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Le contexte

● IN2P3 master-projet Decalog, Gilles Grasseau (LLR) et David Chamont (LAL)

https://gitlab.in2p3.fr/CodeursIntensifs/DecaLog/wikis/home

● projets: 

● ComputOps (calcul intensif et conteneurs)

● Reprises (calcul reproductible)

https://gitlab.in2p3.fr/CodeursIntensifs/Reprises/wikis/home

● Reprises: 14.5 % ETP (4C+7IT du LAL, LLR, IPHC, LUPM, LAPP, LPC, IPNO)
+ 7 observateurs 

● AMS, ATLAS, BELLE, CMS, CTA, FERMI, GEANT4 & GATE, LHCB, LSST...

● 3 ans: 2018, 2019, 2020
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FPGA: dev kit Cyclone V GT, 5CGTFD9E5F35(C7N)

câble JTAG pour la programmation
du FPGA (pas possible via PCIe)

PCIe x4
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● Board Support Package (BSP) avec le SDK OpenCL

http://www.alterawiki.com/wiki/The_board_support_package_of_
Cyclone_V_GT_Development_Kit_for_Intel_FPGA_SDK_OpenCL     

(23.05.2017, beta)

● Dell Precision T3610

● Linux CentOS 7.4

● Quartus Prime Standard Edition 17.0 + Intel FPGA SDK for OpenCL 17.0

● clralicepc11 (groupes alice, calcul et local)

● mais aussi:

● CPU + OpenCL (Intel Xeon E5-1607 3000 MHz)

● GPU + OpenCL (Nvidia Quadro 2000M 1100 MHz)

L'environnement de programmation
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Une application:

La Transformée de Fourier (analyse du signal)

discrète (échantillonnée, DFT)

directe

inverse
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La Transformation de Fourier Rapide (FFT)

(1)

(2)

(3)

(4)
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CPU
Intel Xeon E5-1607 (3000 MHz)
Intel Core i7-2640M (2800 MHz)

CPU OpenCL
Intel Xeon E5-1607 (3000 MHz)

GPU OpenCL
Nvidia Quadro 2000M
(1100 MHz)

Résultats FFT



8

La transformée FFT sur FPGA
● problème avec la taille de l'implémentation du noyau, trop large 

pour le modèle de FPGA, Cyclone V GT, 5CGTFD9E5F35(C7N)

● 301k LE (logic element)

● 113,560 ALM (adaptive logic module)

● une contribution importante apporte l'implémentation des fonctions 
trigonométriques (et le calcul de leur argument)

● idée: les remplacer par des tableaux pré-calculés (look-up-table, LUT)

Compiler Command: aoc test_c5gt.cl -o test_c5gt.aocx --board c5gt

+--------------------------------------------------------------------+
; Estimated Resource Usage Summary                                   ;
+----------------------------------------+---------------------------+
; Resource                               + Usage                     ;
+----------------------------------------+---------------------------+
; Logic utilization                      ;  212%                     ;
; ALUTs                                  ;  124%                     ;
; Dedicated logic registers              ;   98%                     ;
; Memory blocks                          ;   71%                     ;
; DSP blocks                             ;   75%                     ;
+----------------------------------------+---------------------------;
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Rapport de compilation noyau FFT généré par Quartus (>= 17.0)
(HTML)
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Résultats DFT: CPU et FPGA

problèmes 
d'exécution 
pour le GPU...
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Résultats DFT avec LUT pour sin et cos
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Résumé DFT sur FPGA
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Pour la suite

● proposition de Gilles Grasseau (LLR): carte FPGA pour le calcul au LLR  
(spécialisés en calcul sur GPU), visite pour l'installation et accès à distance

● budget ≥ 10 k€

● http://www.terasic.com.tw/cgi-bin/page/archive.pl?Language=

English&CategoryNo=11&No=911

Altera Stratix® V GX FPGA (5SGXEA7N2F45C2), voir la page suivante

● besoin d'une plateforme commune (tutoriel Reprises) avec un accélérateur FPGA

● BSP pour d'autres cartes ? appel aux spécialistes: comment créer un projet 
Quartus pour un BSP (apparemment il y a de la doc) ? 

... venez analyser celui que j'utilise ...
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BSP avec OpenCL SDK pour les versions : 13.1, 14.0/14.1, 16.0/16.1, 18.0
Prix Terasic : $6,250 + $200 licence OpenCL (versions < 17.1)
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Sur ma liste pour le Père Noël

Aria 10 FPGA dev kit 10AX115S2F45I1SG

1,150k LE

427,200 ALM
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