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CLASIFICACION DE LAS ARQUITECTURAS
PARALELAS

en disponibilidad de datos.

@ Tipos de ordenadores segun el paralelismo de

las corrientes de instruccion y datos:

Flujo de instrucciones unico, flujo de datos unico (SISD)
Uniprocesador

Flujo de instrucciones unico, flujo de datos multiple (SIMD)
Multiprocesador, paralelismo a nivel de datos

Flujo de instrucciones multiple, flujo de datos unico (MISD)
Multiprocesador

Flujo de instrucciones multiple, flujo de datos multiple (vivD)
Paralelismo a traves de hilos.



CLASIFICACION DE LAS ARQUITECTURAS
PARALELAS

Paralelismo a nivel de hilos

Elegida para multiprocesadores de uso general.
Son flexibles

Tienen ventajas de coste/rendimiento.

@ Clusters (tipo de MIMD)
Basicos
Reunidos por usuarios en lugar de proveedores.

Personalizados

Explotan gran cantidad de parlaleismo en un unico
problema.



CLASIFICACION DE LAS ARQUITECTURAS
PARALELAS

La arquitectura multihilo - Ejecucion
simultanea de varios procesos con espacios de
direccion separados.

N procesadores - N hilos o procesos a ejecutar.
Hilos

Procesos de gran escala

Procesos programados y manipulados por el S.0

Los hilos explotan el paralelismo a nivel de datos



CLASIFICACION DE LAS ARQUITECTURAS
PARALELAS

ler grupo: arquitecturas centralizadas de
memoria compartida.

Docena de procesadores

Grandes cacheés

Memoria simple

Multiples bancos
2° Grupo: Multiprocesadores con memoria fisica
distribuida.

Procesadores centralizados - Incremento rapido en
el rendimiento.



CLASIFICACION DE LAS ARQUITECTURAS
PARALELAS

Multiples subsistemas de procesadores comparten la misma

' ] memoria fisica, conectada por uno o mas buses o un
O ox Orss or Oneor Ong or . . .
mooievos  § | oo iwees moeloves | more et switch. Acceso uniforme a todas las memorias desde todos
! of cicha | of cacho of cache | of cache
1 los procesadores

Arguitectura basica de un

multiprocesador de memoria (oo Kool _— b
- o o - cacha cache cacha - cache
distribuida. NG - k

Los nodos individuales pueden contener un

Imarconnection network

numero pequefio de procesadores, que deben [

ser interconectados por un bus pequefio.

Ep N ) ) =,

Processor
= cache

= @ E D E =T @)

=)
P QOSSO Prowsso
« cache

Procassn-.-
« eache



PROBLEMA DE LA COHERENCIA DE LA CACHE

Multiples caches privadas son usadas:
3 fuentes de problema:
Comparticion de datos escribible
Proceso de migracion
Actividad de E/S

@ Comparticion de datos escribible

X -> dato compartido referenciado por 2 procesadores
P1 escribe nuevo dato X’ en cache.

Copia en memoria compartida

Inconsistencia entre Xy X’



PROBLEMA DE LA COHERENCIA DE LA CACHE
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(b) Inconsistency after process migration

Problemas de coherencia de caché
en la comparticion de datos y el
proceso de migracion.

Muestra incoherencia después de
un proceso que contiene una
variable compartida X y migra del
procesador 1 al procesador 2
usando write-back caché.

Solucion: Agregar procesadores de
E/S a las cachés privadas. Asi
comparten la CPU.




PROBLEMA DE LA COHERENCIA DE LA CACHE

Sistemas de memoria basados en bus

BUS - Dispositivo conveniente para garantizar coherencia de las
cachés, permite observar transacciones de memoria en curso.

Si una transaccion amenaza - el controlador de caché puede actuar e
invalidar la copia local

Los protocolos se usan para garantizar la coherencia - protocolos
snoopy, por los snoops que hay en cada transaccion.
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MECANISMOS DE SINCRONIZACION

Cachés privadas vinculadas por un bus comun:
Politica de write-invalidate
Politica de write-update

® Protocolos basados en directorio

Se utilizan en red multietapas ya que los snoopy son muy
caros para adaptarse a las capacidades de la red.



MECANISMOS DE SINCRONIZACION

Protocolos snoopy
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Write-invalidate: Invalidara todas las copias remotas
cuando un blogue local sea actualizado.

Write-update: emitira el nuevo bloque de datos a
todas las cachés contenido una copia del bloque.

@ Logran coherencia de datos entre cachesy
memorias compartidas a través de un bus.



MECANISMOS DE SINCRONIZACION

Protocolos snoopy
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(c) After a write-update operation by P,

Usando write-invalidate, P1 modifica sus
cachés de X a X’, y todas las copias se
invalidan mediante el bus.

Los bloques invalidados son “sucios™. El
protocolo write-update demanda un
nuevo contenido de bloque X’, que sera
emitido a todas las cachés mediante el
bus.

La copia de memoria es también
actualizada si las cachés write-through
son utilizadas.

En el uso de cachés write-back, la copia
de la memoria es actualizada después
del tiempo de reemplazamiento de
bloque.




MECANISMOS DE SINCRONIZACION

Protocolos snoopy

' Los estados de la copia de un bloque de
caché cambia con respecto a operaciones
read o write.

La fraccion de ciclos de
escritura en el bus es
mayor que la fraccion de
ciclos de lectura en una
caché write-through,
debido a la necesidad de

solicitudes de invalidacion.

CE)

(a) Write-through cache

RW: Read-Write
RO: Read Only

INV: Invalidated or
not in cache

RO). 2G), W), Z()

W(i) = Write to block by processor i.
R(i) = Read block by processor i.
Z(i) = Replace block in cache i.

W(j) = Write to block copy in cache j by processor j #1i.
R(j) = Read block copy in cache j by processor j # 1.
Z(j) = Replace block copy in cache j # i.

(b) Write-back cache

Se observan 2
protocolos snoopy
de write-invalidate
diseflados por write-
back y write-
through.

Para cada uno de los 2 estados de caché,
hay 6 eventos que pueden llevarse a
cabo.




MECANISMOS DE SINCRONIZACION

Protocolos snoopy

' El estado validado de una caché write-
back puede ser divivido en otros 2
estados: RW(Read-Write) y RO(Read-only)

Pueden existir muchas
copias en el estado RO,

R(i), W(i)

CER)

gNNI
o=

cada proceso tiene una

copia, puede leer la copia WO, zZ0) El estado INV es
segura. (a) Write-through cache equivalente al
Antes de que un bloque 0 invaligjate

sea modificado, la mencionado
propiedad de acceso dhegts anteriormente.

exclusivo debe ser
obtenida por un bus de

INV: Invalidated or
not in cache

RG). 2(), W), Z()

W(i) = Write to block by processori.  W(j) = Write to block copy in cache j by processor j#i.
R(i) = Read block by processor i. R(j) = Read block copy in cache j by Processor j #1i.
Z(i) = Replace block in cache i. Z(j) = Replace block copy in cache j #i.

transacciones RO que es
emitido a todas las cachés
y memorias

(b) Write-back cache

Cuando la memoria posee un bloque, las
cachés pueden contener solo copias RO
del bloque.




MECANISMOS DE SINCRONIZACION

Protocolos snoopy

Goodman propuso un protocolo de coherencia cache para
multiprocesadores “bus-based”.

Combina la ventajas de invalidaciones write-through'y
write-back.

Primero usara write-through.

Después del primer write, la memoria compartida es
actualizada usando la politica de write-back.

4 estados principales

Valido: El bloque coherente con la copia de la memoria,
ha sido leido por la memoria compartida y no se ha
modificado.

Invalido: El bloque no se encuentra en la caché o es
incoherente con la copia de la memoria compartida
Reservado: Los datos han sido escritos correctamente.

Sucio: El bloque de caché ha sido escrito mas de una vez
y la copia de caché es la Unica del sistema (incoherente
con el resto de copias).



MECANISMOS DE SINCRONIZACION

Protocolos snoopy

Invalid

P-Write
Read-Inv

P-Write

Solid lines: Command issued by local processor

Dashed lines: Commands issued by remote processors via
the system bus.

Protocolos de coherencia write-once de
Goodman usando la politica de write-
invalidate en cachés write-back.

Las lineas solidas son los comandos
emitidos por un procesador local con la
etiqueta read-miss, write-hit y write-
miss.

Read-miss lleva a estado valido.

El 1er Write-hit conduce a reserva

El 2° Write-hit conduce al estado sucio.
Read-invalidate lee un bloque e invalida
todas las otras copias.

Write-invalidate invalida todas las copias
de un bloque.




MECANISMOS DE SINCRONIZACION

Protocolos snoopy

El acceso a memoria y los comandos de invalidacion
desencadenan los siguientes eventos y acciones:
Read-miss: El bloque no esta en la cache.

Write-hit: La escritura puede ser llevada a una salida
localmente y el nuevo estado es sucio.

Write-miss: La copia vuelve cuando falla al escribir en
la caché local.

Read-hit: Pueden ser realizados en una caché local sin
causar una transicion de estado.

Block Replacemente: Si una copia esta sucia, se
vuelve a escribir en la memoria principal mediante
esta accion.



MECANISMOS DE SINCRONIZACION

l ProoessorJ ' Processor I I Processor ] [ Proesssor] ‘ LOS futurebus+ SOpOI"tan ’
phetin) (et o M gzs?ssigcr:]c:lones de conexiony
Bus [ Bus 2
Cache | Pmoessor| Cache Es una extension de la
ent ent . .
- . arquitectura de memoria-

compartida con modulos

agente de caché y memoria.

Futurebus+

Me
Shared Ag“;?ﬂw

Wamosy Un agente caché usa
transacciones de division
para asumir las

A " | responsabiilidades de

Bus 4
modulos de caché remotos.

Cache

Shared Shared Shared Shared
Memory Memory Memory Memory




MECANISMOS DE SINCRONIZACION

Protocolos basados en directorio

grandes.

@ En una red multietapas la coherencia de caché es soportada usando
directorios caché para almecnar la informacion.

@ Tang propuso el primer esquema de directorio que us6 un directorio
central que contenia una copia de todos los directorios caché.

=51 [T ] Concepto basico de un esquema
L] I [ | de caché basado en directorio.
[ @] @_" Interconnection Network j\l 1
Bt {
e c ;
O [Pz [P ]




MECANISMOS DE SINCRONIZACION

Protocolos basados en directorio

directorios con un bit por procesador y un bit sucio.

@ Cada bit representa el estado del bloque en la
correspondiente caché del procesador.

@ Si el bit sucio esta activo, entonces un bit de procesador es
puesto y el procesador puede escribir en el bloque.

@ En la figura que se observa en la siguiente diapositiva se
mostraran los 3 estados diferentes de un directorio full-
map:



MECANISMOS DE SINCRONIZACION

Protocolos basados en directorio

Shared memory

Shared memory

Hay 3 estados distintos en un directorio
full-map

Los de directorio limitado son disefiados
para resolver el problema del tamafio de
directorio. Restringen las copias de
caché simultaneas.

* BT+ (o) * LT -+ o]
Cacho Cacho Cacha Cache, At Cay
X: [Data] | | : [oata] [***| x: [Data]
[@D) r2) ) (D) 2) F3)
Asad X Read X Read X Wite X
Shared memory
x BT -
Gache Cache
-
(D) {r2) CrPa)
(a) Three states of a full-map directory
Shared memory Shared memary
x ST Tom] x: [], T [oa]
\ /, Data
Cache C Cache Cache Cache che
x: [Data] | | x: [Data x: "**| x:[Daa]
[@2D) (P2) (D] (D) (r2) P3
Read X
(b) Eviction in a limited directory
Shared mamory Shared memory
x: [c]; Toau] xs
Cachg Cache Cache Cache Caghe Cache
x:[Data fcT] )t X:IDaml I i
(F‘1’ P2 {Pa) (r1) (D) (r3)

(c) The chained directory

Los directorios encadenados realizan la
escalabilidad de directorios limitados sin
restriccion de numero de copias
compartidas de bloques de datos. Este
tipo de esquemas de coherencia de
caché son llamados esquemas
encadenados, porque guardan pistas de
copias compartidas de datos por
mantener una cadena de punteros de
directorio.
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