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11 Multitaszking

« Egy felhasznaldi program (alkalmazas) - sok esetben - a korszer(
szamitogepek nagyteljesitményl erdforrasainak csak egy részét
hasznalja ki
Az OR. ilyenkor futtasson olyan masik feladatot (taszkot) is,
amely egy éppen szabad eréforrast igényel
N6 a rendszer atbocsajtdo képessége (adott idé alatt

elvégzett feladatok szama)
Az OR is igényel eréforrasokat a feladat megvaldsitashoz
(- Utemezés,stb)

Hardver alapok




jje Taszk

evékenység, amely a szamitdogepen mas
tevékenységgel elvben parhuzamosan
folyhat

A taszk az algoritmusat megvalosito —
utasitasokon es kiindulo adatokon, illetve
pillanatnyi allapotat leiro kbrnyezeten
(kontext) alapulo - program futtatasaval
realizalodik

— Tipikus taszk lehet pl.: programszerkesztes, forras file
forditas, szovegszerkesztb, bongesz6,MATLAB, stb.

— TObb taszk is futtathatja ugyanazt a programot
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ii‘ Virtualis processzor

A Az OR a taszk létrehozasakor hozzarendel egy a taszkot
leiro - adatszerkezetet (context ), amely pl.: a programot, a
kiindulé adatokat, a CPU allapotat (HW) leir6 regisztereket,
es ai taszk futasahoz szUkséges OR specifikus kornyezetet
irja le

O Minden taszk-nak /felhasznalonak ugy kell éreznie, mintha
sajat, kilon processzora lenne - Virtualis processzor

A Latszdlag (virtualisan) egy taszk teljesen parhuzamosan
fut a tObbi taszkkal kivéve, ha a masik adatara var

d Valdjaban ugyanazon a fizikai processzoron osztoznak

1 Az OR GUtemezi futasukat
(pl.: id6osztasos /time-sharing/ modszerrel)

— A felhasznal6é szamara transzparens modon
a taszk pillanatnyi allapotat leiré kontextet
hozzarendeli az er6forrasokhoz -

/fizikai processzor/
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i i ‘ Virtualis processzor
Virtualis — Fizikai processzor 6sszerendelése

Alkalmazas létrehozasa /installation/

OR h Kontext létrehozasa /betoltes, mentes/

....................................

....................................

OR h Kontextus valtas /context swiching/
OR /leirék, tablak, ‘_
stb./
= | TASZRN s
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ii‘ Védelem

« Taszkon belul fellepd hibak ellen /pl.:OR-t/
« Egyik taszk megvédése a masik hibaitodl
Q Eszlelni kell a védelem megsértését > korlatozas

d Hiba hatasat a taszk belsejére korlatozni

« Egyszerl megoldas

— Tarold tertlet védelme
pl.: lapszervezésnél a taszkhoz sajat laptabla kényvtarat, a
laptabla leirokhoz, illetve a lapleirokhoz egyedi vedelmi
attributumokat rendelnek /pl.: csak olvashato, irhatd/olvashato,
futtathato, stb.,/

— A hozzaféreshez privilégium rendelhet6
/pl.: rendszer, illetve felhasznaloi hozzaferesd, stb./

- A fentiekkel végul is taroloteruletet védunk

/pedig a feladat algoritmusa, adatai €s logikai eqgysegei- vedendoek /
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« Szegmentalas

— A feladathoz /algoritmus/ rendelt logikai objektumok
/program, adat, verem, rendszer specifikus leirok, stb.,/
szerint osztjak fel /szegmentaljak / a rendszert és ezeket
rendelik a felhasznalohoz /taszkhoz/

— A szegmensek szétvalaszthatOk = reiiisnithetsk/

— Szegmensen beldl relativ cimzeés
/szegmens kezdete+offszet/

— A szegmens hossza ismert - /ellenérzés +védelem/

— A szegmensekhez rendelt attributumok hatasos
védelmet biztositanak
pl.: a kod, stack, adat, szegmensekhez csak
rendeltetésszertien férhetlink hozza
kodra nem lehet irni, stack-bél nem lehet
utasitast felhozni, stb.;

Hardver alapok




F77

A Fentiek csOkkentik a rugalmassagot
ezt meg kell oldani

m A szegmenseket a taroldban tetszéleges helyre
helyezhetjlk /ez ugy is kell az elteré
konfiguraciok miatt/

m Atmenetileg, vagy véglegesen lehetnek azonos,
vagy atfed6 szegmensek

m Specialis utasitassal /pl.: prefix/ eltérhetlink a
hozzarendeléstdl /hibalehetbseg!!l/

m Védelem magasabb-logikai szinttel> /asd Intel64
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ii‘ Tobbprocesszoros rendszerek

A mikroprocesszoros technika /és technologia/ lehetévé
teszi, hogy egy nagyobb feladat kisebb elkllonitheto
reszeinek vegrehajtasat egy-eqy kulon processzorra
bizzuk

—->Kell egy mechanizmus, amelynek segitségevel az
egyes processzorok koordinalhatjak mikdédésuket
a k6z0s cel elérése erdekében

* Multiprocesszoros rendszer

Olyan struktura, melyben ugyanazon
rendszeralgoritmus egymastol figgetlen
feladatainak konkurens vegrehajtasa folyik
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i i ' Multiprocesszoros rendszer
Konkurencia

P folyamat Q folyamat Két eseményt konkurensnek
nevezink, ha eqgyik sem tudja
okszeriien befolyasolni a masikat

Q4 pl.: P, nem konkurens Q,—el

P; konkurens Q,, Q,
esemennyel

P4 Q4

A
P3

Q3

P2 Q2

Q1

P1

> A multiprocesszoros rendszereket osztalyozhatjuk a
feladat-hozzarendelés modja es a
processzorkozi kapcsolat jellege szerint
d Feladat-hozzarendeles
¢ Dinamikus feladat-hozzarendelés
¢ Statikus feladat-hozzarendelés
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ii' Feladat-hozzarendelés

- A multiprocesszoros rendszernek bizonyos
funkciokat /szolgaltatasokat/ kell biztositania a
felhasznalo /alkalmazasok/ szamara

-Lehetéve kell tennie minél tobb felhasznalo kiszolgalasat

- kapacitas biztositas , ,
KAPACITAS /ALKALMAZASOK/

>

1 2 | e k

1)

Tj;
—

FUNKCIOK
ITASZKOK/

=
[ s oo R R R T
Processzorok statikus
hozzarendelés esetén

T

Processzorok dinamikus hozzarendelés esetén
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ii Dinamikus feladat hozzarendeles

O A rendszerkapacitas egy részére
minden funkciot ellathat egy processzor
Eqgy feladat-terhelési viszonyoktol fliggben- barmelyik
processzornak odaadhato -
Logikailag egyenertekiiek a processzorok
« El6nydk <—->Hatranyok
Egy processzor meghibasodasa a rendszernek
csak egy reszeére terjed ki
Megfelelb hibaterjedes védelem esetén

A processzorok teljesitoképessége jol
kihasznalhaté

Megfelel6 terheleseloszto algoritmus eseten

A processzorok teljesitOkepessege korlatozza a
megvaldsithatd funkciokat /szolgaltatasokat/

Bonyolult szoftvert - sok taszkvaltast igényel
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ii‘ Statikus feladat-hozzarendelés

 Egy processzor egy meghatarozott szolgaltatast /funkciot / valosit

Hardver alapok

meg az egész rendszer szamara
Pl.: I/O processzor

Elbnydk €<—->Hatranyok

Egyszerl szoftver=> minimalis a kdlcsénhatas az
egyes processzorok feladatai kozott

Elmarad a taszkvaltassal 6sszefliiggb
adminisztracio

Egyszerlbb az operacios rendszer temezése

A processzorok felépitése a funkciéhoz
optimalizalhaté - jobb teljesitmény

Az egyes processzorok terhelése jelent6sen eltérhet

Erzékenyebb a meghibasodasra - feladatat altaldban
csak ugyanolyan tipusu processzor veheti at
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ii‘ Processzorkozi kapcsolat

- Az egylttmiikbdes megvalositasahoz mind hardver, mind szoftver
szinten kapcsolatot kell kialakitani az egyes processzorok

kozOott.
e Lazan csatolt rendszerek
« Szorosan csatolt rendszerek

1 Lazan csatolt rendszerek

- A processzorkozi kapcsolat Uzenetorientalt
—>Lassu és keveés lzenet

-Az egyes processzorokon kulonallo operacios rendszerek
futhatnak

-A processzorokat kommunikacios alrendszerekbdl megvaldsitott
csatornak kotik 0ssze.

* Alogikai és fizikai kdzeg fugg
-A rendszer nagysagatol
-Térbeli elhelyezkedésétél.
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ii ‘ Lazan csatolt rendszerek

« Elv: az uzenet atvitelenek idejere a forras processzor
a fogadot perifériajanak tekinti.
« Kis rendszernél, kevés informacio atvitelére
Pl.: hardverre alapozott szemafor

Pont-pont kGzOtti feltételes bevitel elve

Uzenet kész Uzenet elfogadasa
llllllllllll *.
— : Elonyok < ->Hatranyok
Q Q : .
CLR PR - Egys?eru
Beolvas Uzenet Lassu
v - DMA segithet
y Merev
1. Adat| . . | Adat 2. o )
processzoreAtmenetl = processzor éHalOzatOk Seglthetnek
tarolo

Nagyobb rendszereknél jelentésseé valhat az operacios
rendszerek egyuttmikodésének biztositasa

16
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il‘ Lazan csatolt rendszerek

« Problema: a forras és a nyeld processzorok kozoOtt
nagymertekben ingadozik az adatatvitel sebessege, ez
fligg az egyeb feladataiktol is

—>Megoldas : Mindket oldal fele kiilon szemafor es FIFO
szervezesli puffer tarolo

: urnnnnns 1,:} ié . Ures
E = JpeeP» | A > |
. Iras Olvasa:
1 : eneti t 2.
Processzor FIFO processzor

Van hely az Van kiolvasandé
adat bevitelére adat a FIFO-ban

< Szamitogep halézatok —>lokalis és globalis >
Kommunikacios processzorok

17
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ii‘ Szorosan csatolt rendszerek

-A processzork0Ozi kapcsolat k6zos eréforrason keresztul valosul
meg
-K6z06s az operacios rendszer
« Kapcsolat kdzos eréforrésciqléryneméria/ keresztil

_________________________________________________

CPU MEM 1/0 i
3 R
Belsé sin o
Rendszer sin i
illeszté Master modul : Master Master
- 1 Modul Modul
Globalissin 1 """"""""""""""" I A ‘1
< - o >
1 ﬁ ﬁﬁl lllll > lllll ».
CTTTTTTTTTTTTTTTA AT . Z25 1 . 2N
i Slave Rendszer sin : : Slave Rendszer sin .
modul illeszto ' ' modul illeszto '
*“ * Belso sin l l 1 Belso sin l
- M VL >, H o ¢

Kozos : : Kozos
MEM |l 1/0

Kétsines multiprocesszoros struktura
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Esettanulmany - Pentium kétmagos processzor

Dual core
kétmagos multiprocesszoros struktura

Core 1 - Core 0 -
Branc Branc
— P Prediction j —P| Prediction T
. Fetch/ _ Fetch/
Retirement [4— Execution [* pacode Retirement |4 Execution |[% pacode
~ 4 9 (- 4 e
L1 Data L1 Instr L1 Data L1 Instr
Cache Cache Cache Cache

L2 Cache

—\

( Bus Interface Unit
ol v

\
v

System Bus
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Esettanulmany - Pentium négymagos processzor

Core Core Core Core
0 1 2 3

Hardver alapok

AMB Shared 4MB Shared
L2 Cache L2 Cache
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ii ‘ Esettanulmany — Intel tobbmagos processzorok

Core i3 2 4 3MB 1,6-2,4GHz
Core i5 2-4 4 3-6MB 2,7-3,1GHZz
Core i7- 6 12 12MB 1,7-4GHz
8086K

Core i9- 8 16 16MB 3.6-5GHz
9900K

Xeon E7 10 20 30MB 24GHz

Mag —> Core—> AS /aArchitectural state /> ~CPU = Hw
Szal > Thread > SW

Hardver alapok
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ii ‘ Szorosan csatolt rendszerek

O A processzorkdzi kommunikacio
« Logikai szinten
Folyamatok kOz06tti adat-es vezerles kommunikacio
—> Postafiok elv

A mesterek lizeneteket helyezhetnek el és olvashatnak ki eqy k6z6s
memoriatertletrél - postafick > Az adatok elhelyezését — kiolvasasat
megfeleléb szemarforokkal koordinaljak

A megoldast tekintve a fogadé modul szempontjabdl
érdektelen ki tolti be az adatokat

Forditva ez igaz a kaldé modulra is

A t6bbi modul a rendszersin mivelet alatt dolgozhat a
sajat er6forrasaival

A rendszersin sziUk keresztmetszetté valhat

22
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ii ‘ Szorosan csatolt rendszerek

* Fizikai szinten

A mester modul rendszersinhez = kdzés eréforras
valo hozzaféresét kell koordinalni > ARBITER

— Kbzpontositott > centralizalt
— Elosztott > decentralizalt
— Soros<Parhuzamos megoldasu
« A logikai szint( szinkronizacié (szemaforkezelés)
megvaldsitasahoz hardvertamogatas kell
- Kblcsénds kizaras megvaldsitasa

Mester,szamara a postafiok szemaforjanak
ellenérzese és visszairasa idefere ki kell zarni mester,

modult (- mas mestereket) annak hasznalatabol
— RMW tipusu utasitas—> elemi oszthatatlan mivelet
— BUS LOCK, BUS UNLOCK
— Szoftver+hardver megoldas /P es V primitiv/

23
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ii Processzor kozi kapcsolat (Intel-pelda)

QPI: QuickPath Interconnect

Processzorok kozotti adatatvitel

20 lane (adatpalya) mindkét irdnyba + 6rajel (2.4GHz....4.8GHz)
Adatatvitel az orajel mindkét élére

Processzorok memoriait egyetlen cimtérbe képezi le

Previous Generation Microarchitecture Nehalem Microarchitecture

[ 1

Multi-Load F58 ——»

---------------

Morthbridge

|

|

|
[Graphics and Memaory P. PCle
Controfler Hub)

Memory

Internal dus —

1
1
i Southbridge
[ |
]
1

1/O Controller Hul)

Forras: http://www.ni.com/cms/images/devzone/tut/QPi_lmage_2.png
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Nehalem Memory Hierarchy

L3 fully inclusive
of higher levels
(but L2 not
inclusive of L1)

Memory Controllers

32KB L1 1% 32KB L1 1%
4-8 Cores
CPU Core EEEENEEEEEEEN CPU Core
Private L1/L2
per core 32KB L1 D% 32KB L1 D$
2b6KB L2% 256KB L2%
Local
memory 8MB-24MB Shared L33
access
latency
~60ns 1-2 DDR3 DRAM QuickPath System

Interconnect

I Other sockets’ caches
kept coherent using

QuickPath messages

=

Each DRAM Channel is
64/72b wide at up to 1.33Gb/s

.ﬂ_

Each direction is 20b@6.4Gb/s




Cache Hierarchy Latencies

* L1 32KB 8-way, Latency 4 cycles
* |2 256KB 8-way, Latency < 12 cycles
L3 8MB shared, 16-way, Latency 30-40 cycles (4 core system)

* L3 24MB shared, 24-way, Latency 30-60 cycles(8 core system)
* DRAM, Latency ~ 180 - 200 cycles




Nehalem Microarchitecture

quadruple associative Instruction Cache 32 KByte,
128-entry TLB-AK, 7 TLB-2/4M per thread

1125

Branch
‘ Prefetch Butfer (16 nym1 el
1 global/bimodal
Predecode & loop, indirect
Instruction Lﬂ Decoder| | jrp
Instruction Queus
18 %86 Instructions
Alignment
MacroOp Fusion

- e E S ES

AR R

Loap I__ Y
Stieam | {Decoded Instruction Queue (28 WOP entrieds | 1jicro
L Instruction

Decoder I I I
MicraOp Fusion ] Sequencen

ZN i | I | | | ;_T'
Reetirem 2 w Register Alocation Table (RA]

R L Reorder Buffer (128-entry) fused

_________ il T oo et A

e

le associative Data Cache 32 KByte,

octrup
6d-entry TLB-LK, 32-entry TLB-2/4M |l

Uncore

Quick Path | |
inter-

|
40 BE

g
i |.+

L3-Cache
B MByte

286

S12-entry
L2-TLB-4 K]




"‘ Adat elérése sajat memoriabol

Adat elérése a sajat kezelésben |lévé DDR3 memdriamodulbdl

a) Olvasasi késleltetés a sajat kezelésli memodria hivatkozas esetén

Nehalem Quadcore Nehalem Quadcore
CoreOjCore 1§ Core 2§ Core 3 Core 4 Core 5§ Core 6 Core 7

Read latency:
65.1 ns (190 cycles)

Molka D., Hackenberg D., Schéne R., Miiller M. S., Memory Performance and Cache, Coherency Effects on an Intel Nehalem multiprocessor System, Proc. 18t Int. Con
on Parallel Architectures and Compilation, Techniques, PACT 2009, http://doi.ieeecomputersociety.org/10.1109/PACT.2009.22




b) Olvasasi késleltetés, ha a hivatkozott adat masik tartomanyban talalhato

Nehalem Quadcore Nehalem Quadcore

CoreOfCore 1§ Core 2§ Core 3 Core 4 Core 5§ Core 6§ Core 7

L1 L1 L1 L1 L1 L1 L1 L1
L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2 L2

Az olvasasi késleltetés 41 ns-el n6tt ebben az esetben

” Adat elérése masik processzor memariajabdl

Read latency:

106 ns (~310 cycy

Molka D., Hackenberg D., Schéne R., Miiller M. S., Memory Performance and Cache, Coherency Effects on an Intel Nehalem multiprocessor System, Proc. 18t Int. Con

on Parallel Architectures and Compilation, Techniques, PACT 2009, http://doi.ieeecomputersociety.org/10.1109/PACT.2009.22




Osszefoglalas

Taszk fogalma
Multitaszking elve

Megoldando feladatok tobb taszk
futtatasakor

Védelem

Tobbprocesszoros rendszerek

Statikus és dinamikus feladat hozzarendelés
Lazan- és szorosan csatolt rendszerek
Magok kozo6tti kommunikacid
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