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Die HERA Methodik i EAU

Motivation - Hardwarespektrum
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Die HERA Methodik

Motivation - typisches Software-Okosystem
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Die HERA Methodik i EAU

Motivation

» Feststellung:
Software-Okosystem gepragt von begrenztem Wissen

Entwickler und Nutzer erwarten, dass Sachen ,einfach funktionieren” — am besten schnell / effizient

Funktioniert auf Universalprozessoren sehr gut

Zu geringerem Grad auch bei GPUs (Stichwort: CUDA auf nicht-Nvidia GPUS)

 FPGAs jedoch:
Schwierig zu Programmieren (Hardwareentwicklungssprachen / HLS mit vielen spezifischen Pragmas)

HLS-Kernel-Software zwischen unterschiedlichen FPGAs schwierig zu portieren / skalieren

Vergleichsweise wenige im Markt vorhanden (warum Mihe machen?)
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Die HERA Methodik

Konzept - Ubersetzung der Software
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Die HERA Methodik i EAU

Konzept — High Level Synthese

Hardwareunabhangige Zwischensprache — Verarbeitungseinheiten (VE) fur statische Architektur (ggf. Hard-IP)
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Die HERA Methodik
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Konzept — Systemdienst zur automatischen DSE und Synthese

1) Wenn FPGA Overlay:
Administrator konfiguriert
Plattform nach Bedarf
(#Beschleuniger, #Kerne,
Grof3e der Regionen)

2) Installer / Anwendung fragen
ausfuhrbare Handles zu
Kernels beim Systemdienst
(SSMD) an

3) SSMD ubernimmt

selbststandig HLS, DSE,
Synthese und Caching
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Die HERA Methodik

Konzept — nebenlaufige Ausfiihrung und automatische Rekonfiguration

T X %

Einheitliche Schnittstelle / API fur alle Arten
von Beschleunigern (hier: Integration in
AMD ROCm)

FPGAs mussen nebenlaufig von mehreren
Prozessen nutzbar sein (Virtualisierung der
Ressourcen)

Automatische, dynamische Einplanung der

Kernels und Rekonfiguration der benétigten
Beschleuniger (RB)
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Die HERA Methodik I
Ergebnisse des FPGA Prototyps )

i
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Overhead des HERA Frameworks (gemessen mit leeren Kernels auf Ultra96 Board)
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Die HERA Methodik = EAU

|/
Ergebnisse des FPGA Prototyps

ARM Cortex A53 (1,2 GHz) — HERA OpenCL FPGA (214 MHz) (15k-20k LUT*)

B Erwartungswert
H Standardabweichung

Vollverbundene Schicht (float)
Haar DWT

Daubechies D4 DWT
Binarbaumsuche
Vollverbundene Schicht (Q8.8)
Hamming-Distanz

Raytracing Kamera Sampling
FFT (in situ)

Strahl-AABB Schnitt

Biquad IIR-Filter

FFT (Doppelpufferung)

IFFT (in situ)

IFFT (Doppelpufferung)
Sobel-Filter 3x3 (Reg.-Blocking)
Moller-Trumbore

Gauss-Filter 3x3 (RGBA)
Gauss-Filter 3x3 (RGB)
Gauss-Filter 5x5 (Reg.-Blocking)
Julia Menge

Mandelbrot

Algorithmus

0 2 4 6 8 10 12
Beschleunigung gegentber CPU

*inklusive statischen Beschleunigerteilen
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Die HERA Methodik :

Schlussfolgerungen

L

* Overlay Architekturen generell wichtig
jedoch umfangreichere Hard-IP Komponenten fiir bessere Performance / Energieeffizienz notwendig

Umfassende Virtualisierung der FPGA Ressourcen notwendig

Anwendungsentwicklung ohne Kenntnisse Giber genaue Menge an Ressourcen

Anwendungen durfen FPGA Nutzung nicht gegenseitig blockieren kénnen

Einsatz hardwareunabhangiger Zwischensprachen unverzichtbar fir mehr Heterogenitat

Grol3e Notwendigkeit eigenstandiger arbeitender / optimierender HLS-Tools
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