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langtv@vast.vn

1

KieFn	trúc	bộ	nhớ	của	máy	tıńh	song	song

•Shared	Memory	(bộ	nhớ	chia	sẻ)	
•Distributed	Memory	(bộ	nhớ	phân	tán)	
•Hybrid	Distributed	–	Shared	Memory
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Shared	Memory

• KieFn	trung	bộ	nhớ	chia	sẻ	
• Hay	còn	gọi	là	Global	Memory
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Những	đặc	trưng	chung

• Máy	tıńh	song	song	có	bộ	nhớ	chia	sẻ	khác	nhau	
raF t	nhieAu,	nhưng	có	cùng	chung	đặc	tıńh	đó	là	taF t	
cả	các	bộ	xử	lý	đeA 	truy	cập	đeFn	taF t	cả	các	bộ	như	
như	là	một	không	gian	điạ	chı	̉chung	(global	
address	space)	

• NhieAu	bộ	xử	lý	có	the[ 	hoạt	động	độc	lập	nhưng	
chia	sẻ	cùng	một	tài	nguyên	bộ	nhớ.
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Những	đặc	trưng	chung

• Thay	đo[ i	dữ	liệu	ở	một	vi	̣trı	́bộ	nhớ	được	thực	
hiện	bởi	một	bộ	xử	lý	này	thı	̀taF t	cả	các	bộ	xử	lý	
khác	có	the[ 	thaFy	được	sự	thay	đo[ i	đó	

• Máy	có	bộ	nhớ	chia	sẻ	có	the[ 	phân	thành	hai	lớp	
chıńh	dựa	trên	thời	gian	truy	cập	bộ	nhớ:	UMA	
và	NUMA.
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Uniform	Memory	Access	(UMA)
• Đại	diện	đa	phaAn	ngày	
nay	là	máy	Symmetric	
Multiprocessor	(SMP)	

• Các	bộ	xử	lý	gioF ng	nhau	
(đoA ng	nhaF t	với	nhau)	

• Thời	gian	truy	cập	đeFn	
các	bộ	nhớ	là	như	nhau
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Uniform	Memory	Access	(UMA)

• Đôi	khi	còn	được	gọi	là	CC-UMA	-	Cache	
Coherent	UMA.		
– Cache	nhaF t	quán	(coherent)	nghıã	là	neFu	một	bộ	xử	lý	
cập	nhật	dữ	liệu	ở	một	vi	̣trı	́trong	bộ	nhớ	chia	sẽ	thı	̀
tát	các	bộ	xử	lý	khác	bieF t	veA 	sự	cập	nhật	này	

– Sự	nhaF t	quán	của	cache	được	thực	hiện	ở	mức	phaAn	
cứng.
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Non-Uniform	Memory	Access	(NUMA)
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• VeA 	mặt	vật	lý,	thường	được	tạo	nên	từ	hai	hoặc	
nhieAu	hơn	các	SMP	

• Một	SMP	có	the[ 	truy	cập	trực	tieFp	đeFn	bộ	nhớ	
của	SMP	khác.
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• Không	phải	taF t	cả	các	bộ	xử	lý	đeAu	có	thời	gian	
truy	cập	đeFn	các	bộ	nhớ	là	như	nhau.	

• Truy	cập	bộ	nhớ	thông	qua	các	liên	keF t	nên	chậm.	

• NeFu	cache	coherency	được	duy	trı,̀	thı	̀cũng	có	
the[ 	gọi	CC-NUMA	-	Cache	Coherent	NUMA
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Ưu	đie[m

• Không	gian	điạ	chı	̉chung	cung	caFp	cách	thức	
truy	cập	bộ	nhớ	thân	thiện	với	người	lập	trıǹh	

• Dữ	liệu	chia	sẻ	giữa	các	task	vừa	nhanh	vừa	nhaF t	
quán
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Nhược	đie[m

• BaF t	lợi	đó	là	việc	thieFu	khả	năng	mở	rộng	(tỷ	lệ)	
giữa	bộ	nhớ	và	các	CPU.		
– Việc	tăng	thêm	nhieAu	CPU	làm	gia	tăng	lưu	lượng	
truy	cập	giữa	CPU	và	bộ	nhớ	chia	sẻ;		

– Và	ngay	cả	với	việc	quản	lý	giữa	cache	và	bộ	nhớ.
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• Người	lập	trıǹh	phải	chiụ	trách	nhiệm	trong	việc	
xây	dựng	sự	đoA ng	bộ	sao	cho	bảo	đảm	đúng	khi	
truy	cập	bộ	nhớ	chung	

• VeA 	mặt	chi	phı:́	càng	ngày	càng	khó	khăn	và	toF n	
kém	trong	việc	thieF t	keF 	và	sản	xuaF t	máy	tıńh	có	
bộ	nhớ	chia	sẻ;	Trong	khi	thực	teF ,	việc	gia	tăng	soF 	
bộ	xử	lý	là	một	nhu	caAu	trong	sản	xuaF t	máy	tıńh.
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2.	Distributed	Memory

• Distributed	Memory	(bộ	nhớ	phân	tán)
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Đặc	tıńh	chung

• Hệ	thoF ng	bộ	nhớ	phân	tán	đòi	hỏi	có	một	mạng	
giao	tieFp	đe[ 	keF t	noF i	giữa	bộ	nhớ	của	các	bộ	xử	lý
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• Bộ	xử	lý	có	bộ	nhớ	điạ	phương	riêng.		
– Điạ	chı	̉bộ	nhớ	trong	một	bộ	xử	lý	không	ánh	xạ	đeFn	
bộ	xử	lý	khác,		

– Vı	̀vậy	không	có	khái	niệm	không	gian	điạ	chı	̉toàn	
cục	xuyên	qua	taF t	cả	các	bộ	xử	lý
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• Mof i	bộ	xử	lý	có	bộ	nhớ	riêng,	hoạt	động	độc	lập.		
– Nên	việc	thay	đo[ i	bộ	nhớ	cục	bộ	này	không	làm	ảnh	
hưởng	đeFn	bộ	nhớ	của	bộ	xử	lý	khác.		

– Từ	đây,	khái	niệm	nhaF t	quán	của	cache	(cache	
coherency)	không	áp	dụng.
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• Khi	một	bộ	xử	lý	caAn	truy	cập	đeFn	dữ	
liệu	trong	bộ	xử	lý	khác,	thường	đó	là	
nhiệm	vụ	của	người	lập	trıǹh.		
– Họ	phải	xác	điṇh	rõ	cách	nào	và	khi	nào	
dữ	liệu	được	truyeAn.		

– Việc	đoA ng	bộ	hóa	giữa	các	task	cũng	là	
nhiệm	vụ	của	người	lập	trıǹh
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Ưu	đie[m

• Bộ	nhớ	tỷ	lệ	với	soF 	bộ	xử	lý:	
– Tăng	soF 	bộ	xử	lý	thı	̀kıćh	thước	bộ	nhớ	cũng	tăng	
tương	ứng	

• Mof i	bộ	xử	lý	nhanh	chóng	truy	cập	đeFn	bộ	nhớ	
riêng	không	caAn	baF t	kỳ	một	sự	can	thiệp	nào	và	
cũng	không	phát	sinh	thêm	chi	phı.́
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Nhược	đie[m

• Người	lập	trıǹh	chiụ	trách	nhiệm	nhieAu	chi	tieF t	
liên	quan	đeFn	việc	truyeAn	dữ	liệu	giữa	các	bộ	xử	
lý.	

• Khó	khăn	khi	ánh	xạ	caFu	trúc	dữ	liệu	toA n	tại	(trên	
cơ	sở	bộ	nhớ	toàn	cục)	đeFn	to[ 	chức	của	bộ	nhớ	
phân	tán	này.	

• Thời	gian	truy	cập	bộ	nhớ	không	đoA ng	nhaF t	
(NUMA)
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Nhận	xét

• Phân	loại	chung
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Tham	khảo	thêm

• Advanced	Computer	
Architecture	(4	Nov	2012)	
http://www.lrr.in.tum.de/
~gerndt/home/Teaching/
ComputerArchitecture/
Script/index.html
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3.	Hybrid	Distributed-Shared	Memory

• Các	máy	tıńh	lớn	nhaF t	và	nhanh	nhaF t	theF 	giới	
hiện	nay	đeAu	sử	dụng	kieFn	trúc	bộ	nhớ	chia	sẻ	và	
phân	tán
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• Các	thành	phaAn	của	bộ	nhớ	chia	sẻ	có	the[ 	là	một	
máy	SMP	với	cache	coherence	hoặc	(và)	là	GPU	
(Graphics	Processing	Unit).
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• Các	thành	phaAn	của	một	bộ	nhớ	phân	tán	là	
mạng	của	các	máy	SMP/GPU,		
– Nên	chı	̉bieF t	veA 	bộ	nhớ	của	chıńh	nó	mà	không	bieF t	bộ	
nhớ	của	máy	khác.	

– Vı	̀vậy,	giao	tieFp	mạng	là	caFn	thieF t	đeA 	di	chuye[n	dữ	
liệu	từ	SMP/GPU	đeFn	các	máy	khác.
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• Xu	hướng	hiện	nay	chı	̉ra	ramng	
loại	kieFn	trúc	bộ	nhớ	này	tieFp	tục	
chieFm	ưu	theF 	và	gia	tăng	trong	
tương	lai	gaAn
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• Ưu	điểm	và	nhược	điểm:	có	taF t	cả	những	ưu	và	
nhược	đie[m	của	cả	hai	loại	kieFn	trúc.	

Minh	chứng	loại	này

• Titan,	a	Cray	XK7	system	installed	at	Oak	Ridge,	
achieved	17.59	Petaflop/s	(quadrillions	of	
calculations	per	second)	on	the	Linpack	
benchmark.	Titan	has	560,640	processors,	
including	261,632	NVIDIA	K20x	accelerator	
cores.	

(http://www.top500.org/lists/2012/11)
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