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Plan wykfadu nr 5

m Standard IEEE 754

Politechnika Biatostocka - Wydziat Elektryczny
Elektrotechnika, semestr II, studia stacjonarne I stopnia
Rok akademicki 2022/2023

Wyktad nr 5 (07.11.2022)

dr inz. Jarostaw Forenc

O operacje z warto$ciami specjalnymi
o reprezentacja liczb zmiennoprzecinkowych w jezyku C

m Jezyk C

o petla for, operatory ++ i —
o petle while i do...while

m  Klasyfikacja systeméw komputerowych (Flynna)
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Standard IEEE 754 - wartosci specjalne

m Standard IEEE 754 definiuje doktadnie wyniki operacji, w ktérych
wystepujg specjalne argumenty

Operacja Wynik

x/+o0 0

+00 - +00 +00

+ wart_niezer /0 +00
00 + 00 00

+0/x0 NaN

00 - 00 NaN

100/ +00 NaN

+00-0 NaN
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Jezyk C - operacje z wartoSciami specjalnymi

1.0/0.0 = 1.#INFOO

#include <stdio.h> _1_0/0_0 = —1.#INFOO

#include <math.h> 0.0/0.0 = —1.#INDOO

int main (VO:Ld) sqrt (—1.0) = =1.#INDOO

{ 1.0/INF = 0.000000

float x = 0.0,. O*INF = —1.#IND00
print£("1.0/0.0 3£\n",1.0/x);

print£("-1.0/0.0
print£("0.0/0.0
printf ("sqrt (-1.0)

%$£f\n",-1.0/x);
%£\n",0.0/x) ;
%f\n",sqrt (-1.0));

printf("1.0/INF $f\n",1.0/(1.0/x)); Operacja Wynik

printf ("O0*INF $f\n",0.0*(1.0/x));

= Srodowisko: Microsoft Visual C++ 2008

x/ o0 0
return 0; $0 -+ o
} + wart_niezer/ 0 +00
00 + 00 )
+0/%0 NaN
00 - 00 NaN

+00/+00 NaN

Express Edition 1000 NaN
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Jezyk C - operacje z wartoSciami specjalnymi
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Reprezentacja liczb zmiennoprzecinkowych w C

) _ 1.0/0.0 = 1.#INFOO m  Typy zmiennoprzecinkowe w jezyku C:
#?nclude <stdio.h> -1.0/0.0 = —1.4#INFOO )
#include <math.h> 0.0/0.0 = -1.#INDOO Nazwa typu  Rozmiar (bajty)  Zakres wartosci C znaczace
. . . sqrt (-1.0) = -1.#INDOO .
fl[-nt main (void) 1. O/INF = 0.000000 ﬂoat 4 ba]ty '3,4|j.038 3,4@.038 7'8
print£("1.0/0.0 = %£\n",1.0/0.0); O*INF = —1.#INDOO double 8 bajtow -1,8010%08 ... 1,8110%8  15-16
printf("-1.0/0.0 = %f\n",-1.0/0.0); long double 10 bajtéw -1,2010%932 . 1,2[10%32  19-20
print£("0.0/0.0 = %£\n",0.0/0.0);
printf("sqrt (-1.0) = %£f\n",sqgrt(-1.0));
printf("1.0/INF = %£\n",1.0/(1.0/0.0)); m  Typ long double moze miec takze inny rozmiar:
print£ ("O0*INF = %f\n",0.0*(1.0/0.0)); Operacia Wynik 3
return 0; T ) Srodowisko Rozmiar (bajty)
} TP ke MS Visual C++ 2008 EE 8 bajtow
* wart_niezer/ 0 +00
o + o o Borland Turbo C++ Explorer 10 bajtow
4 . +0/+0 NaN . A *
m  Srodowisko: Code::Blocks 20.03 = i Code:Blocks 20.03 16 bajtow
py— =~ Dev-C++ 5.11 16 bajtow (M
+00-0 NaN
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Reprezentacja liczb zmiennoprzecinkowych w C

#include <stdio.h>

int main(void)

{

float sf = 0.0f;
double sd = 0.0;
long double slg = 0.0L;

for (int i=0; i<10000; i++)
{

sf = sf + 0.01f;

sd =sd + 0.01;

slg = slg + 0.01L;
}
printf ("float: %$.20£f\n", sf);
printf ("double: %.20£\n",sd) ;

printf ("long double: %.20Lf\n",slg);

return O;

Reprezentacja liczb zmiennoprzecinkowych w C

m  Microsoft Visual C++ 2008 Express Edition (long double - 8 bajtow)

float: 100.00295257568359000000
double: 100.00000000001425000000
long double: 100.00000000001425000000

m  Borland Turbo C++ Explorer (long double - 10 bajtow)

float: 100.00295257568359375000
double: 100.00000000001425349000
long double: 100.00000000000001388000

m  Code::Blocks 20.03 (long double - 16 bajtéw)

float: 100.00295257568359000000 warning: unknown conversion
double: 100.00000000001425000000 type character 'L' in format
long double: 0.00000000000000000000 [-Wformat=] |
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Liczba 2654, jako catkowita i rzeczywista w C

31 24|23 16]15 8|7 0
ojojofofojofo(o(0|OfO|O|O|O(O|O(O(O|O|O(T1|O|1[0O(O|1(O|1]|1|1(1]|0

211 29 26 24 23 22 21
2"+ 22+ 254204224274 2'=2048 + 512 + 64 + 16 + 8 + 4 + 2 = 26544

m float (4 bajty): 26545 = 45 25 EO 00 1ger 754)

31 24|23 16|15 8|7 0
o|1/j0j0(o|1|o0f1(0j0f1(0|O|1(0O|1|1(1[1|0|0(O|O|O(O[O|O(O|O|O|O(O
( v \ v )
znak wykladnik (8 bitow) mantysa (23 bity)
+ 138 -127 = 1149, 1.0100101111 = 1.2958984,4,

1.2958984 - 2" = 2654

Informatyka 1 (ES1F1002), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 10/65
|

Jezyk C - nieprawidtowy specyfikator formatu

] x (%f) = 2654

int x; x (%d) = 1160110080
printf("x (%$%f) = "); scanf("%f",&x); x (%£f) = 0.000000
printf("x (%%d) = %d\n",x); x (%e) = 5.731705e-315
printf("x (%%£f) = %£f\n",x);

printf("x (%%e) = %e\n",x);

m  Zgodnie ze standardem jezyka C wynik jest niezdefiniowany
m  Zapamietana wartoSc:

31 24[23 16[15 8|7 0
|0|1|D|0|0|1|0|1 0|0|1|0|0|1|0|1 1|1|1|0|0|0|0|0 0|0|0|0|0|0|0|0|

= Wyswietlona wartos¢ przy wykorzystaniu %d:

31 24/23 16]15 8|7 [
|0|1|0|0|0|1|0|1 0|0|1|0|0|1|0|1 1|1|1|0|0|0|0|0 0|0|0|0|0|0|0|0|

2%0 4 2% 4 224 4 271 4 284 216 4 275 4 2" + 2% = 1,160.110.080,4
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Jezyk C - nieprawidtowy specyfikator formatu

x (%d) = 2654
float x; x (3d) = 0
printf("x (%$%d) = "); scanf("%d",&x); x (%£f) = 0.000000
printf("x (%%d) = %d\n",x); x (%e) = 3.719046e-042
printf("x (%%£f) = %f\n",x);
printf("x (%%e) = %e\n",x);

B Zgodnie ze standardem jezyka C wynik jest niezdefiniowany

m  Zapamietana wartosc:
31 24|23 16(15 8|7 0
|0|0|0|0|0|0|0|0 0|0|0|0|0|0|0|0 0|0|0|0|1|0|1|0 0|1|0|1|1|1|1|0|

m  Wyswietlona warto$¢ przy wykorzystaniu %e:

31 24[23 16[15 8|7 0
|0|0|0|0|0|0|0|0 0|0|0|0|0|0|0|0 0|0|0|0|1|0|1|0 0|1|0|1|1|1|1|0|

Liczba zdenormalizowana: 3,719046E-42
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Przyktad: suma kolejnych 10 liczb: 1+2+...+10

#include <stdio.h> Suma wynosi: 53
int main(void)
{
int suma;
suma =1 + 2 + 3 +4+5+ 6+ 7+ 8+ 9 + 10;
printf ("Suma wynosi: %d\n", suma);
return 0;
}
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Przykfad: suma kolejnych 100 liczb:

1+2+...4+100

Suma wynosi:

5050

#include <stdio.h>
int main(void)
{
int suma=0, i;
for (i=1; i<=100; i=i+1)
suma = suma + i;
printf ("Suma wynosi: %d\n", suma);
return O;
}

Informatyka 1 (ES1F1002), studia stacjonarne I stopnia

Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5

Jezyk C - petla for

for (wyrl; wyr2; wyr3)
instrukcja

m  wyrl, wyr2, wyr3 - dowolne
wyrazenia w jezyku C
m Instrukcja:

o prosta - jedna instrukcja
zakonczona $rednikiem

o ztozona - jedna lub kilka instrukcji

objetych nawiasami klamrowymi

dr inz. Jarostaw Forenc
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NIE

wyr2 #0

TAK

instrukcja

v

wyr3

|
li
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Jezyk C - petla for

m  Najczesciej stosowana postac petli for

int i;
for (i=0; i<10; i=1i+1)
instrukcja;

inicializacia

m  Instrukcja zostanie wykonana 10 razy
(dai=0,1,2,..9)

m  Funkcje petnione przez wyrazenia

for (inicjalizacja; test; aktualizacja)
instrukcja;

Y

test

TAK

NIE

instrukcja

v

aktualizacja

|
[—
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’ - -
Przyktad: wyswietlenie tekstu 5 razy
#include <stdio.h> Programowan:f.e n:f.e ::]eSt trudne
Programowanie nie jest trudne
. . . Programowanie nie jest trudne
int main(void) Programowanie nie jest trudne
{ Programowanie nie jest trudne
int i;
for (i=0; i<5; i=i+l)
printf ("Programowanie nie jest trudne\n");
return O;
}
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Przykfad - suma liczb: 1 + 2+ ... + N
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Jezyk C - petla for (przyktady)

. . Suma 1234 liczb to 761995 . . .
#include <stdio.h> for (i=0; i<10; i++) 01234567829
#define N 1234 printf("%sd ",1i);
int main (void)
{
R for (i=0; i<10; i++) 12345678910
rintf("%d ",i+1);
for (i=1; i<=N; i++) P ( , );
suma = suma + i;
printf ("Suma %d liczb to %d\n", N, suma);
for (i=1; i<=10; i++) 12345678910
return O; printf("s%d ",i);
}
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Jezyk C - petla for (przyktady)

for (i=1l; i<1l0; i=i+2) 1357029
printf("sd ",1i);

for (i=10; i>0; i--)
printf("%d ",1i);

10 987 654321

for (i=-9; i<=9; i=i+3) -9 -6 -303 69
printf("sd ",1i);
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Jezyk C - petla for (break, continue)

m W petli for mozna stosowac¢ instrukcje skoku: break i continue

int i;
v
f°r (1=1; 1<10; i+4) o continue przerywa biezaca
if (i%2==0) iteracje i przechodzi do
continue; obliczania wyr3
if (i%7==0)
break;
printf ("%d\n",1i); o break przerywa
} wykonywanie petli
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Jezyk C - petla for (najczestsze btedy)

m  Postawienie srednika na koncu petli for

int i; 10

for (i=0; i<10; i++);
printf("sd ",1i);

m  Przecinki zamiast Srednikdéw pomiedzy wyrazeniami

int i;

for (i=0, i<10, i++)
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Jezyk C - petla for (najczestsze btedy)

m  Bledny warunek - brak wykonania instrukgcji

int i;

for (i=0; i>10; i++)
printf("%d ",1i);

m Bfedny warunek - petla nieskonczona

int i; 1234567829

for (i=1; i>0; i++)

printf("sd ",1i); f%ajkOHuMGQﬂy printf("sd ",1i);
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Jezyk C - petla nieskonczona

for (wyrl; wyr2; wyr3)
instrukcja;

m  Wszystkie wyrazenia (wyrl, wyr2, wyr3) w petli for sg opcjonalne

for (; ;)

instrukcja; - petla nieskonczona

m W przypadku braku wyr2 przyjmuje sie, ze jest ono prawdziwe

Jezyk C - zagniezdzanie petli for

= Jako instrukcja w petli for moze wystepowac kolejna petla for

int i, j;
for (i=1; i<=3; i++) // petla zewnetrzna
for (j=1; j<=2; j++) // petla wewnetrzna
printf("i: %d j: %d\n",1i, Jj);

He He B H e R
W WNhNDNDR PR
L W P W Pl W Py W P W P W |
NENMNRLRDNR
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Jezyk C - operator inkrementacji (++)

= Jednoargumentowy operator ++ zwieksza warto$¢ zmiennej o 1
(nie wolno stosowac go do wyrazen)

m  Operator ++ moze wystepowac jako przedrostek lub przyrostek

Zapis Nazwa Znaczenie
. N wartos¢ zmiennej jest modyfikowana
++x preinkrementadji A
przed jej uzyciem
. . warto$¢ zmiennej jest modyfikowana
x++ postinkrementacji e - -
po uzyciu jej poprzedniej wartosci

Informatyka 1 (ES1F1002), studia stacjonarne I stopnia
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Jezyk C - operator inkrementacji (++)
m  Przykiad
int x = 1, y; int x = 1, y;
y = 2 * ++4x; y = 2 * x++;
= Kolejnos¢ operacji
+4+x x = 2 2 * x 2 * 1
2 * ++x 2 * 2 y =2 * x y = 2
y = 2 * +4x y = 4 x++ x = 2
m  Wartosci zmiennych
x =2 y =4 x =2 y =2
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Jezyk C - operator inkrementacji (++)

m  Miejsce umieszczenia operatora ++ nie ma znaczenia w przypadku
instrukgji typu:

xX++; , .
’ rownowazne x=x + 1;

+4x;

m  Nie nalezy stosowac operatora ++ do zmiennych pojawiajgcych sie
W Wyrazeniu wiecej niz jeden raz

X = X++;

X = ++x;

m  Zgodnie ze standardem jezyka C wynik powyzszych instrukcji
jest niezdefiniowany

Informatyka 1 (ES1F1002), studia stacjonarne I stopnia
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Jezyk C - operator dekrementagiji (--)

Jednoargumentowy operator -- zmniejsza wartos¢ zmiennej o 1
(nie wolno stosowaé go do wyrazen)

Operator -- moze wystepowac jako przedrostek lub przyrostek

Zapis Nazwa Znaczenie
.. warto$¢ zmiennej jest modyfikowana
——x predekrementacji .
przed jej uzyciem
.. warto$¢ zmiennej jest modyfikowana
x—— postdekrementacji N - , .
po uzyciu jej poprzedniej wartosci
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- 14 - - -
Jezyk C - priorytet operatorow ++ i -- Jezyk C - miesieczny kalendarz
Priorytet Operator / opis m  Napisz program wysSwietlajgcy miesieczny kalendarz. Wczytaj liczbe
: dni w miesigcu i dzien tygodnia, od ktdrego zaczyna sie miesiac.
1 ++ —— (przyrostki) ¢ 1 . - a tyg ! 9 Y & q
2 ++ —— (przedrostki)  sizeof (typ) m  Przyktad dziatania programu:
- 1 ~ * j
+ ) & (Jednoargumentowe) Liczba dni w miesigcu: 31
3 * /5 Pierwszy dzien tygodnia (1-Pn, 2-Wt, ...): 4
4 + - (dwuargumentowe) Pn Wt Sr Cz Pt So N
1 2 3 4
> << > 5 6 7 8 910 11
6 < > <= >= 12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
7 = I= 26 27 28 29 30 31
8 & (bitowy)
9 ~
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Jezyk C - miesieczny kalendarz Jezyk C - miesieczny kalendarz
#include <stdio.h> #include <st« L:f.czba dni ‘_' miesiacuf 30
Pierwszy dzien tygodnia (1-Pn, 2-Wt, ...): 5
int main() int main ()
{ { Pn Wt Sr Cz Pt So N
int ile_dni, dzien_tyg, i; int ile_d 1 2 3
. . . .. . . . 4 5 6 7 8 910
printf ("Liczba dni w miesiacu: "); scanf("%d",&ile_dni); printf ("L 11 12 13 14 15 16 17
printf ("Pierwszy dzien tygodnia (1-Pn, 2-Wt, ...): "); printf ("P:
. o 18 19 20 21 22 23 24
scanf ("%d", &dzien_tyqg); scanf ("%d
25 26 27 28 29 30
printf (" \n"); printf ("—
printf(" Pn Wt Sr Cz Pt So N\n"); printf (" |
for (i=1; i<dzien_tyg; i++) printf(" ") for (i=1; i<dzien_tyg; i++) printf (" 79 8
for (i=0; i<ile_dni; i++) for (i=0; i<ile_dni; i++)
{ {
printf ("%$3d",i+l); printf ("%$3d",i+1);
if ((i+dzien_tyg)%7==0) printf("\n"); if ((i+dzien_tyg)%$7==0) printf("\n");
} }
printf("\n"); return 0; printf("\n"); return O0;
} }




Informatyka 1 (ES1F1002), studia stacjonarne I stopnia dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 5 33/65

Przyktad: pierwiastek kwadratowy

Podaj liczbe: -3

#include <stdio.h> B ]
Blad! Liczba ujemna

#include <math.h>

int main (void)
{ Podaj liczbe: 3
float x, y; Pierwiastek liczby: 1.732051

printf ("Podaj liczbe: ");
scanf ("%$£f", &x) ;

if (x>=0)
{
y = sqgrt (x);
printf ("Pierwiastek liczby: %f\n",y);
}
else
printf("Blad! Liczba ujemna\n");

return 0;
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Przyktad: pierwiastek kwadratowy (petla while)

#include <stdio.h>
#include <math.h>

Podaj liczbe: -3
Blad! Liczba ujemna

int main(void) Podaj liczbe: -5

{

Blad! Liczba ujemna

float x, y;
. Lo Podaj liczbe: 3

printf("Podaj liczbe: "); Pierwiastek liczby: 1.732051
scanf ("$f", &x);

while (x<0)

{
printf ("Blad! Liczba ujemna\n\n");
printf ("Podaj liczbe: ");
scanf ("%$f", &x) ;

}

y = sqrt(x);

printf ("Pierwiastek liczby: %£f\n",y);

return O;

/ }
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Jezyk C - petla while

o ,dopoki wyrazenie w nawiasach
while (wyrazenie) jest prawdziwe wykonuj instrukcje”
instrukcja;

m  Wyrazenie w nawiasach: NIE

wyrazenie # 0

o prawdziwe - gdy jego wartosé
jest rézna od zera
o fatszywe - gdy jego wartosé
jest réwna zero

instrukcja
= Jako wyrazenie najczesciej stosowane |

jest wyrazenie logiczne

Jezyk C - petla while

while (wyrazenie)

instrukcja;

Instrukcja:
o prosta - jedna instrukcja zakonczona Srednikiem
o ztozona - jedna lub kilka instrukcji objetych nawiasami klamrowymi

int x = 10; int x = 10;
while (x%x>0) while (x>0)
X =x - 1; {
printf ("%d\n", x);

x=x-1;
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Przyktad: suma liczb dodatnich

#include <stdio.h>

int main (void)
{

int x, suma = 0;

printf ("Podaj liczbe: ");
scanf ("%d", &x) ;

while (x>0)

{
suma = suma + X;
printf ("Podaj liczbe: ");
scanf ("%d", &x) ;

}

printf ("Suma liczb: %d\n",suma);

return O;

Podaj liczbe:
Podaj liczbe:
Podaj liczbe:
Podaj liczbe:
Podaj liczbe:
Podaj liczbe: -2
Suma liczb: 22

U WwWwN oo
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Jezyk C - petla while

m  Program pokazany na poprzednim slajdzie zawiera typowy schemat
przetwarzania danych z wykorzystaniem petli while

printf ("Podaj liczbe: ");

scanf ("3d", &x) ; wczytanie danych

while (x>0)
{

suma = suma + X; operacje na danych
printf ("Podaj liczbe: ");

scanf ("3d", &x) ; wczytanie danych

m  Dane moga by¢ wczytywane z klawiatury, pliku, itp.
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Jezyk C - petla while (break, continue)

m  break i continue sg to instrukcje skoku

int x=0;
while (x<10)
{
xX++;
if (x%2==0)
continue;
if (x%5==0)
break;
printf ("%d\n", x); m|
}

continue przerywa
biezacg iteracje

break przerywa
wykonywanie petli
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Jezyk C - petla while (najczestsze btedy)

m  Postawienie $rednika po wyrazeniu w nawiasach powoduje
powstanie petli nieskonczonej - program zatrzymuje sie na petli

int x = 10;
while (x>0);
printf("%d ",x—--);

m  Brak aktualizacji zmiennej powoduje takze powstanie petli
nieskoniczonej - program wyswietla wielokrotnie te samg wartos¢

int x = 10;

while (x%x>0)
printf("%d ",x);

10 10 10 10 10
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Jezyk C - petla while (petla nieskonczona)

m W pewnych sytuacjach celowo stosuje sie petle nieskornczong
(np. w mikrokontrolerach)

while (1)
{
instrukcja;
instrukcja;
}

m W ukfadach mikroprocesorowych program dziata az do wylaczenia
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Jezyk C - petla do ... while

o ,wykonuj instrukcje dopdki

do wyrazenie w nawiasach jest prawdziwe”
instrukcja;

while (wyrazenie);

\ 4
= Wyrazenie w nawiasach: instrukcja

o prawdziwe - gdy jego wartos¢
jest rozna od zera
o fatszywe - gdy jego wartosé
jest rowna zero

=
A

wyrazenie # 0

zasilania
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Jezyk C - petla do ... while

do m  Instrukcja:

instrukcija; o prosta - jedna instrukcja
zakonczona srednikiem

o ztozona - jedna lub kilka instrukcji
objetych nawiasami klamrowymi

while (wyrazenie);

int x = 10; int x = 10;
do do
x =x - 1; {
while (x>0); printf ("%d\n", x);
x =x - 1;
}
while (x>0);

Jezyk C - petla do ... while (break, continue)

m break i continue sg to instrukcje skoku

int x=0;
do
{
X++;
if (x%5==0)
break; o break przerywa
if (x%2==0) wykonywanie petli
continue;
printf("%d\n", x); o continue przerywa
} biezaca iteracje
while (i<10);
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Przyktad: suma liczb < 100
#include <stdio.h> Podaj liczbe: 34
Podaj liczbe: 9
int main(void) Podaj liczbe: 26
{ Podaj liczbe: -8
int x, suma = 0; Podaj liczbe: 67
Suma liczb: 128
do

{
printf("Podaj liczbe: ");
scanf ("%d", &x) ;
suma = suma + X;

}

while (suma<100) ;
printf ("Suma liczb: %d\n", suma);

return O;
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Klasyfikacja systemdéw komputerowych

Taksonomia Flynna - pierwsza, najbardziej ogdlna klasyfikacja

architektur komputerowych (1972):

o Flynn M.J.: ,Some Computer Organizations and Their Effectiveness”,

IEEE Transactions on Computers, Vol. C-21, No 9, 1972.

Opiera sie na liczbie przetwarzanych strumieni rozkazow

i strumieni danych:

o strumien rozkazéw (Instruction Stream) - odpowiednik licznika
rozkazow; system ztozony z n procesoréw posiada n licznikdw

rozkazow, a wiec n strumieni rozkazow

o strumien danych (Data Stream) - zbiér operanddw, np. system
rejestrujgcy temperature mierzong przez n czujnikdéw posiada n

strumieni danych
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Taksonomia Flynna

single instruction multiple instruction

stream gtraam
sueam sueam

' AL

single
data
stream

SISD MISD

multiple
data
stream

SIMD MIMD

Wy

SI - Single instruction
MI - Multiple Instruction

SD - Single Data

MD - Multiple Data

SM - Shared Memory
DM - Distributed Memory
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SISD (Single Instruction, Single Data)

Jeden wykonywany program
przetwarza jeden strumien danych

Klasyczne komputery zbudowane

wedtug architektury von Neumanna

Zawierajq:
o jeden procesor

o jeden blok pamieci operacyjnej
zawierajacy wykonywany program.
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B - instrukcje

[ - dane
[ - wyniki
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SISD (Single Instruction, Single Data)
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SIMD (Single Instruction, Multiple Data)

Komputer Komputer | Jeden Wykonywany program <>
IBM PC/AT 5 pC przetwarza wiele strumieni ” <><><><><>
| e danych 0’ <><><><>
§ - %
\______— - B Tesame operacje Wykonywane S9
— % P e ; na roznych danych
A== R = Podziat:
o Gy " i
o SM-SIMD (Shared Memory SIMD): Oooo B - instrukcje
Laptop - komputery wektorowe (| | []- dane
Komputer ) o , OoOood .
PC - rozszerzenia strumieniowe procesorow D DD D - wyniki
(MMX, 3DNow!, SSE, SSE2, SSE3, AV, ...)
o DM-SIMD (Distributed Memory SIMD):
- tablice procesoréw
- procesory kart graficznych (GPGPU)
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SM-SIMD - Komputery wektorowe

CDC
Cyber 205

(1981)

Cray-1
(1976)

Cray-2

(1985) Hitachi

$3600
(1994)

DM-SIMD - Tablice procesoréw

Illiac IV
(1976)

MasPar
| MP-1/MP-2
(1990)

! Thinking
E Machines
_§ CM-2
| (1987)
Tlliac 1V ;
(1976) | |
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DM-SIMD - Procesory graficzne (GPU)
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MISD (Multiple Instruction, Single Data)

GeForce Tesla = Wiele rownolegle wykonywanych
GTX Titan X V100 programow przetwarza
jednoczesnie jeden wspdiny
strumien danych
m  Systemy tego typu nie sg spotykane
Tesl
D%S;) 888 B - instrukcje
DGX-1 oog []-dane.
Volta o000 [ - wyniki
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MIMD (Multiple Instruction, Multiple Data) SM-MIMD - Wieloprocesory
= Réwnolegle wykonywanych m  Systemy z niezbyt duzg liczba
jest wiele programdw, z ktdérych dziatajgcych niezaleznie procesoréw 51el [P
kazdy przetwarza wtasne . .
e m  Kazdy procesor ma dostep do wspdlnej
strumienie danych X X e
przestrzeni adresowej pamieci
ol P
m  Podziat: = Komunikacja procesoréw poprzez
o SM-MIMD (Shared Memory): uzgodniony obszar wspodlnej pamieci Pamigé P
- wieloprocesory O00 - instrukcie m Do SM-MIMD naleza komputery P
o DM-MIMD (Distributed Memory): oo [] - dane z procesorami wielordzeniowymi
- wielokomputery EEE [ - wyniki
- klastry P(IP]||P
- gridy

- procesor
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SM-MIMD - Wieloprocesory

Cray YM-P
(1988)

Cray
CS6400

(1993)

Cray J90
(1994)
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DM-MIMD - Wielokomputery
m Kazdy procesor wyposazony jest we wiasng pamiec operacyjng,
niedostepng dla innych procesorow

m  Komunikacja miedzy procesorami odbywa sie za pomocg sieci
poprzez przesytanie komunikatow

m  Biblioteki komunikacyjne:
o MPI (Message Passing Interface) |
o PVM (Parallel Virtual Machine) P
I

— OH =

| | |
Pl|P||P
[ [

Sie¢ potaczeniowa
z przekazywaniem komunikatow

E - procesor

@ - prywatna pamie¢ procesora
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DM-MIMD - Wielokomputery

CrayT3E| Thinking
(1995) = Machines

nCube 2s
(1993)

CM-5

Meiko
CS-2
¥l (1993)
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DM-MIMD - Klastry

m  Klaster (cluster):
o rownolegty lub rozproszonego system sktadajacy sie z komputerdw
o komputery potgczone sg siecig
o uzywany jest jako pojedynczy,

zintegrowany zespét
obliczeniowy

m  Wezel (node) - pojedynczy d

|
komputer przytagczony do =
klastra i wykonujacy zadania E\:\-m@ -
obliczeniowe l [ AN Switen |

zrédto: =

http://leda.elfak.ni.ac.rs/projects/SeeGrid/see_grid.htm = Server

KVM - Keyboard, Video, Mouse
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DM-MIMD - Klastry

= Klastry Beowulf budowane byly ze zwyktych komputeréw PC

L L
3 r”l*l iﬁ*ﬁ

-:-l“.-:.ez |- -

N! ' ;'-_'F-!;:' x

Odin II Beowulf Cluster Layout, University of Chicago, USA
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DM-MIMD - Klastry

= Klastry Beowulf budowane byly ze zwyktych komputeréw PC

NASA 128-processor Beowulf cluster: A cluster built from 64 ordinary PC's
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DM-MIMD - Klastry

Early Aspen Systems Beowulf Cluster With RAID
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DM-MIMD - Klastry

m  Obecnie klastry tez sg bardzo popularnym typem systemoéw

SuperMUC-NG, Leibniz Rechenzentrum, Germany
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