
Calcul sur FPGA

21.06.2018
Bogdan Vulpescu

LPC+



➔ MAR = Memory Address Register

➔ MDR = Memory Data Register

➔ PC = Program Counter

➔ Acc = Accumulator

➔ ALU = Arithmetic Logic Unit

➔ CU = Control Unit

learnlearn.uk/gcsecs/von-neumann-achitecture

Un changement du paradigme de calcul
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4 diapos de la présentation « FPGA Multipliers » par Bogdan PASCA à la 11ème 
Rencontres Arithmétiques de l'Informatique Mathématique (RAIM'11)
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Démo
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Projet FPGA en langage Verilog HDL (Quartus II 16.0)

allumer et éteindre un LED
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Projet FPGA avec Verilog HDL et blocs IP (Quartus II 16.0)

faire défiler les LED's et ralentir/accélérer la vitesse
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Projet FPGA + ARM (Quartus II 16.0)

comptage avec les LEDs piloté par le code hôte (ARM)
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Créer et utiliser des bibliothèques OpenCL pour le FPGA (Quartus II 16.0)

racine carrée et son inverse
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Noyau OpenCL pour le calcul sur FPGA (Quartus II 16.0)

réduction complète : addition d'une série de  1048576 floats
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école .............................................................. device OpenCL (CPU, GPU, FPGA, ...)
problème  à résoudre ................................... programme kernel
salle de classe ............................................... composante de calcul (coeur CPU, ...)
classe d'élèves ............................................... groupe de travail (workgroup)
élève dans une classe ................................... unité de calcul (workitem)

mémoire = globale (table noire centrale), locale (table noire dans la classe), privée (notebook)

Modèle de calcul
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Exemple avec 16 nombres : 

1) lancée du 1er noyau avec 4 groupes de 4 unités

groupe 0:
  lid = 0,1,2,3
  partial_sums[lid] = data[get_global_id]
                           0,1,2,3
    I = group_size/2 , /2 , … 
    lid = 0
      i = 2
      partial_sums[0] += partial_sums[0+2]
      i = 1
      partial_sums[0] += partial_sums[0+1]
      
      out[0] = partial_sums[0]

    lid = 1
      i = 2
      partial_sums[1] += partial_sums[0+3]

group 1:
  lid = 0,1,2,3 group_size = 4
  partial_sums[lid] = data[get_global_id]
                           4,5,6,7
    lid = 0
      ...
      
      out[1] = partial_sums[0]

    lid = 1
      ...

   

group 2:
  lid = 0,1,2,3 group_size = 4
  partial_sums[lid] = data[get_global_id]
                           8,9,10,11

    lid = 0
      ...
      
      out[2] = partial_sums[0]

    lid = 1
      ...

group 3:
  lid = 0,1,2,3 group_size = 4
  partial_sums[lid] = data[get_global_id]
                           12,13,14,15

    lid = 0
      ...
      
      out[3] = partial_sums[0]

    lid = 1
      ...
  

barrière d'accès mémoire
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2) lancer le 1er noyau avec global_size=16/4 > local_size=4 ? Non.

3) lancer le 2ème noyau avec global_size=16/4=4 et local_size=4
   > 1 seul groupe

group 0:
  lid = 0, 1, 2, 3 group_size = 4
  partial_sums[lid] = data[get_global_id]   avec data[] = out[] du 1er noyau
                           0,1,2,3
    lid = 0
      i = 2
      partial_sums[0] += partial_sums[0+2]
      i = 1
      partial_sums[0] += partial_sums[0+1]
      
      out[0] = partial_sums[0]

Fin !
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Démo
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Transformation Fourier Discrète sur FPGA (Quartus II 17.0)
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