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Rozwqj procesorow CPU
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Architektura von Neumanna (1945)
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Architektura von Neumanna (1945)
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Architektura von Neumanna (1945)
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Architektura von Neumanna (1945)
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RozwQj procesorow ogolnego
przeznaczenia
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RozwQj procesorow ogolnego
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. Jednostka FPU — obliczenia
zmiennoprzecinkowe

« Wydajnosc obliczeniowa [flop/s]

. liczba operacji
zmiennoprzecinkowych typu
dodawania, mnozenie wykonywana
W ciggu jedne] sekundy



RozwQj procesorow ogolnego
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RozwQj procesorow ogolnego
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RozwQj procesorow ogolnego
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RozwQj procesorow ogolnego
przeznaczenia
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RozwQj procesorow ogolnego
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« Architektury wielordzeniowe

« Procesor zawiera wiele rdzenie,
umozliwiajgcych rownolegte
wykonywanie zadan



RozwQj procesorow ogolnego
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« Rdzenie zostaty wyposazone w jednostki
wyspecjalizowane do wykonywania
konkretnych zadan, np..

- VPU - jednostka wektorowa
- AES - jednostka do szyfrowanie



RozwQj procesorow ogolnego
przeznaczenia
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RozwQj procesorow ogolnego
przeznaczenia
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Architektury wieloprocesorowe

Pojedynczy komputer,
nazywany tez weztem sktada
sie z wielu procesorow CPU

Wiele weztow potgczonych
siecig tworzy klaster

Wiele klastrow tworza gridy



RozwQj procesorow ogolnego
przeznaczenia
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Obecne procesory wspierajg sprzetowg wielowgtkowosc
(Simultaneous multithreading, SMT)

Oznacza to, ze jeden fizyczny rdzen traktowany jest jako
kilka logicznych rdzeni (sprzetowe rdzenie),

system operacyjny oraz uzytkownik widzi dwa rdzenie, a w
rzeczywistosci jest tylko jeden

np.. procesory firm Intel i AMD oferujg procesory CPU
wspierajgce dwa logiczne rdzenie w obrebie pojedynczego
rdzenia fizycznego

SMT ma na celu zwigkszenie wydajnosci rownolegle
(wspotbieznie) wykonywanych zadan

Uwaga, SMT nie oznacza duplikowanie giéwnych
zasobow rdzenie

Pomimo ze logiczne procesory pozwalajg na jednoczesne
wykonanie zadan, tylko jedno zadanie zuzywa zasoby w
danym cyklu procesora



RozwQj procesorow ogolnego
przeznaczenia
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Rozw0j procesorow firmy Intel

Microarchitecture Intel Xeon Cores Freq TDP Release date Lithography
Processor [w] [nm]

Nehalem W5590 4 3,33 130 2009 45
Westmere-EP X5690 6 3,47 130 2011 32
Sandy Bridge-EP E5-2687W 8 3,1 150 2012 32
lvy Bridge-EP E5-2697 v2 12 2,7 130 2013 22
Haswell-EP E5-2699 v3 18 2,3 145 2014 22
Broadwell EP E5-2699A v4 22 2,4 145 2016 14
Skylake SP Platinum 8180M 28 2,5 205 2017 14
Cascade Lake-AP Platinum 9282 56 2,6 400 2019 14

https://ark.intel.com/
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Rozw0j procesorow firmy Intel
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Rozw0j procesorow firmy Intel
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RozwoQj procesorow firmy Intel
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Rozwoj procesorow firmy AMD
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Architektury
wieloprocesorowe

(wielordzeniowe)



Przeglad rownolegtych architektur
komputerowych
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https://www.top500.org/

Architektury wieloprocesorowe

« W chwili obecnej w klastrach komputerowych stosuje sie
powszechnie architektury wieloprocesorowe

« WsSrod wspotczesnych systemow wieloprocesorowych
stosowanych w klastrach komputeréw PC mozna wyroznic
architekture ccNUMA “

Architecture System Share
@ Cluster
® MPP

httDS //WWWtO DSOO . Orq https:/Mmww.agh.edu.pl/osiagniecia/info/article/prometheus-na-103-miejscu-w-najnowszym-zestawieniu-top500/
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Architektura ccNUMA jako przyktad
modelu pamieci wspotdzielonej

NUMA (Non-Uniform Memory Access) jest Sﬁosobem organizacji dostepu do
pamieci komputera stosowanej w maszynach wieloprocesorowych

Architektura NUMA udostepnia uzytkownikowi spojng logicznie przestrzen
adresowg, pomimo ze pamiec jest fizycznie podzielona

Niejednorodnos¢ w dostepie do pamieci polega na tym, ze dany procesor
szybciej uzyskuje dostep do swojej Iokalne;j[ pamieci, anizeli do pamieci
pozostatych procesorow lub pamieci wspotdzielonej

Architektura ccNUMA (Cache coherent NUMA) jest szczegdlnym rodzajem
architektury NUMA

Architektura ccNUMA (Cache coherent NUMA) charakteryzuje sie
niejednorodnym dostepem do pamieci oraz spdjng pamiecig podreczna
Architektura ccNUMA udostepnia uzytkownikowi spdjng logicznie przestrzen
adresowg, pomimo fizycznego podziatu pamieci

Pamieci podreczne w systemie ccNUMA jest wspotdzielona, co jest realizowane
za pomocg odpowiednich rozwigzan sprzetowych



Architektura ccNUMA

. Pamieé jest fizycznie podzielona CPU A CPU B
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Architektura ccNUMA

CPU AB

« Pamiec jest fizycznie podzielona
. Pamiec jest logicznie spojna

« Architektura ccNUMA stwarza dla
uzytkownika pojedynczy komputer
(np.. stacji robocza lub wezet
klastra), w obrebie ktorego kazdy
procesor/rdzen "widzi" catg
dostepng pamiec

it
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Architecture:

CPU op-mode(s):

Byte Order:

Address sizes:
CPU(s):

On-1line CPU(s) list:
Thread(s) per core:
Core(s) per socket:
Socket(s):

Stepping:
CPU MHz:
CPU max MHz:

Virtualization:
L1d cache:

L1i cache:

L2 cache:

L3 cache:

NUMA node® CPU(s):
NUMA nodel CPU(s):

Architektura ccNUMA

Xx86 64

32-bit, 64-bit
Little Endian
46 bits physical, 48 bits virtual
72

8-71

2

18

2

2

GenuineIntel

6

63

Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2699 v3 @ 2.30GHz
2

1197.217
3600,0000
1200,0000
4589.22

VT-x

32K

32K

256K

46080K
8-17,36-53
18-35,54-71

. Przyktadowo:

o 2X Intel Xeon CPU E5-2699 v3
- 2x36 (72) logicznych rdzeni
- 2x18 (36) fizycznych rdzeni

- 2 watki na rdzen



Rozwigzania ccNUMA dla
procesorow firmy Intel



Rodzina procesorow Intel Skylake

Pojedynczy procesor Xeony z rodziny Skylake zawiera
do maksymalnie 28 fizycznych rdzeni (56 logicznych)
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Proces technologiczny 14 nm
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Rodzina procesorow Intel Skylake

Pojedynczy procesor Xeony z rodziny Skylake zawiera
do maksymalnie 28 fizycznych rdzeni (56 logicznych)

cache_ cache cache.  cache cache _cache

Proces technologiczny 14 nm
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. >

Rdzenie potgczone sg el icache _cachel lcache _cache,
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Rodzina procesorow Intel Skylake

Nowe procesory Xeony z rodziny Skylake umozliwiajg
zbudowanie serwera z uzyciem do maksymalnie osmiu CPU

Komunikacja pomiedzy procesorami Skylake odbywa sie za
pomocg magistrali Intel UPI (UltraPath Interconnect), o
przepustowosci 9.6GT/s lub 10,4 GT/s

- W poprzednich generacjach uzywano magistrali Intel QPI

W zaleznosci od modelu procesora z rodziny Skylake, na kazdy
socket przypadajg dwa lub trzy tgcznia Intel UPI

Dzieki czemu mozliwe bedzie tgczenie procesorow z godnie z
topologig typu ,ring” lub ,cross-bridge”



Rodzina procesorow Intel Skylake

« Przyktad potgczenia procesorow rodziny Skylake z
uzyciem dwoch tgczy UPI
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Rodzina procesorow Intel Skylake

« Przyktad potgczenia procesorow rodziny Skylake z
uzyciem dwoch tgczy UPI
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Rodzina procesorow Intel Skylake

« Przyktad potgczenia procesorow rodziny Skylake z
uzyciem dwoch tgczy UPI
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Rodzina procesorow Intel Skylake

« Przyktad potgczenia procesorow rodziny Skylake z
uzyciem trzech tgczy UPI
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Rodzina procesorow Intel Skylake

« Przyktad potgczenia procesorow rodziny Skylake z
uzyciem trzech tgczy UPI
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Rodzina procesorow Intel Skylake

« Przyktad potgczenia procesorow rodziny Skylake z

uzyciem trzech tgczy UPI
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Rozwigzania ccNUMA dla
procesorow firmy AMD



AMD EPYC

« Nowe procesory AMD z rodziny EPYC -
umozliwiajg zbudowanie systemu z uzyciem frasse 1t SEaR
dwoch gniazd CPU - e

« Kazdy procesor oferuje 8, 16, 24 lub
maksymalnie 32 rdzenie

- Nastepna generacja bedzie wspierac 64
rdzenie

« Komunikacja pomiedzy kluczowymi
elementami procesora odbywa sie za pomocg

magistrali AMD Infinity Fabric (IF) O oo

BHBERHERHUHHHITHTITET

- W poprzednich generacjach uzywano i
magistrali AMD HyperTransport https://mwww.amd.com/



https://www.amd.com/

AMD EPYC

I I DDR4 « Pojedynczy procesor z rodziny EPYC zbudowany
jest z maksymalnie 4 blokow nazywanych AMD

ii Die

- AMD Die sktada sie z 8 rdzeni
wspotdzielgcych pamiec podreczng L3
[core][coreore]cor] ~ AMD Die zawiera dwa kanaty umozliwiajace

podtagczenia pamieci RAM DDR4
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AMD EPYC

« Pojedynczy procesor z rodziny EPYC zbudowany
jest z maksymalnie 4 blokow nazywanych AMD
Die

- AMD Die sktada sie z 8 rdzeni
wspotdzielgcych pamiec podreczng L3

- AMD Die zawiera dwa kanaty umozliwiajgce
podtagczenia pamieci RAM DDR4

https://www.amd.com/
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AMD EPYC

« Pojedynczy procesor z rodziny EPYC zbudowany jest z
maksymalnie 4 blokéw nazywanych AMD Die

AMD Die sktada sie z 8 rdzeni wspoétdzielgcych
pamie¢ podreczng L3

AMD Die zawiera dwa kanaty umozliwiajgce
podtgczenia pamieci RAM DDR4

AMD Infinity Fabric (IF) taczy ze sobg wszystkie
bloki AMD die
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AMD EPYC

Pojedynczy procesor z rodziny EPYC zbudowany
jest z maksymalnie 4 blokow nazywanych AMD Die

AMD Die skfada sie z 8 rdzeni wspotdzielgcych
pamieC podreczng L3

AMD Die zawiera dwa kanaty umozliwiajgce
podtgczenia pamieci RAM DDR4

AMD Infinity Fabric (IF) fgczy ze sobg wszystkie
bloki AMD die
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Zuzycie energii elektrycznej

https://www.top500.orqg/lists/2019/06/

Rank System

1

174

Summit - IBM Power System AC922, IBM POWER9 22C 3.07GHz,
NVIDIA Volta GV100, Dual-rail Mellanox EDR Infiniband , IBM
DOE/SC/Oak Ridge National Laboratory

United States

Cyfronet Prometheus - HP Apollo 8000, Xeon
Poland E5-2680v3 12C 2.5GHz, Infiniband FDR,
NVIDIA Tesla K40
HPE

Rmax
Cores (TFlop/s)

2,414,592

55,728

148,600.0

1,670.1

Rpeak
(TFlop/s)

Power
(kW)

200,794.9 10,096

2,348.6

808


https://www.top500.org/lists/2019/06/

Zuzycie energii elektrycznej

Rank System Cores (TFlop/s) (TFlop/s) (kW)
1 Summit - IBM Power System AC%922, IBM POWER9 22C 3.07GHz, 2,414,592 148,600.0 200,794.

NVIDIA Volta GV100, Dual-rail Mellanox EDR Infiniband , IBM
DOE/SC/Oak Ridge National Laboratory
United States
174  Cyfronet Prometheus - HP Apollo 8000, Xeon 55,728 1,670.1 2,348.6 808
Poland E5-2680v3 12C 2.5GHz, Infiniband FDR,
NVIDIA Tesla K40
HPE


https://www.top500.org/lists/2019/06/

Zuzycie energii elektrycznej

o https://www.top500.org/lists/2019/06/
Rmax Rpeak Power
Rank System Cores (TFlop/s) (TFlop/s) (kW)
1 Summit - IBM Power System AC922, IBM POWERY 22C 3.07GHz, 2,414,592 148,600.0 200,794.4 10,096
NVIDIA Volta GV100, Dual-rail Mellanox EDR Infiniband , IBM

DOE/SC/Oak Ridge National Laboratory

United States
174  Cyfronet Prometheus - HP Apollo 8000, Xeon 55,728 1,670.1 2,348.6

Poland E5-2680v3 12C 2.5GHz, Infiniband FDR,
NVIDIA Tesla K40
HPE

« 1kWh=0,55zt

« Dla10 096 kW, 1 godzina kosztuje = 5552,8 PLN
« DIla 808 kW, 1 godzina kosztuje = 444.4 PLN

. Blok energetyczny 858 MW (Betchatow)
koszt: ~1 billion EURO

https://pl.wikipedia.org
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