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Introducao



Motivacao

Explorar recursos paralelos na arquitetura de Von Neumann exige

muito esforco do programador;

A computacdo paralela pode remover a necessidade de intervencao
explicita no cédigo do programa; [Barahona and Gurd, 1986]

Computacdo dirigida por dados:
Instrucdes sdo executadas a partir de suas disponibilidades; [Arvind
and Culler, 1986]
Modelo a fluxo de dados; [Sharp, 1992]
Maquina Dataflow de Manchester (MDFM). [Gurd, 1985]



A granularidade da MDFM garante a exploracdo de uma quantidade
significativa de paralelismo. Mas essa caracteristica exige uma estrutura
demasiada robusta. [Sargeant and Ruggiero, 1987]

Estudo do Multianel, descentralizando a execucao dos programas:
[Barahona and Gurd, 1986]
Aumento sensivel na granularidade da maquina;
Aumento consideravel na quantidade de unidades de processamento,
explorando sua capacidade de escalabilidade.



Modelo a fluxo de dados




Modelo a fluxo de dados

Representacdo grafica da implementacdo de um programa que realiza
a integracdo da funcdo y = x> no modelo a fluxo de dados. [Gurd, 1985]



Maquina Dataflow de Manchester

Composicao de uma Ficha:
<dado (37-bits); rétulo (36-bits); destino (22-bits); marcador (1-bit)>

do Host para Host

Pacote
Executével
166-bit

s Sobrecarga )

Visdo geral da Maquina Dataflow de Manchester. Uma ficha é
composta por 4 informacdes principais que armazenam informacdes diversas
sobre a instrucdo que ela deve executar. [Gurd, 1985]

Par Ficha
133-bit



mFlowMR




Multianel

Ve

Visdo geral da mFlowMR e a topologia proposta para as placas de
FPGA utilizadas para sua composicdo. Note que a comunicacdo é realizada em
um formato ciclico, bem como a estrutura de um tnico anel.



Distribuicao de fichas

Para a descoberta do anel ao qual pertence uma ficha, foi utilizado
apenas o rétulo dindmico da mesma.

Cada anel, passa a ser equivalente a uma Unidade Funcional da
estrutura;

Essa caracteristica é suficiente para aumentar sensivelmente a
granularidade da arquitetura; [Magna, 1997]

Apesar disso, cada anel mantém a granularidade da MDFM,;



Resultados




Ultimos resultados

Speedup na nFlowMR - Somatorial / 4 UFs
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Figura 4: Resultados obtidos nas ltimas versées do desenvolvimento, com
maior largura de banda nos médulos de comunicacdo entre os anéis da

estrutura da maquina.
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Escalabilidade

Escalabilidade na nFlowMR - Speedup / Integragéo
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Na implementacdo mais recente podemos verificar que o
desempenho esta muito préoximo daquele esperado para uma arquitetura
paralela, considerando as limitagdes impostas pelo algoritmo do programa e
gargalos da arquitetura.
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Arquivo
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Visdo geral da pimeira versdo da wFlow. Note a semelhanca com a
estrutura da MDFM, a menos da dupla ligag3o entre a PU e a TQ, além de
alguns artificios caracteristicos do Bluespec destacados.



wFlowBW
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Visdo geral da wFlowBW, introduzindo o conceito de dutos de
largura de banda ao projeto. Nesta versdo, o throughput da maquina é
proporcional a um valor constante.



Sintese da solucao

Uso de ALMs da nFlowBW na CycloneV 5CSEA5
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Apesar dos resultados terem sido obtidos em simulacdo, fizemos a
analise da porcentagem de utilizagdo dos recursos das FPGAs como func¢do da
quantidade de Unidades Funcionais na estrutura do anel.



Modelo a fluxo de dados

1 export Integrate
2 function Integrate (returns real)
3 for initial

4 int

5 v

6 X

7 while

8 X < 1.0

9 repeat

10 int 0.01 * (old y + y);
11 vy old x * old x;
12 X = old x + 0.02
13 returns

14 value of sum int

15 end for

16 end function

Programa escrito na linguagem SISAL, implementa o célculo da
integracio da curva y = x?, nos limites de 0.0 3 1.0. [Gurd, 1985]



Modelo a fluxo de dados

Representacdo grafica de um programa implementado para realizar a
integracio da funcdo y = x2 entre os limites de 0 3 1 no modelo a fluxo de
dados. [Gurd, 1985]



Modelo a fluxo de dados

Exemplo de execucdo na representacdo grafica do programa de
integracdo no modelo a fluxo de dados, para o calculo da integral da funcdo
y = x?, entre os limites de 0 3 1. [Gurd, 1985]
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Modelo a fluxo de dados

Exemplo de execucdo na representacdo grafica do programa de
integracdo no modelo a fluxo de dados, para o calculo da integral da funcdo
y = x?, entre os limites de 0 3 1. [Gurd, 1985]



Métricas para avaliacao de desempenho

Speedup: Desempenho da maquina utilizando uma unica unidade
funcional, com relacdo ao desempenho utilizando N unidades
funcionais.

Sn=Ti/Tn (1)

Paralelismo médio: Quantidade de nés do grafo em fluxo de dados,
com relacdo ao caminho critico do grafo.

Tav = 51/500 (2)



Programas de validacao

Para validacdo da estrutura foram utilizados dois programas
implementados de forma duplamente recursiva, gerados pelo compilador
da MDFM.

1 export Main 1 export Main
2 function Fact (x, y : integer returns integer) 2 function F (x : integer returns integer)
3 if x <= y then y 3 x*x-6+x-10
4 else Fact(x, (x+y)/2+1) + Fact((x+y)/2, y) 4 end function
5] end if 5
6 end function 6 function Area (1, r, depth : integer returns integer)
7 7 let
8 function Main (returns integer) 8 mid := (l+r)/2;
9 Fact(5, 1) 9 in
10 end function 10 if depth <= 1 then
1 (r-1)*F(mid)
12 else
13 Area(l, mid, depth-1) + Area(mid, r, depth-1)
14 end if

15 end let
16 end function

Figura 10: A esquerda a implementacdo do programa para o calculo do fatorial

de um valor definido na func3o principal. A direita a implementac3o do
programa para o célculo da integral da funcdo f(x) = x? — 6x — 10.

wFlowMR
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