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snabb utveckling

Orinte sa lange sedan fanns det

tvd sdtt att programmera. Det

enakan representeras av enkar-

niga processorer och DSP:er. De

programmerades med mjukvara
som bestod av en lista med instruktioner
som skulle exekveras. Instruktionerna
skapades sa att programmeraren upp-
levde dem som sekventiella dven omen
avancerad processor kunde stuva om
dem foratt hitta uppgifter som kunde
utforas parallellt.

Det andra sattet representeras av
FPGA:erna. De har hardvara som pro-
grammeras for att exekvera parallellt. En
konstruktér som arbetar med en FPGA
skapar en finmaskig applikation som
bearbetar data parallellt.

Under manga ar har de hér tva pro-
grammeringsmetoderna existerat
sidavid sida men anvants for helt olika
tilldmpningar. Pa sistone har teknikut-
vecklingen gynnat metoder som bade ar
programmerbara och parallella.

Den andratrenden som programmer-
bara enheter forlitat sig pa dar komplex
hdrdvara som kan extrahera instruk-
tioner som gar att utfora parallellt ur
en foljd av sekventiella program. En

ELEKTRONIKTIDNINGEN

och enkel flytt

Deshanand Singh
Supervising Principal Engineer, Altera

Deshanand Singh &dr ansvarig for Alteras projekt OpenCL-to-FPGA som utvecklar
hognivaverktyg for OpenCL. Innan dess arbetade hans grupp i Toronto med olika
optimeringsalgoritmer till utvecklingsverktyget Quartus Il. Deshanand Singh har
doktorerat vid universitetet i Toronto pa tekniker for att mota tidskrav vid FPGA-
design. Han har dver 50 patent pa omradet.

enkarnig arkitektur tarin en strom med
instruktioner och exekverardem pa en
komponent som kan ha manga parallella
funktionsblock. En storandel av proces-
sorns hardvara maste vara dedicerad till
att géra det hdr dynamiskt. Dessutom
maste hardvaran férséka kompensera
for fordrojningar fororsakade av minnet.
Normalt skapar programmerarna pro-
gram utan att fundera pa den underlig-
gande minneshierarkin som om minnet
vore ett enda platt och lika snabbt lager.

Processorn farta hand om den fysiska
verkligheten med l[dnga fordrojningar och
begransad datatakt till externa minnen.
Foratt kunna forsorja funktionsblocken
med data maste processorn hamta dessa
pa spekulation och ldggaindemide
interna cacheminnena sa att de dr snabbt
atkomliga. Efter manga decennier med
olika forbattringar av tekniken ger de
idag bara sma forbéattringar.
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Figura

Trender for programmerbara och parallella tekniker.
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kernel void
sum|
global const float *b,
global Noat *answer)

{
int xid = get_global_id{0};

answer]xid] = a[xid] + bixid];

global const float *a,

Figur2
Exempel pa en implementation av
OpenCL paen FPGA.

MED DE DE MINSKADE forbattringar som
dessatvatrender ger for konventionella
processorarkitektureri minnet ar detin-
tressant att titta pa mojligheter som pro-
grammerbara kretsar ger. Fokus skiftar
fran att automatiskt extrahera parallella
uppgifter under exekveringen av koden
tillatt identifiera parallella tradar redan
vid kodningen.

Det borjar komma parallella och fler-
kdrniga kretsar daren stérre del av kise-
lytan anvands for berdkningen, inte som
cache eller for att hitta parallella delar i
koden. Det handlar om allt fran generella
flerkdrniga processorer med tva, fyra el-
ler atta kdrnortill grafikprocessorer med
hundratals enkla kdrnor som d@r optime-
rade for parallell bearbetning av data. For
attfa hog prestanda pa dessa flerkarniga
komponenter maste programmeraren
koda pa ett parallellt sdtt. Varje kdrna
maste fa en uppgift sd att alla kdrnorkan
samarbeta om en gemensam uppgift. Det
har ar exakt vad FPGA-utvecklare gor for
att skapa en systemarkitektur.

Foratt tdcka behovet av parallella
programiden flerkdrniga eran skapades
OpenCL (Open Computing Language) i ett
forsok att fa en standard som fungerar
paolika plattformar. OpenCL erbjuder
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mojligheten att beskriva parallella algo-
ritmer, som implementerasien FPGA, pa
mycket hogre nivaer dn som dr majligt i
hardvarubeskrivande sprak som VHDL
eller Verilog. Aven om det finns manga
verktyg for den hédrtypen av hogniva-
beskrivningar sd har de alla haft samma
problem: de tarin sekventiell C-kod och
forsoker omvandlar den till parallell
HDL-kod. Det svara ligger inte i att fa fram
HDL- mplementationen utan att extra-
heratradar som ar parallella och ddrmed
ger bra prestandai FPGA:n.

FPGA:n ligger pa den extrema ytter-
kanten nar det géller parallellism, och
ett misslyckande med att fa fram den far
storre konsekvenser for prestanda dn pa
andra komponenter.

OpenCL l6ser manga av de héar pro-
blemen genom att |ata programmeraren
specificera och styra parallellismen.
OpenCL matchar betydligt battre de
parallella egenskapernaien FPGA dn
sekventiella programiren C-kod.

Applikationer baserade pa OpenCL
bestaravtvadelar. Vardprogrammet
(OpenCL host) drenren programrutin
som dr skriven i en standardversion av
C/C++och kan kdras pé vilken processor
som helst. Det kan tillexempelvaraen

mjuk processor som implementerats i
FPGA:n, en hard Arm-processor eller en
extern x86:a.

Vid enviss tidpunkt under exekve-
ringen av programmet pa vardproces-
sorn dyker det upp en funktion som tar
mycket kraft och som kan tjdna pa att
accelereras paen parallellenhet, somen
flerkarnig processor, en grafikprocessor,
en FPGA eller nat annat. Den har funktio-
nenkallas OpenCL kernel. De hadrdelarna
skrivsivanlig C-kod men de har med sig
kunskap om parallellism och minneshie-
rarkin. Exempletifigur 2 utfor vektorad-
dition pa tva vektorer,a och b, samtidigt
som resultatet skrivs till en svarsvektor
kallad "answer”.

Parallella tradar bearbetar elementen
ivektornvilket goratt resultatet blir klart
mycket snabbare ndr det accelereras
i en komponent som har massvis med
finkornig parallellism, som en FPGA.
Vérdprogrammet har tillgang till vanliga
APl:er som gor det mojligt att flytta data
till FPGA:an, korigang uppgiften och
hamtaresultatet.

IEN FPGA KAN uppgifterna utféras av

dedicerad hardvara med langa pipelines
som av naturen ar multitradade.
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Varoch en av dessa pipelines kan
dupliceras manga ganger for att ge yt-
terligare parallellism @nvad om dr mojligt
med bara en pipeline. Att designa for
FPGA:er med en OpenCL-beskrivning ger
flerafordelar jamfort med traditionella
metoder baserade pa HDL. Utveckling
for programmerbara kretsar bérjar
typiskt med enidé, darefter kodas en
algoritmiett hognivasprak som Coch
sedan skapas instruktionsstrémmen
med en automatisk kompilator. Alteras
utvecklingspaket for OpenCL erbjuder en
utvecklingsmiljo som gor det enkelt att
implementera applikationeri OpenCLi
en FPGA.

DET HAR ANGREPPSSATTET star i kontrast
till traditionella utvecklingsmetoder

som krdver att konstruktdren skapar

en “cykel-for-cykel”-beskrivning av
hardvaran som sedan anvénds for attim-
plementera hans eller hennes algoritm. |
det traditionell arbetssattet maste man
skapa datavagar, tillstdndsmaskiner som
kontrollerar datavdgarna, kopplingar till
IP-kdrnor pa lagre nivaer via systemni-
vaverktyg och hantering av timingvillkor
som fororsakas av krav fran externa
kopplingar.

Alteras utvecklingspaket for OpenCL
goralla dessa saker automatiskt at kon-
struktoren vilket gor att han eller hon kan
fokusera pa algoritmen och inte tidskra-
vande smasaker i hdrdvaran.

N&dr man designar pa det har sattet gar
det enkelt att flytta konstruktionen till
nya FPGA-familjer med battre prestanda
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och hogre kapacitet
eftersom kompilatorn
i OpenCL omvandlar
hoégnivabeskrivning-
entill pipelines om
drarnyttaavdennya
FPGA:an.

Att anvanda Open-
CLpaen FPGAkan ge betydligt hogre
prestanda vid lagre effektférbrukning an
vad som dr mojligt med dagens hardva-
ruarkitektur (processor, grafikprocessor,
etc.). Dessutom erbjuder ett heterogent
system (processor + FPGA) som program-
meras med OpenCL en betydligt kortare
utvecklingstid och darmed tid till mark-
naden jamfort med traditionell FPGA-
utveckling med hardvarubeskrivande
sprak som Verilog och VHDL.
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Kernel Program

kernel void
sum(__global const float *a,
__global const float *b,
‘global float "answer)
{
int xid = get_global _id{0);
answer[xid] = a[xid] + bixid];

OpenCL {
Host Program + Kemels

4

Altera Standard
SDK for C Compiler
OpenCL

¥ \ 4 ;

main( )

Host Program

read_data_from_file{ ... J;
maninpulate_datal ... );

clEnqueueWriteBuffer( ... );
clEnqueueTask( ..., my_kernel, ...};
clEnqueueReadBuffer| ... );

display_resull_to_user( ... );

Figur3
Alteras utvecklings-
paket for OpenCL.
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