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Abstract. The future of the reconfigurable accelerators is discussed. The 
technical solutions of Convey Computer company as examples of resolving problems 
are analyzed. 
 
	������� 
��	 ����
���		 	��������� 	 ������� �������� � ��������� ����� 

��� !�
�"�� ��	�����	� ����#�� ����$����	%��#	��
���� ���	�
	��
���� 
���#����, $������ ���������� ���������� 	%#�
	��	 ��������� 	���
�%���-
�	�. 

&���$�� ���	����� 	 �$������ ��%�������	 ���"��!	�����	� 
"$
���	���$	�" �����$����(����� ��	��
	 $ "	��$��� �������������	( 
$
�������� ��"��	), ��%��
�(�	� %� ���� 	���
�%����	� ����#������ 
$���������� 	 �����
��	) ����������� ��	%	�� ���	����� �
�#��	� 
���	�
	��
���� �!���#����	��. � ����
��	(, � �	
� ���	��$������ 
���!�������), ���#	*	����� $
�������� ��"��	� �� ��$����(� ���� ���$�� 
���	�
	��
���� %�#��, � $������	 ���
$	��(��� 	��
�#�����
	 	 
���	%��#������	$	. �� +��) ��	�	�� ��%�	$
� 	 �$�	��� ��%�	������ 
������
��	�, ���%����� � ��	�����	�� ��%
	����� ��#� ��	���#	������ 
���	�
	��
�) 	 ��$��	��
�), $������	 ������(��� ���	�
	��
���� �%
� 
$
�������. /�����) ��#�!��� �����)��� �
���� $��������� � ����$�) 
�������( ����������� ����

�
	%�� – ������#����� $�	���

� ����#�!	� 
Intel Xeon Phi, ���1	���$	� ���*������ �!���� ��	�����	� (GPGPU), 
��������	������ 
��	���$	� 	������
���� ����� (�69�). 

������ ���	
����	��� ���	����	� ��	#���
�������, ��� �
����� 
$��*�����*	� ���*�������� +
�������, ���)�������� ��$	� 	%#�
	��, 
��%��
��� +11�$�	��� ���
	%������� ��������%����� ���	�
	��
���� 
�
���	���. :� ��	 +��� ��%�	$��� #����� ������������ ���!
��� – �%$	� 
������ ������	��� �%�	��#�)���	� �� ����#������	 $����������	 
���	�
	��
���) �	�����, �� ����, � ���	�
	��
����	 �%
��	 $
������. ��$ 
�
�#���	�, ��%�	$�(� �
������	 ��	 ���"��!	�����		 ��#�!��� ��"��	). 
� ���� ��, ��	�����	� ����	������ #
� !�
�"	����� ��������	���� 
���	��$��� ��
������ 	 %���#
��� ���*��� ��%��!��$	 ������������ 
�!�������	� #
� �	�. & ��	!�
�"�) ������	 #����� ����	�����	� 
�����
����� ��	 	���
�%����		 ��$��1	���	������ ���	�
	��
�) �� !�%� 
�69�, $������, � �#��) �������, ��%��
�(� ��	!�
�� �	!$� ��#����	������ 
��# ���#� ��	$
�#��� %�#��, � #����) – ���!�(� ���#���$��� ���*���� 
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��%��!��$	 $��1	����*	) #
� �	$������ ��������	�����) 
��	$	 [1, 2]. 
� ����	���� 
��	�� �� ��	���� ��"��	), ��	�������� � 	%#�
	�� 

1	��� Convey Computer [3], ����������� ������$�	���� ������
��	� 
��%�	�	� ��$��1	���	������ ���	�
	��
�), ��%��
�(�	� � %���	��
���) 
������	 ����#�
��� �1����
	�������� ��"� ����	�����	�. 

1. ������!� "#�$%�&! 
>��
	% 	%������� ��%��!���$ � �!
���	 ��$��1	���	������ ���	�-


	��
�) ��%��
��� ��#�
	�� �
�#�(�	� ����	���$	� ���!
���, � $������	 
��	��#	��� ���
$	������ ��	 ����"��		 	� ���	%��#	��
�����	: 

� ��!�� 	����1�)�� �!���� #�����	 � �����	��$�) �	�����) (����-
�	�����)); 

� $������$�	���� �����	���	� �� �!A�� �!���#����	� ($�	���

�� 
�69� 	 /B�), $������ ����� !��� ��%������ �� ��	���#	������ 
�����)����; 

� ����"��	� �!A��� 
�$�
���) ������	���) �����	 !�% ��	���	� 
+11�$�	�����	 �� 1��$*	��	�����	�. 

& $������� ����
����� ���#� ��$��1	���	������ ���	�
	��
�� 	 
����-�	�����) ����� ��������� ���"�	� $�����	$�*	����� $���
� 
(Ethernet, USB), ���	1��	)��� 	����1�)�� (ATA, SATA, SCSI), �	������� 
"	�� (PCI, PCI Express) 	 #��� "	�� #������ $ �����	 (DDR2, DDR3) [4]. 
:� ��	!�
�� ����$�( ������$��( �����!����� �!�����	��(� "	�� 
������*��������� �!���� (HyperTransport, QPI), ��	 ��%��!��$� $������ 
	%����
��� %�$
�#���
��� ��%�������� ���������) ��!��� � ��$��1	��-
�	������	 ���	�
	��
��	. 

�	���
������	 �����*����� ����� !��� ����
��� � �	#� ���"���� (�� 
����"��	( $ ���	�
	��
����� �%
�) ��#�
�, ��
	 � $������� 	����1�)�� 
	���
�%����� $�����	$�*	����) $���
. & +��� �
���� �� �!A�� �!���-
#����	�, ���$�	���$	, �� ��$
�#������� �����	���	), ������ ��"�(��� 
������� �	���	�. /#��$�, �$������ ���%	 � ����-�	�����) � ��$��� ���	���� 
����� �	%$��. ��	 ��!��� !�
�� !������ 	����1�)��� ��$��1	���	�����) 
���	�
	��
� �����
������� �������#������� �����	 ���	�
	��
����� 
��#�
�, ��� ��%$� ��$������ ��� ��!��	��. ��$ �
�#���	�, �� �!A�� 
$����������, $������ ����� !��� �$
(���� � ������ �����*������, 
��$
�#���(��� ����$	� �����	���	�. ��	 +��� ��!
(#����� ���#��*	� 
�����"��	� ��%����� ���	�
	��
� �� ���� ��$����	� �!����. & ����� #�
�, 
�
��� ���"	���	�, �����
����� � �	������( "	��, ����� 	���� !�
�"	� 
��!��	��, ��� ��#�
�, �������
	�����) � �
�� �����	. :� ��%���� 
�����*������, �����
������ � ���*�������) ��$��, ��$
�#���(��� ��� !�
�� 
�����	� �����	���	�. 

���
������� ������ �� ��������		 ���) 	����		 ��%�	�	� ���	�-

	��
���) ����	$	 ��
����� �#�	� 	% ����� ���!
����� $����(������ 
$����������. �	
���� �!������ %��	�	����� *��� �� ��$�%���
�) ��$���	 
+
�������) !�%� /B� �����#��� ��%��!���	$�� %�#�)�������� �����	%�� 
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$+"	�����	�, ��	��#��	� $ �
����) �������������) 	�����		 ��#�	����� 
�����	. & ��$��1	���	������ ���	�
	��
�� #����� ���!
��� ����(� ��� 
!�
�� �����. � �
�������� $+"	�����	� #�!��
�(��� $������$�	���� 
�����	���	� �� �!A��, � ��$�� ������� ���
������	� �� #����� 
�$�
����� 
/B� �����*������ � �������) ������( ����-�	�����. :� ��	!�
�� 
!�
�%�����) ���!
���) � #����) ���%	, ��-�	#	����, ��
����� ���������-
��� ��
�����	� ���#� ��������	����, �����#����� 	���� #�
� � 
�$�
���) 
������( �����*������. 

���	�� ������������� ��"� ����	���$	� �
�������), �����*������� 
�� ��������	�����) 
��	$� ��	���	 ��$�� ��#�����$	, ���)�������� 
��$��1	���	������ ���	�
��	�� � *�
��. & ��������	, ��	 ��%��!��$� 
��	$
�#��� �������� ��
�%�����
( ��	��#	��� 	���� #�
� � 
�	���%	�������) � �69� ������#�����) ���	��$����). ��	 ���	���		 
��	!�
�� ���������$�) ����	 $�#�,  ���#��%�������) #
� ���
	%�*		 �� 
��$��1	���	������ ���	�
	��
�, ���� �������) !���� 	����������
����� 
	 �	�������� �/, ��%#����) %� ���$�
�$� #����	
��	) #
� "	��$� 
���������������� $����(����� �� !�%� Intel-�������	��� ���*�������, 
������	��� !����
�%���. L�����	���$	, #
� $��#�) ����) $��1	����*		, 
%���������) � �69�, ���!��#	�� ��%��!������� ����� �����*	����� 
�	�����, $���	
�����, ��
�#�	$	 	 #�. ����������
���� ����������� 
���#����, ��	���	�������� �� +�� $��$�����( ���	�
	��
���( ����$����. 
����	�	 �
����	, ��	 ��%#��		 ��$��1	���	������ ���	�
	��
�) �����( 
��
� 	���(� ������� ��	1	$�*		 	 ����#���	%�*		, � ��� �	�
� – 
	����������
����� 	 �	�������� ������������ �!�������	�. 

2. ��'���( )�#&! Convey Computer 
M�������	�, $�$ ��"�(��� �����	�
����� ��"� ����	���$	� %�#��	 � 

	%#�
	�� 1	��� Convey Computer, �#���� 	% 
	#���� � �!
���	 ��%#��	� 
����$����	%��#	��
���� $����(������ �	����, $
(�����	 $����������	 
$������ ��
�(��� ��$��1	���	������ ���	�
	��
	. 

2.1. ����� ��	
��
�� � ���	���	������ �
�
���. & 
	��)$� 
	%#�
	) HC-1, HC-1ex, HC-2, HC-2ex, MX-100 #����) $�����		 � $������� 
����-�	���� 	���
�%�(��� #�����$����� ��������� �
��1���� ��# 
���*������ ����)���� Intel Xeon [5, 6]. �
� #���	���	� ��$�	��
���) 
������$��) �����!����	 � $������� 	����1�)�� ���%	 �����	��$�) �
��� 	 
��$��1	���	������� ���	�
	��
� 	���
�%����� ������*�������� "	�� QPI. 
O	%	���$	 �����*����� ��#$
(��� ����% $����$���, �����
����) � ���-
!�#��) ��$�� �����	��$�) �
��� ������ ������� ���*������.  

����	�����	� ���#� ����$����	%��#	��
���� 	����1�)��� 	 ��
��	 
��!��	���	 �����������(���� ��%A��� ��"��� �
�#�(�	� �!��%��. 
M�$��1	���	�����) ���	�
	��
� 	%�����
�� � �	#� ��#�
����� ���������� 
��#�
�, �������
	������� �������#������� ��# ����-�	�����), $�$ ��$�%��� 
�� �	���$� 1 [7]. 
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��	 +��� � ���*�������) ��%A�� ����-�	����� (Host Assembly) 
�����
����� $�������� (FSB Mezzanine Card), ��
�(�	)�� �����( 
����$��$��������� *	1������ $���
�, ����#�(���� #����� �� "
�)1� �� ��� 
�������( �����, �����
������( �� �
��� ���	�
	��
� (Coprocessor Assembly). 

 
M	�. 1. �������$�	���� 	���
���	� ��$��1	���	������� ���	�
	��
� 

2.2 ����	
�� ��
��	����� ����	�. M�������	� ������ �����!� 
��"��	� !�
�� �����%��� ���!
��, ���%����� � +11�$�	���) ���
	%�*	�) 
��#�	����� 
�$�
����� /B� ��$��1	���	������� ���	�
	��
�. 

:� �	���$� 2 ��	��#��� ����� �%�	�����%�) ���#� ��������	 
���	�
	��
����	 $����������	 �����*������� Convey Computer [8]. 

M�$��1	���	������ �������, #�������� #
� %����%$	 ��
�%�����
��$	� 
���	�
	��
���� ����$��� ���#����
�(� ��!�) ������ �W9� �������-
�	�����) 
��	$	 ����)���� Virtex-5 	
	 Virtex-6 1	��� Xilinx (� 
%��	�	����	 �� ��#�
	 �����*������). M�%��!���	$	 ��%��
	 +�	 �69� 
�#���	 ��	
����	) (�) – application engine (AE). M�%��!��������� ��
�%�-
����
��	 $��1	����*	�� ���*	�
	��� 1	��� Convey #�
	 ��%���	� 
"�������
	%�*	�" – "personality". ���#�) $�	���

 � ���%�� � $��#�� 	% 
�����	 $�����

���� �����	 (��) – memory controller (MC) �� �$��������� 
$���
� ���	%��#	��
������( � 2,5 �!�)�/��$. ���#�) $�����

�� �����	, � 
���( �����#�, �!���	������ #�����	 � #���� ����#������	 �
����	 DIMM 
�� �$�����	 5 �!�)�/��$. �
�#�����
���, � �
���� ��������	� $��1
	$���, 
	�����	������ �!���� 	�1����*	�) ���#� �#��� ��	
����	� 	 ��#�
��	 
DIMM ����� #���	���� ������ �	$����� %�����	� � 20 �!�)�/��$. 
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M	�.2. &%�	�����%� ���#� ��������	 ���	�
	��
����	 $����������	 
 
L�$	� �!��%��, �!��� �	$���� ������$��� �����!����� ��#�	�����  

�����	 ������
��� 80 �!�)�/��$. & ����� ��#"�� �
����, ��	 �#����������� 
�!�����		 ���� � $ �#���� 	 ���� �� ��#�
( �����	 ��
	�	�� 
!�����#�)���	� $���
� �!���� �
��� DIMM � ��, ������ 5 �!�)�/��$, !�#�� 
������� #�
	���� ���#� �#���	 	 ��	%	��� #� 1,25 �!�)�/��$. 

/����	�, ��� $�����

��� �����	 ��$�� ���
	%����� �� �69� 1	��� 
Xilinx, � � �
��� DIMM ����� !��� �������
��� $�$ ����#������ ��#�
	 
�����	 ��$����( 1 �!, 2�! 	
	 4 �!, ��$ 	 ���*	�
��� ��%#����� 1	���) 
Convey �����)���� �����	, ��%������ ��%��!���	$��	 ��#�
��	 SG-DIMM. 
���#�) ��$�) ��#�
� ��#���	� ���	�� �	$������ �����	 �#�� �69� 
1	��� Altera 	 ���
	%��� !�
�� +11�$�	���( �� �������	( � �!�����	 
��#�
��	 �!��!��$� %������� $ ���	%��
���� �#�����, ���������( �� 
����#� scatter-gather. 

��$ �$�%���
��� ��"�, �#��) 	% ������������ ���!
�� ��	 ��!��� � 
��	���#	������	 �����*�������	 ��
����� �
������� �%�	��#�)���	�  
���$�
�$	� �	#�� �����	. ��$ �	�	���, ��
�%�����
( ��	��#	��� 	���� 
#�
� � �!��) ������( ����-�	����� (1	%	���$	 �����
������) �� 
�����	��$�) �
��� ������� 	
	 �������
����� $����(����) 	 � 
�$�
���) 
������( �����*������. ������
$� #����� 	% �!���� /B� � 
�$�
���� 	 
�!����� ���!���, � �#��) �������, ��	
	) ��������	���, � #����) – �
��	� 
	�����	$�� %���	��
���� ��������� %�#����$, �����!��� �����	 �� ��� 
���	�������� 	���
�%����	� �����*������. 
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M�%��!���	$	 1	��� Convey ��"	
	 #����( ���!
��� �
�#�(�	� 
�!��%��. &�� 1	%	���$�� 
�$�
���� ������ ��$��1	���	������� ���	�-

	��
� 
��	���$	 ���!�������� � �!��( ������, #�������( ����������, 
����
������ �� *�����
���� ���*������ ����-�	�����, �!��%�� � ��) 
�#	��� �#������ ������������ (�	�.3) [9]. 

 
M	�.3. 6��	���$�� ����$���� ��������� 	���
�%����) �����	 

 
�
� �!�������	� ��$�) ��%�������	 ���#� #���� �	#��	 �����	 

�����	%���� �$�������) $+"-$���������) $���
 �!���� #�����	. ��	 +��� 
	���
�%�(��� �����	%��, ���*	�
��� %�
������� #
� #����� *�
�) � 
������*�������( "	��. 

O	%	���$	 $���
 �!���� ���
	%���� �����#����� ��� �#��) �69�, 
$������ �����
����� �� ��$��1	���	������ ���	�
	��
� 	 ��%���� 
��%��!���	$��	 ��!�� �#�� ��	
����	) (^�) – Application Engine Hub 
(AEH). 

& ��%�
����� ��$��� ��"��	� 	 �!��� /B�, 	 
�$�
���� ������ 
�����*������ ���#����
����� #
� ��������	��� � �	#� �#	���� �	����
����� 
%����	��(���� �����)����, ��� ����������� �������� ��!��� � ��$��1	��-
�	������ ���	�
	��
��. 

2.3 ����
�
��
 	�����	���� ������������ ��
�
�
���. ��	1	*	-
������ ���*��� ��%#��	� ������������ �!�������	� #
� 	%#�
	) 1	��� 
Convey 	 �!�����	�� ��%��!���	$�� ��%�������� ��$�	��
��� 	���
�%����� 
!�����) ���� ��������	�����	� ����#������  ���*������� ��%��
��� 
�
�#�(��� ��"��	�. & ������ ��$��1	���	������� ���	�
	��
� �$
(��� 
��$ ��%������) �$�
����) ���*����� (��), �����!��) ����
���� ���	�� 
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1	$�	��������� ��!��� $����#, ���*	�
���� 	�����$*		, ��%��
�(�	� 
�����
��� ���	�
	��
����	 ����$�����	, �	���%	��������	 � �69� �#�� 
��	
����	) [10]. O	%	���$	 #����) ���*����� ���
	%���� �� ��) �� �69�, 
��� 	 ���������) ��"� �%�
 ^�. 

��	������
���, ��� ��	 �����	%�*		 ���	�
	��
����� ���*����, � 
�#��) �������, �� ��������� � ��
	 �����*������ �� ����"��	( $ ����-
�	����� �� !�%� ����#������� Intel-�������	���� ���*������. � #����) 
�������, ���	�
	��
���� ����$����, %���������� � �%
� �, �������(� � 
$������� �����*������� �� ����"��	( $ ��. ������������� �����	%�*	� 
�%�	��#�)���	� *�����
����� ���*������ � ��$��1	���	������	 ��������	 
��%��
	
� ���
	%����� ��$�( ����������( ��#�
�, ��	 $�����) �� $����#�, 
$������ �� ����� !��� ����
���� �� �$�
����� ���*������, ����#�(��� �� 
	���
���	� �#��� ��	
����	), �	���%	�������� � �69�. O	%	���$	 �� 
	���� �������#�������( ���%� � $��#�� 	% ������� �, �!�����	��� 
%���
$� � �	� ����������, ��
������� �� *�����
����� ���*������, 	 
����#��� � �!������ ������
��		 ��������) 	�1����*		. 

/�	������ ��"� ����	���$�� ��"��	� ��%��
	
� ��%��!���	$�� 1	��� 
Convey �!�����	�� ��
�%�����
�) ���!��#	��� 	�����������	�� #
� 
+11�$�	����� ��%#��	� 	 ��
�#$	 ������������ �!�������	�. _�
	 
��
�%�����
� �� 	���� ��%�������	 ��%#����� ��!�������� $��1	����*		 
#
� �69�, �� ����� �����
�%������� ��#�� ��� ��%#����� 	 ��
������� 
"�������
	%�*	)", #
� $������ ��%��!����� �����������(�	� $���	
����� 
�%�$�� C, �++ 	 O/MLM>:. O	��� Convey �����	%���
� ���!������ 
%�	������������� ��%��!���	$��, ��%#�(�	� $��1	����*		 #
� ��%
	���� 
��	$
�#��� �!
����). ��
�%�����
��, %��	��(�	��� ��%#��	�� "�������
	-
%�*	)", ��$�� ���#
������� �����������(�	) +11�$�	���) 	�����������	). 

& %�$
(���	� %����	�, ��� #����) ��#��# � ����$������	 � ��	�����) 
����� ��#�	�����) �	����
���) $+"-$���������) �����	 ��%��
��� ��
�%�-
����
�� ��	 ��!��� � ��$��1	���	������	 ���	�
	��
��	 1	��� Convey 
��	������ (� ��!�
�"	�	 ��#	1	$�*	��	) ��$�( +11�$�	���( 	 ��������-
�������( �����
��	( ����

�
����� ��������	�����	�, $�$ OpenMP. 

	!���! 
& ��%�
����� �����#������ 	��
�#����	� �� ��	���� ��%��!���$ 1	��� 

Convey Computer ��$�%��� ��%�������� +11�$�	����� ��%��"��	� �������� 
����	���$	� ���#�����) 	 ����	�����	), ���)�������� ��$��1	���	������ 
���	�
	��
��. 

����� ��$�� $������	������, ��� ��%��!��$	, ��#�!��� ��%#����� 
#����) $�����	�) 
	��)$� �	!�	#��� ���	�
	��
���� �	���� �� !�%� 
��������	�����) 
��	$	, ��
�(��� �� ������ ���������	 �
��1�����	, 
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�!���#�������	 ��$��1	���	������	 �����*�������	, �, 1�$�	���$	, 
��
��*�����	 �����$����(������	 $���
�$���	, ��������#��	�	 �� 
�$�������� ����$���	��	$�� ���#	*	����� $
�������� ����$���� ��	 
��"��		 ��#� ��������%����� ���	�
	��
���� %�#��. 

& $������� #�
���)"��� ��%�	�	� ������������� �	����, � ��������	, 
	����������
����� ������������ �!�������	� #
� �	�, ����� ���#��
�-
�	�� ������# �� 	���
�%����	� ����#���� OpenCL, � ������$�	�����	 
$������� ��	 ��%#��		 ��$��1	���	������ ���#��� �����	
��� � ��!��� [11]. 
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