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7HPD����3URFHVDGRUHV�9HFWRULDOHV

•2EMHWLYRV

•5HIHUHQFLDV

•$UTXLWHFWXUD�EiVLFD

–'LVHxR�GH�XQ�SURFHVDGRU�YHFWRULDO

–6LVWHPD�GH�PHPRULD

–3UREOHPDV

–0HMRUDV�D�OD�DUTXLWHFWXUD

•9HFWRUL]DFLyQ GHO�FyGLJR

•0iTXLQDV�6,0'

•5HGHV�GH�LQWHUFRQH[LyQ�SDUD�PiTXLQDV�6,0'

2

Procesadores vectoriales Objetivos

2EMHWLYRV�

•&RPSUHQGHU�OD�H[LVWHQFLD�GH�SDUDOHOLVPR�GH�GDWRV�HQ

ORV�SURJUDPDV�

•&RQRFHU�ODV�GLVWLQWDV�IRUPDV�GH�H[SORWDU�HVWH�SDUDOHOLVPR�

•&RPSUHQGHU�ODV�OLPLWDFLRQHV�TXH�VH�SUHVHQWDQ�D�OD�KRUD

GH�LQWHQWDU�H[SORWDUOR�
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Procesadores vectoriales Referencias

5HIHUHQFLDV�

•3DUD�PiTXLQDV�YHFWRULDOHV��HO�+HQQHVV\�3DWWHUVRQ�����HGLFLyQ

�PXFKDV�ILJXUDV�\�HMHPSORV�HVWiQ�WRPDGDV�GH�pO�

•3DUD�PiTXLQDV�6,0'��HO�.DL�+ZDQJ

4

Procesadores vectoriales Arquitectura básica

8WLOLGDG�GH�XQ�SURFHVDGRU�YHFWRULDO

Ej.: calcular < = a*; + <

ld f0,a
addi r4,rx,#512

loop: ld f2,0(rx)
multd f2,f0,f2
ld f4,0(ry)
add f4,f2,f4
sd f4,0(ry)
addi rx,rx,#8
addi ry,ry,#8
sub r20,r4,rx
bnz r20,loop

ld f0,a
lv v1,rx
multsv v2,f0,v1
lv v3,ry
addv v4,v2,v3
sv ry,v4

HVFDODU
YHFWRULDO
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Procesadores vectoriales Arquitectura básica

PHPRULD

FDUJD�DOPDF�

VXPD�UHVWD�HQ�&)

GLYLVLyQ�HQ�&)

PXOWLSOLFDFLyQ�HQ�&)

HQWHURV

OyJLFDV

registros
vectoriales

registros
escalares

unidades de ejecución

$UTXLWHFWXUD�EiVLFD�GH�XQ�FRPSXWDGRU�YHFWRULDO

6

Procesadores vectoriales Arquitectura básica

(OHPHQWRV�GH�OD�DUTXLWHFWXUD

5HJLVWURV�YHFWRULDOHV�

•contienen los operandos vectoriales en máquinas de registros
•no existen si la máquina es memoria-memoria
•valores típicos de componentes son 64 o 128
•deben tener al menos 2 puertos de lectura y uno de escritura

8QLGDGHV�IXQFLRQDOHV�YHFWRULDOHV�

•ejecutan las operaciones vectoriales
•están segmentadas, y suelen tener latencia 1
•una unidad de control vigila las dependencias

8QLGDG�GH�FDUJD�\�DOPDFHQDPLHQWR�

•gestiona transferencias de vectores desde/a memoria
•puede estar segmentada
•también puede ocuparse de los datos escalares
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Procesadores vectoriales Arquitectura básica

(OHPHQWRV�GH�OD�DUTXLWHFWXUD��,,�

5HJLVWURV�HVFDODUHV�

•contienen los operandos escalares
•se usan en operaciones vectoriales y para calcular direcciones
•se necesitan varios puertos de lectura y escritura

8QLGDGHV�IXQFLRQDOHV�HVFDODUHV�

•pueden existir para operaciones específicamente escalares
•pueden no existir si para operaciones escalares se usan las
unidades vectoriales

8

Procesadores vectoriales Arquitectura básica

9HQWDMDV�GH�ODV�PiTXLQDV�YHFWRULDOHV

•3URSRUFLRQDQ�JUDQ�DSURYHFKDPLHQWR�GHO�SDUDOHOLVPR��GH�GDWRV�

FRQ�XQ�FRQWURO�UHODWLYDPHQWH�VHQFLOOR�

•8QD�~QLFD�LQVWUXFFLyQ�HVSHFLILFD�XQD�JUDQ�FDQWLGDG�GH�WUDEDMR��

UHGXFLHQGR�OD�QHFHVLGDG�GH�DQFKR�GH�EDQGD�GH�LQVWUXFFLRQHV�

•2SWLPL]DQ�HO�XVR�GH�OD�PHPRULD�FRQ�DFFHVRV�SUHGHFLEOHV�TXH�

VH�SXHGHQ�VRODSDU�

•(OLPLQDQ�GHSHQGHQFLDV�GH�FRQWURO�H�LQVWUXFFLRQHV�GH�

FRPSUREDFLyQ�\�FRQWDELOLGDG�
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Procesadores vectoriales Arquitectura básica

6LVWHPD�GH�PHPRULD

(Q�XQD�PiTXLQD�YHFWRULDO��ORV�DFFHVRV�QR�VRQ�D�GDWRV�LQGLYLGXDOHV�

VLQR�D�FROHFFLRQHV�GH�HOORV��YHFWRUHV��

/D�GLVWULEXFLyQ�GH�HVWRV�GDWRV�HQ�PHPRULD�VLJXH�XQD�HFXDFLyQ�

JHQHUDOPHQWH�VHQFLOOD��3RU�HMHPSOR��HQ�XQD�PDWUL]�DOPDFHQDGD�

SRU�ILODV�

•leer un vector-fila es leer posiciones de memoria consecutivas
•leer un vector-columna es leer posiciones distanciadas en Q,
donde Q es el número de elementos de una fila

(O�VLVWHPD�GH�PHPRULD�VH�GLVHxD�GH�IRUPD�TXH�

•se puedan realizar accesos a varios elementos a la vez
•el tiempo de inicio del acceso sea sólo para el primer elemento

10

Procesadores vectoriales Arquitectura básica

6LVWHPD�GH�PHPRULD��,,�

6H�XWLOL]DQ�SULQFLSDOPHQWH�GRV�RSFLRQHV��

•memoria entrelazada (generalmente de orden inferior, con
factor de entrelazado palabra)
•bancos de memoria independientes

/D�PHPRULD�HQWUHOD]DGD�WLHQH�XQ�GLVHxR�PiV�VHQFLOOR�\�PHQRV

FRVWRVR��SHUR�PHQRV�IOH[LEOH

/D�PHPRULD�HQ�EDQFRV�LQGHSHQGLHQWHV�HV�PiV�FRVWRVD��FDGD�EDQFR

QHFHVLWD�VX�EXV���SHUR�HV�PiV�IOH[LEOH

6H�SXHGH�SHQVDU�HQ�VROXFLRQHV�LQWHUPHGLDV��PHPRULD�HQ�EDQFRV

LQGHSHQGLHQWHV�FRQ�XQ�EXV�FRPSDUWLGR�SRU�WRGRV�ORV�EDQFRV
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Procesadores vectoriales Arquitectura básica

6LVWHPD�GH�PHPRULD��,,,�

1

2

3

4

contro-
lador 

de 
me-

moria

CPU

PHPRULD

HQWUHOD]DGD

PHPRULD

PXOWL�EDQFR

CPU
controlador 
de memoria

1 2 3 4

12

Procesadores vectoriales Arquitectura básica

6LVWHPD�GH�PHPRULD��,9�

Ejemplo de funcionamiento: acceso al vector de 8 dobles palabras
(8*64b) con dirección 136 (88h)

PHPRULD�HQWUHOD]DGD

000001010
palabra del banco nº banco

dir acceso

dir acceso dato

dir acceso dato

dir acceso dato

dir acceso dato

dir acceso dato

dir acceso dato

dir acceso dato

Banco 0

Banco 1

Banco 2

Banco 3

Banco 4

Banco 5

Banco 6

Banco 7

136

144

152

160

168

176

184

(192)
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Procesadores vectoriales Arquitectura básica

6LVWHPD�GH�PHPRULD��9�

dir acceso

dir acceso dato

dir acceso dato

dir acceso dato

dir acceso dato

dir acceso dato

dir acceso dato

dir acceso dato

Banco 0

Banco 1

Banco 2

Banco 3

Banco 4

Banco 5

Banco 6

Banco 7

136

144

152

160

168

176

184

192
dato

PHPRULD�PXOWLEDQFR��EXV�GHGLFDGR�

Ej.: el mismo acceso

14

Procesadores vectoriales Arquitectura básica

6LVWHPD�GH�PHPRULD��9,�

dir acceso

dir acceso dato

dir acceso dato

dir acceso dato

dir acceso dato

dir acceso dato

dir acceso dato

dir acceso dato

Banco 0

Banco 1

Banco 2

Banco 3

Banco 4

Banco 5

Banco 6

Banco 7

136

144

152

160

168

176

184

192
dato

Ej.: el mismo acceso

PHPRULD�PXOWLEDQFR��EXV�GH�GDWRV�FRPSDUWLGR�
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Procesadores vectoriales Arquitectura básica

3UREOHPDV

3UREOHPD����OD�ORQJLWXG�GHO�YHFWRU�HQ�OD�DSOLFDFLyQ�QR�WLHQH�SRU

TXp�FRLQFLGLU�FRQ�HO�WDPDxR�GH�ORV�UHJLVWURV��JHQHUDOPHQWH�QR�OR

KDFH�

6ROXFLyQ� se añade un registro escalar llamado VLR (YHFWRU�OHQJWK

UHJLVWHU, registro de longitud). 
•Este registro contiene el número de elementos de los registros 
que se utilizan en cada operación
•Si un cálculo necesita vectores mayores que lo que cabe en un 
registro, se divide en bloques y se hace un bucle (VWULS�PLQLQJ)

16

Procesadores vectoriales Arquitectura básica

3UREOHPDV��,,�

Ejemplo de VWULS�PLQLQJ: 

inicio=1
VL=(n mod MVL)
GR 1 j=0,(n/MVL)

GR 10 i=inicio,inicio+VL-1
Y(i)=a*X(i)+Y(i)

10 FRQWLQXH

incio=inicio+VL
VL=MVL

1 FRQWLQXH

GR 10 i=1,n
10 Y(i) = a*X(i) + Y(i)
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Procesadores vectoriales Arquitectura básica

3UREOHPDV��,,,�

Ejecución del bucle con VWULS�PLQLQJ�

M (nº de ejecuciones 
del bucle externo)

UDQJR�GH�L (nº de ejecuciones 
del bucle externo)

0 1 2 3 ... n/MVL

1-m m+1 -
- m+MVL

... ... ... n-MVL
+1 -- n

donde: m=n mod MVL

18

Procesadores vectoriales Arquitectura básica

3UREOHPDV��,9�

3UREOHPD����HO�HVSDFLDGR��µVWULGH¶��GH�XQ�YHFWRU�HQ�PHPRULD�QR�

WLHQH�SRU�TXp�VHU����HV�GHFLU��ORV�HOHPHQWRV�GH�XQ�YHFWRU�SXHGHQ

QR�HVWDU�FRQWLJXRV�HQ�PHPRULD��

Ejemplo: almacenamiento de una matriz en memoria (por filas)



















�����

�

�

DDD

DDD

DDD

...

............

...

...

21

22221

11211
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Procesadores vectoriales Arquitectura básica

3UREOHPDV��9�

a11 a12 a13 ... a1n a21 a22 a23 ... a2n ... an1 an2 an3 ... ann

Elementos de un vector fila.  Tienen 
espaciado = 1 componente

a11 a12 a13 ... a1n a21 a22 a23 ... a2n ... an1 an2 an3 ... ann

Elementos de un vector columna. Tienen 
espaciado = Q componentes (1 fila)

20

Procesadores vectoriales Arquitectura básica

3UREOHPDV��9,�

6ROXFLyQ� se indica el espaciado con un registro específico o con 
un registro de datos. Se pueden incluir instrucciones específicas
para acceso a vectores espaciados, o hacer que las instrucciones
de carga y almacenamiento de vectores siempre trabajen con 
espaciado.

Ejemplo: en DLX, versión vectorial, existen las instrucciones:
–LVWS V1,(R1,R2): carga desde la dirección en R1 con 
el espaciado que indica R2 en V1
–SVWS (R1,R2),V1: almacena V1 a partir de la dirección en 
R1 con el espaciado que indica R2
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Procesadores vectoriales Arquitectura básica

3UREOHPDV��9,,�

(IHFWR�VREUH�HO�VLVWHPD�GH�PHPRULD�

•Si el espaciado es 1, una memoria entrelazada, o un diseño
por bancos independientes, proporcionan el mejor rendimiento.
•Sin embargo, con espaciado no unidad, puede no alcanzarse
el rendimiento óptimo. Ejemplo: si el espaciado es 8, y hay 8 
bancos, todos los accesos van al mismo banco 
(=>secuencialización).
•Por esto, es interesante que el espaciado y el número de bancos
sean primos entre sí.
•Como el espaciado es una característica del problema, el
compilador puede intervenir si ocurre una coincidencia como
la del ejemplo (por ejemplo, añadiendo una columna “hueca” 
en la matriz).

22

Procesadores vectoriales Arquitectura básica

3UREOHPDV��9,,,�

3UREOHPD����HO�EXFOH�TXH�VH�TXLHUH�YHFWRUL]DU OOHYD�GHQWUR�

VHQWHQFLDV�FRQGLFLRQDOHV�

Ejemplo: & = $ / %

Queremos que se calcule la división sólo si B(i) no es 0 (para que
no se genere una excepción).

GR 100 i = 1,64
LI (B(i).QH. 0) WKHQ

C(i)=A(i)/B(i)
HQGLI

100 FRQWLQXH
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Procesadores vectoriales Arquitectura básica

3UREOHPDV��,;�

6ROXFLyQ� utilizar vectores de máscara. Un vector de máscara es 
un vector de valores booleanos (tantos como componentes tenga 
el vector). Si para una componente la máscara es 0, la operación
con esa componente no se ejecuta.

lv v1,ra
lv v2,rb
ld f0,#0
snesvf0,v1
divv v1,v1,v2
cvm
sv ra,v1

Activa o no él bit de máscara 
correspondiente a cada componente

Divide utilizando el vector 
de máscara

Borra (pone a 1) los bits del
vector de máscara

24

Procesadores vectoriales Arquitectura básica

0HMRUDV�D�OD�DUTXLWHFWXUD

(QFDGHQDPLHQWR��µFKDLQLQJ¶�

Consiste en solapar la ejecución de distintas instrucciones 
vectoriales (aunque haya dependencias entre ellas).
Ejemplo: el par de instrucciones:

multv v1,v2,v3
addv v4,v1,v5

Como hay una dependencia (v1), no podrían ejecutarse en 
paralelo.
Sin embargo, no es necesario que la suma espere a que termine
WRGD�la multiplicación: a medida que se van generando 
componentes de v1, la suma puede irlas procesando
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Procesadores vectoriales Arquitectura básica

0HMRUDV�D�OD�DUTXLWHFWXUD��,,�

Ejecución del código anterior sin y con encadenamiento

tiempo

VLQ

FRQ

tiempo de arranque 
de la multiplicación

tiempo de arranque 
de la suma

tiempo de 
la suma

tiempo de la 
multiplicación

26

Procesadores vectoriales Vectorización del código

9HFWRUL]DFLyQ�GHO�FyGLJR

+D\�YDULRV�UHTXLVLWRV�SDUD�SRGHU�YHFWRUL]DU�HO�FyGLJR�

1º: que no haya dependencias de datos 
(por ejemplo, las hay en el cálculo de la suma de las 
componentes de un vector)
2º: que el programa esté expresado de una forma que permita
su vectorización (al compilador)

/D�FDOLGDG�GHO�FRPSLODGRU�WDPELpQ�HV�LPSRUWDQWH

Hay compiladores que son capaces de detectar más fácilmente
código vectorizable que otros.
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Procesadores vectoriales Ejemplo de máquina vectorial

$UTXLWHFWXUD�GHO�

&5$<��

28

Procesadores vectoriales Máquinas SIMD

EP0 EP1 EP2 EPn...

M0 M1 M2 Mn...

Red de interconexión

Control 
del array

Control de 
la máquina

Memoria de control

procesador
escalar

Almacenamiento
externo E/S

$UTXLWHFWXUD�GH�XQD�PiTXLQD�6,0'�

�PHPRULD�GLVWULEXLGD�

Figura tomada de Kai Hwang, ‘Advanced Computer Architecture’
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Procesadores vectoriales Máquinas SIMD

$UTXLWHFWXUD�GH�XQD�PiTXLQD�6,0'�

�PHPRULD�FRPSDUWLGD�

EP0 EP1 EP2 EPn...

M0 M1 M2 Mm

...Red de interconexión

Control 
del array

Control de 
la máquina

Memoria de control

procesador
escalar

Almacenamiento
externo E/S

Figura tomada de Kai Hwang, ‘Advanced Computer Architecture’

30

Procesadores vectoriales Máquinas SIMD

•/DV�PiTXLQDV�6,0'�SODQWHDQ�RWUD�IRUPD�GH�DSURYHFKDU�HO�

SDUDOHOLVPR�HQ�ORV�GDWRV�

•(MHFXWDQ�OD�PLVPD�LQVWUXFFLyQ�VREUH�GDWRV�GLVWLQWRV�GH�IRUPD�

VLPXOWiQHD�

•&RQVWDQ�GH�XQ�DUUD\�GH�HOHPHQWRV�GH�SURFHVR��$/8V��TXH�VRQ

FRQWURODGRV��HQ�FXDQWR�D�OD�RSHUDFLyQ�TXH�UHDOL]DQ�\�ORV�GDWRV�

TXH�XVDQ��SRU�XQ�PyGXOR�GH�FRQWURO�GHO�DUUD\�

•([LVWH�WDPELpQ�XQ�SURFHVDGRU�HVFDODU��SDUD�ODV�RSHUDFLRQHV�6,6'�

•/RV�HOHPHQWRV�GH�SURFHVR�HVWiQ�XQLGRV�SRU�XQD�UHG�GH�

LQWHUFRQH[LyQ�

0iTXLQDV�6,0'
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•(O�PyGXOR�GH�FRQWURO�UHFLEH�LQIRUPDFLyQ��SUHVHQWH�HQ�HO�

SURJUDPD��VREUH:
la instrucción que hay que ejecutar
el estado de la red de interconexión (por si los datos de los EP
no se encuentran en su memoria local)

•7UDQVPLWH�OD�RSHUDFLyQ�TXH�KD\�TXH�UHDOL]DU�\�OD�ORFDOL]DFLyQ

GH�ORV RSHUDQGRV D�ORV�HOHPHQWRV�GH�SURFHVR�

•&RQILJXUD�OD�UHG�GH�LQWHUFRQH[LyQ�VHJ~Q�FRQYHQJD�

•(Q�HVH�PRPHQWR��ORV�(3V�HMHFXWDQ�OD�LQVWUXFFLyQ

Procesadores vectoriales Máquinas SIMD

0iTXLQDV�6,0'��,,�

32

Procesadores vectoriales Máquinas SIMD

0iTXLQDV�6,0'��,,,�

(O�SURJUDPD�GHEH�

•HVSHFLILFDU�ODV�LQVWUXFFLRQHV�TXH�VRQ�SDUD�HMHFXWDU�HQ��

PRGR�6,0'�\�ODV�TXH�VRQ�HVFDODUHV

•HVSHFLILFDU�OD�GLVWULEXFLyQ�GH�ORV�GDWRV�HQ�ODV�PHPRULDV

•HVSHFLILFDU�OD�FRQILJXUDFLyQ�GH�OD�UHG�HQ�FDGD�LQVWDQWH

6L�OD�PHPRULD�HV�FRPSDUWLGD�

•ORV�GDWRV�QR�VRQ�ORFDOHV�D�FDGD�HOHPHQWR�GH�SURFHVR

•HO�Q~PHUR�GH�PyGXORV�GH�PHPRULD�QR�WLHQH�SRU�TXp�

FRLQFLGLU�FRQ�HO�GH�HOHPHQWRV�GH�SURFHVR

•HO�UHVWR�GH�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�VRQ�SDUHFLGDV
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Procesadores vectoriales Máquinas SIMD

0iTXLQDV�6,0'��,9�

•(V�SRVLEOH�FRPELQDU�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�XQD�PiTXLQD�YHFWRULDO

\�GH�XQD�6,0'�

•(O�GLVHxR�VHUtD�EiVLFDPHQWH�HO�GH�XQD�PiTXLQD�YHFWRULDO�TXH�

WLHQH�XQLGDGHV�IXQFLRQDOHV�UHSHWLGDV�

•/DV�XQLGDGHV�IXQFLRQDOHV�HVWDUtDQ�FRQHFWDGDV�FRPR�ORV�HOHPHQWRV

GH�SURFHVR�GH�XQD�PiTXLQD�6,0'��SDUD�SRGHU�WUDEDMDU�GH�IRUPD

VLPXOWiQHD�

•(MHPSOR��XQD�PiTXLQD�YHFWRULDO�FRQ�FXDWUR�XQLGDGHV�GH�VXPD��

/D�SULPHUD�WUDEDMDUtD�FRQ�ODV�FRPSRQHQWHV����������HWF�GH�FDGD�

YHFWRU��OD�VHJXQGD�FRQ�OD����������HWF��\�DVt�VXFHVLYDPHQWH.

34

Procesadores vectoriales Redes de Interconexión para máquinas SIMD

5HGHV�GH�LQWHUFRQH[LyQ

•/DV�GLVWLQWDV�UHGHV�GH�FRQH[LyQ�VH�SXHGHQ�FODVLILFDU�GH�YDULDV

PDQHUDV�

–por el modo de operación: síncronas o asíncronas
–por la estrategia de control: centralizado o distribuido
–por la metodología de conmutación: de circuitos o de paquetes
(también existe la integrada, que puede funcionar de ambas 
formas)
–por la topología: estáticas o dinámicas.

•/DV�PiTXLQDV�6,0'�XWLOL]DQ�UHGHV�VtQFURQDV��FRQ�FRQWURO�

FHQWUDOL]DGR \�FRQ�FRQPXWDFLyQ�GH�FLUFXLWRV��3XHGHQ�VHU�HVWiWLFDV

R�GLQiPLFDV�



18

35

Procesadores vectoriales Redes de Interconexión para máquinas SIMD

5HGHV�GH�LQWHUFRQH[LyQ��,,�
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(MHPSORV�GH�

UHGHV�HVWiWLFDV

36

Procesadores vectoriales Redes de Interconexión para máquinas SIMD

5HGHV�GH�LQWHUFRQH[LyQ��,,,�

5HGHV�GLQiPLFDV��VRQ�UHGHV�FX\D�FRQILJXUDFLyQ�SXHGH�

PRGLILFDUVH��+D\�GRV�WLSRV�

•monoetapa
•multietapa 

/DV�UHGHV�PRQRHWDSD�UHDOL]DQ�FRQH[LRQHV�HQWUH�HOHPHQWRV�GH

SURFHVR�HQ���SDVR��

Puede no ser posible llegar desde cualquier elemento a cualquiera, 
por lo que puede ser necesario recircular la información (=>redes 
recirculantes)

/DV�UHGHV�PXOWLHWDSD�UHDOL]DQ�FRQH[LRQHV�HQWUH�ORV�HOHPHQWRV�

GH�SURFHVR�HQ�PiV�GH���SDVR�
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37

Procesadores vectoriales Redes de Interconexión para máquinas SIMD

5HGHV�GH�LQWHUFRQH[LyQ��9�

/DV�FXDWUR�FRQILJXUDFLRQHV�SRVLEOHV�GH�XQD�FDMD�GH�

FRQPXWDFLyQ�GH���HQWUDGDV

/DV�UHGHV�PXOWLHWDSD�VH�IRUPDQ�D�SDUWLU�GH�FDMDV�GH�FRQPXWDFLyQ

38

Procesadores vectoriales Redes de Interconexión para máquinas SIMD

5HGHV�GH�LQWHUFRQH[LyQ��,9�

•Las redes monoetapa tienen 
un Selector de Entrada y un 
Selector de Salida. 

•El SE es básicamente un 
demultiplexor, y el SS un 
multiplexor.

•Un caso particular de red 
monoetapa es la red de
barras cruzadas.

(MHPSOR�GH�UHG�PRQRHWDSD
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39

Procesadores vectoriales Redes de Interconexión para máquinas SIMD

5HGHV�GH�LQWHUFRQH[LyQ��9,�

5HG�GH�OtQHD�EDVH���[��

5HGHV�PXOWLHWDSD��*UXSR����FRQ�EORTXHR� la conexión simultánea

de varias parejas de terminales puede producir conflictos.

40

Procesadores vectoriales Redes de Interconexión para máquinas SIMD

5HGHV�GH�LQWHUFRQH[LyQ��9,,�

5HGHV�PXOWLHWDSD��*UXSR����UHRUGHQDEOH� reordenando la configuración es capaz
de establecer una línea de comunicación para una nueva pareja.

5HG�GH�%HQHV���[��
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41

Procesadores vectoriales Redes de Interconexión para máquinas SIMD

5HGHV�GH�LQWHUFRQH[LyQ��9,,,�

5HGHV�PXOWLHWDSD��*UXSR����VLQ�EORTXHR� puede manejar todas las conexiones 
posibles sin que se produzcan bloqueos.
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