SMP-архитектура
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SMP - это один компьютер с несколькими равноправными процессорами. Все остальное - в одном экземпляре: одна память, одна подсистема ввода/вывода, одна операционная система. Слово "равноправный" (как и слово "симметричная" в названии архитектуры) означает, что каждый процессор может делать все, что любой другой. Каждый процессор имеет доступ ко всей памяти, может выполнять любую операцию ввода/вывода, прерывать другие процессоры и т.д. Но это представление справедливо только на уровне программного обеспечения. Умалчивается то, что на самом деле в SMP имеется несколько устройств памяти. 
В традиционной SMP-архитектуре связи между кэшами ЦП и глобальной памятью реализуются с помощью общей шины памяти, разделяемой между различными процессорами. Как правило, эта шина становится слабым местом конструкции системы и стремится к насыщению при увеличении числа инсталлированных процессоров. Это происходит потому, что увеличивается трафик пересылок между кэшами и памятью, а также между кэшами разных процессоров, которые конкурируют между собой за пропускную способность шины памяти. При рабочей нагрузке, характеризующейся интенсивной обработкой транзакций, эта проблема является даже еще более острой.
В SMP оперативная память физически представляет последовательное адресное пространство, доступ к которому имеют одновременно все процессоры системы по единой коммуникационной среде: либо шинной архитектуры, либо коммутатором типа crossbar.
К основным достоинствам технологии однорангового доступа SMP относится следующие положения.
1. Простота организации вычислительного процесса, т.к. все процессоры обращаются к единой памяти по одному алгоритму.
2. Эффективность организации программного кода задачи, которая обеспечивается системным программным обеспечением, так как в процессе генерации кода нет необходимости учитывать разнообразие размещения данных в ОП.
3. Проверенное большим сроком эксплуатации программно-аппаратного решение, реализованное основными производителями вычислительных систем.

Наряду с достоинствами рассматриваемая технология обладает и рядом существенных недостатков.
1. Единый путь доступа к ОП, который становится узким местом, при увеличение числа процессоров в системе, т.е. достигается такой предельный трафик, при котором увеличение числа процессоров приводит к нелинейному росту производительности системы, либо, как предельный случай, к её снижению по причине конфликтных ситуаций возникающих на пути доступа к ОП. Попытка технологически решить эту проблему лишь отодвигает граничный трафик. Так архитектура с синхронной шиной доступа позволяла линейно увеличивать производительность системы в пределах до 8-ми процессоров. Пакетная организация системной шины, уменьшая количество взаимных блокировок, позволяет довести количество процессоров в системе до 16-ти. Технология crossbar, т.е. когда элементы вычислительной системы коммутируются напрямую друг с другом по протоколу точка-точка, позволила довести количество процессоров до 72-х. Однако, с увеличением количества коммутируемых элементов системы происходит резкий рост сложности crossbar и, как следствие, рост цены устройства.
2. Увеличение количества процессоров усложняет логическую часть вычислительной системы, которая отвечает за работу с кэшем, в частности за когерентность, что также влияет на производительность и цену системы.
Примеры компьютеров с SMP архитектурой: HP 9000 (до 32 процессоров), Sun HPC 100000 (до 64 проц.), Compaq AlphaServer (до 32 проц.)

