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8.1. Phân loại kiến trúc máy tính

Phân loại kiến trúc máy tính (Michael Flynn -1966)
▪ SISD - Single Instruction Stream, Single Data Stream

▪ SIMD - Single Instruction Stream, Multiple Data Stream

▪ MISD - Multiple Instruction Stream, Single Data Stream

▪ MIMD - Multiple Instruction Stream, Multiple Data 
Stream
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SISD

▪ CU: Control Unit
▪ PU: Processing Unit
▪ MU: Memory Unit
▪ Một bộ xử lý
▪ Đơn dòng lệnh
▪ Dữ liệu được lưu trữ trong một bộ nhớ
▪ Chính là Kiến trúc von Neumann (tuần tự)
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SIMD
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SIMD (tiếp)

▪ Đơn dòng lệnh điều khiển đồng thời các đơn vị xử 
lý PUs

▪ Mỗi đơn vị xử lý có một bộ nhớ dữ liệu riêng LM 
(local memory)

▪ Mỗi lệnh được thực hiện trên một tập các dữ liệu 
khác nhau

▪ Các mô hình SIMD
▪ Vector Computers 
▪ GPU (Graphic Processing Unit)
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MISD

▪ Một luồng dữ liệu cùng được truyền đến một tập 
các bộ xử lý

▪ Mỗi bộ xử lý thực hiện một dãy lệnh khác nhau.
▪ Chưa tồn tại máy tính thực tế
▪ Có thể có trong tương lai
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MIMD 

▪ Tập các bộ xử lý
▪ Các bộ xử lý đồng thời thực hiện các dãy lệnh 

khác nhau trên các dữ liệu khác nhau
▪ Các mô hình MIMD

▪ Multiprocessors (Shared Memory Multiprocessors)
▪ Multicomputers (Distributed Memory Multiprocessors)
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MIMD - Shared Memory

Đa xử lý bộ nhớ dùng chung 
(shared memory mutiprocessors)
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MIMD - Distributed Memory

Đa xử lý bộ nhớ phân tán 
(distributed memory mutiprocessors or 

multicomputers)
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Phân loại các kỹ thuật song song 

▪ Song song mức lệnh (Instruction-Level Parallelism)
▪ pipeline
▪ superscalar

▪ Song song mức dữ liệu (Data-Level Parallelism)
▪ SIMD

▪ Song song mức luồng (Thread-Level Parallelism)
▪ MIMD

▪ Song song mức yêu cầu (Request-Level 
Parallelism)
▪ Cloud computing
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8.2. Bộ xử lý đồ họa đa dụng (GPU)

▪ Kiến trúc SIMD
▪ Xuất phát từ bộ xử lý đồ họa GPU (Graphic 

Processing Unit) hỗ trợ xử lý đồ họa 2D và 3D: xử 
lý dữ liệu song song

▪ GPGPU – General purpose Graphic Processing 
Unit

▪ Hệ thống lai CPU/GPGPU
▪ CPU là host: thực hiện theo tuần tự
▪ GPGPU: tính toán song song
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Bộ xử lý đồ họa trong máy tính
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GPGPU: NVIDIA Fermi
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NVIDIA Fermi

◼ Có 16 Streaming 
Multiprocessors 
(SM)

◼ Mỗi SM có 32 
CUDA cores.

◼ Mỗi CUDA core 
(Compute Unified 
Device Architecture) 
có 01 FPU và 01 IU
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Volta GPU (2017)
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So sánh các NVIDIA Tesla GPU 
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Volta GV100 Streaming Multiprocessor (SM)
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Perceptron
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Tensor Core
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Phép toán cốt lõi của neural networks:
D = A x B + C

A, B, C, D là các ma trận 4x4



Nhân ma trận 4x4 trên hai GPU: Pascal và Volta 
Volta GPU
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NVIDIA Ampere GPU A100 (2020) 
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NVIDIA A100 Tensor Core GPU Architecture In-Depth 
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NVIDIA A100 Tensor Core GPU Architecture 

 

 

Figure 6. GA100 Full GPU with 128 SMs (A100 Tensor Core GPU has 108 
SMs) 

 

A100 SM Architecture 

The new A100 SM significantly increases performance, builds upon features introduced in both 

the Volta and Turing SM architectures, and adds many new capabilities and enhancements.  

The A100 SM diagram is shown in Figure 7. Volta and Turing have eight Tensor Cores per SM, 
with each Tensor Core performing 64 FP16/FP32 mixed-precision fused multiply-add (FMA) 
operations per clock. The A100 SM includes new third-generation Tensor Cores that each 
perform 256 FP16/FP32 FMA operations per clock. A100 has four Tensor Cores per SM, which 
together deliver 1024 dense FP16/FP32 FMA operations per clock, a 2x increase in 
computation horsepower per SM compared to Volta and Turing.  

Key SM features are briefly highlighted below (and described in detail in subsequent sections): 

● Third-generation Tensor Cores: 

● Acceleration for all data types including FP16, BF16, TF32, FP64, INT8, INT4, 

and Binary. 

● New Tensor Core sparsity feature exploits fine-grained structured sparsity in 

deep learning networks, doubling the performance of standard Tensor Core 

operations. 

NVIDIA A100 Tensor Core GPU Architecture In-Depth 
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NVIDIA A100 Tensor Core GPU Architecture 

 

 

Figure 7. GA100 Streaming Multiprocessor (SM)  



Hopper GPU (2022)
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NVIDIA A100 Tensor Core GPU Architecture In-Depth 
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NVIDIA A100 Tensor Core GPU Architecture 

 

 

Figure 7. GA100 Streaming Multiprocessor (SM)  



Blackwell GPU (2024)

26CA.RISCV.2025 ©khanhnk CH8-Các kiến trúc song song

The full GB202 GPU includes: 192 SMs
● 24576 CUDA Cores
● 192 RT Cores
● 768 Tensor Cores
● 768 Texture Units



8.3. Đa xử lý bộ nhớ dùng chung

▪ Hệ thống đa xử lý đối xứng (SMP- Symmetric 
Multiprocessors) 

▪ Hệ thống đa xử lý không đối xứng (NUMA – Non-
Uniform Memory Access)
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Đa xử lý đối xứng SMP (Symmetric Multiprocessors)
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SMP (tiếp)

▪ Một máy tính có n >= 2 bộ xử lý giống nhau
▪ Các bộ xử lý dùng chung bộ nhớ và hệ thống vào-

ra  
▪ Thời gian truy cập bộ nhớ là bằng nhau với các bộ 

xử lý 
▪ Các bộ xử lý có thể thực hiện chức năng giống 

nhau 
▪ Hệ thống được điều khiển bởi một hệ điều hành 

phân tán
▪ Hiệu năng: Các công việc có thể thực hiện song 

song
▪ Khả năng chịu lỗi
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Máy  tính SMP dùng bộ xử lý đa lõi
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Thay đổi của bộ xử lý

▪ Tuần tự
▪ Pipeline
▪ Siêu vô hướng
▪ Đa luồng đồng thời
▪ Đa lõi: nhiều CPU trên một

chip 
▪ Đa lõi CPU/GPU
▪ Đa lõi CPU/DSP
▪ Tensor core/TPU/NPU
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Các dạng tổ chức bộ xử lý đa lõi
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Intel Core i7-5960X
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Block diagram

Physical layout on chip



NUMA (Non-Uniform Memory Access)

▪ Có một không gian địa chỉ chung cho tất cả CPU
▪ Mỗi CPU có thể truy cập từ xa sang bộ nhớ của 

CPU khác
▪ Truy nhập bộ nhớ từ xa chậm hơn truy nhập bộ 

nhớ cục bộ
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8.4. Đa xử lý bộ nhớ phân tán

▪ Máy tính qui mô lớn (Warehouse Scale 
Computers)

▪ Máy tính cụm (clusters)
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Đa xử lý bộ nhớ phân tán
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Mạng liên kết
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Warehouse Scale Computers

◼ Hệ thống qui mô lớn
◼ Đắt tiền: nhiều triệu USD
◼ Dùng cho tính toán khoa học và các bài 

toán có số phép toán và dữ liệu rất lớn
◼ Siêu máy tính
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IBM Blue Gene/P
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Cluster

▪ Nhiều máy tính được kết nối với nhau bằng mạng 
liên kết tốc độ cao (~ Gbps)

▪ Mỗi máy tính có thể làm việc độc lập (PC hoặc 
SMP)

▪ Mỗi máy tính được gọi là một node
▪ Các máy tính có thể được quản lý làm việc song 

song theo nhóm (cluster) 
▪ Toàn bộ hệ thống có thể coi như là một máy tính 

song song
▪ Tính sẵn sàng cao
▪ Khả năng chịu lỗi lớn
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Kiến trúc máy tính

Hết chương 8
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