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SIMD

(Single Instruction, Multiple Data)

Koncepcja modelu

data parallelism



Architektura SIMD

 SIMD (Single Instruction, Multiple Data) - przetwarzanych 

jest wiele danych przez jeden wykonywany program - tzw. 

komputery wektorowe

A vector processor or array processor is a central processing 

unit (CPU) that implements an instruction set containing 

instructions that operate on one-dimensional arrays of data 

called vectors, compared to the scalar processors, whose 

instructions operate on single data items.



 SIMD (Single Instruction, Multiple Data) - przetwarzanych 
jest wiele danych przez jeden wykonywany program - tzw. 
komputery wektorowe

 Cray 1 (1976) :

 8 MB RAM

 160 MFLOPS

 chłodzenie sprężarkowe

 charakterystyczny 
kształt litery „C”

Architektura SIMD

https://www.cray.com/blog/original-cray-1-supercomputer-unveiled-seattle/

https://www.cray.com/blog/original-cray-1-supercomputer-unveiled-seattle/


Architektura SIMD
 Współczesne architektury procesorów różnych 

producentów wspierają wektoryzację, np..:

 x86: 

 SSE 128 bit, AVX(2) 256 bit, AVX-512 512 bit

 ARM:

 NEON 128 bit

 POWER:

 AltiVec/VMX/VSX 128 bit, QPX 256 bit

 SPARC:
HPC-ACE 128 bit, HPC-ACE2 256 bit
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Skalarna

instrukcja

dodawania
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Skalarna

instrukcja

dodawania

Wektorowa

instrukcja

dodawania
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Architektura SIMD

W powyższym przypadku przetwarzanych jest

4x więcej elementów

Zatem, potencjalny zysk wynika z liczby elementów 

przetwarzanych równocześnie

Liczba elementów zależy od typu danych oraz rozmiaru rejestrów   



Architektura SIMD

Obliczenia Skalarne



Architektura SIMD

8 operacji
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z użyciem

8 pojedynczych

elementów tablicy
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8 operacji

dodawania

z użyciem

8 pojedynczych

elementów tablicy

2 operacje

dodawania

z użyciem 2 

czteroelementowych 

wektorów

Obliczenia Skalarne

Obliczenia Wektorowe
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Zakładając, że 

operacja dodawania 

zajmuje 1 cykl w obu 

przypadkach

Użycie architektury 

SIMD umożliwi 

redukcję liczby cykli 

z 8 do 2:

4x mniej cykli

Obliczenia Skalarne

Obliczenia Wektorowe



Architektura SIMD
 Obliczenia wektorowe realizowane są z pomocą 

jednostek wektorowych VPU

 W każdym rdzeniu procesora wspierającego SIMD 
znajduję się co najmniej jedna jednostka VPU

 Każdy rdzeń zawiera zbiór rejestrów dedykowanych 
do wykonywania instrukcji wektorowe

 Rozmiar rejestrów wektorowych zależy od danej 
architektury procesora

 Każda jednostka VPU obsługuję zestaw instrukcji 
(np.. +,-,*,/) dedykowany dla danej architektury 
procesora



 Zestawy instrukcji SIMD

Rozwój architektury SIMD na 

przykładzie procesorów firmy Intel

https://software.intel.com/sites/landingpage/IntrinsicsGuide/

1997 2016,…

https://software.intel.com/sites/landingpage/IntrinsicsGuide/


 Rozmiar rejestrów wektorowych

Rozwój architektury SIMD na 

przykładzie procesorów firmy Intel



Architektura SIMD na przykładzie 

procesorów firmy Intel
 Zestaw instrukcji 

SSE

 128 bitowe rejestry 

„XMM” 

 2 elementy typu 

double (64 bity)
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Architektura SIMD na przykładzie 

procesorów firmy Intel
 Zestaw instrukcji

AVX

 256 bitowe rejestry 

„YMM”

 8 elementów typu

float (32 bity)



Architektura SIMD na przykładzie 

procesorów firmy Intel
 Zestaw instrukcji

AVX-512

 512 bitowe rejestry 

„ZMM”

 8 elementów typu

double (64 bity)



Architektura SIMD na przykładzie 

procesorów firmy Intel
 Zestaw instrukcji

AVX-512

 512 bitowe rejestry 

„ZMM”

 16 elementów typu

float (32 bity)



 Różne architektury 

CPU wspierają różne 

zestawy instrukcji, 

np..

 Intel Xeon

E5-2699v3

Rozwój architektury SIMD na 

przykładzie procesorów firmy Intel



Rozwój architektury SIMD na 

przykładzie procesorów firmy Intel
 Różne architektury 

CPU wspierają różne 

zestawy instrukcji, np..

 Intel Xeon

Gold 6240



Wektoryzacja obliczeń

Manualna wektoryzacja obliczeń

(instrukcje wbudowane, np.. intrinsics, asembler)

Automatyczna wektoryzacja obliczeń

(kompilatory, np.. gcc, intel icc)

Półautomatyczna wektoryzacja obliczeń

(kompilatory + odpowiednie przygotowanie kodu)

Łatwe w użyciu 

Duża kontrola

Biblioteki

(MKL, OpenBLAS, BLIS, tw, numpy, OpenCV)
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