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Teorija

1. Kompiuteriy naSumo didinimas
o Kompiuteriy architektlros sprendimai
o Islygiagretinimo lygiai
Procesoriai (zodis, ILP, branduoliai)
HDD, faily sistemos (RAID, Lustre, PVFS, AFS)
o Nasumo metrika
2. LygiagrecCiy kompiuteriy sistemy klasifikacija
o Flyno
o Erlangeno
3. Lygiagretus procesai konvejerizuotame procesoriuje.
o Konvejerio esmé
Klittys konvejeryje
Superkonvejeris
Superskaliariniai procesoriai
VLIW procesoriai
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Teorija

4. SIMD kompiuteriai
o Vektoriniai kompiuteriai
o Procesoriniy elementy masyvas
5. Bendros ir paskirstytos atminties
multiprocesoriai.
o UMA modelis
o NUMA modelis
o COMA modelis
o Paskirstytos atminties multiprocesoriai



Teorija

6. Sistemy sujungimo architektiros
o Bazinés komunikacijy charakteristikos
o Topologijos
o Marsrutizavimas
o Komutatoriy konstrukcijos
o Duomeny srauto kontrolé
/. Superkompiuteriai
o Klasteriali
o Mainframe
o Grid, cloud computing

8. Kompiuteriy nasumo jvertinimas
o Rodikliai nasumui jvertintsi
o Sistemos pralaidumas

o Pagreitéjimas,- efektyvumas, pertekliskumas,
iISnaudojimas ir lygiagretumo kokybé



[Pratybos

UNIX, ~

Shell-scripts __ (Atsiskaitymas)
PERL programa
JDL (Job Description Language)

Kursinis projektas

o Kompiuterio komponentés (CPU, RAM, HDD)
nasumo testavimas

o Sintetinis testas
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[Kompiuterio nasumo didininimas

Kompiuterio nasumo didinimas turi bati subalansuotas
Procesoriaus komponentai
Pagrindiné atmintis
/O jrenginiai
Sujungimy/tinklo strukttros



Moore’s déesnis

Gordon Moore — Intel kompanijos vienas is jklrejy prognozavo
kaip didés tranzistoriy skaicius luste (1965 m.).

Moore désnis
Tranzistoriy skaiCius procesoriuje padvigubéja per metus

Nuo 1970 Sis procesas sulétéjo
o Tanzistoriy skaiCius dvigubéja kas 24 ménesius
Lusto kaina tampa nepakitusi

Didesnis tankis — tai:

o Trumpesnis elektrinio signalo kelias -> didesnis galingumas
o Sumazintos energijos sgnaudos ir védinimo reikalavimai

o Mazesnis jungCiy skaicius didina patikimuma.



Transistor count

CPU tranzistoriy skaiciaus kitimas

CPU Transistor Counts 1971-2008 & Moore’s Law
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[CPU architektliros gerinimas

Didinti CPU dazn;

Didinti spart. Atminties dyd; ir greitj

Naudoti dedikuotus procesorius

Keisti procesoriy architektirg

o Didinti efektyvy greitj naudojant SMP architektlrg
Paralelizmas

Konvejeris

VLIW

Superscalar leidzia naudoti kelis konvejerius
viename procesoriuje

O O O O



[CPU greitinimo technologijos

Procesoriaus zodzio ilginimas

Konvejeris

CPU spartinancioji atmintis (On board cache)
L1 & L2 & L3 spartinancioji atmintis

Sakos spéjimas (Branch prediction)
Duomeny srauto analizé

Spekuliatyvus vykdymas (IA-64)

Daugelio gijy technologijos

Daugelio branduoliy procesoriali



IBM POWER4 lustas
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Atminties spartinimo sprendimai

Didinti bity skaiCiy, persiunCiama vienu metu

o Padaryti atmintj “platesne” (kanalo prasme)

Keisti sgsajg tarp procesoriaus ir atminties

o Spartinancioji atmintis

Mazinti kreipimagsi j atmintj daznuma

o Sudétingesné spartinancioji atmintis ir atmintis
luste

Didinti sisteminés magistralés pralaidumag

o Didesnis magistralés greitis (daznis ir plotis)

o Hierarchiné magistralé



/O jrenginiai

/O jrenginiai - HDD, NC, vaizdo plokstés.

Problemos
Didelis duomeny pralaidumo poreikis

Didelis procesoriaus apkrovimas aptarnaujant
jrenginius

Sprendimas

O

O
O
O

Spartinanciosios atminties panaudojimas
Buferizavimas paciame 1/O jrenginyje
Didelio greiCio magistralés

Multiprocesorinés sistemos, su dedikuotais 1/0O
procesoriais



/O jrenginiy duomeny perdavimo
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Siuolaikiniy kompiuteriy elementai

Siuolaikinis kompiuteris - tai integruota sistema, kurig sudaro
jo aparattra, komandy sistema, sisteminé programine jranga,
talkomosios programos ir vartotojo sgsajos.

Magurmo prertinimas




[I\/I.FIyno klasifikacija
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Kompiuteriy nasumo metrika

Nasumas. Kas tai yra, kaip jj galima apibadinti ir iSmatuoti?

Astronominis skai€iavimo laikas jvertina viska:
CPU laika,
kreipimosi j atmintj ir diskus laika,
jvedimo-iSvedimo ir operacinés sistemos sugaistg laika;

CPU laikas :
- vartotojo CPU laikas;
- sistemos CPU laikas.

kur:
Ncpy - programai vykdyti reikalingas takty skaicius

T - takto periodas
F - takty daznis (T = 1/F).



Kompiuteriy nasumo metrika

Vidutinis komandos takty skaicius vienai instrukcijai jvykdyti:
CPI -_— NCPU /N,

CPI - vidutinis komandos takty skai€ius (Clock per Instruction),
N - programai vykdyti reikalingy komandy skaicius.

Pakeite Nopy formuléje (1) ] N * CPI, gausime:
arba
Tepy=N*CPI/F.

CPl = 2(CPL*N,)/ N = 2(CPL*N./N).



Kompiuteriy nasumo metrika

MIPS metrika:
MIPS =N /(T *10% = F / (CPI * 105).

Tal lengval suprantamas rodiklis. TacCiau reikia atminti,
kad:

MIPS priklauso nuo komandy sistemos, todél sunku
palyginti kompiuterius, turinCiy skirtingas komandy
sistemas;

Net ir tam paciam kompiuteriui MIPS priklauso nuo

programos, naudojamos rodikliui nustatyti; atskirais
atvejais MIPS netgi veikia atvirksciai nel nasumas.



Kompiuteriy nasumo metrika

MFLOPs metrika:
MFLOPs = N/ (T * 109).
Reikia atminti, kad:

skirtingi kompiuteriai daznai turi skirtingus slankaus kablelio
operacijy rinkinius; (Cray-2 neturi dalybos operacijos, tuo
tarpu Motorola 68882 turi ir dalybg, ir kvadratinés saknies
traukimo, sinuso paskaiciavimo komandas);

pacCiy slankaus kablelio operacijy trukmeé kinta placiose
ribose.
Normalizuotas MFLOPs, kai jvertinamas santykinis operacijy

sudétingumas. Pavyzdziui, Livermoro cikly testo autoriai jvedé tokius
koeficientus:

- ADD, SUB, COMPARE, MULT -1,
- DIVIDE, SQRT - 4,
- EXP, SIN - 8.



