Идеята за мултипроцесорите е възникнала като естествено следствие от необходимостта да се преодолеят ограниченията на еднопроцесорните системи. Освен подобрението на производителността, мултипроцесорите позволяват изграждането на компютърни системи с голяма изчислителна мощност на относително ниска цена (в сравнение с цената, ако не се използват мултипроцесори). Наред с това, мултипроцесорите осигуряват възможност за непрекъснато и плавно увеличение на производителността чрез добавяне на нови процесори към компютърната система, както и постигането на по-висока стабилност на компютърните системи, тъй като при спиране на работата на един от процесорите поради повреда, останалите няма да бъдат засегнати, което ще осигури продължаването на работата на мултипроцесорната система. Основната трудност при изграждането им се състои в създаването на софтуер, който да използва техните възможности. Тя се преодолява като се създават операционни системи и софтуерни приложения, позволяващи паралелна работа.
С течение на времето, от използването на мултипроцесорните системи само за научни или военни цели, се стигнало до тяхното използване и за обработка на транзакции, бази от данни, уеб-сървъри.
Класификацията, предложена от Флин през 1966 г., е една от първите и все още популярни класификации на компютърните системи. Въпреки че не обхваща всички видове компютърни системи, тя е популярна заради своята простота. Класификацията на Флин се основава не на структурата на компютърната система, а на това как командите в нея 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. В съответствие с това дали потоците от данни или команди са единични или представляват множество, съществуват четири големи класа:

SISD (Single Instruction Stream, Single Data Stream): единичен процесор (uniprocessor).

В този клас влизат обикновените фон Нойманови компютри, които имат един поток команди и един поток данни, тоест едно устройство за обработка на командите и едно изпълнително устройство.

SIMD (Single Instruction Stream, Multiple Data Stream): векторни процесори.

В тези компютри се съхранява един поток от команди, но в случая той е векторен, който инициира многочислени операции. Всеки елемент на вектора се разглежда като елемент на отделен поток от данни.
MISD (Multiple Instruction Stream, Single Data Stream): няма практически примери
MIMD (Multiple Instruction Stream, Multiple Data Stream): мултипроцесори и мултикомпютри
В този клас се включват всички форми на мултипроцесорни конфигурации – от обединени компютри до матрици от процесори. В конфигурациите са включени няколко независими и завършени (пълноценни) еднопроцесорни компютри, които в процеса на решаване на задачите контактуват помежду си чрез съобщения или използват обща памет. Понеже всеки от процесорите има свое управляващо устройство и може да изпълнява собствена програма, то за даден момент от време отделните процесори имат възможност да изпълняват различни операции върху различни данни.
Класът компютърни системи MIMD е по-широко разпространен от SIMD подари редица причини, сред които:

· По-голяма гъвкавост на програмния модел на MIMD в сравнение със SIMD. Примери за това са: възможно е със MIMD да се симулира SIMD, а обратното е невъзможно; доминиращият пазарен сегмент не може да използва SIMD за нуждите си.
· Ценова ефективност на MIMD в сравнение със SIMD. Ценовата ефективност се дължи на факта, че MIMD може да се изгради от множество отделни компоненти, всеки от които е с относително ниска цена, докато при SIMD няма такава възможност.
Класът MIMD може да бъде класифициран на подкласове според два признака:
· организация на паметта спрямо хардуера – ако достъпът до паметта е еднакво бърз за всички процесори, е налице MIMD със споделена памет (UMA – Uniform Memory Access) и няма значение къде са данните; в противен случай – с разпределена памет (NUMA – Non Uniform Memory Access) и е важно къде се поставят данните.
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При UMA има еднакво бърз (еднакво латентен) достъп от p0 до m0 и m3, поради което предимството му е, че няма значение къде са данните. Недостатъци са по-голямото забавяне при нарастване на системата и конкурентният достъп до свърващия компонент. UMA обикновено се използва само в малки мултипроцесорни системи.
При NUMA достъпът от p0 до m0 (локален) е по-бърз от достъпа до m3 (нелокален). Недостатък е, че има значение къде са данните. Предимства са бързият локален достъп и намаляването на конкурентния достъп до свързващия компонент. NUMA обикновено се използва в големи мултипроцесорни системи.
Свързващият компонент свързва процесорите и паметите по между им, директно или индиректно. Основни въпроси при него са латентността (latency), пропускателната способност (bandwidth), цената и мащабирането (scalability). Съществуват 4 основни начина за свързване: чрез шина (bus), кросбар (cross bar switch), многостъпална мрежа (Multistage Network) и двумерен торус (2D Torus). Маршрутизацията в свързващия компонент става по два основни начина – store-and-forward (съобщението се съхранява и след това се препраща) и wormhole (съобщението не се буферира, а се предава преди да е напълно пристигнало).
· организация на паметта спрямо софтуера – ако процесорите могат да комуникират директно чрез паметта, е налице MIMD със споделена памет (shared memory - multiprocessors) и комуникацията е чрез споделена памет. Предимства са,.че програмният модел е по-прост, както и че има възможности за хардуерна оптимизация. Недостатък е високата хардуерна сложност; в противен случай – с разпределена памет и комуникацията е чрез съобщения (message passing – multicomputers). Предимство е, сравнително ниската хардуерна сложност, а недостатък – трудният програмен модел.
Съществуват три основни въпроса/проблема при мултипроцесорите (shared memory): съгласуваност на кеша (cache coherence), синхронизация и консистентност на паметта. Най-често срещаната причина за достигане до несъгласуваност на кеша, е споделянето на данни, които може да се променят. Този проблем може да се разреши чрез: премахване на кеша; забраняване на кеширането на споделени данни; flush (“източване”, записване) на кеша в паметта в стратегически моменти от работата; хардуерно осигуряване на съгласуваност на кеша.
