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Lecture 22：知识 - 多处理器

多处理器基本概念

SISD、SIMD、MIMD 的基本概念

分析：真题： 2022年

概念： SISD  - 单指令流数据流结构

概念： SIMD  - 单指令流多数据流结构

多核处理器属于 MIMD  结构，因为可以同时多个处理器负责多条指令流，并处理多数据流；

向量处理器属于 SIMD  结构；

硬件多线程技术既可以适用于多核处理器，也可以适用于单核处理器；

SMP  即共享内存多处理器，使所有处理器共享单一物理地址空间；

SISD  是传统的串行计算机结构，这种计算机通常仅包含一个处理器和一个存储器，处理器在

一段时间内仅执行一条指令，按指令流规定的顺序串行执行指令流中的若千条指令；

为了提高速度，有些 SISD  计算机采用流水线的方式；

因此， SISD  处理器有时会设置多个功能部件，并采用多模块交叉方式组织存储器；

概念：

SIMD  是指一个指令流同时对多个数据流进行处理，一般称为数据级并行技术；

这种结构的计算机通常由一个指令控制部件、多个处理单元组成；

每个处理单元虽然都执行的是同一条指令，但每个单元都有自己的地址寄存器，这样每个

单元都有不同的数据地址；

因此，不同处理单元执行的同一条指令所处理的数据是不同的；

一个顺序应用程序编译后，可能按 SISD  组织并运行于串行硬件上，也可能按 SIMD  组

织并运行于并行硬件上；

特征：

数据级并行执行；

特点；

SIMD  在使用 for  循环处理数组时有效；

SIMD  在进行图形渲染时有效：一条指令指明了如何处理，各个 ALU 进行通用的处理方

式、对不同的数据进行处理；

比如：一条分别对 16  对数据进行运算的 SIMD  指令如果在 16 个 ALU  中同时运算，则

仅需一次运算时间就能完成运算；

SIMD  在使用 case  或 switch  语句时效率最低，此时每个执行单元必须根据不同的数

据执行不同的操作；

图示：

af://h1-0
af://h2-1
af://h3-2
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概念： MISD  - 多指令流单数据流结构

概念： MIMD  - 多指令流多数据流

MISD 是指同时执行多条指令，处理同一个数据；

实际上不存在这样的计算机；

概念：

各指令序列并行执行，分别处理多个不同的数据；

是一种线程级并行、甚至是线程级以上并行技术；

概念：

多处理器系统；

特性：

各处理器之间，可以通过 LOAD/STORE  指令，访问同一个主存储器，可通过主

存相互传送数据；

组成：

一台计算机内，包含多个处理器 + 一个主存储器；

多个处理器共享单一的物理地址空间

多计算机系统；

特性：

分布式计算机系统；

各计算机之间，不能通过 LOAD/STORE  指令直接访问对方的存储器，只能通过

“消息”相互传送数据；

组成：

由多台计算机组成，因此拥有多个处理器 + 多个主存储器；
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向量处理器

概念：向量处理器

共享内存多处理器

概念：共享内存多处理器 - Shared MemorymultiProcessor, SMP  与多核处理器 Multi-core

硬件多线程

概念：硬件多线程

每台计算机拥有各自的私有存储器，物理地址空间相互独立；

图示：

概念：

一条指令的处理对象是向量；

擅长对向量型数据进行并行计算、浮点数运算；

常被用于超级计算机当中，处理科学计算；

组成：

多个处理单元，多组“向量寄存器”；

主存储器应采用“多个端口同时读取”的交又多模块存储器

概念：

多个处理器共享一个主存储器；

多个处理器共享单一的地址空间，都可以通过 LOAD 、 STORE  访问共享的主存储器；

概念：

一个 CPU  芯片中包含多个处理器，即多个核因此通常也称为片级多处理器；

意思是：一块芯片上集成了多个处理器，所有核共享一个 LLC  （ Last-LevelCache ）

概念：

af://h3-3
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细粒度多线程：每个时钟周期切换一次线程；

粗粒度多线程：连续多个时钟周期发射同一线程的指令，发生流水线阻塞时才切换其他线

程；

同时多线程：线程并行执行；

图示
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