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eProcesory graficzne, ClearSpeed, PowerXCell

ePodsumowanie




Nr 1 na TOP500 - obliczenia hybrydowe

Roadrunner:
6,562 dual-core AMD Opteron (1.8 GHz)

12,240 PowerXCell (3.2 GHz) (kazdy uktad
scalony ma 8 rdzeni o mocy szczytowej 12.8
Gflops)

Rdzeni Rmax[Tflops] Rpeak [Tflops]
122400 1026 1376
e/ZuUzycie energii: 2.35 MW



Obliczenia hybrydowe wedtug SGI
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» XtremeData for Field Programmable Gate Array (FPGA) accelerator options beyond
the SGI RASC RC100 to optimize scientific computing and medical imaging

* NVIDIA® - parallel visual computing on NVIDIA professional GPU (graphics
processing unit) solutions

» ClearSpeed Technology - acceleration solutions for molecular dynamics, drug design,
computational chemistry, electromagnetics and turbulent fluid flow analysis

* PACT XPP - digital signal processors for 2D edge detection used in biomedical 4
imaging, pattern recognition and searches



Uktady FPGA (Field Programable Gate Arrays)
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Logika ogdlnego przeznaczenia

Jeden element LUT6 moze wykonac
dowolng funkcje logiczng 6 wejs¢ i
jednego wyjscia

Modut XsterimeDSP — idealny do
wykonywania operacji mnoz i dodaj
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FPGA wykorzystywane do obliczen
silnie rownolegtych

FPGA - catkowicie rownolegte obliczenia
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Procesor - sekwencyjny
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Operacja MAC zaimplementowany 10 razy szybciej
Dane dla obliczen int18 x int18 = int36

640 operacji na
takt zegara Dana wyjsciowa




Porownanie procesorow CPU i uktadow FPGA

Procesory CPU:
ePobieranie instrukcji
eDekodowanie instrukcji
e\Wykonanie instrukcji
Uktady FPGA

eInstrukcje zawarta bezposrednio w konfiguracji
uktadu FPGA

eMozliwosc¢ dostosowanie architektury uktadu FPGA
do wykonywanego zadania

eZmiana konfiguracji uktadu FPGA jest relatywnie
czasochtonna — wymaga 10-100mes.



AES

128-bitowy blok danych (4 wiersze
X 4 kolumny 8-bitowych stow)

Kodowanie 9 rund wykonywanych
sekwencyjnie

Kazda runda jest taka sama i
sktada sie z operacji XOR,
przesunie¢, dodawan oraz operacji
LUT (Look-Up Table)

Szybkosc¢ przetwarzania 128-
bitow/takt zegara

15 krotne przyspieszenie w
porownaniu z Pentium4
3,2GHz
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Wyszukiwanie wzorcow
przeszukiwanie tekstu / baz danych
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Funkcja: double exp(double)

o2 funkcje exp() obliczane co takt zegara

(200MHz)

eTylko 10% zajetych zasobow uktadu
FPGA - miejsce na dodatkowe funkcje

e 5 krotne przyspieszenie w porownaniu

Z Pentium 4 2GHz

NUMAIlink

72 72

3.2GB 3.2GB

Core services

MEM 128 bit MEM

3 64 bit 1 64 bit 128 bit

16MB 16MB
Exp() Exp() 1

v v

Xilinx Virtex-4 LX200
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Operacje algebry liniowej

eBrak widocznej poprawy
szybkosci w porownaniu z
procesorami ogolnego

przeznaczania dla operacji

First
mnozenia dodawania <;> Interface | |,

podwojnej precyzji

eTechnologia FPGA moze byc¢
ciagle optacalna ze wzgledu
na duzo mniejsze zuzycie
mocy

eOptymalizacja modutow
arytmetycznych oraz
zmniejszenie szerokosci
bitowej moze umozliwic
uzyskanie przyspieszenia
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Jaki typ obliczen?

eSkomplikowany kod programu
el ogiczne i przesuniecia bitowe
eNa liczbach catkowitych
eNa liczbach zmiennoprzecinkowych pojedynczej precyzji
eNa liczbach zmiennoprzecinkowych podwadjnej precyzji:
eMnozenie, dodawanie
eDzielenie

esqrt, sin, cos, exp, log




Peak GFLOP/s

Procesory graficzne Operacje zmiennoprzecinkowe pojedynczej precyzji
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Przyktad procesora GPU

ATI Radeon™HD 4870 AMD

Smarter Choice

SP Compute Power| 1.2 T-FLOPS
‘DP Compute PowerT 240 G-FLOPS

Core Clock Speed 1[ 750 Mhz

Stream Processo rs} 800

Memory Type GDDR5 3.6Gbps

Memory Capacity 1[ 512 MB
r Max Board Power I 160 W
Memory Bandmdth][ 115.2 GB/Sec




Schemat blokowy Radeon

Ultra-Threaded Dispatch Processor

General-Purpose Registers

HD 4800
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Podwojna precyzja?

Przyktad:

109 iteracji sumowania - liczba sumowan powyzej doktadnosci
pojedynczej precyzji

Whniosek (firma ClearSpeed): konieczna podwdjna precyzja.

Zmiana kolejnosci sumowan umozliwia zastosowanie
pojedynczej precyzji

Podwodjna precyzja Pojedyncza precyzja
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PorOwnanie teoretycznej

wydajnosci

Wydajnos$¢ DP [GFLOP/ s]

300
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o

Teoretyczna szczytowa wydajnosc¢ obliczeniowa

Radeon HD4870 GeForce GTX280
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Poré6wnanie zuzycla mocy

Zuzycie mocy [W]
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Proces projektowania
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Podsumowanie

m CPU
- Skomplikowany kod programu
- duzy i niedeterministyczny dostep do pamieci
- duza szybkosc¢ projektowania
m FPGA
- prosty kod programu
- duza liczba przetwarzanych danych: bitowych, liczb catkowitych
- dtugi proces projektowania
m GPU, PowerXCell
- operacje zmiennoprzecinkowe szczegdlnie pojedynczej precyzji
- relatywnie prosty kod programu, obliczenia SIMD
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Dziekuje za uwage




Platforma sprzetowa RASC (SGI)

m Dwa uktady FPGA Virtex4LX200

m Komunikacja poprzez magistrale
NUMALinks za rownych zasadach
jak z procesorem

m Szybkosc¢ transmisji 3.2GB/s (w

obie strony) w ramach magistrali
NUMALinks i 2x3.2GB/s z

pamiecig zewnetrzng 64 MB QDR
SRAM
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Mitrion-C - przyktad kodu

int:7[100] a = [1..100];
int:7[100] b = [2..101];
int:14[100] ¢ = foreach (elmnt_a, elmnt_bin a, b)

elmnt_a * elmnt_b;
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FPGA a oszczednosc energii

Dostarczanie energii oraz chtodzenie osrodkow
obliczeniowych stato sie duzym wyzwaniem dla
wiekszosci organizacji. Od 2002 roku, srednia cena
energii elektrycznej wzrosta o okoto 5.5% rocznie |
osrodki obliczeniowe wydajg teraz okoto 0.5% na energie
i chtodzenie w poréwnaniu z 1$ na zasoby sprzetowe.
Wspotczynnik ten bedzie ciggle rost.

Za piec lat osrodki obliczeniowe bedg wydawaty tyle
samo pieniedzy na zasoby sprzetowe co na energie
elektrycznag i chtodzenie.

Zrédto: Eight Critical Forces Shape Enterprise Data Center Strategies, Part Two, by Rakesh Kumar, June 19,
2007, Gartner, Inc., ID Number: G00148349.
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Podsumowanie

Uktady FPGA w obliczeniach zdominowanych przez dane
mogq zdecydowanie przyspieszyc¢ szybkos¢ wykonywania
obliczen

Bardzo duzy stopien zréwnoleglenia i uzywanie architektury
potokowe]j

Przyspieszeniu moze ulec tylko maty fragment kodu - czas
rekonfiguracji uktadu FPGA wynosi 10-100ms.

Czym mniejsza szerokosc¢ bitowa zmiennych tym mniej
zajmowanych zasobow FPGA - mozliwos¢ deklarowania
obliczen o dowolnej szerokosci bitowej.

Zalecane jest uzywanie najpierw operacji bitowych, potem
operacji statoprzecinkowych, a jezeli juz
zmiennoprzecinkowych to raczej pojedynczej precyzji
Uktady FPGA zuzywajg okoto 2-10W mocy - dlatego mogg
by¢ cigqgle zalecane przy obliczeniach zmiennoprzecinkowych
podwojnej precyzji mimo tego ze nie oferujg duzego
przyspieszenia w porownaniu z procesorami ogolnego
przeznaczenia 27



