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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність роботи. Багаторічні дослідження по паралельній 
обробці великих інформаційних масивів викликані насущними потре­
бами науки і техніки. Оскільки цілий клас задач в обчислювальній 
техніці, приладобудуванні, робототехніці, біомедицині формулюєть­
ся в термінах матричної лінійної алгебри, то необхідність ство­
рення високопродуктивного лінійно-алгебраїчного процесору (ЛАП) 
паралельної обробки матриць, що є спецобчислювачем з досить висо­
ким рівнем універсалізму для широкого кола задач, не викликає 
сумніву.

В наш час не створений процесор з функціонально повним набо­
ром паралельних матричних операцій, а відомі лише високопродук­
тивні спецобчислювачі (ЛАП в "вузькому" змісті слова). Група спе- 
цобчислювачів, виділених по функціональним ознакам як перемножу­
вачі матриць, відображає найперспективніший напрямок в розвитку 
ЛАП. Перспективну сукупність характеристик забезпечують сис­
толічні та хвильові розрядні структури цифрових паралельних пе­
ремножувачів. Об"єднуючи в_двомірну структуру процесорні модулі, 
при значних розмірностях NxN та розрядностях L матриць виникають 
проблеми, пов"язані з обмеженими можливостями сучасних технологій 
виготовлення великих інтегральних схем. Недоліки електронних циф­
рових схем усуваються використанням оптичних методів обробки. 
Продуктивність акустоптичних систолічних (SAOBі С-процесорі в), до­
сягаючи рівня Ю 9-1010 біт.опер./с, має обмеження, викликані 
точністю аналого-цифрових перетворень. Розв"язати проблему підви­
щення продуктивності дозволить створення цифрових ЛАП паралельної 
обробки матриць, в яких поєднуються переваги традиційної цифрової 
обробки зі специфікою техніки оптичних картинних обчислень.

Мета роботи - розробка та дослідження математичних моделей, 
алгоритмів і структур високопродуктивних лінійно-алгебраїчних 
процесорів паралельної обробки матриць.

Для досягнення поставленої мети вирішуються такі задачі:
1) аналіз матричних операцій лінійної алгебри в паралельних 

алгоритмах спецпроцесорів рельного часу та аргументація набору 
базових операцій;

2) класифікаційний огляд багатофункціональних та спеціалізо­
ваних ЛАП паралельної обробки матриць на основі обчислення до­
бутку матриць, визначення комплексу системних вимог до них;

3) розробка та дослідження математичних моделей обчислюва- 
альних процесів, алгоритмів та структур ЛАП паралельної обробки



матриць на основі обчислення матричного та векторно-матричного 
добутку: з цифровим часовим інтегруванням (ЦЧІ); з просторово-ча­
совим інтегруванням (ПЧІ) на основі цифрової згортки;

4) оцінка ефективності структурних схем ЛАП в залежності від 
розмірності та розрядності матриць;

5) проведення машинного моделювання паралельних алгоритмів 
виконання лінійно-алгебраїчних матричних операцій;

6) дослідження аспектів технічної реалізації ЛАП паралельної 
обробки матриць на оптоелектронній елементній базі.

Методи дослідження. В роботі використовуються методи матема­
тичного аналізу, бульової алгебри, цифрової обробки зображень та 
методи проектування електронних та оптоелектронних пристроїв.

Наукова новизна роботи.
1.Проведено класифікацію паралельних перемножувачів матриць.
2.Розроблено та досліджено просторово-часові матричні мате­

матичні моделі організації обчислень та відображаючі їх структури 
для паралельного перемноження багаторазрядних матриць: на основі
цифрового часового інтегрування та на основі обчислення цифрової 
згортки.

3. Розроблено та досліджено просторово-часові математичні 
моделі операції векторно-матричного перемноження та відображаючі 
їх структури.

4. Розроблено та досліджено просторово-часову математичну 
модель операції перемноження знакозмінних матриць та структуру 
для її відображення.

5. Запропоновані та досліджені варіанти структурної ре­
алізації базових вузлів ЛАП.

Практична значимість результатів. Проведені дослідження ви­
конувались відповідно плану Міністерства освіти України (додаток 
до повідомлення Міністерства освіти України від 19.07.89 
N110-20/54-100). Результати досліджень включені до комплексної 
програми секції "Оптоелектроніка" АН України та "Оптичні процесо­
ри" Держкомітету СРСР народної освіти (вказівка до наказу N19-23 
від 15.05.90).

Для практичних цілей істотним є те, що в роботі запропоно­
вані математичні моделі, алгоритми та структурна організація ЛАП 
на основі перемноження матриць при відсутності.структурних обме­
жень на розмірність та розрядність матриць, що обробляються.

1. розроблені алгоритми роботи та структури паралельних пе­
ремножувачів матриць з ЦЧІ, орієнтовані на 4 варіанти законів 
зміни в часі вагового коефіцієнту, що враховується при накопичу­
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ванні сум часткових добутків.
2. Розроблені алгоритми роботи та структури паралельних пе­

ремножувачів (векторно-матричних та матричних) з цифровим ПЧІ на 
основі цифрової згортки: починаючи з старших розрядів; починаю­
чи з молодших розрядів.

3. Зроблено оцінку ефективності структурних схем перемножу­
вачів матриць, орієнтованих на різні ступіні паралелізму форму­
вання часткових добутків та характеру їх подальшого зваженого ча­
сового накопичування, в залежності від розмірності та розрядності 
матриць.

4. Розроблено алгоритм роботи та структуру ЛАП для паралель­
ного перемноження знакозмінних матриць.

5. Розроблено схемотехнічні варіанти реалізації базових 
вузлів ЛАП на оптоелектронній елементній базі.

Впровадження результатів роботи. Результати теоретичних та 
практичних досліджень знайшли застосування в держбюджетних тема­
тиках N 67-Д-7, N 67-Д-28, N 55-ДП-73, при розробці векторно-мат- 
ричного перемножувача оптичного цифрового процесора обробки
радіосигналів в НДІРО НВО "Beja" (м.Москва), передбачається їх 
використання в учбовому процесі.

На захист виноситься:
1. Методика проектування високопродуктивних ЛАП паралельної 

обробки матриць.
2. Просторово-часові матричні математичні моделі організації

обчислювальних процесів, паралельні алгоритми та відображаючі їх 
структури для паралельного перемноження матриць: на основі цифро­
вого часового інтегрування та на основі обчислення цифрової
згортки.

3. Просторово-часові розрядні математичні моделі операції 
векторно-матричного перемноження та відображаючі їх структури пе­
ремножувачів.

4. Паралельний алгоритм обчислення добутку знакозмінних мат­
риць та структурна схема для його реалізації.

5. Технічні рішення базових вузлів ЛАП на оптоелектронній 
елементній базі.

Апробація роботи. Результати дисертаційної роботи доповіда­
лись на науково-технічній конференції "Оптические и оптико-элект­
ронные средства обработки информации" (Ленінград, 1989),
школі-семінарі "Теория и создание систем технического зрения" 
(Москва, 1990), на першій та другій Всеукраїнських міжнародних 
конференціях "Обробка сигналів і зображень та розпізнавання оо-
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разів" (Київ, 1992, 1994), "Приладобудування - 95" (Львів, 1995).
Публікації. Основні результати роботи викладені в 31 нау­

ковій роботі, з яких-6 авторських свідоцтв СРСР, 2 патенти Росії.
Обсяг та структура дисертації. Робота викладена на 144 

сторінках машинописного тексту, ілюструється- рисунками на 60 
сторінках,, таблицями на 9 сторінках, складається з вступу, чо­
тирьох розділів, висновку, переліку використаної літератури з 124 
назв на 13 сторінках та 6 додатків на 95 сторінках.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ
У вступі обгрунтована актуальність роботи, сформульовані 

мета роботи та основні положення, що виносяться на захист, наве­
дені відомості про обсяг та апробацію роботи.

В першому розділі проведено аналіз основних матричних опе­
рацій лінійної алгебри в паралельних алгоритмах рельного часу з 
метою обгрунтування набору базових операцій ЛАП паралельної об­
робки матриць. В пошуках компромісу між багатофункціональними та 
спеціалізованими ЛАП розглянута концепція створення ЛАП на основі 
обчислення добутку матриць, як універсальної операції розв"язку 
широкого кола задач.

Проведено класифікаційний огляд відомих багатофункціональних 
ЛАП та спецобчислювачів для перемноження матриць за такими аспек­
тами, як загальна характеристика, архітектурний, алгоритмічний, 
структурний аспекти, реалізація. Кожен з аспектів розглянуто за 
відповідними ознаками, серед яких найбільш вагомі тип данних, ме­
тод обчислення в просторі та часі, тип паралелізму, спосіб вво­
ду- виводу інформації.

Сформульовано системні вимоги до ЛАП на основі обчислення 
добутку матриць: 1) продуктивність 109 - 1012 біт.опер./с;
2) цифрова точність обробки; 3) .тактова частота 100 МГц-ІГГц;
4) поєднання паралельної обробки з організацією паралельного вво­
ду- виводу матриць; 5) відповідність структури і фізичної форми 
представлення вхідної інформації і вихідної інформації; б) відсут­
ність обмежень на параметри розмірності NxN матричних операндів 
та розрядність L їх елементів.

Встановлена відсутність відомих ЛАП, що задовольняють комп­
лексу вимог та обгрунтована необхідність розробки нових високоп­
родуктивних ЛАП.

Сформульовано ціль та задачі досліджень.
У другому розділі згідно запропоноваї методики проекту­

вання цифрових ЛАП паралельної обробки матриць побудовані матема­



тичні моделі операції паралельного перемноження матриць.
Операція представляється в вигляді просторово-часового роз­

рядного рівняння в матричній формі або в вигляді системи розряд­
них рівнянь, які описують процес обчислення на рівні паралельного 
формування в просторі та часі всіх елементів набору бінарних роз­
рядних зрізів шуканого масиву. Розрядний зріз .(РЗ) - це бінарна 
матриця (картина), складена із значень (0 або 1) однойменних роз­
рядів кодів елементів матриці.

Математичним моделям відповідають- фізичні моделі, сукупність 
яких являє однорідні обчислювачі з паралельною (картинною) 
логічною структурою, на' вхід якої паралельно поступають, прохо­
дять обробку, а на виході формування всі елементи РЗ вхідних ма­
сивів. Моделі та відображаючі їх структури враховують специфіку 
оптичних паралельних обчислень, що зумовлює реалізацію спецобчис- 
лювачів на елементній базі оптики та оптоелектроніки.

Представляючи вхідні A cnxND. B[nxn:i та вихідну C cnxN] = АхВ 
числові матриці відповідними наборами РЗ

А = %  2 % * )  . В = 4 * 2 % ) ,  С - % 2 * С Ш , (1)
х

Р = intQog2(N+l)] , (2)
(int[R3-ціла частина числа з округленням до більшого цілого),
. матрицю результат С отримують в процесі накопичування часткових 
добутків :

с = z c* +fi) (A(ot)X Вел,). (3):

де 2(ot+-a)-ваговий коефіцієнт; (А(Л)'Вс^) ) - - частко­
вий добуток.

Частковий добуток (ЧД) - це матриця багаторазрядних чисел, 
сформованих під час перемноження бінарних матриць, що представ­
ляється набором з

К = int [log2(N+l)3 (4)
розрядних зрізів C (cCJ5)(k), де k - 0, (К-і) :

2к С(Л- * } (М . (5)

Математична модель перемноження бінарних матриць має вигляд: 
(t) . N|1 z(t) ( (7)
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Z(t) - (R(q>-mDt (Au>) )лЕ)) лфїш"ЧВдї)) , (8)
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де Z(t) - бінарний базовий компонент ЧД; q>- і <р| - матричні опе­
ратори циклічного паралельного зсуву вліво та вгору; Е -одинична 
матриця; R-оператор тиражування елементів до розміру строк;t-час.

Серед алгоритмів перемноження матриць, синтезованих на ос­
нові аналізу законів «(t),8(t) в (3), виділяються дві групи : з
цифровим .часовим інтегруванням (ЦЧІ); з просторово-часовим інтег­
руванням СПЧІ) на основі цифрової згортки.

Перша група алгоритмів передбачає організацію підсумування 
L2 ЧД в вигляді цифрового часового накопичування (Інтегрування) 
послідовності L2K бінарних РЗ, які представляють відповідні ЧД, з 
урахуванням їх вагового коефіцієнту 2 ( (t)+£ (t>)Ta вагового ко­
ефіцієнту 2к, що відповідає позиції РЗ в представленні ЧД. Різно­
видність алгоритмів обумовлена ступенем паралелізму на рівні фор­
мування (послідовного,, паралельного, паралельно-групового) ЧД та 
характером їх подальшого накопичування в часі, що однозначно виз­
начається законами }.

Математична модель алгоритмів з послідовним формуванням 
часткових добутків слідуюча:

дедТі - такт підсумування; Z(t) визначається згідно (8).
В роботі розглянуті 4 різновидності математичної моделі (9), 

орієнтовані на 4 варіанти залежності 2 ( M t ) + * ( t ) ) , та моделі 
з паралельним та з паралельно-груповим формуванням ЧД.

Група алгоритмів з ПЧІ на основі цифрової згортки передбачає 
паралельно-групове формування L ЧД в кожній групі (число rpyn-L), 
що мають однакові значення вагових коефіцієнтів 2 5 в
часі, які забезпечуються за рахунок "захисних" часових проміжків 
шляхом обробки додатково введених в представлення матриці А ну­
льових РЗ

Виконуючи цифрову згортку зваженої послідовності L бінарних 
базових компонент Z(^=o. (L-i)) ЧД шляхом ПЧІ формується Q-розряд- 
на матриця з ваговим коефіцієнтом 2(<t(t)+̂ (t))

с (t) = z(t), (9)

A (ot С t))“ {
A(^ct)), ЯКЩО ot(t)-=0, (L-l);

(10)
О , ЯКЩО o((t)<0, a(t)-L, (2L-2).

( t ) ’
(11)
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Q - int[log2(N+l)] . (12)

Накопичування зваженої послідовності згорток, представлених 
наборами РЗ (11), триває на протязі часу Т2 формування результату

де & J'z - такт накопичування.
В роботі приводяться математичні моделі векторно-матричного 

перемноження на основі обчислення згортки, починаючи як з молод­
ших. так і з старших РЗ .

Враховуючи переваги ЦЧІ перед ПЧІ, пов'язані з можливістю, 
ефективної обробки знакозмінних матриць, розроблено математичну 
модель перемноження знакозмінних матриць з ЦЧІ.

Розпаралелювання обчислень на рівні обробки розрядних зрізів 
представлення вхідних операндів з розглядом параметру часу t є 
тими новими відомостями, що вносяться в теорію розпаралелювання 
обчислювальних процесів лінійно-алгебраїчних спецобчислювачів.

У третьому розділі згідно системного підходу розроблено 
структурну організацію паралельних перемножувачів матриць, які 
входять до складу багатофущщіональних ЛАП паралельної обробки 
матриць. Структура останніх передбачав використання пристроїв 
вводу з паралельними входами-виходами, що перетворюють числові 
матриці в набори бінарних РЗ (аналого-цифрові картинні перетворю­
вачі) , та стекової сторінкової пам'яті бінарних картин. Таким 
чином, структурна організація ЛАП дозволяє організувати обчислен­
ня в темпі вводу інформації.

По кожній з розглянутих в главі 2 математичній моделі перем­
ножувачів багаторозрядних матриць,векторно-матричних перемножу­
вачів та перемножувачів знакозмінних матриць запропоновані конк­
ретні структури для реалізації.

їх базовим вузлом є перемножувач бінарних матриць (ПБМ).
Бінарні зрізи А(я ) та В(^) записують в двомірйі регістри 

зсуву ДР31 та ДР32. Картинний множувальний блок "І" формує на ви­
ході бінарні базові компоненти Z ЧД, які накопичуються в часі за 
допомогою картинного накопичувального блоку КНБ. Кожен такт робо­
ти ПБМ супроводжується паралельним зсувом інформації вліво в ДР31 
та вгору в ДР32.

Оцінюючи такт ДТ роботи ПБМ, виходячи із значення ко­
ефіцієнта "глибини" схеми КНБ (кількість РЗ) та внутрішнього так­
ту (х) обчислень, що визначається часом повного бітового сумуван­
ня з урахуванням картини переносу, час обробки ПБМ складає

(13)

Т - NintClog2(N+l)]t. (14)



Структура перемножувача багаторозрядних матриць з ЦЧІ з 
послідовною обробкою бінарних РЗ часткових добутків (рис.1) ба­
зується на ПБМ з використанням КНБ зі зваженням, який організує 
накопичування Z(t) з попереднім домноженням на ваговий коефіцієнт 
g(*(t)+xt)) _ шляхом апаратурного розпаралелювання кількості ПБМ 
до L2 та. L синтезуються структури перемножувачів з ЦЧІ з пара­
лельним та паралельно-груповим формуванням ЧД.

Для визначення впливу законів 2 (ct(t)+*(t)} на характеристи­
ки перемножувачів з ЦЧІ синтезовано структурні схеми КНБ. Уста­
новлено, що структура деремйожувача в КНБ на основі бітового кар­
тинного суматору та двох регістрів, що орієнтована на використан­
ня "захисного" часового проміжку, є найшвидкодіючою при мінімаль­
них апаратурних затратах.

•Ті. 4 - 2 (NL(L+K)+L)t. (15)
Структура перемножувача матриць з ПЧІ на основі цифрової 

згортки містить (рис.2) регістр зсуву RG картинного типу з прос­
торовим зсувом на 1 РЗ в бік молодших РЗ, що використовується для 
організації вводу РЗ матриці А; сторінкову пам’ять для паралель­
ного запису РЗ матриці В; L векторних блоків (сукупність ДР31, 
ДР32 та блоку "І" з відповідними зв’язками) для формування Z( ), 
картинний блок КНЕ1 для формування 0-розрядної згортки, картинний 

блок КНБ2 зі зваженням для формування Р-зрізового результату С. 
Час обробки перемножувача з ПЧІ на основі згортки оцінюється 
T2-Nint Qog2(L+l) 1 (2L-1) (3L+int ClogjifN+l) I )T. (16)
Таким чином, в роботі розглянуто 8 структур перемножувачів 

багаторозрядних матриць. На основі критерію ефективності
0

Е' - ------- , [біт.оп./т х ум.вузлів], (17)
З х S

який враховує кількість бітових.операцій за час обробки Т, кіль­
кість S внутрішніх тактів х за час обробки Т, апаратурні затрати
З, проведено порівняльний аналіз варіантів та досліджено зміну 
ефективності в залежності від параметрів N та L.

При L-32, N-32, -с-ЗО не продуктивність найефективнішої з
розроблених структур перемножувачів (з ЦЧІ на основі використання 
"захисних" обчислювальних проміжків) складає Щ, 4=101:1біт.оп./с, 
в той час, як продуктивність одного з найкращих аналогів - 
SA0BіС-процесору, не перевищує рівня 8х109біт.оп./с. за рахунок 
обмежень аналого-цифрового методу перетворень, що використовуєть­
ся. Зняття структурних обмежень на параметри N та L в запропоно­
ваних структурах перемножувачів, що досягається використовуванням
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Рис Л . Структурна схема паралельного перемножувача 

матриць з ЦЧІ

Рис.2. Структурна схема паралельного перемножувача 

з ПЧІ на основі цифрової згортки



принципів позрізової обробки та ЦЧІ, сприяє збільшенню по­
тенційної продуктивності до 1013 біт.оп./с при N>512,L>8,T-10 не.

На основі оптимального варіанту структури перемножувача бага- 
торозрядних додатніх матриць синтезована структура перемножувача 
знакозмінних матриць, аналіз якої дозволив встановити набір базо­
вих вузлів ЛАП паралельної обробки матриць.

У четвертому розділі з метою підтвердження теоретичних ре­
зультатів дослідження розроблені алгоритмічні та програмні засоби 
машинного моделювання матричних операцій згідно з математичними 
моделями та досліджені аспекти технічної реалізації ЛАП на оптое- 
лектронній елементній базі. Особлива увага до оптоелектронної 
елементної бази обумовлена виключними властивостями оптичного 
випромінювання, що забезпечують природний паралелізм, просто­
ровість обробки, високу продуктивність. Це дало можливість запро­
понувати перспективну реалізацію базових вузлів ЛАП з визначенням 
іх потенційної продуктивності на рівні 6хЮ10 - бх1012біт.оп./с. 
Але для використання переваг оптичних цифрових обчислень та .ре- 
алізуючих їх структур необхідно вирішення ряду фізичних та техно­
логічних проблем, пов’язаних з розробкою та створенням оптоелект- 
ронних трьохмірних 3-D інтегральних схем.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ ТА ВИСНОВКИ
1. Показано високий рівень універсалізму матричних операцій 

лінійної алгебри для формальної постановки ряду практичних задач, 
зокрема для паралельної обробки багатомірних оптичних сигналів і 
обробки та розпізнавання оптичних зображень, що зумовив не­
обхідність створення ЛАП для паралельної обробки великих інфор­
маційних масивів. Зроблено класифікацію багатофункціональних ЛАП 
та спеціалізованих ЛАП на основі обчислення добутку матриць з ме­
тою виявлення комплексу системних вимог до спецпроцесорів, 
недоліків відомих ЛАП та шляхів їх усунення.

2. Визначена методика проектування високопродуктивних ЛАП 
паралельної обробки матриць.

3. Розроблені просторово-часові розрядні матричні моделі па­
ралельних операцій перемноження (векторно-матричного, матрич­
но-матричного, в тому числі й знакозмінних матриць) з ЦЧІ та з 
ПЧІ на основі цифрової згортки. Представлення обчислень на рівні 
обробки бінарних РЗ,що відповідають вхідним масивам, з розглядом 
параметру часу, що відображено в моделях, є тими новими відомос­
тями, які вносяться в моделювання паралельних обчислювальних про­
цесів.

- 12 -



4. Як на один Із шляхів синтезу нових алгоритмів паралельно­
го цифрового перемноження матриць вказано на визначення законів 
<x(t), a(t), що задають позиції вхідних компонентів заданих ма­
сивів, та закону зміни в часі вагового коефіцієнту 2(obtt)+
який враховується при накопичуванні часткових добутків. Дослідже­
но 4 варіанти вказаних законів та варіант, орієнтований на викон- 
наня ЦЧІ з введенням "захисних" проміжків визнано, як оптимальний.

5. Синтезовано структурні схеми багаторозрядних перемножу­
вачів (векторно-матричних 'та матрично-матричних) з ЦЧІ та з пЧТ 
на основі цифрової згортки, що дозволяють досягти продуктивності 
109-101:1 біт.оп./с, цифрової точності, поєднанню паралельної об­
робки з паралельним вводом-виводом інформації та знімають струк­
турні обмеження на значення N та L (при наявності обмежень, вик­
ликаних можливостями елементної бази, на якій реалізуються запро­
поновані структурні рішення). На основі критерію ефективності 
проведено порівняння варіантів структур та структурна організація 
перемножувача з ЦЧІ з послідовним формуванням ЧД та організацією 
їх зваженого накопичування з використанням "захисного" часового 
проміжку визначена як оптимальна (потенційне значення продуктив­
ності досягає рівня 1013 біт.оп./с).

6. Розроблена структурно-функціональна схема перемножувача 
знакозмінних матриць з ЦЧІ, в якій уникнено складної організації 
накопичування знакозмінних матриць шляхом перетворення бінарних 
базових компонент ЧД в доповняльний код в залежності від знаку ЧД.

7. Встановлено набір базових вузлів ЛАП та досліджені аспек­
ти їх технічної релізації на 3 видах оптоелектронної елементної 
бази (просторово-неперервні структури, просторово-дискретні 
структури, оптичні бістабільні елементи), що дозволяє досягти 
продуктивності спецобчисювачів на рівні 6х1010 - 6х1012 біт.оп./с.

8. Основні теоретичні положення, розвинуті в дисертаційній 
роботі стосовно математичних моделей операцій, підтвердженні ре­
зультатами машинного моделювання, вираженними в розробці алго­
ритмічних та програмних засобів паралельного перемноження матриць.
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Zabolotnaya N.I. Structure calculating organization of liner 
algebra processors of parallel matrix treating.

Thesis,for obtaining Candidate of technical scinces degree 
on speciality 05.13.08 - Computer, Computation system and 
Networks, Elements and Computation technique devices and control 
systems, Vinnitsa State Technical University, Vinnitsa, 1995.

31 scientific works, wich contain theoretical and 
experimental researches mathematical models, algorithms and 
calculating structures of high productivity linear algebra 
processors (LAP) of parallel matrix treating, are defended. New 
projecting method of LAP, digital structures of parallel 
vector-matrix and matrix-matrix multipliers, optoelectronic 
version realization of basic unit LAP are proposed. The 
suggested specialized linear algebra processor of parallel 
matrix treating has been introduced in industry.

Заболотная H.И. Организация вычислительных структур высокоп­
роизводительных линейно-алгебраических процессоров параллельной 
обработки матриц.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата техничес­
ких наук по специальности 05.13.08 - вычислительные машины, сис­
темы и сети, элементы и устройства вычислительной техники и сис­
тем управления; Винницкий государственный технический универси­
тет, Винница, 1995.

Защищается 31 научная работа, которая содержит теоретические 
и экспериментальные исследования математических моделей, алгорит­
мов и структур высокопроизводительных линейно-алгебраических про­
цессоров (ЛАП) паралельной обработки матриц. Предлагается новая 
методика проектирования ЛАП, эффективные структуры паралельних 
перемножителей матриц, варианты оптоэлектронной реализации базо­
вых узлов ЛАП. Осуществлено промышленное внедрение предложенного 
процессора.

Ключові слова: лінійно-алгебраїчний процесор, розрядний
зріз, цифрове часове інтегрування, просторово-часове інтегруван­
ня, цифрова згортка.
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