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UART

Linux sur carte MicroSD:
­ avec pont vers FPGA [1]

­ avec un module dans le kernel (pilote linux)

[1] https://people.ece.cornell.edu/land/courses/ece5760/DE1_SOC/HPS_peripherials/index.html   

DE1­SoC
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HPS­FPGA bridge exemple “increment_leds.c”
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    “my_first_fpga” ­ avec coeurs IP 
­ compiled SRAM Object File .sof (JTAG chain)
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    “my_first_hps­fpga_base” ­ description hardware Verilog)
­ .sof sur FPGA file via JTAG chain
­ ARM executable sur le OS Linux
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SDK (Software Development Kit)   http://dl.altera.com/opencl/   

AOCL­16.1.0.196­linux.tar
(20.3 GB)
aocl­rte­16.1.0­1.arm32.tgz
(1 MB)

Update: 16.1.1.200

clralicepc11 (root)
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cd­de1­soc.terasic.com/

BSP
Board Support Package
pour SDK 16.0

DE1­SoC_openCL_BSP.zip
(200 MB)

contient une image Linux 
pour la carte MicroSD
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OpenCL (Open Computing Language) est la 
combinaison d'une API et d'un langage de 
programmation dérivé du C, proposé comme 
un standard ouvert par le Khronos Group. 
OpenCL est conçu pour programmer des 
systèmes parallèles hétérogènes 
comprenant par exemple à la fois un CPU 
multi­cœur et un GPU. OpenCL propose 
donc un modèle de programmation se 
situant à l'intersection naissante entre le 
monde des CPU et des GPU, les premiers 
étant de plus en plus parallèles, les seconds 
étant de plus en plus programmables.

(wikipedia FR)

CPU, GPU, FPGA, etc. = device

https://fr.wikipedia.org/wiki/Interface_de_programmation
https://fr.wikipedia.org/wiki/C_%28langage%29
https://fr.wikipedia.org/wiki/Khronos_Group
https://fr.wikipedia.org/wiki/CPU
https://fr.wikipedia.org/wiki/Processeur_graphique
https://fr.wikipedia.org/wiki/CPU
https://fr.wikipedia.org/wiki/Processeur_graphique
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Programme hôte (.c, .cc, .cpp, .cxx, .h)
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Programme device
(kernel, .cl)
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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 ............................................... group de travail (work­group)
élève dans une classe ................................... unité de calcul (work­item)

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

Analogie avec une école
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Exemple de réduction numérique

sum = 0.0;
for (int i=0; i<1048576; i++) 
{
  sum += data[i];
}

__kernel void reduction_scalar (
__global float* data, 
__local float* partial_sums,
__global float* output) 

{...}

__kernel void reduction_vector (
__global float4* data,
__local float4* partial_sums,
__global float4* output)

{...}

Note: 1048576 (220) work­items dans 4096 work­groups (256 work­items par work­group)
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1) PC avec le SDK OpenCL (Quartus, etc.)

Compilation kernel (~35 minutes):

> aoc reduction.cl ­o reduction.aocx ­­board de1soc_sharedonly

(.aocx = image FPGA)

Compilation (croisée) du code hôte:

> arm­linux­gnueabihf­g++ reduction.cxx ­o reduction \
­I/users_local1/root/intelFPGA/16.1/hld/host/include \
­L/users_local1/root/intelFPGA/16.1/hld/board/de1soc/arm32/lib \
­L/users_local1/root/intelFPGA/16.1/hld/host/arm32/lib \
­lalteracl ­lalterammdpcie

2) DE1­SoC board (RTE même version que le SDK)

> aocl diagnose
> aocl program /dev/acl0 reduction.aocx
> ./reduction

OpenCL sur FPGA (DE1­SoC), un exemple
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Rapport à la fin de la compilation

(et 11% pour “hello_world”)
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Demo
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Quel parallélisme pour le FPGA?

● l'exécution parallèle est innée à la construction

● granularité au niveau des cellules logiques qui composent les opérations

● parallèlisme par chaîne de traitement (pipeline)

● nombre arbitraire de régistres mémoire

● création et utilisations des bibliothèques OpenCL (RTL)

● optimisations différentes par rapport aux CPUs et GPUs

Biblio:
[1] DE1­SoC User Manual
[2] Intel FPGA SDK for OpenCL Cyclone V SoC Getting Started Guide
[3] Intel FPGA SDK for OpenCL Getting Started Guide
[4] Intel FPGA SDK for OpenCL Programming Guide
[5] Intel FPGA SDK for OpenCL Best Practices Guide
[6] Intel FPGA RTE for OpenCL, Getting Started Guide
[7] Altera Using Linux on the DE1­SoC
[8] Khronos The OpenCL Specification 1.1, 1.2
[9] OpenCL in Action



19

Merci de votre attention
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FPGA ?

● FPGA = N[large] x Logic Cells
 
● Logic Cell = LUT + Register + MUX

● Look­Up Tables (LUT) = n inputs + 1 output

Ex. LUT doing an AND gate:

In[1:0] Out
00 0
01 0
10 0
11 1

● D flip­flop
    (memory cell)

http://www.fpga4fun.com    

interconnect

IO-cells

+ multiple clocks (domains).
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FPGA: Display:

­ Dual­core ARM Cortex­A9 (HPS) ­ 24­bit VGA

­ 85K Programmable Logic Elements Indicators:

­ 4,450 Kbits embedded memory ­ Six 7­segment displays

Memory: Power:

­ 64MB SDRAM on FPGA ­ 12V DC

­ 1GB DDR3 SDRAM on HPS OpenCL:

­ Micro SD Card Socket on HPS ­ Altera SDK OpenCL 14.0

Communication: ­ Linux Micro SD Card Image

­ USB 2.0 ­ User Manual

­ 10/100/1000 Ethernet Connectors:

­ PS/2 mouse/keyboard ­ 40­pin FPGA expansion

DE1­SoC Cyclone V
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