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2.	Khái	niệm	và	thuật	ngữ

1. KieNn	trúc	máy	tıńh	Von	Neumann	
2. Phân	loại	kinh	đieRn	của	Flynn	
3. Một	vài	thuật	ngữ	song	song
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KieNn	trúc	máy	tıńh	Von	Neumann

• Được	đặt	theo	tên	của	Nhà	toán	
học	người	Hungary	-	John	von	
Neumann	–	người	đaAu	tiên	đưa	
ra	những	yêu	caAu	của	một	máy	
tıńh	điện	tử	(electronic	
computer)	trong	công	trıǹh	của	
Òng	vào	năm	1945.
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• Từ	đó,	haAu	như	taN t	cả	các	máy	tıńh	đeAu	tuân	theo	
thieN t	keN 	cơ	bản	này.		

• Sự	khác	nhau	giữa	các	máy	chı	̉là	sự	sadp	đặt	của	
các	hệ	thoN ng	dây	keN t	noN i	cứng	(hard	wiring).
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• Theo	Von	Neumann,	một	
máy	tıńh	điện	tử	bao	goAm	
4	thành	phaAn	chıńh:	
– Memory	
– Control	Unit	
– Arithmetic	Logic	Unit	
– Input/Output
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• Memory:	bộ	nhớ	đọc	ghi	ngaju	nhiên	lưu	trữ	các	
lệnh	chương	trıǹh	và	dữ	liệu	khi	thực	thi	
– Lệnh	chương	trıǹh	(Program	Instruction)	được	mã	
hóa	dữ	liệu	đeR 	yêu	caAu	máy	tıńh	làm	đieAu	gı	̀đó	

– Còn	dữ	liệu	(Data)	đơn	giản	chı	̉là	thông	tin	được	sử	
dụng	bởi	chương	trıǹh
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• Control	Unit:	laNy	các	lệnh	chương	trıǹh	và	dữ	
liệu	từ	bộ	nhớ,	giải	mã	câu	lệnh	roA i	phoN i	hợp	một	
cách	tuaAn	tự	các	phép	toán,	các	thao	tác	đeR 	hoàn	
thành	nhiệm	vụ	được	lập	trıǹh	saln.
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• Arithmetic	Logic	Unit:	thực	hiện	các	phép	toán	
soN 	học	và	luận	lý	cơ	bản.	

• Input/Output:	nhamm	giao	tieNp	với	người	sử	dụng	
hoặc	thieN t	bi	̣ngoại	vi
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KieNn	trúc	song	song

• Máy	tıńh	song	song	vajn	giữ	
nguyên	thieN t	keN 	cơ	bản	này;	chı	̉
nhân	soN 	bộ	phận	(Unit)	lên	nhieAu	
laAn.	

• VeA 	cơ	bản,	kieNn	trúc	neAn	tảng	còn	
lại	như	kieNn	trúc	máy	tıńh	tuaAn	tự.
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Phân	loại	theo	Flynn

• Có	nhieAu	cách	đeR 	phân	loại	máy	tıńh	song	song.	
Một	trong	những	phân	loại	được	sử	dụng	rộng	
rãi	có	từ	năm	1966,	đó	là	phân	loại	Flynn.	
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• Flynn	phân	biệt	kieNn	trúc	máy	
tıńh	song	song	dựa	trên	soN 	
trạng	thái	có	theR 	của	câu	lệnh	
và	dữ	liệu.	

• SoN 	trạng	thái	ở	đây	là	Single	
hay	Multiple.
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Ma	trận	phân	loại	theo	Flynn
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Single	Instruction,	Single	Data	(SISD)
• Là	một	máy	tıńh	tuaAn	tự	
(non-parallel)	

• Single	Instruction:	Chı	̉
một	dòng	câu	lệnh	được	
tác	động	bởi	CPU	trong	
suoN t	một	chu	kỳ	đoA ng	hoA .	

• Single	Data:	Chı	̉một	
dòng	dữ	liệu	được	dùng	
như	đaAu	vào	trong	suoN t	
một	chu	kỳ	đoA ng	hoA .
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Single	Instruction,	Single	Data
• Đây	là	một	loại	máy	tıńh	lâu	đời	
nhaN t,	đoA ng	thời	là	loại	máy	tıńh	
phoR 	bieNn	nhaN t	trong	thời	đại	
ngày	nay,	chapng	hạn:		
– máy	tıńh	lớn	theN 	hệ	cũ,	
– máy	mini,	
– máy	trạm	và		
– haAu	heN t	các	máy	tıńh	PC	hiện	đại	
ngày	nay.
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Single	Instruction,	Multiple	Data	(SIMD)

• Loại	máy	tıńh	song	song	
• Single	Instruction:	TaN t	
cả	các	đơn	vi	̣xử	lý	thi	
hành	cùng	câu	lệnh	ở	một	
chu	kỳ	đoA ng	hoA 	cho	trước.	

• Multiple	Data:	Moj i	đơn	
vi	̣xử	lý	có	theR 	thực	hiện	
thao	tác	trên	phaAn	tử	dữ	
liệu	khác	nhau.

Dữ liệu A, B, C  khác nhau 
trên các đơn vị xử lý P
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• Loại	toN t	nhaN t	phù	hợp	cho	những	bài	toán	
chuyên	môn	đòi	hỏi	toN c	độ	xử	lý	cao	như	xử	lý	đoA 	
thi,̣	hıǹh	ảnh.	

• Thi	hành	một	cách	đoA ng	bộ	
• Vı	́dụ,	với	câu	lệnh	x	+	y
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• Có	hai	bieNn	theR 	của	loại	SIMD	này:	
– Proccesor	Arrays:	Connection	Machine	CM-2,	MasPar	
MP-1	&	MP-2,	ILLIAC	IV	

– Vector	Pipelines:	IBM	9000,	Cray	X-MP,	Y-MP	&	C90,	
Fujitsu	VP,	NEC	SX-2,	Hitachi	S820,	ETA10	

• HaAu	heN t	các	máy	tıńh	hiện	đại,	đặc	biệt	các	
Graphics	Processor	Units	(GPUs)	sử	dụng	chı	̉thi	̣
SIMD.
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Processor	Arrays
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Vector	Pipelines
IBM 9000

21 22

Fujitsu VPNEC - SX
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Multiple	Instruction,	Single	Data	(MISD)
• Loại	máy	tıńh	song	song	
• Multiple	Instruction:	Moj i	đơn	vi	̣xử	lý	hoạt	động	trên	
dữ	liệu	độc	lập	thông	qua	dòng	câu	lệnh	riêng	biệt.	

• Single	Data:	Moj i	dòng	dữ	liệu	duy	nhaN t	được	đưa	vào	
nhieAu	đơn	vi	̣xử	lý.

A(1)	được	đưa	vào	các	
P	đeR 	tıńh	ra	các	giá	tri	̣
C	khác	nhau
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• Đây	là	lớp	phân	loại	đeR 	đaAy	đủ,	không	toA n	tại	loại	
máy	tıńh	này	bao	giờ.		

• Tuy	nhiên,	có	một	vài	dự	án	thử	nghiệm.	Một	
trong	soN 	đó	là	máy	tıńh	Carnegie-Mellon	C.mmp	
(1971).
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• Một	vài	ứng	dụng	có	theR 	tưởng	tượng:	
– Bộ	lọc	nhieAu	taAn	soN 	hoạt	động	trên	một	tıń	hiệu	duy	
nhaN t	

– NhieAu	thuật	toán	giải	mã	coN 	gadng	crack	một	tin	nhadn	
duy	nhaN t	được	mã	hóa.
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Multiple	Instruction,	Multiple	Data	(MIMD)

• Loại	máy	tıńh	song	song	
• Multiple	Instruction:	
Moj i	bộ	xử	lý	có	theR 	thi	
hành	dòng	câu	lệnh	khác	
nhau.	

• Multiple	Data:	Moj i	bộ	xử	
lý	có	theR 	làm	việc	với	
dòng	dữ	liệu	khác	nhau.

Moj i	bộ	xử	lý	P	thực	hiện	một	
soN 	câu	lệnh	khác	nhau	–	lệnh	

thứ	2,	3,	4,	5
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• Việc	thực	thi	có	theR 	đoA ng	bộ	hoặc	không	đoA ng	bộ,	
có	theR 	xác	điṇh	hoặc	không	xác	điṇh	(non-
deterministic)	

• Hiện	tại,	loại	máy	tıńh	song	song	hiện	đại	nhaN t,	
phoR 	bieNn	nhaN t	thuộc	vào	loại	này.	Chapng	hạn:	
– HaAu	heN t	các	siêu	máy	tıńh	hiện	tại,		
– Cụm	và	lưới	(clusters	and	grids)	máy	tıńh	song	song	
noN i	mạng,
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– Máy	tıńh	đa	xử	lý	đoN i	xứng	(multi-processor	SMP)	
–multi-core	PCs.	

• Lưu	ý:	NhieAu	kieNn	trúc	MIMD	cũng	bao	goAm	các	
thành	phaAn	con	thi	hành	dạng	SIMD.

29

K	Computer,	siêu	máy	tıńh	của	11/2011
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Cray's	Jaguar	supercomputer	upgraded	with	
NVIDIA	Tesla	GPUs,	renamed	Titan	(Oct	29th	2012)
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Một	vài	thuật	ngữ

• Supercomputing	/	High	Performance	
Computing	(HPC)	
– Lıñh	vực	sử	dụng	máy	tıńh	nhanh	và	lớn	đeR 	giải	
quyeN t	những	bài	toán	lớn.	

– ThieN t	keN 	thuật	toán	đeR 	xây	dựng	chương	trıǹh	tıńh	
toán	song	song

33

• Node	
– Có	theR 	coi	như	là	máy	tıńh	namm	trong	một	chieNc	hộp	
độc	lập	(stand-alone)	

– Thông	thường	bao	goAm	nhieAu	CPUs/processors/
cores.	

– Node	cũng	có	theR 	là	một	mạng	(các	máy	noN i	mạng	
cùng	nhau	đeR 	bao	goAm	một	siêu	máy).
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• CPU	/	Socket	/	Processor	/	Core	
– Đây	là	những	bieNn	theR 	khác	nhau,	tùy	thuộc	vào	ngữ	
cảnh	trong	cuộc	nói	chuyện.	

– Trong	quá	khứ,	CPU	(Central	Processing	Unit)	là	một	
thành	phaAn	thực	thi	duy	nhaN t	từ	một	máy	tıńh.	

– Sau	đó,	nhieAu	CPU	được	tıćh	hợp	vào	một	Node.

35

– RoA i	một	CPU	riêng	lẽ	được	phân	thành	nhieAu	Core	–	
là	một	đơn	vi	̣thực	thi	duy	nhaN t.	

– CPU	với	nhieAu	Core	thın̉h	thoảng	được	gọi	là	Socket	–	
tùy	theo	nhà	sản	xuaN t.	

– KeN t	quả	là	một	Node	với	nhieAu	CPU,	moj i	CPU	chứa	
nhieAu	Core.
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• Task	
– Là	một	công	việc	gioN ng	như	một	
chương	trıǹh	hoặc	một	đoạn	
chương	trıǹh	tuaAn	tự	thực	thi	trên	
một	bộ	xử	lý.		

– Một	chương	trıǹh	song	song	bao	
goAm	nhieAu	task	chạy	trên	nhieAu	bộ	
xử	lý.
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• Pipelining	
– Tách	một	task	thành	ra	nhieAu	bước	đeR 	thực	thi	trên	
nhieAu	đơn	vi	̣xử	lý	khác	nhau.		

– Khi	đó,	moj i	đơn	vi	̣xử	lý	có	theR 	nạp	một	bước	mới	vào	
đeR 	thực	hiện	trong	khi	đang	thực	hiện	một	bước	
trước	đó	gioN ng	như	một	dây	chuyeAn	ladp	ráp.	

– Đây	là	một	loại	tıńh	toán	song	song

39

• Shared	Memory	
– Mô	tả	kieNn	trúc	máy	tıńh	mà	taN t	cả	các	bộ	xử	lý	truy	
cập	một	cách	trực	tieNp	đeNn	một	bộ	nhớ	vật	lý	chung.	

– Trong	ngữ	cảnh	lập	trıǹh,	bộ	nhớ	chia	sẻ	dùng	đeR 	mô	
tả	mô	hıǹh	mà	những	task	song	song	có	cùng	“bức	
tranh”	của	bộ	nhớ.	Những	task	này	có	theR 	truy	cập	
một	cách	trực	tieNp	đeNn	các	bieNn	trong	bộ	nhớ	mà	
không	caAn	bieN t	sự	toA n	tại	thực	sự	của	bộ	nhớ	vật	lý	ở	
đâu.
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• Symmetric	Multi-Processor	(SMP)	
– KieNn	trúc	phaAn	cứng	ở	đó	nhieAu	bộ	xử	lý	chia	sẻ	một	
không	gian	điạ	chı	̉chung	(global	address	space)	và	
truy	cập	đeNn	taN t	cả	nguoA n	tài	nguyên	

– Có	theR 	nói	đây	là	kieNn	trúc	đeR 	thực	hiện	tıńh	toán	với	
bộ	nhớ	chia	sẻ.
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• Distributed	Memory	
– VeA 	mặt	phaAn	cứng,	việc	truy	cập	bộ	nhớ	vật	lý	của	
máy	tıńh	mạng	thı	̀không	theR 	dùng	chung	cho	các	
máy	trong	mạng	đó.	

– Với	mô	hıǹh	lập	trıǹh,	một	task	chı	̉có	theR 	“thaNy	được”	
vùng	bộ	nhớ	điạ	phương	mà	trên	đó	nó	thực	hiện.	
Nên	khi	task	này	muoN n	truy	cập	một	vùng	bộ	nhớ	
trên	máy	khác,	thı	̀phải	thông	qua	sự	giao	tieNp.
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• Communications	
– Những	task	song	song	thường	caAn	phải	trao	đoR i	dữ	
liệu.		

– Có	một	vài	cách	đeR 	đieAu	này	có	theR 	hoàn	thành	như	
thông	qua	bus	bộ	nhớ	chia	sẻ	hay	truyeAn	thông	điệp	
trên	một	mạng	máy	tıńh
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• Synchronization	
– Sự	phoN i	hợp	đeR 	thực	hiện	các	task	song	song	theo	
thời	gian	thực,	trong	đó	việc	giao	tieNp	được	diejn	ra	
một	cách	thường	xuyên

44

– Sự	đoA ng	bộ	hóa	thường	liên	
quan	đeNn	việc	chờ	đợi	ıt́	nhaN t	là	
một	task		khác,	nên	thời	gian	
thực	thi	song	song	bi	̣kéo	dài	
thêm.



• Granularity	
– Trong	tıńh	toán	song	song,	granularity	(độ	chi	tieN t)	là	
độ	đo	chaN t	lượng	của	tỷ	lệ	giữa	việc	tıńh	toán	
(computation)	và	việc	giao	tieNp	(communication).	

– Có	2	giá	tri:̣	
• Coarse	(thô):	một	lượng	công	việc	tıńh	toán	tương	đoN i	lớn	
được	làm	giữa	các	sự	kiện	giao	tieNp.	

• Fine	(tinh):	một	lượng	công	việc	tıńh	toán	tương	đoN i	nhỏ	
được	làm	giữa	các	sự	kiện	giao	tieNp
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• Observed	Speedup	
– Độ	tăng	toN c	quan	sát	được	(Observed	Speedup)	của	
một	chương	trıǹh	được	song	song,	

– Điṇh	nghıã	như	là	tỷ	soN 	giữa	thời	gian	thi	hành	tuaAn	
tự	và	thời	gian	thi	hành	song	song	

– Một	trong	những	chı	̉soN 	đơn	giản	nhaN t	và	được	sử	
dụng	rộng	rãi	nhaN t	khi	quan	tâm	đeNn	hiệu	năng	
(Performance)	của	một	chương	trıǹh	song	song.
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• Parallel	Overhead	
– Lượng	thời	gian	caAn	thieN t	đeR 	phoN i	hợp	các	task	song	
song.	Chi	phı	́song	song	(Parallel	overhead)	có	theR 	
bao	goAm	các	yeNu	toN 	chi	phı	́như:	
• Thời	gian	khởi	động	task	(start-up	time)	
• ĐoAng	bộ	hóa	
• TruyeAn	dữ	liệu	
• Chi	phı	́phaAn	meAm	bi	̣áp	đặt	bởi	trıǹh	biên	dic̣h	song	song,	
các	thư	viện,	các	công	cụ,	hệ	đieAu	hành,	v.v…	

• Thời	gian	keN t	thúc	task	(termination	time)

47

• Massively	Parallel	
– Song	song	quy	mô	lớn	đeA 	cập	đeNn	yeNu	toN 	phaAn	cứng	
bao	goAm	một	hệ	thoN ng	song	song	có	nhieAu	bộ	xử	lý.
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• Embarrassingly	Parallel	
– Giải	quyeN t	nhieAu	tác	vụ	
tương	tự	nhưng	độc	lập	một	
cách	đoA ng	thời	mà	không	
caAn	đeNn	sự	phoN i	hợp	giữa	
chúng.
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• Scalability	
– Khả	năng	mở	rộng:	đeA 	cập	đeNn	khả	năng	(cả	phaAn	
cứng	lajn	phaAn	meAm)	của	hệ	thoN ng	song	song,	qua	đó	
minh	chứng	sự	tăng	lên	tương	ứng	của	speedup	khi	
boR 	sung	thêm	nhieAu	bộ	xử	lý.
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• Đôi	khi	còn	được	hieRu	theo	nghıã	khả	năng	tạo	tỷ	
lệ	giữa	bộ	xử	lý	và	bộ	nhớ	đeR 	bảo	đảm	speedup	
– Những	yeNu	toN 	góp	phaAn	cho	khả	năng	mở	rộng:	

• Bandwidths	và	giao	tieNp	của	mạng.	
• Thuật	toán	
• Chi	phı	́song	song	liên	quan	
• Đặc	đieRm	của	chương	trıǹh	
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