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Introduccion a las Arquitecturas Multiprocesadoras

O Sistemas Multiprocesadores
v' Caracteristicas

O Modelos de Sistemas Multiprocesadores
v' Sistemas Multiprocesadores de Memoria Compartida (MMC)
v’ Sistemas Multiprocesadores de Memoria Distribuida (MMD)
v' Comparativa MMC / MMD

1 Rendimiento y Escalabilidad

O Mercado de los Sistemas Multiprocesadores
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Sistemas Multiprocesadores
Combut_erPedormanoe . - GmndChallenges
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per_'Second
1000
Sistemas Multiprocesadores
100 — Arquitecturas MIMD
Escalables:
10 El rendimiento crece a
medida que aumenta el
n° de procesadores
1 -
Muy Escalables:
El crecimiento se mantiene
hasta un n° elevado de
0.1}— procesadores
. : | Poco Escalables:
El crecimiento solo se

1980 1990 2000 mantiene hasta un n°
- moderado de procesadores

1 Teraops = 1000 Billion Operations per Second
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Caracteristicas

Mayor capacidad de proceso, Rendimiento ()

v" N° procesadores (NP) A = paralelismo A
v Greal = T1P / TNP Gideal = NP (norma/mem‘e)

Eficiencia (E)
v Indica en que medida se aprovechan los multiples recursos de procesamiento
V' Eieal = Greal/ NP Eigeal = Gigeal / NP = 1 (100% utilizacién)

Fiabilidad (4

v" Aunque falle un procesador, el computador puede seguir funcionando
v' Es deseable una degradacion de rendimiento controlada

Componentes
v" Procesadores (2 0o més)
v' Mobdulos de Memoria
v' Elementos de Comunicacion (Red de Interconexién o Rl)

Modelos (en funcién de Ia forma de conectar procesadores y memoria)
v Sistemas Multiprocesadores de Memoria Compartida
v Sistemas Multiprocesadores de Memoria Distribuida
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Multiprocesadores de Memoria Compartida
(MMC)

Otras denominaciones:
v' M. de memoria comun
v' M. fuertemente acoplados

; ; ; ; v' Multiprocesadores (a secas)
E:] [:] e Moddulos de Memoria:
v'compartidos
— — — v’ pueden trabajar en paralelo
[ Red de interconexion ] v’ atienden 1 peticion / instante
¢ Red de Interconexion:
v’ comunica procesadores con

memoria
M M M M E/S
Al e (Comunicacidon / Sincronizacidn

entre CPUs:

v’ através de memoria
(variables compartidas)

v' conflictos de acceso
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Otras denominaciones:

Multiprocesadores de Memoria Distribuida
v' M. de memoria local

(MMD)
l P | v' M. débilmente acoplados

l P \
v' Multicomputadores
E/S M E/S M ) .
/ / e Modulos de Memoria:

v privados
n p AW | e Red de Interconexién:
Red de interconexion , )
v’ conjunto de conexiones punto a

punto entre procesadores

\ e (Comunicacidon / Sincronizacion
E/S E/S entre CPUs:

v’ mensajes a través de la Rl
@ v problemas de encaminamiento
k . (falta de caminos directos entre

procesadores)
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Comparativa MMC / MMD

MMC MMD

O Programacion Sencilla Compleja

(la habitual en multiprogramacién) (paso de mensajes)
O Escalabilidad Baja Alta

(cuello botella = acceso a MEM) (depende de la aplicacion)
O Objetivo Maximas Gy E ldem

(¥ conflictos de acceso a MEM) (¥ comunicaciones)
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Ganancia [S(p)]

Rendimiento y Escalabilidad

Superlineal _
S>p Lineal

S=p(1)

® @

Limitacion al aprovechar todo
el grado de paralelismo (3)

®

@ Reduccion debido
a la sobrecarga (4)

A\

Numero de procesadores (p)

G,gea) = NP (normalmente)

Ganancia S(p)

F0
N Alta escalabilidad

Numero de procesadores (p)

Gigea) > NP (p.e. algoritmos de busqueda o incremento de memoria)

Parte de cddigo no paralelizable (ley de Amdahl) + Comunicacién ideal (sobrecarga 0)
Idem con f = 1-FM (FM = fraccion de mejora o del tiempo de la parte paralelizable en 1 CPU)
Parte de cédigo no paralelizable + Comunicacidn real (sobrecarga > 0)

7
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Mercado de los Sistemas Multiprocesadores
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Precio ($)

100 X 103

10 X 10°

10°
500

Numero de procesadores
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