de mensajes.
* No tienen acceso directo a
memoria remota. /CIuster, Cluster of Workstations
(COW)
N | * PC regulares, workstations,
servidores conectados en una
LAN.
& Nodos mas econdmicos.

(Massively Parallel Processors
(MPP)

e Supercomputadoras fuertemente
acopladas por una red de
interconexion rapida y propietaria.

.
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IInterconeXiones

* Principales esquemas de conexionado en
procesadores multicore:

- Shared bus
— Crossbar
- Meshes
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IShared bus

Processors Q O Q O

v Forma mas simple  Caches

de conexion =
v Bajo costo |
Lo Interleaved
v Facilidad de uso main memory

v Capacidad de hacer broadcast

X Restricciones fisicas (longitud, carga eléctrica)
gue limitan el nimero de dispositivos que pueden
conectarse.

X A mayor cantidad de dispositivos incrementa la
pelea por el bus.
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Crossbar

v Provee maxima
concurrencia

- Entre n procesadores
y m memorias (UMA)

- Entre n procesadores
(NUMA)

X El costo crece con
- N XMm
- n2
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IDirect interconnection networks

« Se basan en el crossbar de 2x2.

e Mdultiples etapas de interconexion.

e Cada procesador esta a la misma
distancia de cada memoria o de los

demas procesadores.

3 Stages

Memories
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1B
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1D

2A

2B
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n
IMeshes

e |Interconexion indirecta entre todos los nodos.

e Cada nodo esta conectado con un enlace de longitud
1 con un subconjunto de nodos vecinos (dimension).

» La distancia entre procesadoresy
memorias/procesadores varia.

T et e

Anillo .\ “ N .\

Cada nodo tiene conexion

di 2 iNoS.

(3Icr)er1cet>?ic'():r?rlljnio\lli$ncg:lc;?onal. %o]pterior.\ % H .i
e e o kA

VECINos.
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IMeshes
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Torus 2D

Todos los nodos estan
conectado con un enlace
de longitud 1 con 4
VECIinos.
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Hipercubo de m dimensiones
Cada nodo esta conectado con

un enlace de longitud 1 con m
vecinos.
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