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Sité Procesoru — cile a struktury

Cil:  zrychleni vypoétu (rychlé procesy),
zprac. rozsahlych souboru dat.

JednopocditaCovy systém:

- Uprava struktury procesoru (pipeline, spec. bloky)
- sité procesoru (vSeobec. nebo spec. - paralelizace)
- sité procesoru s netradi¢nim Fizenim (data flow, systolické...)

Struktury procesort (Flynnova klasifikace — 1966):

1. Klasicky - SISD - jednoduchy tok dat + instrukci

2. Procesorové pole - SIMD - jednoduchy tok instrukci a
vicenasobny tok dat

3. Pipeline - MISD - vicenasobny tok instrukci,
jednoduchy tok dat

4. Multiprocesorové - MIMD - vicenasobny tok instrukci a dat.
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Vektoroveé procesory

- mnohokrat tataZ operace s rtiznymi operandy (pole - vektory)
- odstranuiji fizeni cyklu, vypocet indexu, vybér dat podle indexu
- realizuji se jako paralelni nebo seriové

VEKTORY

OPER
PAM

DATA
PROGRAM

— 3 GENERATOR > VYR < .\

ADRES PAM AJ
param. stavy,
adres VEKTOR povely

RADIC
VEKTOR PROCESOR
SKALAR
“4— M bROCESOR

skalarni procesor - klasicky procesor - vSechny nevektorové operace,
- pfiprava prace pro vektorovy procesor.

vektorovy procesor - provadi vektor. instrukce ( proudoveé pracujici AJ)
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RISC a CISC procesory

Procesory RISC v v

- jednoduché instrukce A

- pevny format a délka

- stejna doba vykonani i

- obvod. fadi€ (ne pprog.) | rizeni

- velky poéet reg., (pFistup k OP) AJ SKOKU AJ
procesory pouzivaji pipeline T v

- ¢teni instr. do fronty prednahr. RADIC

- pFekryvani vykonu instrukci i FRONTA

(proudové zprac. po sekcich) 4 t

pl‘0b|émy adr data/adr

- nepodminény skok ve fronté, L™ RFDRCINVTVAQ <

- podm. skok ma bit predikce adresa¢ 3 deta

- operand pro nasl.instr.- zpozdéni p—
Superskalarni rezim PAM

- FeSeni nékolika instrukci najednou
- dano poctem vykon. jednotek procesoru (pracuji paralelné - fix/float)
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Paralelni systemy

Paralelni systémy

Pozadavek: - zvySovani vykonnosti a rychlosti poéitacti
- zvySeni spolehlivosti a bezpe€nosti systému
- viceuzivatelské prostredi

Vlastnosti: - probiha nékolik procest (bézicich programil) souc¢asné,
- procesorova ¢ast nahrazena siti spec/univ. procesort

PARALELNi SYSTEMY

“

RiZENE TOKEM N ,
NETRADICNI RiZENi

INSTRUKCI /\

RiZENE TOKEM BEZ CENTR.

SISD MIMD SIMD UDALOSTI RIZENI
VLIW ZALOH VOLNE  TESNE LOKAL GLOBAL TOKEM TOKEM
VAZANE  VAZANE PAM PAM DAT POZADAVKU

délime je na:
- pocitace Fizené tokem instrukci (standard, SISD,SIMD,MIMD)
- pocitace s netradi€nim fizenim (tok dat/udalostilfizeni HW)
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Propojovaci sité a jejich topologie

PI‘OpOjOV&CI' sité - zajist'uji propojeni a komunikaci mezi procesory

- statické  (spojovaci cesty zUstavaji neménné)
- dynamické (spojovaci cesty vznikaji a zanikaji)
spinace Fizeny - lokalné (skupina ma svuj fadic)
- centralné (jediny rfadic).
Statické propojovaci sité

a c linearni (a)
O—0-0-0 Q d %ﬁ stromova (b)

b kruhova (c)
m miiz (d)

e f hvézdicova (e)
g krychle (f)
polygonalni (g)
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SlozitéjSi topologie

Dynamické propojovaci sité

kfizovy prepinac sité s promichanim a vyménou

P1 P2 | «<—>|] PN
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Sbérnice

- dovoluje obousmérnou komunikaci “kazdého s kazdym”
- vZdy jen jeden pfenos v daném okamziku.
- omezena propustnost prenos. cesty (pro paralel. syst. kriticka)
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64-core AMD Bulldozer
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Zdroj: Jean-Pierre Lozi: The Linux Scheduler — A Decade Of Wasted Cores
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POWERS procesor

Cores

« 12 cores (SMT8) ¢ 96 threads per chip
« 2X internal data flows/queues

64K data cache, 32K instruction cache
Caches

« 512 KB SRAM L2/ core
« 96 MB eDRAM shared L3

« Upto 128 MB eDRAM L4 (off-chip) 3 ,
Accelerators BT - L3 Cachd® Ghip Inferconnact

* Crypto & memory expansion

« Transactional Memory ...
. Core | Core | Core
VMM assist

« Data Move / VM Mobility

« Coherent Accelerator Processor Interface (CAPI)
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Sité procesorl

» soft-hardware (OpenPOWER+OpenStack+Open
Compute+CAPI), stejné jako programovatelne karty
FPGA/CAPI nebo GPU, umoznuijici presunout specifickou
cast ulohy (vypoctu) na dedikovanou kartu, ktera provede
zpracovani treba tisickrat rychleji nez samotny procesor.
Ale zaklad inovaci, které vedou k radikalnimu zrychleni a
zefektivnéni provozu hardwaru je novy, resp.
optimalizovany software. At se to nékomu libi nebo ne,
neexistuje software, ktery byl napsany pro klasické CPU a
zaroven umel optimalné vyuzit napriklad GPU nebo CPU
a GPU najednou.

 OpenPOWER, kterd umi béhem 26 minut kompletnée
analyzovat cely lidsky genom namisto stavajicich 30 hodin

Zdroj: Radek Spimr, IBM, nové pracovnich zatéze na platformé IBM Power
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SISD a paralelismus

Paralelni systemy SISD - systémy VLIW

- zdlohované systémy

- systémy pouzivajici pipelining.
Systémy VLIW
- mnoZstvi propoj. jednotek OPERAEN| PAMET
- velmi dlouhé instrukce ]
- v OZ inf. o fizeni prenos. cest
- vSechny oper. v instr. paralelné P1 AP w | « | PN
- procesory jsou specializované
- pamét’ prgm délena do bloku

(pfislusi vzdy jednomu proc.)

PROPOJOVACI POLE

Zalohované systémy —» P o1
- zvySeni spolehlivosti a bezpeénosti. L,
- duplexni systém |— e P2 %2l w l»o
- systém s majoritou ~
- biduplexni systém

- porovnavaji se vysl. v komparatoru. R 03
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SIMD — maticové procesory

Paralelni systémy SIMD - maticové procesory
- vétSi pocet prvkl se zpracovava soucasné (fadek, sloupec),
- pole procesorti, synchronné provadéji tutéz operaci

- Fizeni spoleénym rfadi¢em

- aplikace: matice, lin. program., meteorologie, zprac. obrazli

Systémy SIMD s lokal. paméti
- procesotr. pole Fidi univ. poc.
- feSi nadfizeny program
- rozhoduje o maticovych ul.
- zabezpecduje presun dat
- fadic¢ (procesor)
- skalarni a Fidici instr. sam
- vektor. instr. procesor. poli
- spousti oper. pro procesory
- kazdy proc. ma pam.operandt
- procesory si posilaji data
- strukt. uréuje uloha (128x128)
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SIMD s lokalni pameti

Systémy SIMD se sdilenou pameéti
- procesory od paméti oddéleny (komunikace pfes propoj.sit)
- pocet pamét'ovych modulli jiny, neZ pocet procesortl
- zakladni distribuci dat do pam. modull zajiStuje fadi¢
- misto adr. vyb. dat asoc.

X strukt. s lokal.pam. opP POC RADIC
o Spinace (prop.sit) data 3 ) ¥
. $ ;
M1 M2 Mn
/\QK P11 P12 }j\ P13 /\g( : $ e

P21 P22 P23

)< >( 0 «4—|p PROPOJOVACI SiT

P31 P32 P33 rzeni t ¢ ¢

)\/ \/Q{ \Q( POLE PROCESORU
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MIMD — SMP

Paralelni systémy MIMD - multiprocesorové systémy

- kazdy procesor zpracovava data svého vlastniho programu
- zvySeni vykonnosti
- zvySeni spolehlivosti a bezpeénosti (zalohovani)
- déleni - tésné vazané (spole¢na pameét)
- volné vazané (vlastni pameét)

Tésné vazané multiproc.

SySté my POLE PROCESORU rorusen
- mala vyr. pam. pro data i Pz Pn
T VP VP VP
- procesory sdileji spol. OP T Y Y
- perif. maji malou autonomii x :'Ropommi = Y
- propoj. sit umoznuje lib. ¢ ¢ i i
jeni (P ->
propojeni (P -> M, PZ) " ~ -~ -
SDILENA PAMET i PERIFERIE t
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Volné vazané MIMD a NUMA

Volné vazané multiprocesorové systémy

- procesory s velkou lokal. paméti a vlastnimi periferiemi
- znacny stupen autonomie

- lokalni pamét’ obsahuje program i data

- odpovida pocitaCové siti, ktera neni distribuovana

pieruseni

! ! !

P1 l«» Pz p2 e Pz Pn [¢¥>|PZ
M1 M2 Mn

v i '

PROPOJOVACI SiT

SDILENA PAMET SDILENE PERIFERIE

NUMA (Non-Uniform Memory Access)

- tésnéjsi vazba vice CPU v uzlu, ty propojené do vétsich celkd,
pritom pamét'ovy subsystém nabizi plnou adresovatelnost
(Single Memory Image System)
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Volné vazané MIMD - shrnuti

Volné vazané multiprocesorové systémy
propojovaci sit’ - byva staticka.

- hierarchicka organizace sbérnic
- nejnizsi urov.- procesory a pam. seskupeny do clustert
- clustery prfes kom.moduly pfipoj. na sbér. vyssi hierarchie
- struktury - od jednotek az po desitky ticic procesorl

- do n-rozmérné krychle (nebo mfize).
- kazdy proc. modul ma 8 kom. procesoru pro pripojeni
- Casti krychle - vyuzit pro riizné tlohy a dyn. pfidélovat
- vyzaduje vzdy nadfizeny (hostitelsky) pocitaé

vilastnosti:

N = &b &d

- systémy odolné vii¢i porucham
- pouziti zejména ve vojenstvi, letectvi, kosmonautice a pod.
- zdvojeni nebo ztrojeni vypocti (dynamicky podle potieby)
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Komplexni expertni systemy, umeéla inteligence

Training

labels

=? & ‘t'!'human fFace” M

ge N

T

Inference

backward BRESF

forward

p “human Face”

Smaller,
varied N

224

afl
2248\ liStride
“of 4

Zdroj: Nvidia: GPU-Based Deep Learning Inference: A Performance and Power Analysis
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Pristi generace mozkl autonomnich automobil(

Nvidia Drive-PX2: Open Platform for Driver Assistance
Embedded Super-Computer: 42 TOPS
— ( =150 Macbook Pros)

Zdroj: http://yann.lecun.com: Deep Learning
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http://yann.lecun.com/

NVIDIA Volta

expected maximum memory
capacity to 64GB (4096bit)

~2018 for mass market

~2017 for first supercomputer GPU Accelerator

* the Summit from Oak Ridge  CPU Optimized for
National Laboratory Optimized for  Parallel Tasks
. Sierra from Lawrence serial tasks

Livermore National
Laboratory.

* Both of these
supercomputers will feature
several next generation IBM
POWER9 CPUs and also
several NVIDIA Volta GPUs.

| EEEEEEEN DEEEEEEN
EEEENEEN NN
EEEENEEN DEEEEEEN

| + EEEEEEEE EEEEEEEE
INEEEEEE DNEEEEEE
IENEEEEEE DNEEEEEE
INEEEEEE DNEEEEEE
EEEEEEEE DEEEEEEE
INEEEEEE DNEEEEEE
EENEEEEEE DEEEEEEE
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Na prechodu od MIMD k siti poc¢itacu

Transputerové systémy

- 16 az 32 bhit. pocita€ na Cipu
- 4 ser. kom. adaptéry pro styk

Multiproc. systémy pro fidici aplikace

- dvourozmeérna mriz

- polygonalni spojeni ¢tyf

N DN N ETY BN gy B

—JA-aHHH-+

e B gl BN e

Wl
|

- mezistupen mezi tésné a volné vaz.systémy, jeden proc. fidici (distr.)

- lokalni pamét’ (program a data), sdileji také spol. pamét’ a periferie

- s ident. procesory

- multiprocesorové (spolehlivost)
- s distrib. inteligenci - polyprocesorové (rychlost, mensi spolehl.)

i

I

!

i

I

P1

P2

P3

PAM

e
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Sité pocitacu

Vicepocitacové systémy - sité pocitacu

mnoZina vzajemné propoj. autonomnich pocitaci (ruzné typy),
které jsou vybaveny vlast. perif. a vlastnim progr.vybavenim

Dovoluji zajistit
- komunikaci lib.uzivatele s programem na lib.pocitaci,
- komunikaci libovolnych uzivatel(i mezi sebou
- komunikaci (spolupraci) libovolnych programtl mezi sebou.

Zpusob spoluprace v siti:
- sluzby mezi klientem a serverem. Spojeni klient - server dynamické
- podobné volné vazanym multiprocesorovym systémim MIMD

Prinos pocitac¢ovych siti:

- komunikace mezi ucastniky sité (pfenos dat, zprav, vzdal.poc€., inf. sl. a j.)
- sdileni nakladnych prostiedkt (spec.vykon. po¢., spol. paméti, tisk. aj.)
- bezp. a spolehl. systému (zadlohovani poc., nasobna res. prab.diagn. a j.)
- zvySeni vypocetniho vykonu (distribuce tlohy na nékolik poditacti sité)

- fizeni distrib. technolog. procesi (nelze realizovat centralnim Fizenim).
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Typy pocitacovych siti

LAN (Local Area Networks)
- propojit velky pocet uzZiv.pocéitacd v lokal. méfitku (do 20 km),
- sdili spole€na pam. media a perif., realizace distrib. syst. (paralel.pr.)

- pracuji bud’ na sdileném mediu (koaxial, optika, dvoudrat) nebo dnes Eastéji
propojené hvézdy (prepinace, switche), protokoly.

- rychlosti pfenosu 4Mbls az 10Gbls, zpozdéni v fadech ms

MAN (Metropolitan Area Networks)
- propojit pocitace nebo LANy v oblasti velkych mést (do 200km)
- sdileni databazi, pfenos soubor(, vzdalené spousténi tloh
- sdil. medium (koax., radio), nebo bod-bod (telefon, opto), protokoly
- rychlosti pfenosu 100kb/s az 10Gb/s, zpozdéni desitky ms

WAN (Wide Area Networks)
- propojeni po€. nebo siti (LAN, MAN) v mezinar. méfitku (tisice km)
- sdileni databazi, prenosy soubor(, vzdalené spousténi tloh, info.sl.
- dvoubod. spoje, spec.pifenos.cesty (opto, radio, druzice), protokoly.
- rychlosti pfenosu 9.6 kb/s az Gbls, zpozdéni stovky ms.

Primyslové a fidici sité - ,,CAN“ (Control Area Networks)
- rizné topologie a technologie spiSe na kratsi vzdalenosti
- specifické pozadavky na spolehlivost a zaru€ené ¢asy doruceni
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Zakladni vlastnosti poCitacovych siti

—_

= I
ID
I

10 MIMD

: PAN -
107 LAN

rychlost [b/s]

&
107 ‘ MAN

4 ‘ WAN
10 +—

107 10" 10" 10° 10° 10" 107 10%10 "7 10
vzdalenost [m]

g
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Topologie a propojeni riznych Grovni siti

Priklad propojeni siti rliznych typu

H - uZivatel. pocitaé¢ v siti LAN (spojeni bod-bod nebo sbérnice)
K - komunikacéni pocita€¢ (procesor, komunikacni kanal)
M - uzlovy pocita¢ nadfazené sité MAN

W - uzlovy pocita¢ nadfazené sité WAN (bod-bod nebo sdil.medium)

AOMB36APO Architektura pocitaci
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CESNET - Ceska akademicka sit

Zalozily vysoké Skoly a Akademie véd Ceské republiky v roce 1996

s nx100 Gb/s =sssm 100 Gb/s
s 1x10 Gb/s 10 Gb/s

o ”hgm ® uzl (PoP)  —— 1-2,5Gb/s
/.{,—,———“' SO Jablanec . . O uivatel (user) <1 Gb/s
Most / ) O

Turnov

Dviir Kralove

Kuks

Cheb IIO N . PIONIER
P Paébrady Hradec Kralové

\ Lazné

O— BnhdaneEQ. Kenoy
Marianske @ Kostelec . o
Lazné ® nil @ Pariubice /'S
Ondrejov  Kutnd Hora b o @beskd .\
Plzei'l. Litomys! Tiehova Opava @ ==& Karvin

Ostrava

AmsX (o) Vo nano ;lnéml \!’nu
Kasperské . Jindichiv @
: Internet T Budkov ./Qtlmm \
GEANT l':t_eske\ Treboi
Budéjovice O Nové Hrady z.,f,?,..u N .onhula' SANET
ACONET

http://www.cesnet.cz/ http://www.ces.net/

P

DWDM - Dense Wavelength-division multiplexing 40 az 100 Gb/s (CzechLight)
*Okolo 1550 nm, od 8 do 128 kanall
«Dnes i plnohodnotna 100 Gb/s na jednom kanalu (QPSK ve dnou polarizacich — DP = symbol rate 25 G/s)
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Svétova akademicka sit

GEANT/" At the Heart of Global Research Networking

GEANT Coverage
. ALICE2-RedCLARA Network .

EUMEDCONNECT?2 Network GEANT
. TEIN3 Network
BSI Network
UbuntuNet
Alliance
CAREN Network

GEANT2 (2005-2 A TEin
GEANT (2001-2005) f-
TEN-155 (1998-20Q1 —
TEN-34 (1997-1998) —
EuropaNet (1993-1997) -
IXI, (1991_1993) GEANT and sister networks enabling user : 622 Mbps
GEANT3 (2009-2013) colsberation acrossthe alobe — 155 Mb{;

< ——  34-45 Mbps

oANTE GEANT e e e g

uro
and cn urder no @ s mstanees be rogarded s fecting the position of the European Urion
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Topologie siti

Propojovaci struktury - topologie siti
pouzivaji se statické propojovaci struktury (dvoubod., vicebod.)

Dvoubodoveé propojovaci struktury (spojeni bod-bod)
pfimé propojeni uziv. po€. s uzlovym pog. sité nebo s jinym uziv. po¢.

topologie se voli s ohledem na:
- priichodnost sité - zavisla na poctu seriovych spoji (min)
- spolehlivost sité - moznost vybrat alternativni cestu pfi poruse (max)
- pfizplisobeni procesu (vypocetnimu nebo Fizeni technologie).
hierarchické Fizeni: - stromova struktura.
- jeden pocitac¢ jako uzlovy - stred sité (kom.problém)

AOMB36APO Architektura pocitaci 27



Topologie siti - pokracovani

Vicebodové propojovaci struktury (broadcast)

- sdilené medium (arbitr pfistupu - centralni/distribuovany)
- dovoluji vzajemné propojeni celé skupiny pocitact

- zpravu pfrijimaji vSichni uzivatelé v siti

- pfebira zpravu uzivatel, kterému je uréena

a @ b Q c @ @
30606 Lo A
topologie:

%55
- sbérnice (a)

- radiové nebo satelithni komunikace (b)
- topologie kruhu (c)

AOMB36APO Architektura pocitaci
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Prenos dat v siti

zejména pro dvoubodové komunikacni kanaly

Prepojovani kanall - fyzicky dat. spoj mezi konc.téast. po dobu spojeni
- malé a presné definované zpozdéni

- staticka alokace spoje (ostatni ¢ekaiji)

Prepojovani zprav - komunikace po zpravach (adr. pfij. + sluZ. Gdaje)
- sousedovi ve sméru opt.cesty k adresatovi (store-and-forward).
- dynamicnost v alokaci segm.sité, max vyuziti sdil. kanali
- slozita prace se zpravami a pridél. do€asné paméti

Prepojovani paketll - komunikace po paketech (obdoba pfepoj.zprav)
- paket - Cast zpravy - pevha max. délka (data, adr.pfijemce, sluz. udaj)
- zjedn. prace prlichozich uzl(, vétSi propustnost sité
- slozitéjSi prace koncovych stanic (rozklad/slozeni)

Smeérovani - pamét uzld o nejkratsi cesté mezi uzivateli (obnova kom.)
- virtualni kanaly - dyn. se aktivuji (pakety v poradi jako pfi vysilani)
- datagramova sluzba - pakety opt. cestou bez ohledu na predchozi
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ISO/OSI sitovy model (IEEE 802)

« slozitost -> hierarchie sedmi vrstev tech. a program. prostredk(
 vrstvy zajistuji fce pro vrstvu vysSi, uzivaji sluzby vrstvy nizsi
* mezi jednotlivymi vrstvami jsou mezivrstvove protokoly

* mezi prvky stejné vrstvy jsou vrstvove pro;%g,(\é

Aaplikaéni

3

Y

brezentacni

¥

relaéni

:

fkransportni

)

F 3

Y

sit'ova

¥

F 3

Y

linkova

¥

aplika&ni protokol
aplika&ni P P
? -
- prezentaéni protokol
prezentad
¢v - relaéni protokol
relaéni -«
e transportni protokol
transportn| |+
sitova sit'ova e sit'ova
linkova »  |linkova 4» | linkova
fyzicka Ly fyzicka | e fyzicka
uZivatel 1 komunikaéni podsystém sité

fyzicka
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uZivatel 2

Zprava

Zprava

Zprava

Zprava

paket

ramec

bit

data

- fyzické
propojeni,
topologie

- pfenos dat,
ochrana proti
chybam

- pfenos paketu
po opt.cesté

Transportni - komun. apl.
progr., virt. k.

- rozhrani apl.
progr., pristup

Prezentacdni - virt. terminal,
pfenos soub.

- rozhrani apl.
programti

Linkova

Sit'ova

Relacni

Aplikaéni
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PocCitaCové site typu LAN

LAN - pozadavky:

- rozlozit vypocetni kapacitu, minimalizovat datové prenosy

- zajistit spolehlivost struktury a sdileni dat
- pfimé propojeni komunikujicich ucéastniku

Topologie sité

- fyzicka - jak je sit’ propojena

- logicka - jak stanice mezi sebou spolupracuji

I o 1 o0
S

MODUL 1 MODULZ ]| -v:cvnenrannnns

\ uloh

|
vstupy a vystupy dloh

AOMB36APO Architektura pocitaci

| 0

v ¢

MODUL N

modul rozdéleni

Zplisob koordinace

komunikace vypocet. modulU
pfi FeSeni spole¢né ulohy

délime na:
- sité s identickymi moduly
multipocCitacove

- sité se spec. moduly
s rozlozenou inteligenci
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PocitaCove sité typu LAN — Logicka topologie

Logicka topologie

usporadani systému na zakladé vzajemné spoluprace:
1. s rovhocennymi moduly - modul rozdéleni uloh je distribuovan

MODUL 1

s volnou -
vazbou ODUL 2 oDUL 4

(pfenos - 7—
dat) ‘\‘ MODUL 3

2. s jednim Fidicim a nékolika
podfizenymi
- modul rozdéleni tloh
je centralni (Fidici modul)
hierarchicka struktura

ty

AOMB36APO Architektura pocitaci

MODUL fizeni piistupu S tésnou
flo PAM vazbou
MODUL 4 (sd ileni
I dat)
MODUL 3
v !
y ¢
RiDICi MODUL
/ ] \
RIZENY MODUL HIZENY MODUL RIZENY MODUL
v ! v 1} v ?
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PocitaCove sité typu LAN — Fyzicka topologie

Fyzicka topologie
volba ma vliv na: - rozsifitelnost (snadnost doplitiovani pocétu stanic)
- rekonfigurovatelnost (zména strukturu pfi zavade)
- spolehlivost (odolnost vii¢i porucham)
- vykonnost (sloz.obsluhy, pfenos.rychl, zpozdéni,...)

opakovaé

Q—O seg 3 Topologie vyuZiva:
é Q é CP S P - dvoubodové spoje
seat d- hvézda, strom, kruh
stanice - vicebodové spoje
seg? T T Iy N sbérnice, kruh (sbérnice)
<< P Signaly
6—() stanice - kédovany

opakovat - modulovany

Prenosové medium
- krouceny dvoudrat (300 az 10 Gh/s), symetr., RS-422, RS-485
- koax. kabel (max100Mb/s), nesymetr
- opticka vliakna (max 10Gbl/s)
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PocitaCove sité typu LAN — Pridelovani media

Pridélovani media a fizeni prenosu
pridélovani media a Fizeni pfenosu dat zavisi na topologii sité

- dvoubodova propojeni - medium se nepridéluje, strategii je
optimalizace predavani zprav/paketi
- vicebodova propojeni - zakladnim problémem pridélovani
sdileného media
Pridélovani media:
- centralni Fizeni - jedna ze stanic sité vyhrazena jako fidici
- jednoduchy algoritmus (pfifazovani priorit stanicim)
- zvlastni podkanal zadosti o pridéleni (spolehlivost Fidici ?)
- zplisoby prFidélovani - obdobné jako u sbérnic pocitace

- distribuovaneé fizeni - fidici stanice distribuovana k uzZivatelim
- stanice se samy hlasi (pozadavky maji ndhodny charakter)
- komunika€ni radi¢e/procesory stanic rozhoduji na zakladé:
- deterministickych metod pridélovani
- nederministickych metod pfidélovani.

AOMB36APO Architektura pocitaci
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PocitaCove sité typu LAN — Pridelovani media

Deterministické metody

predavani t.zv. povéreni (token) mezi komunikaénimi radici
vyhody: - bezkolizni pfistup, za€lenéni a vyjmuti stanice ze sité
nevyhody: - determ. sled stanic, rezijni €asy (token, rekonf.)

Token bus - metoda pridélovani pro:
- fyzické topologie typu sbérnice, hvézda (centr. bod je hub)
- logickou topologii typu logicky kruh (Fazeny svymi adresami )

stanice

3 ﬁ
b&mi
shérnice ~ A\ ~
Ly \Il Ly
2 F 1
log.kruh

- adresy tvofi cyklickou posloupnost.
- stanice zna svoji adr. a adr. st. nasl.
- jedna ze stanic je vzdy aktivni

- odvysila datovy paket

- nebo spec. paket s token

rekonfigurace sité - stanice zna svoji, nasledujici, pfedchazejici adr.
- hova stanice: vyzva stanicim s adr. mezi aktivni a naslednou
- vyfazeni stanice: stanice zada o vyjmuti | nehlasi se v €as.limitu

AOMB36APO Architektura pocitaci
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PocCitaCove sité typu LAN — Pridélovani média

Token ring

pro fyz. i log. topologii dvoubodové zapojené kruhové sité (lib. medium)
- dvoubod. spojeni jsou jednosmérna, inform. se vraci zpét
- komunikaéni fadié/procesor obsahuje posuvny registr
- doba priichodu inf. siti je dana: - délkou registri
- po¢tem komunikaénich stanic
stanice stanice bez poveren! - rychlosti pfenosu mediem
— > -V klid.stavu obiha obecné povéreni
- vysilajici ziska toto povéreni
do stanive ze stanice - ZMEN{ obecné pov. na ramec s daty
- po probéhn. siti vysila¢ ramec likv.
- kontrola spolehlivosti pfenosu

stanice s povéfenim

> - shadné potvrzovani pfijmu
stanice bez povéfeni - posluchag - PO OIdVySﬂé.nll Vyé!’e Obe,C!'lé pov. i
stanice s povéfenim - vysilad v - heni co vyslat - preposila obecne p.

pfijem vysilani

Vyhody: - ohrani€ena doba zpozdéni prenosu paketu v siti
- vysoké vyuziti kapacity kanalu
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PocCitaCove sité typu LAN — Pridélovani média

Nedeterministické metody
pristup na zakladé pozorovani provozu pro topologie broadcast -
sbérnice

CSMA (pftistup s odposlechem nosné)
- stanice pred odeslanim paketu testuje stav kanalu (media)
- kanal volnylobsazen (nenilje identifikovana nosna), I1ze/nelze vysilat
- pfistup za nahod.stanov. dobu (nenaléhajici CSMA)
- ¢eka se na dokoncéeni relace (naléhajici CSMA).

CSMAICD - feSeni kolize vysilactli (pokles ur. nosné), pouziva Ethernet
- vSechny pFrestanou vysilat, (jam)
- pokus o nové vysilani za interval

stanice

A B
bv H yd yd v d A4 -
A sbérmice BN nahodné délky (prodluZuje se)
L Ly
Al A2p A2s zahlavi paketu infarmaéni paket kantrola
A — O>—
N
ta 78 1B 6B 6B 2B 46 - 1500B 5B
B2p B2s adresa | adresa |délka
B VAR 1010....10 pfijemce | vysilage | dat DATA CRC
—' tb tk
o ] L pfiznak zaéatku ramce kontrolni souie
indikace kollze‘ synchronizadni preambule
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Propojovani siti

Propojovani v sitich LAN (max. délka segmentu < 500m)
O - opakovac (repeater) - kopie pfenosu dat mezi segmenty sité LAN

B - most (bridge) - propojuje sité se shodnou strukturou ramct
- rozhoduje o smérovani paketl do spravné sité
- UmozZiuje vzajem. izolaci segmentli i siti navzajem

R - brana (router), - transformace prenasené informace a jeji smérovani
mezi LAN sitémi

;‘“E”‘Et odliSného typu
é ? é o ()—@ T T T O T T -korllstruu1e novou
ethernet | N .~ = obalku pro pripoj.sit
L g - transformace a
- smérovani ramcu
el o & o @ mezi sitéemi LAN
T~ T~ i (Ethernet - token ...)
D
G - gateway - router +
P— . . PR
nadraz.sitové sluzby

WAN/MAN (LAN - WAN)
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Rozsahlée site - WAN

WAN
propojeni po€ nebo pog¢. siti (LAN, MAN) predevsim za ucelem:

- komunikace
- prenos souboru

- info. sluzby (ISDN, Internet)
- sdileni rozsahlych databazi
- vzdalené spousténi uloh a pod.

dvoubodové spoje
- optickeé kabely
- radiova sit’
- druzicové spoje

u - uzel - komunik. proc./poéitac, (rooter, gateway)

LA &4

AOMB36APO Architektura pocitaci
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PocCitaCové site typu WAN

Strategie prenosu zprav

prepojovani kanall - fyzicky spoj od zdroje do cile po dobu pFenosu
prepojovani paketll - pfenos po ¢astech s docas. uloZz. dat v uzlech
- virtualni spoj - vyznaceni cesty s pfenosem paketl po této cesté
- datagramova sluzba - kazdy paket pfenasen individualni cestou

Hlavni vnitfni sit'ové funkce
- spolehlivy pfenos ramcti po nespolehlivych spojich
- pouziti bezpecn. koédu pro detekci chyb pfi pfenosu (CRC)
- opakovat prenos pfri ztraté ramce nebo jeho potvrzeni (ARQ)
Al - potvrzeni

Ri - ramec

R1

u1t

time

out

Al

RZ

!

U2

R1

A1l

/1

S

R2

A2

Ztrata dat

R2
\t
t

- smérovani paketu v siti - dynamicky vytvafri tabulky opt. spojeni
- umozinuje prizplisobit chovani sité zménam jeji topologie
- zajiStuje rovhomerné zatizeni sité

AOMB36APO Architektura pocitaci
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Sité typu WAN

Internet
celosveét.sit’ propoj. jiz exist. heterogenni sité WAN, MAN, LAN

Realizovana jako:
- pater tvofena uzly CG (core gateways). CG maji kompletni info. o
vSech pfipojenych sitich a smérovaci tabulky
- pfipojeny autonomni oblasti O, sou€asti je uzlovy po€. G (gateway),
ktery sdéluje adresy vSech siti uzlovym po¢€. CG

pater WAN

Uzly si periodicky vyménuiji info o sitich a aktualizuji smér. tabulky

AOMB36APO Architektura pocitaci
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Bezdratové pocitacove sité

The IEEE 802 Wireless Space

WWAN

o WMAN
(@)
c
@
12
WLAN
RRe. 15 Bluetooth 802.15.3
WPAN 15.4¢ o005 15 1 802.15.3¢c

0.01 0.1 1 10 100 1000
Data Rate (Mbps)
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Bezdratové pocitacove sité

Specifikace
IEEE nazev Sit nosna rychlost dosah
802.15.4 ZigBee WPAN  858MHz, 2.4GHz 20,40,250 kb/s < 75m
802.15.1 BlueTooth  WPAN 2.4 GHz 0.7Mb/s — 2.1Mb/s <100 m
802.15.3 WPAN 2.4,57-64 GHz 11-55Mb/s, <3Gb/s <100 m
802.11 WiFi WLAN 2.4,5 GHz 2 — 540 Mb/s <120 m
802.16 WiMax WMAN 3.5, 2-11 GHz 70 — 134 Mb/s 40-70km
802.20 MBWA WMAN 3.5 GHz 1 Mb/s <100 km
802.22 WRAN WMAN 54 — 862 MHz <1 Mb/s <100 km

Vo4

Rychlost pfenosu zavisi nha frekvenci nosné, kédovani, Sifce
pfenosového pasma

Dosah pfenosu zavisi na vykonu (norma), prostredi (viditelnost),
frekvenci nosné

AOMB36APO Architektura pocitaci



Sité fidicich pocitacu

r

zeni slozitych technologii jako komplexni problém
- budovani zdola nahoru - integrace jiz existujicich lokalnich fizeni do
vétsiho celku s dodrzenim globalniho cile

- budovani shora doli - realizace globalniho cile Fizeni jako nové ulohy
vyzaduje dekompozici systému i global. cile
jak dekomponovat:

- decentralizované fizeni - rozloZeni vypocetni kapacity central. proc.
na nékolik procesoru nebo pocitacu bez topologické dislokace

- distribuované fizeni, - distribuce Fidicich po€. k fizené technologii se
soucasnou distribuci algoritmu Fizeni a souboru dat pro fizeni

F

vlastnosti:
- vicestupnové, distr./ decentr.fiz.
- vet3|vpocet_r|d. zasahg souc. BiDIC < | OPER.TERM.
- mensi zranitelnost nez centr.fiz. POGITAG )
- vétsi spolehlivost, zalohovani BN ==
- ekonomicka hlediska (kabelaz) i

vétSinou syst. s rozloZenou intel. STYK S PROSTR.

(specifické 1/0) i T

Klasicky zplisob vyuziti: Fizeni je centre PROCES

AOMB36APO Architektura pocitaci



Site

Hierarchicky systém
Decentral./distrib. Fizeni -

Vyssi uroven
rozdéluje ulohy
a hlida vykonani
spodni urovné.

N/

stromova struktura s centralnim uzlem

ridicich pocitacu

PocCiTAC

r‘\ 3.droven
/ ) \
POCITAE —El POCITAC POCITAC —El
f \ 2.0aroven
sPec.poc. || spec.poé. SPEC.POE. SPEC.POC.

A

A

A

h

1.Uroven

F

PROCES

1. uroven - spec. pog€. - inteligentni Fidici moduly bez periferii (reg. smycky,

logické Fizeni, havarijni a diagn.podsystémy)
2. Uroven - univ. poc€. s oper. term., vyssi fidici fce, zména chovani 1 ur.
(konstanty reg., aktivace rezimt ¢innosti, havarijni rezim )
3. tUroven - univ. poC. s oper.term. + dalsi per., ?
(optimalizace, zména globalnich ci

AOMB36APO Architektura pocitaci

u,

Iobalnl fce, kontrola ur.,
vypocty stat. udaju )
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Sité fidicich pocitacu

a4 4

Programové vybaveni fidicich pocCitacovych siti

- kazda uroven pracuje pod svym oper. systémem (RT OS)

- na nejnizsi arovni pouze zakladni programové jadro

- SW zavisi na zplsobu spoluprace pocitact riznych tGrovni
- komunikace vyménou dat (volné vazany systém)
- vyuziti sdilené paméti (tésné vazany systém).

SW jednotlivych urovni:
kazda ur. - komunikuje s nadf. a podfF. ur., zprac.pfikazy nadf.ur.,
pridéluje ulohy podf,ur., fidi a kontroluje podyf. tr., obsluhuje pam.,
110, INT dané urovné

- nejvyssi - fidi a kontroluje cely systém
- meziuroven - standardni funkce meziurovné

LA &d

Programové vybaveni trovné obsahuje:

- modul Fizeni ur. - vytv.strukt., pfidél. pam., progr. a dat ul., /O, INT aj.

- operacni modul (vypocetni) - zprac.ul. a soub.dat, ukladani dat do OP

- modul styku s vnéjSi pam. - fizeni vybéru, pfesuny, segm. a pridél. pam.
- modul styku s periferiemi - pfesuny inf., konverze kodu, texty a hlaseni
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Sité ridicich pocitacu

Pristrojové vybaveni fidicich pocCitacovych siti
vénovat pozornost nasledujicim kroklim:

- vybér topologie - topologie technolog. procesu, adaptibilita sité
pri zménach, pozad spolehl. a bezp. systému, rychlost pfenosu
informace mezi pocitac€i, cena linky

- vybeér struktury pocnacelpocnacu - jednoproc. syst. se sdilenim
casu, multlproc syst. nebo sit’ pocitact tésnélvolné vazanych

porovnani cen, vybér komercéné vyrabénych nebo spec.pocitaci

p komunikace - jednosmérna, obousmeérna, seriova, paralelni,
" Komunikace podporena protokoly nebo specialni (vlastni), cena

komunikac€ni linky (paralelni je rychla ale drahd)
- procedury fizeni pfenosu informace v siti - vétSinou standardni

protokoly, protokoly pro prumyslové sité (Profibus, Profinet, CAN,
LON a pod.).

AOMB36APO Architektura pocitaci
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