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Въведение

Паралелните процесори са компютърни системи , които съдържат множество обработващи модули, свързани заедно посредством комуникационна (свързваща) мрежа (interconnection network) и софтуер, необходим за взаимната работа на обработващите модули. Има два основни фактора, който се използват при категоризирането на такива системи: обработващите модули и мрежите, които ги свързват. Обработващите модули могат да комуникират и взаимодействат един с друг посредством споделена памет (shared memory) или чрез предавания на съобщения (message passing methods). Комуникационната мрежа за системите със споделена памет може да бъде класифицирана като мрежи с общо шина (bus-based) и разпределени мрежи (switch-based). При системите с предаване на съобщения комуникационните мрежи се делят на статични и динамични. Статичните връзки имат фиксирана топология, която не се променя докато програмите се изпълняват. При динамичните мрежи връзките между обработващите модули се създават в движение, докато програмата се изпълнява.
Основната причина за използването на мултипроцесорни системи е да се създадат мощни компютри, чрез просто свързване на множество процесори. Очаква се една мултипроцесорна система да достигне по-бърза скорост от най-бързата еднопроцесорна система. В допълнение мултипроцесор, състоящ се от няколко на брой единични процесори, ще бъде по-рентабилен в сравнение с изграждането на високо производителен единичен процесор. Друго предимство на мултипроцесора е устойчивостта към отказ (fault tolerance). Ако единият от процесорите в мултипроцесорната система откаже, останалите процесори трябва да бъдат в състояние да осигурят изпълнението на работата, макар и с намалена производителност.
Класификация на Флин
Една от първите и все още най-популярна класификация на компютърните системи е предложена от Флин през 1966 г. Класификацията на Флин се базира не на структурата на компютъра, а на това как командите в компютъра се обвързват с обработката на данните. Флин въвежда понятието поток и го дефинира така: последователност от елементи (данни и команди) изпълнявани или обработвани от процесорите. Във всеки компютър има два основни потока - единият от команди, а другият от данни. Потокът на командите се дефинира като последователност от инструкции, изпълнявани от обработващия модул. Потокът на данните се определя като трафик на данни между паметта и обработващия модул. При срещата на двата потока се извършва обработка над данните.

В съответствие с това дали потоците от данни или команди са единични или представляват множество, възникват и следните четири големи класа: 

· Single-instruction single-data straems (SISD)- Фигура 1.1;
· Single-instruction multiple-data straems (SIMD)- Фигура 1.2;
· Multiple-instruction single-data straems (MISD);
· Multiple-instruction multiple-data straems (MIMD) - Фигура 1.3;
Към класa SISD спадат обикновените фон Ноймановски компютри, които имат един поток команди и един поток данни, т.е. едно устройство за обработка на командите и едно изпълнително устройство (АЛУ). 
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Паралелните компютри попадат в класовете SIMD или MIMD. Когато има само едно управляващо устройство (control unit) и всички процесори изпълняват синхронизирано една и съща инструкция, паралелната машина се класифицира като SIMD. При MIMD машината всеки процесор има свое собствено управляващо устройство (control unit) и може да изпълнява различни инструкции върху различни данни. В категорията MISD има един поток от данни и различни потоци от команди. На практика няма приложими MISD машини, въпреки че някой автори считат конвейерните машини (и може би систоличните матрици) като пример за MISD.
SIMD (Single-instruction multiple-data straems)
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SIMD моделът на паралелно изчисление съдържа две части: контролно устройство в обичаен фон Ноймановов стил и система от еднотипни обработващи модули. Масивът от процесори е множество от идентични синхронизирани обработващи елементи способни едновременно да изпълняват една и съща операция върху различни данни. Всеки процесор от масива има малка част от локална памет, където данните биват разпределени, преди да бъдат обработени паралелно. 
SIMD системите имат опростена архитектура спрямо MIMD подари общото контролно устройство (за дешифриране и зареждане на инструкциите) и съответно поддържане само на едно копие от кода за инструкции. Освен това при SIMD скаларните операции (включително контролната логика) се изпълняват от контролното устройство – евентуално конкурентно на паралелната обработка на данни в обработващите устройства. Друга характеристика на SIMD архитектурите е имплицитната синхронизация между отделните обработващи устройства, за разлика от MIMD, където синхронизация е експлицитна.
В SIMD архитектурата паралелизмът се използва за прилагане на едновременни операции върху огромно множество от данни. Тази парадигма е най-полезна за разрешаване на проблеми, които изискват например обновяване на голямо множество данни едновременно. Тези архитектури са също така много полезни при много и редовни цифрови изчисления.
Има две основни конфигурации, които са използвани в SIMD машините. В първия случай всеки процесор има собствена локална памет. Процесорите могат да комуникират помежду си посредством комуникационна мрежа. Ако комуникационната мрежа не предоставя директен достъп между дадена двойка процесори, тогава те могат да обменят данни посредством междинен процесор. В другия случай процесорите и паметта могат да комуникират помежду си посредством комуникационна мрежа. Два процесора могат да обменят данни помежду си чрез междинен memory модул или чрез междинен процесор. (Фигура 1.4)
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Фигура 1.4. Двете SIMD схеми.
MIMD (Multiple-instruction multiple-data straems)
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Multiple-instruction multiple-data streams (MIMD) паралелните архитектури се състоят от множество процесори и от множество модули памет, свързани чрез комуникационна (свързваща) мрежа. Тези системи попадат в две основни категории: системи с обща памет – shared memory (процесорите обменят информация чрез тяхната централна споделена памет) или с обмен на съобщения - message passing (процесорите обменят информация посредством комуникационната мрежа). 
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Системи с обща памет (Shared memory)
При системите със споделена памет (shared memory systems) координацията между процесорите се осъществява чрез глобална памет, споделена от всички процесори. Всеки процесор може да има регистри, буфери, кеш и локални части памет като допълнителни ресурси на паметта. Има няколко основни въпроса, които трябва да бъдат взети под внимание при проектиране на такива системи: контрола на достъпа (access control), синхронизацията (synchronization), защитата (protection) и сигурността (security). Контролът на достъп определя достъпа на процесорите до ресурсите. Той прави необходимата проверка за всяко искане за достъп към споделената памет в зависимост от таблица за контрол на достъпа (access control table). Тази таблица съдържа флагове, които определят правата на всеки опит за достъп. Ако има опит за достъп до даден ресурс и след това той е осъществен, всички други забранени опити за доспът и нелегални процеси са блокирани. Съдържанието в таблицата за достъп може да бъде променено по време на изпъление. Флаговете от контрола за достъп и правилата за синхронизация определят системната функционалност. Синхронизацията ограничава времето за достъп на разпределените процеси до разпределените ресурси. Подходяща синхронизация осигурява коректност на информационните потоци и системна функционалност. Защитата (protection) е характеристика на системата, която не позволява на процес да извърши произволен достъп до ресурс, който принадлежи на друг порцес. Споделянето (sharing) и защитата (protection) са несъвместими -   споделянето позволява достъп, докато защитата го ограничава.
Най-простата система със споделена памет (Shared memory system) съдържа един модул памет, който може да бъде достъпван от два процесора. Заявките към паметта могат да пристигнат от два порта. Арбитражният модул в паметта предава заявките към контролер. Ако модулът памет не е зает и пристигне заявка, тогава арбитражният модул в паметта предава заявката на контролера. Модулът памет преминава в „заето” състояние, докато заявката бъде обслужена. Ако пристигне нова заявка, докато паметта е заета, модулът памет изпраща сигнал за изчакване през контролера към процесора, подаващ новата заявка. В отговор на това процесорът може да изчака на линия, докато паметта се освободи, или да повтори заявката си по-късно. Ако арбитражният модул получи две заявки едновременно, той избора една от двете и я препраща към контролера. Отново отказаната заявка може да бъде задържана и да бъде обслужена след освобождаване на паметта или да бъде повторена по-късно.
В зависимост от комуникационната връзка (interconnection network) системите със споделена памет могат да бъдат класифицирани като: Uniform memory access (UMA), Nonuniform memory access (NUMA) и Cache-only memory architecture (COMA).
Uniform Memory Access (UMA)
В системите UMA споделената памет е достъпна за всички процесори посредством комуникационна мрежа, по същия начин, по който единичен процесор достъпва неговата памет. Поради тази причина всички процесори имат еднакво време за достъп до всяко място от паметта. Комуникационната мрежа, използвана в UMA системите може да бъде: единична (обща) шина (single bus), многоканална (multiple buses) или комутируема матрица (crossbar switch). Тъй като достъпът до споделената памет е балансиран, тези системи се наричат също така и SMP (symmetric multiprocessor) системи. Всеки процесор има равни възможности за писане в и четене от паметта, включително и еднаква скорост на достъп. 
Целта при SMP компютрите е да се намали натовареността на шината чрез предаване на инструкциите и данните директно на кеша на всеки процесор. Възможно е натовареността на шината да  бъде сведена до нула, ако всички инструкции и данни бъдат напълно поместени от глобалната памет в кеш паметите. Тази организация на паметта е най-популярна при системите с обща споделена памет. 
Nonuniform Memory Access (NUMA)
В NUMA системите всеки процесор има част от общата памет. Паметта има едно адресно пространство, затова процесорите могат да достъпят всяка част от паметта директно, използвайки неговият реален адрес. Времето за достъп обаче зависи от разстоянието до процесора. В NUMA системите се използват редица архитектури за свързване на процесорите към паметта. Сред тях са дървовидна и йерархична мрежа от шини.
Cache-Only Memory Architecture (COMA)
Подобно на NUMA и в COMA системите всеки процесор има част от споделената памет. В този случай обаче споделената памет се състои от кеш памет. При COMA системите данните трябва да бъдат прехвърлени към процесора, който е подал заявка за тях. Няма йерархия на паметта и адресното пространство е съставено от всички кешове. Има една кеш директория, която помага при достъпа на отдалечен кеш.
Системи с обмен на съобщения (Message passing)
Системите с обмен на съобщения са клас мултипроцесорни системи, който предоставят алтернативни методи за комуникация и придвижване на данни между мултипроцесорите (в сравнение с мултипроцесорните системи със споделена памет). При този тип системи няма глобална памет, всеки процесор има достъп до своя собствена локална и може да комуникира с другите процесори посредством комуникационната мрежа чрез изпращане и получаване на съобщения. Елиминирането на нуждата от огромна глобална памет заедно с липсата на необходимост от синхронизация дават преимущество на системите със обмяна на съобщения през тези със споделена памет.
В системите с обмен на съобщения един модул от комуникационната мрежа се състои от процесор и неговата локална памет. Комуникацията между отделните модули се осъществява чрез линкове (наречени външни канали – external channels) и комуникационната мрежа, обикновено мрежа от статичен тип. При проектирането на системи с обмяна на съобщения два важни фактора трябва да бъдат взети в предвид: ширината на комуникационна канал (link bandwidth) и забавяне на мрежата (network latency). Ширината на комуникационния канал се дефинира като брой битове, които могат да бъдат предадени за единица време (bits/s). Забавянето на мрежата се определя като времето необходимо за приключване на трансфера на съобщение през мрежата
При изпълнението на дадена програма, тя бива разделена на конкурентни процеси, които се изпълняват от отделни процесори. Ако броя на процесите е по-голям от броя на процесорите, тогава повече от един процес ще трябва да бъде изпълнен на един процесор. За обмяна на съобщения между процесите, изпълнявани от един процесор, се използва така наречените вътрешни канали (internal channels). Процесите, изпълнявани от различни процесори, си комуникират чрез външни канали (external channels). Данните, обменяни между различни процесори, не могат да бъдат споделяни; те са по-скоро копирани (използвайки съобщения). Важно предимство на тази форма на обмен на данни е премахването на необходимостта от синхронизиране, което води до подобряване на производителността. В допълнение системите с обмен на съобщения предлагат гъвкавост при включването на голям брой процесори в допълнение към лесна мащабируемост. 
Комуникационни мрежи (Interconnection networks)
Като цяло комуникационните мрежи могат да бъдат класифицирани като статични и динамични. При статичните мрежи всички връзки (links) са устанивени при проектиране на системата. Динамичните комуникационни канали установяват връзките между отделните модули в движение, когато съобщенията са насочени към тези връзки. Статичните комуникационни мережи могат да бъдат класифицирани като еднодименсионни, двудименсионни или хиперкуб. Динамичните от друга страна могат да бъдат класифицирани като системи: с общо-дoстъпна комуникация (bus-based) или с разпределана комуникация (switch-based). Bus-based мрежите се делят на едноканални (single bus) и многоканални (multiple buses). В зависимост от структурата на комуникационната мрежа switch-based динамичните мрежи се делят на: single-stage (SS), multistage (MS) или crossbar. (Фигура 1.5)
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Фигура 1.5 Класификаци на комуникационните мрежи
Паралелени алгоритми
Паралелните алгоритми (ПА) са междинното звено във веригата на паралелна обработка (между изчислителния  проблем и паралелната система).
	архитектура
	система/среда
	програма
	алгоритъм
	изчислителен проблем


ПА е абстрактно (формално или неформално) представяне на изчислителен проблем като набор от процеси за едновременно изпълнение (с случая процес е част от проблема, който се изпълнява от един процесор). Основните характеристики на ПА (които отсъстват при последователните алгоритми) са: брой процеси и логическата им организация, разпределение на данните, точки на синхронизация, модел на междупроцесорен обмен. 
Проектирането на ПА минава през следните фази:

· Разделяне (partitioning) – декомпозоция на проблема по данни или по функции. Разделянето се извършва с оглед на спецификата на проблем. Целта при тази фаза е да се дефинират множество подзадания, като грануларнистта не отчита особеностите на архитектурата, която ще се използва за обработка.
· Комуникации (communication) – формулира информационните или контролните зависимости между отделните подзадания. Комуникациите са представят като канали (със съответните свойства – например капацитет и посока) и съобщения (т.е. данни и команди), които се предават по тези канали. Архитектурата за обработка се игнорира и на тази фаза, но специфицирането на каналите помага да се оцени алгоритъма по комуникационна сложност. 
· Форматиране (agglomeration) – след оценка на изчислителната и комуникационна сложност на формулираните подзадания и прилежащите им комуникации, те се групират в задания, при което се отчитат характеристиките на архитектурата на обработка – основно брой процесори/възли и комуникационен модел – и в резултат се постига оптимизиране по следните характеристики: грануларност и балансираност (с оценка на изчислителната сложност на отделните задания), евентуално репликиране на данни и подзадания, оптимизиране на комуникациите (с оценка на комуникационната сложност на отделните задания), евентуално запазване на линейност (скалируемост) и технологично оптимизиране (например намаляване на разходите за кодиране на заданията).

· Разпределение (mapping) – незадължителна фаза (отсъства при проектиране на ПА за системи с динамично планиране), която се състои в разпределение на форматираните задания (или евентуално групи от задания) по обработващите възли на системата със кодиране на съответното решение. 

Метрика и анализ на производителността
Сложността на последователните алгоритми  се оценява като функция само на размера на проблемната област и следователно може да се оцени абстрактно от архитектурата. За разлика от тях обаче при паралелните алгоритми сложността е функция на архитектурата и на средата за паралелна обработка. Основен фактор при ПА е степента на паралелизъм Р – максималния брой операции, които могат да се изпълнят паралелно при обработката на алгоритъма – това е архитектурна величина. При размер на проблема W не повече от P(W) процесора могат да се използват ефективно. 

Закон на Amdal (1967) за общата интензивност на обработката: при наличието на две интензивности (темпове) на обработка на даден проблем – високо-паралелна Rh и ниско-паралелна Rl, който са в съотношение f : (1-f) по брой на генерирани резултати (междинни и крайни) – общата интензивност на обработката е:
R(f) = [f/Rh + (1-f)/Rl]-1,

следователно при f → 1, R(f) → Rh и при f → 0, R(f) → Rl.

Ускорението (speedup) при обработката на ПА с р процесора е:
Sp = T1/Tp,

където T1 и Tp са респективните времена на обработка. При оценката или измерване на ускорението се приема, че всички процесори в двата случая са с идентична производителност. Поради наличието на комуникационни и синхронизационни закъснения 1 < Sp < р. Суперлинейно Sp може да се наблюдава при неоптимален последователен алгоритъм или при особени характеристики на проблема, които изявяват нисък капацитет на използвания хардуер: например при голям размер на данните (надвишаващ капацитета на ОП) е възможно значително закъснение на последователната обработка на проблема поради бавни операции с външната памет. Този проблем отпада при паралелната обработка с разделянето на данните между възлизате. Ефективността, която е нормализирано ускорение (Ep = Sp/p = T1/(pTp) < 100%), характеризира частта от общото време за паралелна обработка, през което процесорните елементи се използват ефективно. 

Цената (cost) при обработката на ПА с р процесора за Tp единица време (единица време е времето за изпълнение на една елементарна операция) е:

Cp = pTp,

т.е. Cp е критерий за броя операции, които биха могли да се извършват за времето на обработка на съответния ПА. Коефициентът на използване (utilization) при обработката на ПА, състоящ се от Оp на брой операции с р процесора е:
Up = Op/Cp = Op/(pTp),

т.е. Up е отношението на действителните към потенциалните операции при обработка на съответния ПА.

Излишъкът (redundancy) при обработката на ПА, състоящ се от Op на брой операции при обработката с р процесора е:

Rp = Op/O1 > 1,
(където O1 е броя операции при обработката на уникомпютър) т.е. Rp е критерии за свръхтовара, който се поражда от паралелната обработка на алгоритъма.


Коректността на даден паралелен алгоритъм е архитектурно независима, но неговата ефективност зависи от изпълнителната платформа, поради което е целесъобразно сложността му да се оценява и като функция на разпределението (mapping). По принцип алгоритмичната сложност О оценява времевите и пространствените характеристики на обработката – времева сложност Т се задава като брой елементарни операции и комуникации (от който се получава времето за обработка в дадена архитектура), а пространствената сложност М- в брой алоцирани регистри и клетки памет (т.е. О = О(Т, М)). Оценката се дава обикновено като долна и горна граница на тези величини или с приближение – асимптотична сложност.

О = О(n, p). При ПА важен е не само размера на проблема n, но и размера на системата (в брой обработващи процесори p). Освен това сложността О зависи и от възможността за едновременни изпълнение на няколко (максимум p) операции. За по-обща оценка на ПА се прилага и процесорна сложност Р. При неограничен паралелизъм  (р → ∞), сложността Р е полиномиална  - например P = O(n2) или P = O(n3) – твърде висока. Сложността на ПА зависи и от началното разпределение на данните в паметта на системата (по специално при системите с обмен на обмен на съобщения). Балансираното начално разпределение изисква разполагане на входните данни във всеки възел. Допълнително изискване за ПА е сложността им да варира линейно при неголеми изменения в броя обработващи процесори.
Запаметяващи устройства

Магнитните дискове са задължителна част от йерархията на паметта. Идеята за диска води началото си от концепцията на грамофонните плочи, като твърдият дискът е конструиран като набор твърди метални плочи с формата на диск, които са неподвижно закрепени на общ вал с постоянна скорост на въртене. Скоростта на въртене на плочите се измерва в обороти в минута (rpm) и тя може да бъде 2400 rpm, 3600 rpm , 5400 rpm , 7200 rpm , 10 000 rpm , 15 000 rpm . Всяка плоча има две работни повърхности, които са покрити с магнитно покритие с феромагнитни свойства. Върху друга обща ос са прикрепени неподвижно четящо-записващи глави. Записващата глава, в зависимост от електрическия заряд, който се подава (положителен или отрицателен), води до намагнетизиране на магнитните частички наляво или надясно, съответствайки на 0 или 1. В четящата глава няма сигнал, в нея се индуцира такъв.
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Върху всяка работна повърхност има вдлъбнати концентрични окръжности, които се наричат писти. Пистите се номерират за всяка плоча поотделно, като се започва от нулева (най-външната работна) до последната (с най-голям номер). Пистите са разделени на множество малки сектори. Най-често секторът съдържа 512 байта двоична информация. Тази информация включва: адрес на сектора, за да може да бъде намиран от главата на хард диска, един бит е отделен за информация дали сектора е дефектен, място където се записва самата информация и други. Съвкупност от няколко последователни сектора се нарича клъстър. От гледна точка на оптимизацията на достъпа до данните върху пакета във физическата им организация е въведено понятието цилиндър, обединяващо мислено пистите с еднакъв диаметър от всички работни повърхности. Цилиндрите съответстват по брой и номерация на пистите по коя да е повърхност. При само една работна повърхност (но не плоча, тъй като плочата често използва глава за всяка от двете си работни повърхности) понятието цилиндър няма смисъл. Поцилиндровите операции от тип търсене, четене или запис на информация често водят до съществена икономия във времето на достъп, доколкото в рамките на цилиндъра пистите се избират (сменят) чрез много бърза, електронна комутация на работната глава, а не се налага бавното препозициониране на друг номер писта (с друг радиус).


Компактдискът е технология, базирана отново на грамофонните плочи. Целта при разработването на тази нова технология е да се избегне основния технически недостатък на грамофонните плочи, а имено: триенето на механичните игли в повърхността, което води до повреждане на плочата при многократно използване. Нуждата от такава технология, която обаче трябва да бъде и стандартизирана, с цел да се постигне масовост на разпространението и ниска цена, поражда поява на CD-то. 

Компактдискът (Compact Disc, CD, CD-ROM) е оптичен носител на информация във вид на диск с отвор в центъра, информацията от който се чете с помощта на лазер. Първоначално компактдискът е бил създаден за цифрово съхранение на звукови записи (т. нар. CD-Digital Audio или CD-DA), обаче в днешно време той широко се използва като устройство за съхранение на данни с широко предназначение (т. нар. CD-ROM). 

CD-то се изработва от поликарбонат с дебелина 1,2 mm, покрит с много тънък слой алуминий (в началото се е използвало злато) със защитно покритие от лак, върху който обикновено се отпечатва етикетът. Обикновено компактдискът е с диаметър 12 cm и в първите години на производство е събирал до 650 мегабайта информация (или 74 минути аудиозапис). Впоследствие все по-голямо разпространение получават дискове с обем 700 мегабайта (80 минути аудиозапис). Срещат се и носители с обем 800 [image: image7.png]LII0LL




мегабайта (90 минути) и дори повече. Съществуват също мини CD-та с диаметър 8 cm, на които се събират около 140 MB данни или 21 минути аудиозапис.

Информацията на диска се записва във вид на спирална пътечка чрез т. нар. питове (ямички, вдлъбнатини), издълбавани в поликарбонатния слой. Данните от диска се четат с помощта на лазерен лъч, който минава през поликарбонатния слой, отразява се от алуминиевото покритие и се улавя от фотодиод. Тъй като дискът се чете от долната страна, всеки пит изглежда за лазера като възвишение. Местата, където такива възвишения отсъстват, се наричат площадки (land).
Компактдисковете биват „обикновени“ CD (щамповани на производствената линия), за еднократен запис CD-R и за многократен запис CD-RW. Дисковете от последните два типа са предназначени за запис в домашни условия на специални записващи устройства за компактдискове.
DVD е оптичен носител на информация с формата на диск, а също и стандарт за запис на данни върху оптичен диск. DVD представлява усъвършенстване и развитие на CD технологията. Посредством новата технология на един диск с размерите на CD могат да се запишат данни от 4,7GB (DVD5) до 8,5 GB (DVD9), съответно при еднослоен и двуслоен, но едностранен диск. Съществуват и двустранни, еднослойни DVD - DVD10, които побират до 9,4 GB. По-рядко могат да се срещнат и двуслойни, двустранни DVD с обем 17 GB, т.нар. DVD18. DVD дискът се състои от две подложки с дебелина 0,6 mm, които залепени една за друга правят 1,2 mm, което е и дебелината на един CD диск. Всяка една от подложките на DVD диска може да носи един или два информационни слоя - оттам и разнообразието във физическата структура и обема на диска (DVD5, DVD9, DVD10, DVD18). 
Поради еднаквите размери на външен вид е много трудно да се различи DVD от CD диск. Основните разлики между двата формата са в дължината на вълната на записващия/четящия лазерен лъч, както и в дължината и ширината на питовете (ямичките), чрез които е кодирана информацията върху диска. Тези разлики позволяват четене и запис на по-къси питове, по-голяма гъстота на пътечките на един диск, а оттам- по-голяма плътност на записа и по-голям обем информация на един носител.
В момента DVD стандартът е масово разпространен и достъпен. Използва се главно за разпространение на филми и мултимедия. За разлика от обикновения CD диск, DVD носителят е защитен с допълнителни средства срещу презапис и пиратско разпространение, като DVD Region Code, CSS (Content Scrambling System) и др. Поради бума на информационния обмен са създадени новите HD-DVD (High Definition DVD) и Blu-ray Disc технологии. 
 
Според физическия формат DVD дисковете се делят на следните типове: DVD-ROM, DVD-R, DVD-RW, DVD-RAM, DVD+R, DVD+RW, като почти всички нови устройства на пазара могат да разчитат всеки един от горе изброените типове носители. Според информацията, която съдържат, DVD дисковете се подразделят на DVD-Video, DVD-Audio или DVD-ROM (за данни).
Мултимедия и поточни данни

Съвременните компютърни системи са в състояние да обработват огромни обеми информация. Те се характеризират с непрекъснато растяща производителност на процесорите и увеличени обеми запаметяващи устройства. Освен за изчисления, проектиране, решаване на разнообразни математически задачи, компютрите ефективно се използват и за съхраняване и обработка на звукова и видео информация, графики, образи и анимация, обединени с общото име мултимедия. Тази информация се характеризира с необходимостта от големи обеми памети за съхраняването й, както и от високоскоростни комуникации за предаването й, особено в случаите на работа в реално време.
Един от начините за повишаване ефективността на обработката, съхранението и предаването на големи обеми информация е чрез нейното компресиране. Компресирането на данни е механизъм, чрез който се намалява броят на битовете, необходими за съхраняване или изпращане на дадено информационно съобщение, т.е. компресията намалява обема на даден файл или група от файлове. Декомпресията е последващото възстановяване на компресираните данни с подходяща точност. Компресирането се базира на излишество в информацията, съдържаща се в изходните данни (напр.: повторението на фрагменти и думи при текста или повторението на едни и същи изображения в много кадри при видео информацията). Компресирането на данни се състои в превръщане на потока входни данни в кодове Ако компресирането е ефективно то полученият поток от кодове е по-кратък от входящия поток данни. Решението на определен знак или поредица от знаци от вход да бъдат съпоставени с определен код се базира на модел. Компресирането може да се разгледа като моделиране плюс кодиране. Моделът е прост набор от правила и данни как да се обработват и съпоставят определени кодове на отделните знаци. Програмата използва модела за да определи вероятността на всеки символ и кодиращия алгоритъм, за да получи съответния код базиран на тези вероятности

Компресията може да бъде разделена на два вида: компресия без загуба на качество и компресия със загуба на качество. Методите за компресиране без загуби на информация (точна компресия) са тези, които гарантират, че при цикъла компресиране/декомпресиране изходните и входните данни ще съвпадат. Това са програми, които се използват за архивиране на програмен код, бази данни, електронни таблици, текстови документи. При подобни приложения дори загубата на един бит може да доведе до катастрофални последици. Стандарти за кодиране без загуба на изображения са: BMP, PNG (Portable Network Graphics) и TIFF (Tagget Image File Format). Zip и RAR са някои от форматите за компресиране на универсални данни без загуба, а FLAC (Free Lossless Audio Codec) – за звук.

Компресия на данни със загуби (наподобяваща компресия) е метод за компресия на данни, при който декомпресираните данни се отличават от оригиналните. Методът се използва основно за компресия на звук или изображения. Често се използва в Интернет, особено в потоково предаване на данни и телефонията. Наподобяващата компресия се прилага например при дигитализирани фотографии, като се разчита на ограничените възможности на окото. Преимущество на този метод се явява в същественото превъзходство по степента на компресия пред метода с компресия без загуби. JPEG (Joint Photographic Experts Group) и GIF (Graphics Interchange Format) са стандарти за компресиране на изображения със загуба на информация. MP3 е специализиран стандарт за наподобяваща, но реалистична звукова компресия. За компресия на видеоинформация за използват стандартите MPEG (Motion Pictures Expert Group). MPEG представлява набор от стандарти за компресиране на звукова и видео информация. Към настоящия момент съществуват следните MPEG стандарти: MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, MPEG-7 и MPEG-21.

Освен с компресия (за редуциране на обема на данните) мултимедията се асоциира и с поточни данни. От протоколите за общи комуникации поточните данни се предават основно с UDP. Предаването може да стане и с TCP, но по-рядко поради ограничените възможности на този протокол. При UDP протоколът данните се предават като последователност от къси пакети. При надеждни мрежи е характерна висока ефективност поради малкия комуникационен свръхтовар. В мрежи със загуба недоставените пакети се изоставят, т.е. те не биват препратени. В случай на загуба на пакет е възможно прилагане на методи за корекция на грешките. При TCP е гарантирано предаване на всеки бит от поточните данни. Това става чрез механизъм за препредаване на грешните или загубени пакети. TCP намира обаче ограничено приложение при предаването на мултимедийни данни поради високия комуникационен свръхтовар. 
RTP (Real-time Transport Protocol) и RTCP (Real-time Transport Control Protocol) са специализирани протоколи за мултимедийни поточни данни – върху UDP. RTP и RTCP са комплементарни протоколи. Първия от двата е фокусиран само на обмена на мултимедийни поточни данни. Той отговаря за стандартизирането на формата на аудио- и видео- пакетите, номерирането на пакетите, формата на времевите мерки и др. RTCP протоколът от друга страна обслужва управляващите обмена метаданни. Той периодично настройва сървъра като изпраща контролни пакети, а междувременно сканира поточните данни относно QoS (напр.: брой приети байтове и пакети, брой изоставени пакети, десинхронизиране, закъснение на предаването).
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