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Im Projekt wird ein Routing-Schaltkreis entwickelt, der die Vermittlung und Durchschaltung
von Daten in Rechnernetzen mit höchster Effizienz vornimmt. 

Abgeleitet vom e-Cube Routing Algorithm (Basis Intel iPSC/2) wurden effiziente, parallele
Routing-Algorithmen für deterministische und adaptive, parallele Paket-Kommunikation in
Rechnernetzen des Typs 2D-Torus, 3D-Torus, Hypercube für Transputernetze T800-MTM2
(Parsytec) untersucht. Ausgehend von Hardwarebeschreibungen in VHDL wurden
Schaltungsvarianten mit Mentor-Autologic synthetisiert und simuliert. Die Funktion konnte
anhand verschiedener Simulationen nachgewiesen werden. Erfahrungen konnten mit der
Implementierung der Funktion eines 3D-Hypercube auf programmierbare Logikschaltkreise
vom Typ XILINX XC4005 gesammelt werden.  

Die wissenschaftliche Aufgabenstellung des Vorhabens bestand in der Entwicklung einer
Methode der Zusammenführung von parallelen Automatengraphen mit vergleichbarer
Konnektivität, deren Kantengewichte und Zustandsfunktionen programmierbar geladen
werden können.

Grundlage des Vorhabens NP-COMPAS bilden drei Verhaltensmodelle, die durch die
Beschreibung mit Automatennetzen eineindeutig in Schaltungsstrukturen mit
VHDL-Werkzeugen in einem Netzwerkprozessor für massiv parallele Computer umgesetzt
werden können. 

Die innovativen Aspekte des Kommunikationsprozessors bestehen in folgendem:

1. Die Funktion des Netzwerkprozessors ist eindeutig analytisch mit parallelen Automatennetzwer-
ken beschrieben, die besonders zur Formalisierung von parallelen Schaltsystemen geeignet sind.
Sie haben ihren Ursprung in der Turing-Maschine. 

Das diesem Bericht zugrunde liegende Vorhaben wird aus Mitteln des Bundesministeriums für Wirtschaft gefördert. Förderkennzeichen  613/93
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2. Der Netzwerkprozessor wird selbst als ein paralleles Schaltsystem mit asynchronem Verhalten
realisiert. Der Vorteil dieser Konstruktion besteht in der konstanten Zeit, die für jede beliebige
Kommunikationsentscheidung notwendig ist. Sie ist gleich der Summe der Zustandssequenzen
von nur zwei Automaten, die die Steuerung eines jeden Datenkommunikationskanals bilden, un-
abhängig vom Grad des Kommunikationsnetzwerkes der MPC.

3. Für Hypercubusnetze ist die Anzahl der parallelen Automaten in Schaltnetzwerken linear skalier-
bar mit 0 (2n+2), n Grad des Hypercubus mit N=2 n Prozessorknoten. Für 2D und 3D-Netze ist

die Anzahl der Automaten in diesem Netzprozessor mit O (n+1) konstant. 

Für alle drei Netzwerktypen ist trotz der differenzierten Prioritätszuordnung der Knoten im
benutzten wormhole-routing-Algorithmus der Netzprozessor ohne strukturelle Unterschiede
universal instanziierbar. Das bedeutet, daß das PLD in jedem Knoten ohne zusätzliche
Verschaltung einsetzbar ist.

Folgende Eigenschaften können zur Charakteristik der untersuchten Algorithmen angegeben
werden:

1. Es sind bis zu 64k Knoten in Single-Stage Netzen (Backplane) unterstützbar.

2. Der Hardwareaufwand ist minimal (etwa 7 k Gatter für einen 3D-HC, ca. 50 k Gatter für einen
16D-HC). (Vergleich zum Schaltkreis C104 : 1,2 Mio. Trs.)

3. Es besteht eine flexible Anpassbarkeit an die Netztypen 2D-Torus, 3D-Torus und nD-Hypercube. 

4. In 2D/3D-Netzen erfolgt die Adreßrechnung ganzzahlig (integer), aber nach denselben Prinzipien
wie beim Hypercube, beim Hypercube ist die Adreßrechnung binär.

5. Prozessornetze sind variierbar und erweiterbar ohne Prinzipwechsel.

6. Die verwendeten Algorithmen gestatten deterministisches ebenso wie adaptives Routing.

7. Das Prinzip der Knotennummerierung ist variierbar.

8. Die Algorithmen wurden für absolute Adressierung (mit Knotennummern) und für relative Adres-
sierung (knotennummernfrei, implizite Nummerierung) untersucht. 

9. Das entwickelte, innovative Konzept impliziter Nummerierung gestattet den parallelen Betrieb
virtueller Netze unterschiedlichsten Typs auf einem Rechner. Entsprechende Adreßrechnungen
wurden in den Varianten erprobt.

10. Die Adressierung eines Zieles kann sowohl mit dynamisch sich wandelndem, als auch mit stati-
schem Adressvektor erfolgen.
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11. Über Simulationen an den Beispielen 2D_16, 3D_9 und HC_8 konnten wesentliche Funktionen
prinzipiell bestätigt werden.

12. Die Prinzipbindung an eine statische Leitungsbelegung (T80x) kann bei HC zu Dead Locks füh-
ren. Als Ausweg bietet sich Paketbetrieb mit Längenbegrenzung der Messages auf den minimalen
Diagonalendurchmesser des Netzes, gemessen in Input-Buffer-Verzögerungen an.

13. Arithmetische Schaltungen sind bei dem Verfahren der Knotennummerierung vermeidbar (auch
bei 2D/3D !).

Erreichte Verzögerungszeiten reichen für ein maximales Adressfeld von 3Byte nicht über 50
Gate-Delays hinaus. Alle Baugruppen sind weitgehend unifizierbar und für beide Adreßtypen
(integer, binary) geeignet, wesentliche Verschiedenheiten liegen in der fixierten Kanalzahl
pro Netztyp (2D: 4; 3D: 6; n-dimensionaler Hypercube: n). Der Hardwareaufwand ist so
minimal, daß im Gegensatz zu Referenzlösungen der komplette Kommunikationsprozessor
für sechs Links (physisch unterlegter 3D-Torus) auf einem Gatearray statt auf einem PCB
Platz finden kann. Es ist mit diesem neuartigen Konzept möglich, virtuell beliebig viele,
verschiedene Netztypen (2D-Torus, 3D-Torus, Hypercube) auf ein- und demselben Netz
parallel zueinander und unabhängig voneinander zu routen und zu betreiben, wenngleich das
real vorhandene Netz stets von ein und demselben Typ ist und bleibt (zB. 3D). 

         

CP-Doppelmodul
CP805-2-05. Versuchsplatine
zur Erprobung zweier CP am
MTM2-12 Board von
Parsytec.

Links- und rechtsseitig sind die
Schnittstellenkonverter RS422 zu
erkennen. Die logische Funktion
des Netzprozessors erfüllen die

Die Arbeiten werden 1994 voraussichtlich mit der Entwicklung eines
Single-Stage-Knotenprozessors für Transputermodule mit sechs Links zur Unterstützung
eines Hochleistungsprozessors fortgesetzt. 

Dazu wird die Routingadresse dem einlaufenden, seriellen Datenstrom entnommen, die
Kanalprüfung und -arbitrierung erfolgt online. Wenn der Datenstrom das Ende des
Eingangsbuffers erreicht hat, ist der Vermittlungsvorgang bereits abgeschlossen, das
Datenpaket geht ohne Stop auf eine in Richtung des Ziels liegende Leitung. Das gewählte
Verfahren zeigt höchste Einfachkeit und Transparenz bei Deadlockfreiheit sowie maximalem
Datendurchsatz. Es toleriert auf physischer Ebene unterbrochene und belegte Leitungen, und
gestattet Verbindungsstrukturen, deren real vorhandene, physische Struktur vollständig von
der logischen Netzstruktur abweicht. Alle physischen Datenkanäle können entsprechend ihrer
momentanen Belegtheit von beliebig vielen logischen Kanälen parallel benutzt werden
(Virtual Channel Konzept).
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Fig. 4: Interference wavefront model
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