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Background

Hardware e software paralelos foram desenvolvidos a partir de
hardware e software seriais: aqueles que rodam (mais ou menos)
um Unico job por vez. Assim, antes de partir para o estudo de
sistemas paralelos atuais, vamos relembrar alguns pontos sobre
sistemas seriais.
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Arquitetura de von Neumann

= Memobria principal;
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Arquitetura de von Neumann

= Memobria principal;
= Unidade central de processamento (CPU) ou processador
ou nucleo (core);
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Arquitetura de von Neumann

Meméria principal;

AT

Unidade central de processamento (CPU) ou processador
ou nucleo (core);

= |nterconexao entre memoria e CPU.
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Arquitetura de von Neumann

Arquitetura de von Neumann. Fonte: Kapooht / https://is.gd/ENsqUE / CC-BY-SA-3.0
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Memoria

= Colecao de locais

> Cada local armazena instrucoes e dados e consiste de um
endereco e conteldo.
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CPU

Dividida em:
= Unidade de controle
= Decide quais instrucdes de um programa devem ser
executadas.
= Unidade légica e aritmética (ALU)

= Executa as instrucoes.
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CPU

= Dados na CPU e informacdes sobre o estado de programas
em execucao sao armazenados em
registradores—armazenamento especial de alta velocidade;

= Contador de programa (program counter): registrador
especial da unidade de controle

= Armazena o endereco da préxima instrucdo a ser executada.

= Instrucoes e dados sdo transferidos entre memaoria e CPU
via interconexdo (tradicionalmente um barramento-colecio
de fios paralelos e algum hardware controlando o acesso
aos fios).
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Barramento

= Um barramento é um sistema de comunicacio que
transfere dados entre componentes em um computador ou
entre computadores;
= O termo barramento de sistema é utilizado para descrever
um barramento de computador Unico que conecta os
principais componentes de um sistema, combinando trés
funcoes:
= Barramento de dados para transferir informacao;
= Barramento de endereco para determinar o destino;
= Barramento de controle para determinar a operacao.
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Control bus
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Exemplo de barramento de sistema. Fonte: W Nowicki / https://is.gd/EtVSiY /
CC-BY-SA-3.0
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= A técnica de barramento de sistema foi desenvolvida para
reduzir custos e aumentar modularidade
Mais popular nas décadas de 1970 e 1980;
= Porém ainda presentes em microprocessadores embarcados;

= Computadores modernos utilizam tecnologias de
interconexao de alta performance como
HyperTransport (2001);
= Intel QuickPath Interconnect (2008);
= Intel Ultra Path Interconnect (2017).
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= A separacdo da memoria e da CPU é geralmente chamada
de gargalo de von Neumann

= Ainterconexdo determina a taxa na qual instrucoes e dados
podem ser acessados;

= Em 2010, CPUs eram capazes de executar instrucoes cem
vezes mais rapidas do que podiam buscar itens da memoéria
principal;

= Para enderecar este problema (i.e. melhorar o desempenho
da CPU), pesquisadores tém buscado varias modificacdes na
arquitetura basica de von Neumann.
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Processos, multitarefas e threads

= O Sistema Operacional (SO) é a parte principal de software
cujo proposito é gerenciar recursos de hardware e software
no computador
= O SO determina quais programas podem rodar e quando
eles podem rodar;
= Controla a alocacdo de memdria para programas em
execucio e o acesso a dispositivos periféricos (e.g. HDs e
NICs).

= Quando um usuario executa um programa, o sistema
operacional cria um processo—uma instancia de um
programa de computador que esta sendo executado.
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Processo

Um processo consiste de varias entidades:

-

Background

O programa em linguagem de maquina executavel;
Um bloco de memoéria que incluird, entre outras coisas:

= O codigo executavel;

= Uma pilha de chamadas que mantém registro das funcoes
ativas;

= Uma heap.

Descritores de recursos alocados pelo SO (e.g. descritores
de arquivos);

Informacéo de seguranca (e.g. quais recursos o processo
pode acessar);

Informacéo sobre o estado do processo (e.g. se o processo
estd pronto para ser executado ou esta aguardando algum
recurso, contetdo de registradores etc).
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Multitarefa

= O sistema operacional prové suporte para a aparente
execucado simultanea de multiplos programas;
= Possivel mesmo em sistemas single core

= Cada processo roda por um pequeno intervalo de tempo
(geralmente alguns milisegundos).

= Um SO multitarefa pode mudar o processo em execucao
muitas vezes em um minuto, embora essa troca possa
tomar muito tempo;

= Se um processo precisar aguardar por um recurso, ele sera
blogueado

= Ird parar de ser executado e o SO podera executar outro
processo.
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Threads

= Prové um mecanismo para programadores dividirem seus
programas em tarefas mais ou menos independentes
= Uma thread pode estar rodando enquanto outra est3
bloqueada.

"

A troca entre threads é muito mais rapida do que entre
processos;

= Sao contidas em processo, entdo podem usar o mesmo
executavel, e geralmente compartilham a mesma memoaria e
os mesmos dispositivos de E/S;

= Precisam de registros de contadores de programa e pilhas
de chamadas préprias;

= Utilizam conceitos de fork e join.
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Threads

| Join |
Thread #1 ,f?
Processo l Rl
10 Thread #2
| Fork |
Um processo e duas threads.
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Modificacoes no Modelo de von Neumann

= Os primeiros computadores foram desenvolvidos nos anos
de 1940;

= Muitas melhorias foram feitas desde entdo na arquitetura
basica de von Neumann
= Reduzir o problema do gargalo de von Neumann;
= Tornar a CPU mais rapida.
= Algumas melhorias:
= Caching;
= Memobria virtual;
= Paralelismo em baixo nivel.
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Cache

= Caching é um dos métodos mais usados para enderecar o
gargalo de von Neumann;

* Em geral, uma cache é uma colecao de locais de memoria
gue podem ser acessadas em menos tempo que outros
locais;

= Quando falamos em cache, geralmente nos referimos a
cache da CPU

= Conjunto de locais de meméria que a CPU pode acessar
mais rapidamente que a memdria principal;

= Pode ser localizada no mesmo chip que a CPU ou em um
chip separado que possa ser acessado muito mais rapido que
um chip de meméria comum.
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Memoaria Virtual

= Ao se executar um programa muito grande, ou manipular
uma grande quantidade de dados, as instrucdes ou dados
podem nao caber na meméria principal;

= Mais comum em sistemas multi-tarefas;

= Compartilhamento da memoaria principal pelas diversas
tarefas em execucio;

= Cada processo enxerga um espaco de memoria proprio;

= Operacio sobre blocos de dados e instrucées conhecidos
como paginas (4 a 15KB, geralmente);

* Traducao de paginas (enderecos virtuais) para enderecos
fisicos feita por meio de tabela de paginas.
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Taxonomia de Flynn

= Em computacio paralela, a taxonomia de Flynn é
frequentemente usada para classificar arquiteturas de
computadores;

= Classifica um sistema de acordo com o nimero de fluxo de
instrucdes e o nimero de fluxo de dados que ele pode
gerenciar simultaneamente;
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Taxonomia de Flynn

= Abrange quatro classes de arquiteturas de computadores:
SISD (Single Instruction Single Data) fluxo Unico de
instrucdes sobre um Unico conjunto de dados;
SIMD (Single Instruction Multiple Data) fluxo Unico de
instrucdes em multiplos conjuntos de dados;
MISD (Multiple Instruction Single Data) fluxo multiplo de
instrucdes em um Unico conjunto de dados;
MIM (Multiple Instruction Multiple Data) fluxo multiplo de
instrucdes sobre multiplos conjuntos de dados.
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= Um sistema classico de von Neumann é, portanto, um
sistema SISD;

= SIMD esta relacionado com paralelismo de dados.

= Na década de 1990, os Unicos sistemas SIMD amplamente
produzidos eram processadores vetoriais. Recentemente,
GPUs e CPUs de desktop estao fazendo uso de aspectos da
arquitetura SIMD. (Pacheco ).
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GPU

= APIs de interface grafica utilizam pontos, linhas e triangulos
para representar superficies de objetos;

= Usam pipeline de processamento grdfico para converter
representacdo interna em pixels na tela;
= Comportamento dos estagios definidos por funcoes shader;

Funcodes implicitamente paralelas;
= Uso de paralelismo SIMD;

* GPUs nao sao totalmente SIMD. Novas geracées com
dezenas de cores permitem execucao de instrucoes
independentes (Pacheco ).
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