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Riistvara
e Summeetriline vs asimmeetriline todjaotus
e Uhine v&i eraldatud malu

e Uks vGi mitu operatsioonisiisteemi koopiat



SMP
e Summeetriline multiprotsessorsusteem
e Uhine malusiin ja S/V siin
e Malu koherentsus
e Uks koopia operatsioonisiisteemist
e SoOltuvalt platvormist max 4 kuni 64 protsessorit

e Loetakse efektiivseks, kui viimasest protsessorist on kasu vahe-
malt 70 kuni 80 %

e Piduriks Uhine malusiin

e Vahemalul uus roll



Alternatiivid
e ASMP — asimmeetriline multiprotsessorsisteem
e Klastrid

e MPP — massiivselt paralleelne arvutamine



Klastrid
e Palju masinaid Uhendatud kiire vorguga
e Skaleeruvus protsessorite arvu poolest
e Veakindlus
e Hallatavus
e Uhe protsessori kohta vaiksem tookiirus

e Naiteks VAXCluster, Beowulf



MPP
e Massiivselt paralleelne slisteem
e Sama malupilt kdigi protsessorite jaoks

e Igal protsessoril vOi vaikesel protsessorite hulgal oma koopia
operatsiooniststeemist, oma malu ja 10

e Kohalik malu ja 10 on kiire
e Kauge malu on mitu korda aeglasem, aga kah nahtav
e Tuhandeid protsessoreid

e Naited: NUMA-Q, ccNUMA



UNIX Uhe protsessoriga arvutile
e Protsessidel on erinevad prioriteedid

e Scheduler (eesti keeles = ?) valib kdrgeima prioriteediga valmis
oleva protsessi

e Protsess vOib protsessoriaja ise kaest ara anda (sleep(), blo-
keeruvad funktsioonid)

e Scheduler laseb protsessil joosta kuni tema ajakvant tais saab
e Protsesse ei vahetata, kui nad on parajasti tuuma kontekstis

o Katkestused katkestavad jooksva t00 (isegi vahemprioriteetse
katkestuse tO6tlemise)

e Kriitilistes sektsioonides blokeeritakse katkestusi: spl*(), cli()
jne



Lihthe SMP

e Tuuma andmestruktuurid on kaitstud ainult sama protsessori
katkestuste eest

e Mitme protsessoriga tekib probleem: ainult Gks protsess saab
tuuma moodis joosta

e Lahendus: SUUR LUKK (BGL, BKL, funneling, ...)
e Kasutajamood skaleerub nttd mitme protsessori peale

e Tuuma mood ei skaleeru, palju protsessoriaega laheb raisku



Skaleeruv SMP

e Fine-grained lukustamine: lukustame ainult vajalikes kohtades

e Kui ressurss pole kattesaadav, blokeerume, mitte ei tee tihja
tstklit oodates

e Probleem: katkestuste teenindamine el saa ju blokeeruda

e Lahendus: laseme tal siis blokeeruda



Katkestused

e Anname katkestuste teenindusprogrammidele oma tuuma loime
konteksti (pinu+teenindusinfo) voi midagi sarnast

e Edasi mitmeid vOimalusi: schedulime kui harilikku protsessi/ldime,
schedulime taiesti omaette soltumata paris protsessidest, ...



Probleeme

e Konkurents lukkude parast (contention): kui lukud kehvasti paigutada,
on alailma mone luku taga keegi ootel

e Liiga palju lukke on kah paha, aur kulub vilele

e Larry McVoy: locking cliff — lukkudega on Ule pingutatud, kui
susteemis on lihtsam lisada uus lukk kui valja moelda, kas moni
olemasolev lukk piisav on. Viib allamage.

e Cache stinkroniseerimine protsessorite vahel on kulukas. Kui
sama andmestruktuuri eri protsessoritelt kasutada, kulub palju
madala taseme vohma stnkroniseerimisele

e Uks lahendusi on teha iga protsessori jaoks oma lokaalsed andme-
struktuurid (naiteks nimekiri viimati kasutatud maluplokkidest)

e Protsesside migreerimine protsessorite vahel on vahemalu tottu
keeruline



Lukkude tuubid

e Semafor: fikseeritud arv juurde paasejaid, tlejadnud on jarje-
korras ja blokeeruvad seniks

e Spin lock: ainult Gks saab ligi, teised ootavad pidevalt uuesti
proovides

e Blokeeruvad lukud (ootejarjekorrad): nagu spin lock, aga ootaja
blokeerub

e Adaptiivne lukk: tsikeldab natuke aega, edasi blokeerub
e Lugemis-kirjutamislukk: laseb ligi the kirjutaja voi mitu lugejat
e Tingimuslikud muutujad, ...

e Lukud saavad olla rekursiivsed, aga tihti ei lubata seda



llma lukkudeta labi ajamine
e Atomaarsed muutujad
e Atomaarsed operatsioonid
e Lukustamist mittevajavad algoritmid

e Malubarjaarid



Solaris
e Skaleeruv SMP alates Solaris 2.0/2.1
e Preemptable tuum (eesti keeles = ?)
e Reaalaja tuum madala latentsiga
e Tuumas loim iga kergprotsessi (LWP) jaoks
e Lisaloimed katkestuste, STREAMSI, NFS jms jaoks
e MT-safe ja mitte-MT-safe draiverid ja STREAMS moodulid

e Tanapaeval kuni 64 protsessorini skaleeruv



Trued4 UNIX
e Skaleeruv SMP alates versioonist 3.0
e spl*() ja funneling aegamddda minema
e Preemptable tuum
e Reaalaja tuum

e Tanapaeval vahemalt 32 protsessorini skaleeruv



FreeBSD

e \ersiooni 5.0 arendatakse skaleeruvat SMP-d (SMPng) Solarise
ja BSDI eeskujul

e Big Giant Lock minema, fine-grainedlukustamine asemele jdudumaoodda
e Katkestused omaette Ioimedesse, spl*() minema
e Kasutatakse pohiliselt blokeeruvaid lukke

e Katkestustel esialgu paris [6imed, lukustamise t6dkindlaks saamisel
asendatakse (asendati?) kergemate I6imedega

e Skaleeruvus minule teadmata



Linux
e Skaleeruv SMP alates versioonist 2.2
e Omamoodi disain, sest el baseeru UNIXi ja BSD koodibaasil
e Tuuma tasemel 3 kihti: protsessikontekst, softirq, irq
e Katkestuste teenindamine kaib kahes madalamas kihis
e |ga alumine kiht voib lGlemisi katkestada

e |ga Ulemine kiht saab alumise katkestamise vastu blokeeruda
ja teiste protsessorite vastu luku votta

e Kasutatakse palju spin locke, aga ka ootejarjekordi ja semafore

e Skaleeruvus: enamus riistvaral 8 protsessorini, on ndhtud t606-
tamas kuni 32 protsessooriga serveritel (skaleeruvus teadmata)



