Übung zu Betriebsprogrammierung II SS 97 Seite 41

© 1997, Universität Erlangen Nürnberg, IMMD IV 11.7.1997 12:27

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Univ. Erlangen ist ohne Genehmigung der Autoren unzulässig

Aufgabe 13: Parallelrechner

Erklären Sie die Begriffe SIMD, MIMD, UMA, NUMA und NORMA und überlegen Sie, welche Probleme / Vorteile sich aus der jeweiligen Architektur ergeben. Überle gen Sie auch, welchen Restriktionen dem Programmierer durch die Architektur auferlegt werden.

Übung zu Betriebsprogrammierung II SS 97 Seite 42

© 1997, Universität Erlangen Nürnberg, IMMD IV 11.7.1997 12:27

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Univ. Erlangen ist ohne Genehmigung der Autoren unzulässig

Aufgabe 13: Parallelrechner

• SIMD = Singe Instruction / Multiple Data: Die gleiche Operation wird auf mehrere Rechenwerken ausgeführt. Geeignet für Verfahren, die gleiche Operationen auf großen Datenmengen durchführen (z.B. auf Vektoren oder Matrizen). Entscheidend für Ergebnisaustausch ist die Konnektivität zwischen den Recheneinheiten.

• MIMD = Multiple Instruction / Multiple Data: Verschiedene Operationen werden auf verschiedenen Rechenwerken durchgeführt. Geeignet für alle parallelisierbaren Aufgaben. Entscheidend für die Effizienz sind auch hier die Verbindungen zwischen den Rechenwerken.

Nun folgen einige MIMD-Spezialfälle:

• UMA: Uniform Memory Access. Alle Rechenwerke haben Zugriff auf einen gemeinsamen Speicher. Der Speicher ist uniform, d.h. jedes Rechenwerk hat die gleiche Zugriffsgeschwindigkeit auf jeden Hauptspeicherteil. Datenaustausch erfolgt über den Hauptspeicher.

Problem: großer Cache ist wichtig, sonst wird der Hauptspeicher zum Flaschenhals. Vorteil: Die Zuordnung von Prozessen auf Rechenwerke zur Laufzeit zu ändern (“dynamische Lastverteilung”) ist unproblematisch. Nach kurzer Zeit sind die wichtigsten zum Prozeß gehörenden Daten in den entsprechenden Cache gewandert. Der Zugriff auf die zugehörigen Hauptspeicherteile wird nicht langsamer (uniformer Zugriff). Daten von einem Prozeß zu einem anderen zu transferieren ist unproblematisch, da diese automatisch in dessen Cache wandern und auch danach der Hauptspeicherzugriff genau so schnell wie beim Ursprungsrechenwerk ablaufen.

• NUMA: Non Uniform Memory Access. Alle Rechenwerke haben Zugriff auf einen gemeinsamen Speicher - Speicherbereiche sind jedoch einzelnen Prozessoren zugeordnet. Der jeweilige Prozessor hat sehr hohe Zugriffsgeschwindigkeit auf seinen eigenen Speicher, kann jedoch auf die Speicher anderer Prozessoren nur sehr langsam zugreifen. Der Datenaustausch erfolgt über den Hauptspeicher.

Vorteil: Wenn jeder Prozessor nur lokalen Speicher verwendet, kann hohe Zugriffsgeschwindigkeit erreicht werden Problem: Bei Ergebnisaustausch und insbesondere bei dynamischer Lastverteilung werden die Zugriffe sehr teuer. Hier kann nur ein großer Cache helfen.

• NORMA: No Remote Memory Access: Die Rechenwerke haben keinen gemeinsamen Speicher. Der Datenaustausch erfolgt über ein Verbindungsnetzwerk.

Vorteil: billigste Lösung. Beispiel: Workstationcluster. Wenn wenig Daten ausgetauscht werden müssen ist das die effizienteste Lösung Problem: Datenaustausch ist ineffizient, besonders die Aufsetzzeiten sind groß. Die Programmierung ist schwieriger. Dynamische Lastverteilung ist fast unmöglich.