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Procesor macierzowy, procesor wektorowy (angielskie array processor), procesor
dolaczany do tradycyjnego procesora SISD, umozliwiajacy wykonywanie instrukcji w
sposob rownolegly; operacje na elementach danych instrukeji (np. sktadowych wektoréw w
sensie algebraicznym) sa wykonywane jednocze$nie przez zwielokrotnione, wspolpracujace
ze soba uklady procesora macierzowego. Zazwyczaj te same instrukcje odnosza sie do

roznych danych — rachunki macierzowe, wektorowe (SIMD).

Haslo opracowano na podstawie “Slownika Encyklopedycznego - Informatyka”
Wydawnictwa Europa. Autor - Zdzistaw Ploski. ISBN 83-87977-16-0. Rok wydania 1999.

(wiem.onet.pl)

Komputer macierzowy to komputer, ktéry zostal zbudowany na bazie procesora
macierzowego. Wedlug Kklasyfikacji Flynna, zalicza sie do komputeréow SIMD (Single
Instruction — Multiple Data), czyli potrafiacych wykona¢ jedna instrukcje rownolegle dla
kilku réznych operandow. Zgodnie z powyzsza definicja, w dalszej czesci referatu bede

uzywal terminéw ,komputer macierzowy” oraz ,komputer wektorowy” zamiennie.

Pierwszy komputer wektorowy zostal opracowany we wczesnych latach
sze$cdziesiatych na potrzeby projektu Solomon, ktérego celem bylto zwiekszenie predkosci
przetwarzania duzych ilo$ci danych za pomoca uzywania duzej liczby koprocesorow
matematycznych kontrolowanych przez jeden procesor gléwny. Procesor przesylal
wszystkim koprocesorom ta sama instrukcje, ale kazdemu z nich podawal wskaznik na
inng dana, co pozwalalo na operacje na calych macierzach danych na raz. W roku 1962
projekt zostal anulowany, ale my$l zostala podjeta przez uniwersytet w Illnois, ktory w
1972 roku wypuscil komputer ILLIAC IV. Ich pierwotny projekt zakladal stworzenie
maszyny o zdolno$ci przetwarzania 1GFLOPS (FLOPS - Floating-Point Operations Per
Second, liczba operacji zmiennoprzecinkowych wykonywanych w ciaggu sekundy), do czego
potrzebowaliby 256 jednostek arytmetyczno-logicznych, lecz ostateczna maszyna
wypuszczona przez ten uniwersytet osiaggata predko$é 100 MFLOPS z uzyciem 64 jednostek
ALU. W swoim czasie, komputer ten byl najszybsza maszyna operujaca na duzych zbiorach

danych. Dla poréwnania — procesor Intel Pentium IIT 500MHz osigga moc obliczeniowg 2



GFLOPS.

Kolejne implementacje komputerow macierzowych, ktore osiggnely sukces
komercyjny, to CDC STAR-100 oraz Advanced Scientific Computer Texas Instruments.
Uzywaly jednostek ALU, z ktorych kazda miala architekture potokowa z 1, 2 badz 4
roOwnoleglymi potokami oraz potrafila pracowa¢ zar6wno na danych wektorowych jak i

skalarnych.

Pelne wykorzystanie techniki macierzowej nastgpito jednak dopiero w komputerze
Cray-1. Podczas kiedy poprzednie konstrukcje operowaly na danych umieszczonych w
pamieci operacyjnej, konstrukcja Craya posiadala 8 rejestrow wektorowych, z ktoych kazdy
miescil 64 slowa 64-bitowe. Operacje na wektorach danych odbywalo sie pomiedzy
rejestrami, co pozwolilo na znaczny wzrost wydajnosci w przetwarzaniu danych.
Dodatkowo, kazde z dzialan na wektorach odbywalo sie w innej cze$ci procesora, co
umozliwilo zastosowanie architektury potokowej. Podczas przetwarzania danych bez
uzycia potokowos$ci wydajnos¢ architektury wynosita 80 MFLOPS, przy jej maksymalnym

wykorzystaniu — wzrastala trzykrotnie.

Dalszy rozwdj superkomputeréw szedl w kierunku maszyn réwnoleglych
(wieloprocesorowych) oraz masywnie rownoleglych. Ostatni z serii komputerow
wektorowych Cray, Cray Y-MP, wykorzystywal do 8 réwnolegle dzialajacych procesoréow
wektorowych.

Idea przetwarzania wektorowego zostala przeniesiona na pole komputerow
osobistych, pierwszymi jej zastosowaniami masowymi byly technologie MMX Intela (1997)
oraz PowerPC AltiVec (1999). MMX udostepnial programiScie 8 64-bitowych rejestrow
wspoldzielonych z koprocesorem x87, ktore mogly by¢ zamienione na do 64 8-bitowych
rejestrow. AltiVec udostepnia 32 rejestry 128-bitowe oraz rozszerzenia przydatne w
zastosowaniach graficznych — typ danych ,piksel RGB”. Intel swoja technologie MMX

rozwingl w SSE.

Technologia przetwarzania wektorowego ulegla znacznemu przyspieszeniu dzieki
zastosowaniu przetwarzania potokowego. Macierze na ktérych mogly operowaé procesory

mogly by¢ znacznie wieksze niz ilo$¢ jednostek ALU.
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