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A parhuzamos technologia alkalmazasi lehetoségei

az orvosi képalkotasban

Dr. Juhasz Zoltan, Pannon Egyetem

A cikk attekintést nyujt a szuper-szamitastechnika
torténetérdl, a sokprocesszoros, parhuzamos rendsze-
rek jelenlegi fejlodési iranyairdl és az orvosi képalkoto
rendszerek tovabbfejlesztése el6tt allo kivételes lehetd-
ségekrol.

This paper provides a short overview about the his-
tory of supercomputing and the use of parallel technol-
ogy to achieve ever increasing computing performance.
It shows that current and future trends in processor
technology lead to massively parallel multi-core sys-
tems. These systems can provide unprecedented per-
formance for medical imaging system that will benefits
medical professionals as well as patients.

BEVEZETES

A szamitastechnika fejlédésének egyik motorja a minél
nagyobb szamitasi teljesitmény elérése. A tudésok kielégit-
hetetlen kivancsisaga egyre nagyobb szamitasi feladatok elé
allitja a szamitogépes rendszerek fejlesztémérndkeit. A tran-
zisztor, majd az integralt aramkorok kifejlesztése elinditotta a
vilagot a digitalis korszak felé és egyben lehetévé tette egy-
re tdbb alkatrész egyre kisebb helyen t6rténé elhelyezését —
megteremtve a szuperszamitoégép technoldgia alapjat.

A nagyobb szamitasi teljesitmény elérésének eleinte a
minél gyorsabb alkatrészek kifejlesztése, majd a processzo-
rok drajel frekvenciajanak névelése volt a médja. Megkezdé-
dott a gyartok versenye a legmagasabb mdiveleti sebesség
eléréséért. A mérészam az egy masodperc alatt végrehajtott
aritmetikai utasitasok szama, a flops (floating point opera-
tions per second) lett. Az elsé jelentés mérfoldké a teljesit-
mény versenyben a Cray-2 szamitégép megjelenése, mely
1986-ban a vilagon els6ként lépte at az 1 Gflops (109, azaz
egy milliard mivelet) alomhatart.

A leggyorsabb és emiatt nagyon draga szuperszamitégé-
pek els6 felhasznaldi a hadiipar és az Grkutatas voltak. Jéval
késébb jelennek csak meg a civil szféraban, ott is elsésorban
a meteoroldgia, természettudomanyok és a kildnleges mér-
noki szamitasok terlletén. A leggyakoribb alkalmazasok a li-
nearis és differencial egyenletrendszerek megoldasa voltak.

PARHUZAMOS RENDSZEREK

A sokmillio dollaros szuperszamitégépek hasznalata
csak kevesek kivaltsaga volt. Az 1970-as évek végén megje-
lené els6 mikroprocesszorok (Intel 8080, Motorola 6800,
Zilog Z80) egy olyan folyamat kezdetét jelezték, melyek alap-
vet6en valtoztattak meg a szuperszamitdgépek felépitéseét,

fejl6désuk iranyat. A 80-as évek kdzepére a technoldgia le-
het6vé tett tdbb mikroprocesszor egy rendszerbe kapcsola-
sat. A tbmegtermék és igy nagyon olcsé processzorokbdl so-
kat felhasznalva elméletileg a szuperszamitégépeket meg-
kozelits teljesitmény érhetd el téredék aron. Egymas utan je-
lentek meg a Ujabb és Ujabb tdébbprocesszoros szamitégé-
pek (pl. DAP, Clip, Datacube, Connection Machine,
Transputer) a piacon.

Ezek a gépek — melyeket parhuzamos gépeknek is ne-
veznek amiatt, hogy a processzoroknak parhuzamosan, egy-
szerre kell egy nagy feladat részfeladatait megoldani — azon-
ban specialis, un. parhuzamos programokat igényelnek a
nagy szamitasi teljesitmény eléréséhez. Ezek teszik lehetd-
vé, hogy egy problémat sok processzor egylttmiikddésével
tudjunk végrehajtani. Az ilyen programok kifejlesztését pedig
parhuzamos programozasnak nevezziik. A korai parhuza-
mos gépek tipikusan 4-64 processzort hasznaltak és nem ér-
ték el a szuperszamitdgépek teljesitményét, de megkozeli-
tették azt, és a technoldgiat széles rétegek szamara tették el-
érhetévé egyetemeken, kutatdintézetekben.

A parhuzamos gépek csak jol részekre bonthato, parhu-
zamosithatd szamitasi feladatok esetén mikddnek hatéko-
nyan. Mivel egy digitalis kép nagyon sok képpontbdl all (pl.
1000x1000 felbontas esetén 1 millié képpont), a legelemibb
mivelet elvégzése is sok id6t vesz igénybe egy processzor-
ral. Mivel az alacsony szintli képjavito, lényegkiemeld és
sz(ir6 eljarasok hasonlé és gyakran egymastol fliggetlen ma-
veletek végrehajtasat igénylik minden egyes képponton, na-
gyon hamar ,kedvenc” parhuzamos alkalmazas lett a digita-
lis képek feldolgozasa. Természetesen nem minden képfel-
dolgozasi mivelet parhuzamosithaté hatékonyan, azonban
ezek a rendszerek tették lehetvé a digitalis orvosi képfeldol-
gozasi és képalkotasi technoldgiak kifejlesztését (1. abra).
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Tipikus digitalis kép az egészségiigy terliletérél és annak parhuza-
mos feldolgozasi elve: egy kis kocka — egy processzor

MEGHALT A KIRALY, ELJEN A KIRALY!

A 80-as évek végére Ujabb technolégiai fordulat kovetke-
zett be. A mikroprocesszor technoldgia fejlédése soha nem
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latott sebességli és méretli fejlédésnek indult. A valamikori 1
MHz processzor sebesség masfél évtized alatt 2-3 GHz-re
emelkedett, és tovabbi technolégiai megoldasoknak kdszon-
het6en, a teljesitmény megkdzelitéleg 1000-szeresére nétt (2.
abra). Ez erGsen kérdésessé tette a parhuzamos rendszerek
iranti igényt, mivel tdbben Ugy gondoltak, inkabb varnak egy
évet egy tobbszor gyorsabb processzorra, mint kdltenek egy
parhuzamos program kifejlesztésére. Egy tertlet maradt, ahol
elkertlhetetlenné valt a parhuzamossag, ez pedig a szuper-
szamitdgépeké, ahol korabban ezt nem igazan alkalmaztak.

Az Egyesiilt Allamok-beli Energetikai Hivatal altal meghir-
detett ASCI (Accelerated Strategic Computing Initiative) prog-
ram azt a célt tlizte ki, hogy tdmegcikk mikroprocesszorokbdl
késziljenek szuperszamitdgépek. Ez csak sok processzor fel-
hasznalasaval valt lehetségessé. Az Uj dlomhatar a Teraflops
(ezer milliard mivelet masodpercenként) teljesitmény elérése
volt. Erre 1997 nyaraig kellett varni, amikor Gzembe helyezik
az ASCI Red nevi, 9298 Pentium Il processzort tartalmazé
1,3 Teraflops teljesitményl gépet (3. abra). A két kosarlabda
palya helyet elfoglalé rendszer ara 110 millié dollar volt, 500
kW teljesitmény felvétellel és ugyanekkora teljesitményl kli-
maberendezés segitségével mikodott.

Az ASCI Red utan tovabbi szuperszamitogépek jelentek
meg, egyre nagyobb teljesitménnyel (pl. ASCI White 7 Tflops,
a japan Earth Simulator 35 Tflops stb.), de ezek mind nagy-
szamu processzort alkalmaztak.

Intel Performance Over Time
10000.00

1 L
0% 1585 1587 1969 1991 1993 1995 1997 1999 1001 2003

year

2. dbra
Az Intel processzorok teljesitményének relativ névekedése az el-
mult id6kben

3. dbra
1,3 Tflops: az ASCI Red szamitogép [1]

EGY UJ KORSZAK HAJNALA

2005-ig ugy tnt, hogy a parhuzamossag csak a szuper-
szamitdgépek teriiletére korlatozédik. A processzorok feltar-
téztathatatlannak tiné moddon fejlédtek. Ebben az évben
azonban kider(lt, hogy az Intel cég nem képes a Pentium 4
processzor utédjat kifejleszteni teljesitmény és hédisszipacios
problémak miatt. Kiderlilt, hogy a masfél évtizedig élvezett
frekvenciaemeléssel elért automatikus gyorsulas tovabb nem
kivitelezhetd. Félvezet fizikai korlatok miatt a processzorok
teljesitménye tovabb nem fokozhatd!

Az egyetlen jarhat6é ut, tobb processzor alkalmazasa!l A
gyartastechnoldgia fejlédésének koszénhetéen azonban eze-
ket a processzorokat egyetlen integralt aramkoéri lapkara lehet
helyezni. Megjelentek az un. tébbmagos processzorok, me-
lyek alacsonyabb sebességl, de tdbb (2-4) szamitasi magot
tartalmaznak. Ezek azonban csak parhuzamos programok
végrehajtasaval képesek elérni megndvekedett teljesitményt.
Valamennyi gyart6 ezt az iranyt kdveti, a varhaté fejlédés for-
radalmi! Tébb szaz, akar ezer magot tartalmazé processzorok
megjelenése varhaté a kévetkezé néhany évben. Néhany pél-
da a jelenlegi allapotrdl. A Sun Niagara processzora 8 magos,
az IBM Cell processzora 9 magot tartalmaz, a Tilera cég
Tile64 processzora 64 magos, az Intel négymagos processzo-
rokkal van jelen, az AMD 6 magos valtozatokat gyart. Az Intel
mar bemutatta a kisérleti 80 magos processzorat, mely
Teraflops teljesitményt nydjt mindéssze 60W (!) teljesitmény-
felvétel mellett [2].

4. abra

NVIDIA Tesla C1060 1 Tflops
teljesitménydii szamitasi

PC kartya [4]

5. dbra

NVIDIA Tesla S1070 4 Tflops
teljesitményii rack kivitelii
szamitdsi egység [3]

Az altalanos processzorok mellett Uj fejlemény az un. cél-
processzorok, specidlis hardver gyorsitok megjelenése. Ezek
kozll a legigéretesebb jelolt a szamitédgépes jatékok szamara
kifejlesztett grafikus kartyak felhasznalasa numerikus szamita-
sokra. Az NVIDIA vallalat CUDA grafikus kartyai 16-240 db
magot tartalmaznak modelltsl fliggdéen. A Tesla sorozat
(4. és 5. abra) tagjai kifejezetten csak szamitasra készlinek,
kép megjelenitésre tovabbi kartya szikséges. A teljesitmény
leny(ig6z8, a C1060 240 magja 1 Teraflops, az S1070 960
magja 4 Teraflops teljesitményt nyujt (5. abra) [3]. Ezekkel a
kartyakkal mar most az 110 millié dollaros ASCI Red teljesit-
ményét érheti el barki a sajat szamitégépében. Indul a ,sze-
mélyi szuperszamitdgép mindenkinek” program?
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ORVOSI KEPALKOTAS

A tébbmagos processzorok és a grafikus kartyak szami-
tasi felhasznalasa eddig el nem képzelhet6 tavlatokat nyit
meg el6ttink. Egy atlagos mai szamitégép teljesitménye
nem éri el az 1 Gflops teljesitményt. Néhany tizezert6l szaz-
ezer forintos nagysagrendig tartd6 beruhazassal tdébb szaz,
vagy akar ezer szamitdgép teljesitményét tudjuk hasznalni
feladataink megoldasahoz. Az egészségugyben ez nagy-
mértékli hatékonysagndvekedést jelenthet (gyorsabb ered-
mény elballitds, gyorsabb betegkiszolgalas, eredménye-
sebb, pontosabb képalapu szlrési eljarasok stb.), illetve
olyan eljarasok megjelenését, melyet korabban klinikai gya-
korlatban el nem tudtunk volna képzelni. Néhany adat az
NVIDIA grafikus kartyak segitségével elért teljesitményekrdl
(hagyomanyos géphez viszonyitva): MRI képek feldolgoza-
sa (245x — 415x gyorsulas), CT kép eléallitasa (50x gyorsu-
Ias), 3D rekonstrukcié (100x gyorsulas) [4].

Tanszéklnkon folyd egyik fontos kutatasi program az
agy elektromos aktivitasanak vizsgalata alapjan az agyi ma-
kddés és plaszticitas vizsgalata [5]. Ezek a mérések sokcsa-
tornas agyi EKG mérések jeleinek feldolgozasat igénylik. Ti-
pikusan egy-két masodpercnyi mérési adat feldolgozasa ha-
gyomanyos szamitégépen drakat vesz igénybe. Az Uj sok-
magos rendszerek felhasznalasaval reményeink szerint ko-
zel valods idejli feldolgozasi sebességet tudunk elérni. Ko-
rabbi vizsgalataink ezen a terileten kitértek hagyomanyos
PC (2-8 mag), szuperszamitégép (144 mag), szamitégép
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klaszterek (100 mag) felhasznalasara és egyértelmiien be-
bizonyitottak, hogy a kivant teljesitmény ezekkel nem érhe-
t6 el annak ellenére, hogy az aruk joval a grafikus kartya ala-
pu szamitasi rendszerek fol6tt van.

OSSZEFOGLALAS

A félvezet6 technoldgia és a processzor gyartas eddig
nem latott forradalmi valtozasokat eredményez a kdvetkez6
években. A korabbi egyetlen, szekvencialis elven miik6d6
feldolgozé egységet tartalmazé processzorok eltlintek, a je-
len és jov6 processzorai nagyon sok szamitasi magot fog-
nak tartalmazni és a szamitégépeink ezekbdl kilénbdz6, a
feladatok tipusahoz legjobban ill6 tipusu és szamu egységet
hasznal majd. Ez potencidlisan szuperszamitogép teljesit-
ményt nyujthat barkinek.

Ezek a rendszerek azonban csak megfelel§ programok
segitségével hasznalhatok ki. A parhuzamossag, a parhu-
zamos programozas Ujra fontos, s6t megkerUlhetetlenné va-
lik. Csak igy névelhet6 tovabb a szamitasi teljesitmény. A
tdbmegesen gyartott sokmagos rendszerek széles spektru-
ma talalhaté meg mar most is a piacon. Kéltségvetéshez és
a feladathoz lehet szabni a rendszer kiépitettségi szintjét.
Ennek kdszonhetéen a haziorvostdl a kérhazi szakemberig,
minden szinten megjelenhetnek pl. a korabbinal hatéko-
nyabb, pontosabb diagnosztikai eljarasok, miszerek. Or-
vos, beteg és gyartd érdeke is ezen parhuzamos technolo-
giak miel6bbi alkalmazasa az egészségligyben.
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