RECOWARE XP-R 16

RISC alapu, multiprocesszoros
célszamitogép ujrakonfiguralhato
akceleratorral

A RECOWARE XP-R 16 egy specidlis er6forrassal, akceleratorral kiegészitett, az
alkalmazdsok széles terliletén szuperszamitégép teljesitményt nyujtd
célberendezés, melyet a RECOWARE Kft. fejlesztett ki. A teljesitményt els6sorban
az akcelerator biztositja azaltal, hogy lehetévé teszi utasitdssorozatok,
fliggvények, modellek aramkoéri implementdcidjat, masrészt a rendszer biztositja
ezen erGforrasok parallel mikodtetését is.

Ma a legnagyobb szdmitastechnikai teljesitményt az Un. szuperszdmitdgépek
nyujtjak. Kozos jellemzéjik a rendkivil nagy skaldr és lebeg6pontos
mdveletvégrehajtd sebességen feliil a hatalmas 1/O kapacitas, amellyel oriasi
mennyiség( hattértarat képesek kezelni és tobb szdz felhasznalét szimultan
kiszolgalni. Ezek 4ltaldnos céli berendezések, minden alkalmazdsban extra
teljesitményt nyujtanak, ezért druk rendkivil magas, 1 millié USD és 30 millio USD
kozott van, kiépitéstdl fliggben.

Adott feladatra épitett célberendezésekkel is szuperszamitdgép teljesitmény
érhet6 el. Ez a megoldas az altalanossag elvének feladdsaval kedvez6bb ar-
teljesitmény viszonyt eredményez. A célhardverek kifejlesztése azonban
id6igényes és - a ma mar jelents szimulacids tamogatas mellett is - tartalmaz
kockazati elemet. A megoldas legnagyobb hatranya, hogy csak az adott
alkalmazasban nyujt extra teljesitményt. A RECOWARE XP-R 16 ezt a problémat
oldja fel.

RECOWARE XP-R 16 az altalanos célu célszamitégép
(a hardware software Uton torténé rekonfiguralhatésaga)

A RECOWARE XP-R 16 a tobbszori felhasznalds lehetdségét, - azaz a berendezés
altaldnos hasznalhatdsagat dgy biztositja, - hogy az alkalmazott specialis,
nagyszamu kaput tartalmazé kapuaramkoreinek funkcidja - azaz “kapcsolasi rajza”
szamitégépen megtervezhetd, szimuldlhatd és annak programjanak betoltése
utan a “kapcsolasi rajz” szerinti miikodését biztositja.

Egy masik/kovetkez6 feladat soran megfogalmazott “kapcsoldsi rajz”
programjanak elkészitése és betoltése - mert a kapudramkoéri funkcidk
Ujraprogramozhatd elemeket tartalmaznak, - megvaltoztatia a hardware
mikodését. Ez a tobbszori feladatra illeszthet&ség biztositja a RECOWARE XP-R 16
"altaldnosan specialis” célra torténd alkalmazhatdsagat.

A RECOWARE XP-R 16 a szuperszamitdgépek teljesitményét nyujtja széles
alkalmazasi terilleteken, lényegesen olcsdbb, megfizethet6 aron. A felmerilé, Uj



feladatok megoldasahoz nem kell Uj berendezést kifejleszteni, ez a programozhatdé
hardver elemek atkonfiguralasaval kénnyen megoldhatd.
A RECOWARE XP-R 16 felépitése
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A RECOWARE XP-R 16 a MIPS R3000 RISC mikroprocesszorra épiil

A 80-as éveket a CISC (Complex Instruction Set Computer) mikroprocesszorok
uraltak. Utasitaskészletilik ritkdn haszndlt bonyolult utasitasokat is tartalmazott, az
operandusok elérését tobbféle cimzési mdd is biztositotta. A 80-as évek masodik
felében komoly versenytdrsként jelentek meg a RISC (Reduced Instruction Set
Computer) tipust mikroprocesszorok. A RISC (Reduced Instruction Set Computer)
mikroprocesszorok kiemelkedé teljesitményiikkel héditanak a piacon. A gyors
térhdditasuk oka az a felismerés volt, hogy a programok viszonylag kis ardnyban
haszndlnak bonyolult, 6sszetett utasitdsokat. A bonyolult utasitasok elhagyasaval
és a cimzési moddok csokkentésével (load/store) a mikropocesszorok
architekturaja leegyszerlisodott, ami a teljesitmény soha nem tapasztalt
novekedéséhez vezetett.

A RECOWARE XP-R 16 XILINX FPGA-t (Field Programmable Logic Array) alkalmaz
az alkalmazéi programok gyorsitasra
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A mindennapi  gyakorlatban  sokszor taldlkozunk olyan  ismétlédé
ezen programrészletek futdsi idejét sikerul valamilyen ardnyban lecsdkkenteni,
akkor gyakorlatilag az egész program futasi ideje a fenti aranyban lecsokken.
Masként fogalmazva: a felhasznald szamdra az adott feladatban megnovekedik a
gép (processzor) teljesitménye. Feladatfligg6en, de akar tdbb nagysagrendi
sebességnovekedés érhet§ el, ha a gyakran hasznalt utasitdssorozatokat,
programhurkokat, a specialis pl. lebeg6pontos aritmetikai utasitdsokat, mint kilén
utasitasokat definialjuk és végrehajtasukat specialis hardverre
(coprocesszor/accelerator) bizzuk. Ezt a specidlis hardvert nevezzik
akceleratornak, vagy gyorsiténak.

A RECOWARE XP-R 16 maximum 16 processzort tartalmaz

Az egyedi processzor teljesitmény novelésének az aktudlis technoldgiai
lehet6ségek szabnak hatart. A tovabbi teljesitménynovelés lehetséges mddja a
feladaton bellli parhuzamossagok feltarasa és a feladat egyidejl végrehajtasa
tobb processzoron; illetve multiuser operdcios rendszeren belil tobb felhaszndloi
program egyidejd futtatdsa tobb processzoron.

A RECOWARE XP-R 16 CPU modulja
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Az akcelerdtor ”piggy-back”-ént csatlakozik a CPUmodulhoz. Ez a megoldas
biztositja, hogy az U(jabb, gyorsabb, nagyobb integraltsdgd aramkoérok
megjelenésével, az alapkartyat vdltozatlanul hagyva, csupan a specidlis
miiveletvégzd cseréjével a teljesitmény a mindenkori igények szerint flexibilisen
novelhetd.



Az akcelerdtor hatékonyan képes egylttmikodni az dltaldnos célu
mikroprocesszorral. Ez azt jelenti, hogy pdrhuzamosan dolgozik a RISC
mikropocesszorral és csak minimalisan igényli annak kézremikddését. Ez annak
koszonhetd, hogy az akcelerdtor modul rendelkezik sajat memdriaval, amely
autonédm modon képes adatot cserélni a fémemdriaval. Az akcelerdtor modulon
egy kilonallé FPGA-ban van megvaldsitva az a kommunikaciés aramkor, amely a
"felhasznaldi, szabad utasitds terllet" illesztését végzi a standard
mikroprocesszorhoz, és a fémemdaridhoz. Ez a megoldas szdmos el6nnyel jar.
Kénnyen adaptalhatd mds hardver kdrnyezetre is, és az illesztés nem foglal helyet
az utasitdsok szamdra rendelkezésre allé teriletb6l. Az illeszté interfész
magasszintl szolgaltatdsokat is nyujt a "programozhatd hardver" kezeléséhez (pl.
konfiguralas).

A gyorsitds mértéke a célorientalt jellegb6l fakaddan rendkivil jelent6s. Az
alkalmazott megoldds miatt a varhatd teljesitmény megegyezik az adott feladatra
épitett célhardver teljesitményével.

Az utasitasok hardver implementacidjat nagybonyolultsagi un. FPGA (Field
Programable Gate Array) aramkorok végzik, amelyek program-letoltéssel, szoftver
uton konfiguralhaték. Az XPR-ben alkalmazott XILINX daramkoérok nagy el6nye,
hogy tetszlleges szamu alkalommal Ujraprogramozhatok. Ez biztositja, hogy az
akcelerdtor nem csak egy adott feladathoz hasznalhatd, hanem az igények szerint,
rugalmasan datkonfigurdlhaté. A XILINX dramkorcsaldd legnagyobb tagja 20.000
kapu ekvivalens. (Az FPGA aramkorok fejl6dése Iépést tart a
mikroprocesszorokéval.) A XILINX-ben megvaldsitott funkciok ma mar max. 100
MHz-es rendszer érajellel miikodtetheték, de sebességiik, belsé komplexitasuk
egyre novekszik. Az dramkoértervezéshez és a verifikdlashoz a XILINX cég hatékony
fejlesztérendszere all rendelkezésre.

A berendezés kihasznadlja a parhuzamositds adta lehet6ségeket. A 16 processzor
modul képes egyidGben valamely feladaton vagy részfeladaton dolgozni. Ennek a
megoldasnak az el6nyei a kbvetkezdk:

modularitas: azonos tipusu processzorelemeket alkalmazva a teljesitmények
széles skaldja atfoghato.
bévithetdség: a felhasznaléi igények novekedése esetén a konfigurdcid

tovabbi processzorokkal bévithetd.
megbizhatésag: a rendszer miikod6képes marad egyes processzorelemek
meghibasoddsa esetén is.

A felhaszndléi programok fejlesztése (algoritmikus tesztelése) az un.
fejlesztégépen torténik. A fejlesztégép operacids rendszere UNIX. A
programfejlesztésre a UNIX operdcids rendszer eszkozeit lehet hasznalni
(szovegszerkeszt6, forditéprogram, assembler, szubrutinkdnyvtarak, stb). Az MP-R
16 CPU modulokon (célgépeken) a UNIX rendszerhivasainak csak korlatozott
részhalmaza (create, open, pipe, read, write, close, exit) keril megvaldsitasra. A
felhasznaldi programoknak a célgépen futd valtozata - mint bindris végrehajthaté
programok - a fejlesztégépen allnak el6. A programoknak a célgépre vald
betoltését a fejlesztérendszer végzi.



A RECOWARE XP-R 16

e alkalmas arra, hogy a felhasznalé sajat maga definidlhasson utasitasokat,
amelyeket hardverben! implementalhat. Ezek, egy dltalanos céli RISC
mikroprocesszor utasitaskészletét kiegészitve, mint tarsprocesszor
utasitasok kertilnek végrehaijtasra,

e a felhasznald tetszéleges szamu alkalommal ujra definidlhatja specialis
utasitasait,

e a rendszer multiprocesszoros architekturdja és szoftver rendszere
biztositja egy feladat gyors, parhuzamos végrehajtasat.

A RECOWARE XP-R 16 specifikacidja

Altaldnos jellemzék

Processzorok szama 1-16

Processzor tipusa MIPS R3000 (R3052)
MUkdodési frekvencia 50 MHz

Cache méret 10-160 Kbyte
Virtualis memoria 4 Gbyte
Acceleratorok szama 2-32

Accelerator tipusa

XILINX XC4010

Integraltsagi foka

10.000 kapuekvivalens

Operativ memaria mérete

16-256 Mbyte

Operativ memaria védelme

paritas

Input/output feltlet

32bites VME rendszerbusz

RS232(Monitor és diagnosztikai céllal)

Teljesitmény jellemz6

Effektiv teljesitmény | 400-6400 MIPS

Szoftver

Fejleszt6gép UNIX
multitasking/multiuser

CPU Modul UNIX kernel

A RECOWARE XP-R 16 alkalmazasa dermatoglifiai feladatokban

A kovetkez6kben bemutatjuk a RECOWARE XP-R 16 alkalmazasi lehetGségét egy
konkrét feladatban: ujjnyomatok 6sszehasonlitasa.

Egy ujjnyomatazonosité rendszer egyik leginkdbb szamitdsigényes része az
ujjnyomatok (mintatar) elemeinek 6sszehasonlitdsa a helyszinen talalt ismeretlen
személyt6l szarmazd ujjnyom toredékekkel. Eltekintve az 0Osszehasonlitdsi
algoritmus megbizhatésagatdl, mindenképpen meg kell felelni annak az
elvarasnak, hogy hosszabb tdvon a naponta azonositdsra bekildott nyomok napi
feldolgozasi - keresési ideje - ne haladja meg az egy napot: egyszerlbben
fogalmazmazva ez azt jelenti, hogy a rendszer legfeljebb 24 éras valaszid6t adjon,
és ne halmozddjon fel ” itasi i



sem. (Amit pl. majus 24-én azonositasra bekildtek, arra legkés6bb majus 25-én
valaszolni kell. Ha ez nem sikeriilne, akkor a rendszer a megvalaszolatlan, és ezért
folyamatosan halmozddd azonositasi kérdéseket “gorgetné” maga el6tt, el6bb-
utdbb elmaradva a b(iniild6zés-blinfelderités esélyétél.

A probléma megoldhaté azzal, hogy az Osszehasonlitdshoz minél magasabb
frekvencidju szamitégépet alkalmazunk, illetve ha ez nem elég, akkor minél tébb
ilyen szamitégépet muikodtetliink parhuzamosan ugyanazon azonositdsi igény
megoldasara, vagy minél tobb szamitégépet mikodtetiink a minél tébb napi
azonositasi igény kiszolgdlasara. Altalanos célu szamitégépek alkalmazasat
feltételezve hamarosan korlatokba ttkozlink:

e az adott azonositdsi algoritmus szdmitastechnikai igénye eléri az ésszer( -
elfogadhatd ar/teljesitmény viszonyl szamitastechnikai eszkozok altal
biztositott - hatarokat

e afeladat parhuzamositasaval is ugyanilyen ar/teljesitmény korlatokba
Utkoziink

Az azonositasi feladat jellemzése

az azonositasi algoritmus megbizhatdsaga egyértelm(ien az algoritmus
idGigényével exponencidlisan ndvekszik

a mintatar (6sszehasonlitandd nyomatok szama) mérete orszagonként 1.000.000-
50.000.000 koz6tt mozoghat (ez a valaszidével linearis 6sszefliggésben van)

a hattértar elérési id6khoz képest viszonylag kevés adaton kell igen sok m(iveletet
végezni

Az 6sszehasonlitasi algoritmus felépitése
(A kovetkezG6kben ismertetett eljards a tényleges eljaras igen
leegyszer(sitett valtozata.)

a. Az azonositd eljaras belsé ciklusa
ponthalmaz (mintatar-nyomat) 6sszehasonlitasa ponthalmazzal
(nyom)

b. Az azonosité eljards masodik ciklusa
a ponthalmaz jellemzék hibdinak figyelembevételével (a mintatar
torzulasa, illetve az azonositandé elem torzulasanak (nyom) az
elsé ciklus megismétlése

c. Az azonositd eljaras kiilsé ciklusa
a fentebb emlitett 6sszetett ciklusokat a nyilvantartasban
(mintatdr: 1.0000.000-50.000.000) szereplé nyomatok szama
szerint kell végrehajtani (linearis ndvekedés)

Tegyik fel, hogy altaldnos célu szamitdgéppel szeretnénk meggyorsitani a feldat
megoldasat (belsé cklus: 50 utasitas, masodik ciklus ciklusszamlaléja 20, a kilsé
ciklus ciklusszamlaléja 100.000 személyes nyilvantartas mellett 1.000.000
(mindenkinek 10 ujja van). Emiatt egy azonositdas 50*20*1.000.000 utasitast
igényel.



A feldolgozd processzor teljesitményének novelésével - pl. 66 MHz-r6l 133 MHz-re
- mindo6ssze fele id6re csokkenthetd egy-egy azonositds idGigénye (a 133 MHz is
mar-mar a jelenlegi - elfogadahaté aru - eszk6zok hataran van).

A RECOWARE XP-R 16 berendezéssel a belsé ciklus idejét tudjuk csokkenteni a
specialis célhardware-rel 50-r6l 1-re. (Az Osszehasonlitast az akcelerator végzi
koprocesszorként.) Feltételezve, hogy a tobbi ciklust ugyanaz az altalanos célu (66
vagy 133 Mhz frekvencidju) szamitogép végzi, az Osszehasonlitdsi id6
1*20*1.000.000 azaz a kordbbi id§ 6tvened része. (Hangsulyozandd, hogy ezt az
eredmény ugyanazon altaldnos céli szamitogépek alkalmazasaval értik el,
minddssze a belsé ciklust segitettik speciadlis hardware eszkozokkel.
(Természetesen a masodik, illetve kiilsé ciklust nem is tudtuk volna felgyorsitani
jelent6sen, hiszen azok altaldnos célu szamitdgéppel fogalmazhaték meg)



