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Arquiteturas MIMD

* As arquiteturas MIMD dividem-se em dois grandes grupos:
* Memoria Compartilhada
* Cada processador pode enderecar toda a memoria do sistema

* Memoria Distribuida
e Cada processador endereca somente a propria memoria local



Arquiteturas MIMD com memoria compartilhada

* Vantagens

* A comunicacao entre os processos € bastante eficiente, pois os dados nao
precisam se movimentar fisicamente

* A programacao nao difere muita da programacao para um unico processador,
nao necessitando particionar codigo nem dados



Arquiteturas MIMD com memoria compartilhada

* Desvantagens
* Primitivas de sincronizacao sao necessarias para acesso as regioes
compartilhadas
* Em algumas linguagens isso fica a cargo do programador
* Linguagens mais novas escondem alguns detalhes do programador

* Esse tipo de arquitetura nao € muito escalavel, devido ao limite da memoria



Arquiteturas MIMD com memoria distribuida

* Vantanges

* Altamente escalavel, permitindo a construcao de MPPs (computadores
massivamente paralelos)

* A forma de comunicacao (através de troca de mensagens) resolve tanto os
problemas de comunicacao como sincronizacao



Arquiteturas MIMD com memoria distribuida

* Desvantagens
* A programacao exige que os problemas possuam uma natureza paralela

* E necessdria a distribuicdo da carga entre os processadores, seja de maneira
automatica ou manual



SMP — Symmetric MultiProcessors

 Computador com as seguintes caracteristicas:
» dois ou mais processadores com capacidade semelhante
» processadores compartilham a mesma memoaria e |/O
* processadores conectados por um barramento ou outra conexao interna

* tempo de acesso a memoria € aproximadamente o mesmo para todos os
processadores
* Também denominado por arquitetura UMA (Uniform Memory Access)

processadores compartilham acesso a |/O
* podem usar o mesmo canal ou possuirem caminhos independentes para cada dispositivo

processadores podem fazer as mesmas funcoes (sao simétricos)

sistema operacional integrado controla a arquitetura

* fornece interacao entre processadores, jobs, tarefas, threads, arquivos e niveis de elementos de
dados



SMP - Vantagens

* Desempenho, caso algum trabalho possa ser feito em paralelo

Disponibilidade de recursos

* todos os processadores podem fazer as mesmas funcdes, falhas de um processador
nao param a maquina

 Aumento incremental

e usuario pode aumentar o desempenho adicionando novos processadores, mas
sempre limitado pela memoria

 Diferentes faixas de equipamentos (scaling)
» fornecedores oferecem diferentes produtos, baseados no numero de processadores
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compartilhada
‘Frut&s&url ‘F‘I‘(E‘l‘ﬁﬂlrl . s .

Interconnection
Network

Main Memory I




SMP - Organizacao

* Barramento de tempo compartilhado ou comum
* Memoria multiportas (ou multiportos)



SMP — Barramento Compartilhado

* Forma mais simples

e Estrutura e interface similares as arquiteturas monoprocessadas

* enderecamento — distingue mddulos no barramento

e arbitragem — qualquer modulo pode ser o mestre temporariamente

e time sharing —se um modulo tem o barramento, outros dispositivos esperam
* Diferenca em relacao aos monoprocessados:

* multiplos processadores além de multiplos dispositivos de 1/0



SMP — Barramento Compartilhado
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SMP — Barramento Compartilhado

* Vantagens
* simplicidade
* flexibilidade
e confiabilidade

* Desvantagens:
* desempenho limitado pelo clock do barramento

e cada processador deveria ter cache local
* reduz numero de acessos ao barramento
e gera problemas com a coeréncia da cache



SMP — Memoria Multiportas

e Acesso direto e independente dos modulos de memoaria pelos
processadores

* Logica necessaria para solucionar conflitos

* Pouca ou nenhuma modificacao nos processadores ou modulos de
memoaria
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SMP — Memoria Multiportas

* Mais complexa
e precisa de um login extra no sistema de memoria

* Desempenho melhor
e cada processador tem o seu proprio caminho aos moédulos de memoria

* Pode configurar porcoes da memoria como “privada” para um ou mais
processadores

* aumenta a seguranca
* Politica write through para atualizacao da cache



SMP — Consideracdes sobre o SO

* Encapsula detalhes, fornece visao de uma arquitetura
monoprocessada

* Trabalha com:
* processos concorrentes
e escalonamento
* sincronizacao
e geréncia de memoria
» confiabilidade e tolerancia a falhas



Exemplo — IBM S/390 mainframe




Memoria Compartilhada Distribuida

* Implementacao de uma memoria que € logicamente compartilhada
mas implementada com o uso de um conjunto de memaorias locais

* Pode ser de trés classes:
* NUMA (Non-uniform Memory Access)
« COMA (Cache-Only Memory Access)
 CC-NUMA (Cache Coherent Non-Uniform Memory Access)



NUMA (Non-Uninform Memory Access)

* NUMA - quando o acesso a memdria NAO é uniforme
* todos os processadores tém acesso a toda memoria
* normalmente usando load & store
* tempo de acesso a memoria difere em funcao da regiao

 diferentes processadores tém acesso as regioes da memoria em diferentes
velocidades, o que faz necessario um certo cuidado na hora de programar



NUMA (Non-Uninform Memory Access)

* Intel Quick-Path Interconnect (QPI)
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NUMA (Non-Uninform Memory Access)

 AMD Hyper-Transport (HT)
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COMA (Cache-Only Memory Access)

Assemelham-se a uma arquitetura NUMA, onde cada n6 de processamento possui uma
parte da memoria global.

O particionamento dos dados entre as memorias de cada n6 nao é estatico -> as
memoarias funcionam como caches de nivel 3.

O problema de particao de dados e balanceamento dinamico de carga é realizado
automaticamente.

Conforme o algoritmo de coeréncia utilizado, os dados migram automaticamente para as
caches locais dos processadores onde é mais necessaria.



COMA (Cache-Only Memory Access)
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CC-NUMA (Cache Coherent Non-Uniform Memory
Access)

* Solucao de compromisso entre as arquiteturas NUMA e COMA.

e Cada no6 processador possui uma cache local para reduzir o trafego na
rede de interconexao.

* O balanceamento de carga é realizado dinamicamente pelos
protocolos de coeréncia das caches.



CC-NUMA (Cache Coherent Non-Uniform
Memory Access)
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