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Architektura pocitace
Navysovani vypocetniho
vykonu
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jl cPu

Procesor téZ CPU (anglicky Central Processing Unit) je zdkladni soucasti pocitace; jde o
velmi slozity sekvencni obvod, ktery vykonava strojovy kod ulozeny v operacni paméti
pocitace. Strojovy kéd je slozen z jednotlivych strojovych instrukci pocitacovych program
nahranych do operacni paméti.

www.wikipedia.org

nacita strojové instrukce a data a
CPU pripravuje jejich zpracovani v ALU

ALU (arithmetic and logic unit),
vykonava aritmetické operace,
vyhodnocuje podminky

sekvencni zpracovavani strojovych instrukci je fizeno
vnitrnim hodinovym taktem

Jakym zpuisobem CPU (ALU) pracuje s ¢iselnymi hodnotami?
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Zvysovani vypocetnih

logical CPU cores

control unit - controlunit | | CU#1 || CU#2

ALU CALU | AU ALU | ALU

JA\RY)

Strategie:

* zvysovani frekvence

— fyzikalni limitace (prehrivani), reseni: miniaturizace,
snizovani napéti
* navysovani poctu ALUs a jejich specializace (out-of-order
execution, speculative execution, vector instructions)

— ucinnost dle vykonavaného kddu

¢ sdileni ALU vice instrukcnimi radici (vlakna, hyperthreading)
— ucinnost dle vykonavaného kddu

* vice jaderné procesory
— ucinnost dle vykonavaného kddu

- ALV T ALU ALU

hyperthreading multi-core processor

optimalizace software
nebo
nové algoritmy
jsou zapotrebi k
zuzitkovani vypocetniho
vykonu
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l Symetricky multiproce

Symetricky multiprocesing (Symmetric multiprocessing)
predstavuje systémy obsahujici identické CPU se
sdilenou pameéti.

nové algoritmy

Vyuziti vice CPU navysuje vypocetni jsou zapotrebi k
vykon systému. zuzitkovani vypocetniho
vykonu

bus

processor (package, socket, circuit)  Processor (package, socket, circuit)

M

physical CPU core | | physical CPU core CPU cores physical CPU core | physical CPU core

control unit control unit

control unit control unit

>

<

o
physical CPU core | | physical CPU core physical CPU core | | physical CPU core
ot [ (o [ i

interconn
(vendor specific)
computer
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Vyrovnavaci pamét CP

memory

Vyrovnavaci pamét znacné navysuje Ucinnost pfistupu CPU do centralni paméti (latenci a

propustnost).
MNUMANode P£#2 (122GB)
Package P2
L3 (15ME)
L2 (256KR) L2 (256KB) L2 (256KB) L2 (256KB) L2 (256KB) L2 (256KE)
L1d (32KE) L1d (32KB) L1d (32KB) L1d (32KB) L1d (32KB) L1d (32KE)
L1i (32KE) L1i (32KB) L1i (32KE) L1i (32KE) L1i (32KB) L1i (32KB)
/ﬁmm CoreP#1 CoreP#2 Core P#3 Core P4 CoreP#5
v
d PUP#12 PUP#13 PUP#14 PU P#15 PU P#I;J PUP#17
V4
/I
CPU core

processor

PU = processing unit (=control unit)
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Vyrovnavaci pamét CP

NUMANode P#0 (126GEB)
Package P#0
L3 (30MB)
L2 (256KB) L2 (256KE) L2 (256KE) L2 (256KB) L2 (256KE) L2 (256KE) L2 (256KE) L2 (256KE) L2 (256KE) L2 (256KE) L2 (256KE) L2 (256KE)
L1d (32KB) L1d (32KB) L1d (32KB) L1d (32KB) L1d (32KB) L1d (32KB) L1d (32KB) L1d (32KB) L1d (32KB) L1d (32KB) L1d (32KB) L1d (32KB)
L1i (32KB) L1i {32KB) L1i (32KB) L1i (32KB) L1i {32KB) L1i {32KB) L1i (32KEB) L1i {32KB) L1i (32KB) L1i (32KEB) L1i {32KB) L1i (32KB)
_g—
ﬁ? P#0 \ Caore PE1 Core PE2 Caore P#3 Caore P#£4 Core P£S3 Caore PEE Care P9 Core PE10 Core PE11 Core PE12 Core P13
PU P#0 PUP#1 PU P£2 PUP#3 PU P£4 PU PES PU P#6 PUPET PU PEE PU P#9 PU PE10 PU P#11
\ PU P#24 PU P#25 PU P#26 PU P#2T PU P#28 PU P#29 PU P#30 PU P#31 PU P#32 PU P#33 PU P#34 PU P#35
\ y.
N\ V4
V

N\

dvé vypocetni jednotky (processing units) na CPU jadro (hyperthreading)

L1i — instrukéni vyrovnavaci pamét Rychlost:
L1d — datova vyrovnavaci pamét L1d,L2d >> L2 > L3
L2, L3 — ostatni vyrovnavaci paméti
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NUMA (Nonuniform Me

memory driver ————————— memory driver
cache

DEDEEEED NUMAlinks — EEEEEEES

(vendor specific
IIIIIIII interconnect) IIIIIIII

multi-core process@r #1 multi-core process@r #2

memory driver C————— memory driver

cache cache

RAM #3

multi-core processor #3 multi-core processor #4

Srovnej komunikaci mezi CPU#1 <> RAM#1 a PCPU#1 <> RAM#4.

NUMA spoje mohou mit rozdilnou topologii pro urychleni pristup CPU do centralni paméti.
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NUMA (Nonuniform Me

o driver Mnmnr\’- ?lv-:\,er

NUMA links IDEDEEEE

(vendor specific
III IIII interconnect) IIIIIIII

multi-core processt

rychlejsi

r#l multi-core process¢r #2

pomalejsi

memory driver memory driver

cache

multi-core processor #3 multi-core processor #4

cache

RAM #3

Srovnej komunikaci mezi CPU#1 <> RAM#1 a PCPU#1 <> RAM#4.

NUMA spoje mohou mit rozdilnou topologii pro urychleni pristup CPU do centralni paméti.
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leiEem’ M1l.1

Urcete typ a parametry CPU na vasi pracovni stanici (prikaz Iscpu, soubor /proc/cpus).
Urcete typ NUMA topologie na vasi pracovni stanici (pfikaz Istopo, module hwloc).
Podporuje CPU na vasi pracovni stanici hyperthreading?
Co je to proces?
Jaky je rozdil mezi CPU a datové intenzivni ulohou?
Paralelni Uloha je datoveé intenzivni, pficemz kazdy jeji proces pracuje s vlastnimi daty.
Kterd z nize uvedenych strategii povede k lepSimu vyuziti HW prostredk(?

1. Zdvojnasobeni poctu CPU jader na jednom fyzickém CPU.

2. Zdvojnasobeni poctu fyzickych CPU.

ok wnhN e

Uzitecné prikazy:

$ lscpu

$ lstopo # module add hwloc
$ cat /proc/cpuinfo

$ ams-host # Infinity
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