14.1. Bevezetés

Egy percig sem kétséges, hogy a az elmilt tiz évben, vagy taldan még ennél is régebben, az
adatparhuzamos megoldasok legsikeresebb megvaldsitasat a vektoros szuperszamitogépek
jelentik. Az els6 Cray (a Cray-1) 1976-0s megjelenésétdl kezdve egészen a legujabb tobb-
processzoros rendszerekig, mint példaul a CM-5, amelyet a 11. fejezetben mutattunk be, a
vektoros szuperszamitdgépek kvdziszabvdnnyd valtak a nagy teljesitményt igényld tudo-
manyos szamitasok soran. Noha ez nagyobb részt az ilyen rendszerekhez hasznalt modern
technol6giabdl ered. a sikeriik azonban inkabb a vektorozott felépitésbdl adodé elényok-
nek koszonhetd. A vektorizalasi paradigma 6 komponense négy részbdl all (14.1. dbra).
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14.1.dbra: A vektoros szuperszamitogép clemei

Elészor is, a paradigma alapvetd szamitasi objektumainal a nagyfoka adatparhuzamossag
forrdsa a szoszervezés. A vektoros szuperszamitogépek joval hatékonyabban képesek ki-
hasznalni a sz6hosszt. mint a tobbi adatparhuzamos gép a hasonld paraméteriiket, €s a szavak
nagyobbak is lehetnek. mint a hagyomanyos soros szamitogépek esetén. Ez a nagy szohossz
azutan visszakoszon az ilyen rendszerek kozponti szamitasi architektirajanak minden részé-
ben. beleértve a memoriaszervezést és az dsszes kommunikacids csatornat is.

Masodszor az adatszavak vektorokban helyezkednek el. amelyek szavak szazait is to-
morithetik, és ezeket a vezérlésfolyam egyedi adatokként kezeli. igy ezek az adatelemek
akar 64 kB-nyi adatot is tartalmazhatnak. Amikor egy utasitas a fo programban végrehaj-
todik, akkor ez (idealis esetben) mindig ilyen adatmennyiségen hajtodik végre. Ezzel a ve-
zérlés potencialis szik keresztmetszeteit kikiiszobolték, és igy az ilyen architekturdk ve-
zérldiben kevéssé van sziikség RISC-processzorokra.

Harmadszor. a futészalagos feldolgozast a maga teljességében alkalmazzak, mind
mikroszinten az egyes miiveleti elemeknél, mind makroszinten t6bb miiveleti elem esetén.
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Ezen kiviil a futészalagelvet alkalmazzak az adat ki- és bevitel soran az eldbbiekben is-
mertetett adatvektorok esetén mindig, amikor ez alkalmazhato és lehetséges.

Negyedszer, a miveleti elemek parhuzamossagat azonos €s eltéré modon is alkalmaz-
zak. ahogy sziikséges. igy a vektorok egymassal parhuzamos érama is feldolgozhatd, pél-
daul tobb lebegdpontos dsszeadd vagy szorzd, és tobb (nagyon hosszi) egész tipusi mii-
veleti egység segitségével.

Noha ezeknek a technikaknak az egyenkénti alkalmazasaval nyert sebességnovekedés
szerény a parhuzamos szamitogépek kategoridjaban (talan egy nagysagrend minden elemre
nézve, ellentétben a SIMD-paradigma tizezerszeres tényezojével), de ha a négy tényezot
egyiittesen alkalmazzuk, akkor a leghatékonyabb, egyiittes sebességnovekedés ezerszeres,
vagy még tobb is lehet az egyes miiveleti elemekre nézve. Meg kell azonban jegyezni,
hogy ez az el6nyds helyzet nem magatol alakul ki. A megfeleld alkalmazasok kivéalasztésa.,
¢és a programok, illetve az adatok megfeleld formatumu 6sszeallitisa nem mindig egyér-
telmu feladat. Bar e a feladatok legnagyobb részét a parhuzamos forditok atveszik, ez csak
akkor lehet eredményes, ha mindenek el6tt az alkalmazast gondosan valasztjuk ki. Ezen
talmenden, noha egy ilyen rendszer cstcsteljesitménye 10 GFlop is lehet, altaldban azon-
ban az atlagos teljesitmény ennél egy nagysagrenddel kevesebb — 1 Gflop, épp Ugy. mint a
CMS-tipust szamitogépek esetében.

A kényv ezen részében targyalt vektoros szuperszamitogépek a szamitogép-
architektira szempontjabdl messze a legbonyolultabb adatparhuzamos rendszerek. Ez ter-
mészetes kovetkezménye annak a bonyolult technikanak, amelyet a nagy teljesitmény el-
érése érdekében hasznalnak, de ez azt is jelenti, hogy felépitésiik- megértése ennek megfe-
lelden. nehéz. A kovetkezd részben megprobaljuk a kiilonbdzo jellemzoket, amennyire
csak lehet, kiilonvalasztani, de a kdlcsonhatasok elkeriilhetetlenek. Az Olvasénak azt java-
soljuk. hogy prébalja meg teljesen megérteni a rendszer felépitésének minden jellemzojét,
mieldtt a két példat attekinti a fejezet végén.

A vektoros szuperszamitdgépek egyes jellemzoit kiilonvalasztva targyaljuk. Ezen tal-
menden, beiktattunk egy révid ismertet6t az ilyen rendszerek technoldgiajarol is, mivel ez
egy lényeges elem a tervezésiik soran.

14.2. Szohossz

Két f6 mérlegelési szempont van, ami befolyasolja ennek a jellemzdnek a tervezését. Az
elsd nem is annyira technikai. mint inkabb szabvanyositasi kérdés. A programok nagy ré-
szét lebegdpontos miiveletek alkotjak, és az ezekhez hasznalt szamok alakja kiilonboz0 le-
het. Az egyik magatol értetodd stratégia lehet a vektoros szamitogépek hosszanak kiva-
lasztasa soran. hogy szabvanyos hosszt valasztunk. Két alapvetd szohosszusag-szabvany
létezik az IEEE ajanlasok alapjan, de sajnos szamos gyartd a szabvanyokon beliil sajat
konfiguraciot valdsitott meg. Lehet6ség van ennél hosszabb szavak megalkotasara is koz-
vetlen mddon. vagy két rovidebb szo Gsszefiizésével, ami ndveli a rendszer rugalmassagat.
Végiil nyilvanvaléan ezeknél nagyobb szavak is kialakithatok, még megfelelé el6irasok
hidnyaban is. A jellemz0 tervezési tere a 14.2. dbran lathato.
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14.4. Futészalagos adatkezelés

A futdszalagos adatkezelés, az 5. fejezet szerint, funkcioparhuzamos megoldas. Az adat-
parhuzamos vektoros szuperszamitogépek esetében azonban annyira fontos szerepe van,
hogy sziikséges bemutatni, hogy ez a két jellemz6 milyen kdlcsonhatasban van egymassal.
Az alapelveket ismét csak az idoédiagramon lehet a legjobban bemutatni. A 14.6. dbran egy
vektorizalt fliggvény két lehetséges megvalositasa lathato, az elsé hagyomanyos megolda-
sU. mig a masodik teljes mértékben alkalmazta a futoszalagot.
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14.6. dbra:  Sebességnivelés futdszalag segitségével.

A teljesitmény legnagyobb mértékben az olyan adatfolyam ismétlési ratdja révén nsvelhetd,
amelynél nem kell varni az els¢ kiszamitott eredményre. Valdjaban az elsé eredmény meg-
kapasanak ideje mind a két rendszerben ugyanannyi. Mivel a futdszalagos rendszerekben az
egymast kovetd eredményeket ugyanabban az titemben lehet kiszamittatni, mint ahogy azok
belépnek a rendszerbe — idedlis esetben minden drajelre kaphatunk egy eredményt. Termé-
szetesen a legnagyobb teljesitmény elérése fligg a futdszalag pontos tervezésétdl. Valoszinii-
nek tlinik azonban (s6t majdnem bizonyos). hogy az elérhetd maximalis ismétlési rata a futo-
szalag egyes elemei esetében nem azonos. Ha ez igy van, akkor haromféle megoldas alkal-
mazhaté. El6szor is lehetdség van arra, hogy a futdszalag szemcsézettségének finomsagat
noveljiik azzal, hogy a leglassubb elemeket részmiiveletekre bontjuk. Masodszor, tovabbi
tervezési meggondolasokkal, vagy csticstechnoldgia alkalmazasaval meggyorsithatjuk a leg-
lassubb elemeket. Es végiil. az egész futészalagot a leglassiibb elem sebességének megfele-
16en miikodtetjiik.
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14.7. dbra: A futdszalag szemcsézettségének novelése

A futdszalag tervezése soran a kiilonbozd technologiak felhasznalasabol adédo valtozaso-
kat nehéz elemezni, hiszen a technologia javulasa lépcsdzetes folyamat. A futészalag
szemcesezettségének novekedését azonban lehet abrazolni, ahogy az a 14.7. abrén lathato.

A meglévd futdszalagon végzett miiveletek minden szintjét, épitdelemeit elemezni
kell, és szét kell Oket vélasztani. A legfels szinten valdjaban ez a a hagyomanyos rendsze-
rek futészalagos rendszerré val¢ atalakitasanak elsd Iépése.

14.5. Parhuzamos szamitasi folyamok

A vektoros szamitogépek negyedik szerkezeti eleme a funkcidparhuzamos, az adatparhuza-
mos, vagy a kettét egyesité megoldas, amely az adott feladattdl, valamint a rendszerben
hasznalt adatok mennyiségétdl és tipusatol fiigg. Ennek az elvnek a legegyszerlibb megvalo-
sitasat mutatja be a 14.8. abra. A rendszerben kiilénallé elemek talalhatk a lebegépontos és
fixpontos szémitdsokhoz. Ezek a megfeleld adatok felhasznalasaval parhuzamosan miikod-
hetnek, ha azok megjelennek a szamitasi feladat megfeleld helyein, és — amennyiben a meg-
feleld atlagok rendelkezésre allnak (akér fizikailag, akér elézetes szamitasok eredményeként)
—megfeleld id6ben megkapjak a helyes adatokat. A diagramban a fizikai atlagok szerepelnek
pufferek formajaban, és ezen a ponton talan kénnyti bemutatni, hogy a vektorizalas hogyan
alkalmazhat6, amikor ugyanazt a regisztert mindkét feladatra felhasznaljuk.




