5. Introducere in arhitecturi paralele

* Tipuri si nivele de paralelism

* Clasificarea arhitecturilor paralele

* Arhitecturi vectoriale

* Arhitecturi SIMD

* Arhitecturi sistolice

® Arhitecturi MIMD

* Arhitecturi specifice unor domenii

* Arhitecturi cu fire de executie multiple
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Arhitecturi MIMD

® Arhitecturi MIMD
* Prezentare generala
* Arhitecturi cu memorie partajata
* Arhitecturi cu transmitere de mesaje
* Alte arhitecturi MIMD
* Performanta arhitecturilor MIMD
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Prezentare generala (1)

* Arhitecturile MIMD sunt mai generale
comparativ cu celelalte arhitecturi paralele
— se pot utiliza pentru o clasa larga de
aplicatii

* Fiecare EP poate executa o instructiune
diferita in orice moment

* Fiecare EP are propria UAL si unitate de
comanda — procesor independent

* Elementele de procesare sunt interconectate
—> transferuri de date, sincronizare
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Prezentare generala (2)

* Programarea arhitecturilor MIMD este mai
dificila
* Algoritmul de procesare trebuie sa prezinte
un grad ridicat de paralelism

* Performanta teoretica maxima a unui
sistem cu n procesoare nu poate fi atinsa
* Comunicarea intre procesoare
* Sincronizarea activitatii procesoarelor
* Planificarea alocarii taskurilor la procesoare
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Prezentare generala (3)

® Dificultati de proiectare a arhitecturilor
MIMD

-

06.01.2021

Alocarea procesoarelor |a procese: in mod
dinamic

Sincronizarea procesoarelor: prevenirea
modificarii simultane a datelor

Proiectarea retelelor de interconectare: intre
procesoare si memorie; intre procesoare

Partitionarea: identificarea paralelismului in
algoritmii de prelucrare
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Prezentare generala (4)

® Avantajele arhitecturilor MIMD

* Performanta ridicata: in mod ideal, toate cele
n procesoare executa in paralel taskuri ale
unei prelucrari

* Toleranta la defecte: la defectarea unui
procesor sau bloc de memorie, taskurile pot
fi realocate altor resurse

* Este posibila reconfigurarea dinamica a
resurselor
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Prezentare generala (5)

* Tntr-o arhitecturd MIMD, fiecare procesor
functioneaza independent

* Rezultatele taskurilor unui procesor pot fi
necesare unui alt procesor
* Memorarea lor intr-o memorie partajata
* Transmiterea directa a rezultatelor
* Tipuri principale de organizare
* Cu memorie partajata
* Cu transmitere de mesaje
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Arhitecturi MIMD

® Arhitecturi MIMD
* Prezentare generala
* Arhitecturi cu memorie partajata
* Arhitecturi cu transmitere de mesaje
* Alte arhitecturi MIMD
* Performanta arhitecturilor MIMD
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Arhitecturi cu memorie partajata (1)

® Se mai numesc multiprocesoare

* Procesoare interconectate cu module de
memorie

* Oricare procesor poate accesa oricare modul
de memorie — se simplifica programarea

* Transferul datelor intre procesoare prin Rl
este rapid —> arhitectura cu legatura stransa

* Timpul de acces |la memorie este acelasi —>
arhitectura cu memorie uniforma (UMA —
Uniform Memory Architecture)
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Arhitecturi cu memorie partajata (2)

Procesor 1 Procesor 2 co Procesor n

A A
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Arhitecturi cu memorie partajata (3)

* Procesoare care nu sunt conectate la
acelasi modul de memorie: este necesara

0 secventa de transferuri

®* Procesoare neomogene: sunt necesare
transformari ale datelor
* Pot apare conflicte la accesul memoriei
* Memorii cu unitati multiple
* Intercalarea adreselor de memorie
* Memorii cu porturi multiple
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Arhitecturi cu memorie partajata (4)

®* Avantaje:

* Tehnicile de programare utilizate pentru uni-
procesoare pot fi adaptate in mod simplu
pentru multiprocesoare

* Nu este necesara mutarea fizica a datelor
atunci cand procesele comunica intre ele —
comunicatia intre procese este eficienta

* Dezavantaje:

* Accesul |a datele partajate necesita
constructii de sincronizare — semafoare
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Arhitecturi cu memorie partajata (5)

* Scalabilitatea redusa din cauza conflictelor la
accesul memoriei; probabilitatea conflictelor
creste cu cresterea numarului de procesoare

® Solutii pentru imbunatatirea scalabilitatii
* Rl de viteza ridicata intre EP si memorii

* Utilizarea unor memorii cache locale —
apare problema coerentei memoriilor cache

* Implementarea memoriei partajate ca o
colectie de memorii locale — arhitectura cu
memorie partajata virtuala
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Arhitecturi MIMD

® Arhitecturi MIMD

.

-

.

-

.
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Prezentare generala

Arhitecturi cu memorie partajata
Arhitecturi cu transmitere de mesaje
Alte arhitecturi MIMD

Performanta arhitecturilor MIMD
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Arhitecturi cu transmitere de mesaje (1)

® Se mai numesc multicalculatoare

* Fiecare procesor are un bloc de memorie

locala
* Arhitectura cu legatura slaba sau cu
memorie distribuita

* Timpul de acces la memorie este diferit —>
arhitectura cu memorie neuniforma (NUMA
— Nonuniform Memory Architecture)

* Niciun procesor nu poate accesa direct
blocul de memorie al altui procesor
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Arhitecturi cu transmitere de mesaije (2)

Procesor 1 Procesor 2 coe Procesor n

ﬁ

Retea de interconectare
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Arhitecturi cu transmitere de mesaje (3)

* Interactiunea intre diferite procesoare se
realizeaza prin transmiterea unor mesaje
Intre procesoare

* Transferul datelor intre doua procesoare

L

Procesorul solicitant transmite un mesaj
procesorului in memoria caruia se afla datele

Procesorul solicitat citeste datele din
memoria locala si le transmite prin R

* Rl ruteaza datele catre procesorul solicitant
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Arhitecturi cu transmitere de mesaje (4)

®* Avantaje:

* Problema conflictului la memorie este mai
putin severa — scalabilitate

* Nu sunt necesare tehnici de sincronizare
complexe

* Dezavantaje:

* Timpul de asteptare pentru datele solicitate
poate fi semnificativ — procesorul solicitant
este inactiv
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Arhitecturi cu transmitere de mesaje (5)

* Comunicatia si sincronizarea bazata pe
transmitere de mesaje poate conduce la
blocaje

* Transmiterea de mesaje necesita copierea
unor structuri de date intre procese — poate
reduce semnificativ performantele

Pentru performante ridicate, este necesara
Incarcarea echilibrata a procesoarelor —
partitionarea codului si a datelor intre
procesoare

-
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Arhitecturi MIMD

® Arhitecturi MIMD

.

-

.

.

.
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Prezentare generala

Arhitecturi cu memorie partajata
Arhitecturi cu transmitere de mesaje
Alte arhitecturi MIMD

Performanta arhitecturilor MIMD
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Alte arhitecturi MIMD (1)

* Multiprocesoarele si multicalculatoarele
reprezinta doua extreme

* Sistemele MIMD pot utiliza o combinatie a
celor doua arhitecturi

* Arhitectura care utilizeaza numai memorii
cache (COMA — Cache Only Memory
Architecture)

* Calculatoarele DDM (Data Diffusion Machine)

® Arhitectura cu memorie distribuita si
memorii cache —
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Alte arhitecturi MIMD (2)

Procesor 1 Procesor 2 coo Procesor n

Structura sistemelor de calcul (05-2)
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Alte arhitecturi MIMD (3)

* Multiprocesor format dintr-un singur
circuit cu nuclee multiple de procesare

L

Contine 1-2 nivele de memorii cache private
pentru fiecare nucleu de procesare

Nucleele de procesare partajeaza un nivel de
memorie cache

Memoria principala este partajata

Reteaua de interconectare este reprezentata
de magistrala sistem
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Alte arhitecturi MIMD (4)

Procesor 1

?

1 -2 nivele
de memorii
cache

Magistrala sistem

06.01.2021

Procesor 2 Procesor 3

?

1 -2 nivele 1 -2 nivele
de memorii de memorii
cache cache

Memorie cache partajata
Y
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Procesor 4

!

1 -2 nivele
de memorii
cache
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Alte arhitecturi MIMD (5)

* Spatiul de adrese poate fi privat sau
partajat

® Arhitecturi cu memorie locala si spatiu de
adrese partajat
* Arhitecturi NUMA
* Avantaje: scalabilitate, programare simpla
* Exemplu: J-Machine (MIT)

* Configuratia unui sistem MIMD depinde de
caracteristicile aplicatiilor
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Arhitecturi MIMD

® Arhitecturi MIMD

.

-

.

-

-
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Prezentare generala

Arhitecturi cu memorie partajata
Arhitecturi cu transmitere de mesaje
Alte arhitecturi MIMD

Performanta arhitecturilor MIMD
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Performanta arhitecturilor MIMD (1)

* Performanta este afectata de doi factori:

* Gradul de paralelism disponibil in aplicatiile
rulate

* Comunicatia necesara accesului la datele
aflate la distanta

® Gradul de paralelism disponibil

* O parte din codul aplicatiilor se va executa in
mod secvential

* Cresterea vitezei la executia in mod paralel
se poate exprima utilizand legea lui Amdahl
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Performanta arhitecturilor MIMD (2)

-

-

-

06.01.2021

1
AVior =

F
paralel
1_Fparalel + A

Yparalel

" Fparater: Fractiunea timpului de executie in care
se utilizeaza modul paralel

" AvVparaler: Cresterea viteze daca s-ar utiliza
numai modul paralel

Aplicatiile pot utiliza un numar variabil de
procesoare la rularea in mod paralel

Se poate utiliza o forma extinsa a legii lui

Amdahl pentru aplicatiile care pot utiliza un
numar diferit de procesoare
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Performanta arhitecturilor MIMD (3)

®* Exemplul 5.1

L

L

L

L

06.01.2021

Consideram o aplicatie care ruleaza pe un
multiprocesor cu 100 procesoare

Aplicatia poate utiliza 1, 50 sau 100 de
procesoare

Presupunem ca 95% din timp se pot utiliza
100 procesoare

Ce procent din timp trebuie sa se utilizeze 50
de procesoare pentru a se obtine o crestere
totala a vitezei de 807
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Performanta arhitecturilor MIMD (4)

.

06.01.2021

Forma extinsa a legii lui Amdahl:
1

AViyy =
tot Fi00 , Fso
1—F;90—Fso+ +
1005507 Avg g9  Avsg
Avtot —_ 80
FlOO — 0,95, AleO — 100, AUSO = 50
1
80 =
- _ 0,95 Fso
1-0,95 F501+ 100+ T
80 = L
0,05 —F5o+ 0,0095 + %
50
80 =

~ 50%0,0595—50XF5q+Fsg
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Performanta arhitecturilor MIMD (5)

80 X 2,975 — 80 X 49 X Fz, = 50

238 — 50 = 3920 X Fx,

188
Feog = I = (0,048 (4,8%)

®* Comunicatia pentru accesul datelor aflate
la distanta

* La multiprocesoare cu nuclee multiple:

* Transferul datelor intre nuclee din acelasi circuit
poate necesita ~50 cicluri de ceas

* Transferul datelor intre nuclee din circuite
diferite poate necesita 100 .. 300 cicluri de ceas
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Performanta arhitecturilor MIMD (6)

®* Exemplul 5.2

L

L

L

L

L

06.01.2021

Consideram o aplicatie care ruleaza pe un
multiprocesor

O referinta la memoria partajata necesita un
timpdet, =100 ns

Presupunem ca pentru toate referintele |la
memoria locala se obtin succese

Valoarea CPI daca pentru toate accesele la
memoria cache se obtin succese: CPl; .q; = 1

Frecventa semnalului de ceas: 3,33 GHz
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Performanta arhitecturilor MIMD (7)

* Cu cat este mai rapid multiprocesorul daca nu

06.01.2021

este necesar accesul la memoria partajata
fata de cazul in care 0,2% din instructiuni
necesita accesul la memoria partajata?

f = 3,33 GHz = 3,33 x 10° Hz

0 1 ~ -9 « _
tC_f_333><109 0,3xX1077 s =0,3ns

CPI,y = CPligoq; + 0,002 >< =1+0,002 x>
—1+0002><33333—1+067—167
= 1,67

100

CPlyeqi
CPlideal
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5. Introducere in arhitecturi paralele

* Tipuri si nivele de paralelism

* Clasificarea arhitecturilor paralele

* Arhitecturi vectoriale

* Arhitecturi SIMD

* Arhitecturi sistolice

* Arhitecturi MIMD

® Arhitecturi specifice unor domenii

* Arhitecturi cu fire de executie multiple
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Arhitecturi specifice unor domenii

® Arhitecturi specifice unor domenii
* Prezentare generala
* Microsoft Catapult
* Google Tensor Processing Unit

- E———T
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Prezentare generala (1)

* Imbunatatirea semnificativa a arhitecturilor
generale este dificila

* Consumul de energie este limitat

* Trebuie sa se mareasca numarul operatiilor
aritmetice executate de fiecare instructiune

* Este necesara modificarea drastica a
arhitecturilor generale

* Arhitecturi specifice: executa o gama redusa de
operatii, dar cu eficienta foarte ridicata

* Extind arhitecturile generale cu functii specifice
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Prezentare generala (2)

* Unele inovatii arhitecturale nu sunt eficiente
pentru toate domeniile

* Exemplu: memoriile cache nu sunt eficiente
pentru aplicatii la care datele au un grad redus
de reutilizare

* Resursele necesare pentru aceste inovatii se pot
reutiliza intr-un mod mai eficient

* Principii de proiectare a arhitecturilor specifice
unor domenii

* Cresc eficienta utilizarii spatiului
* Simplifica arhitectura si reduc costurile
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Prezentare generala (3)

-

1. Utilizarea unor memorii dedicate

* Memorii de lucru adaptate functiilor specifice

* Minimizeaza distanta de la care trebuie
transferate datele

* Se pot utiliza in locul memoriilor cache

* 2. Reutilizarea resurselor eliberate prin
eliminarea unor optimizari arhitecturale
* Mai multe unitati aritmetice
* Memorii de dimensiuni mai mari

* 3. Utilizarea celui mai simplu tip de paralelism

* Exemplu: paralelismul de tip SIMD este mai
simplu de utilizat decat paralelismul de tip MIMD

06.01.2021 Structura sistemelor de calcul (05-2)
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Prezentare generala (4)

* 4. Reducerea dimensiunii datelor si utilizarea
unor tipuri mai simple de date

* Se imbunatateste utilizarea memoriei integrate in
circuitul procesorului

* Va fi disponibil mai mult spatiu pentru unitatile
aritmetice

* 5. Utilizarea unui limbaj sau platforma de
programare specifica domeniului
* Exemple: OpenCL (Open Computing Language)
pentru sisteme eterogene (UCP, GPU, DSP, FPGA);
TensorFlow pentru retele neuronale artificiale
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Arhitecturi specifice unor domenii

® Arhitecturi specifice unor domenii
* Prezentare generala
* Microsoft Catapult
* Google Tensor Processing Unit

- E———T
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Microsoft Catapult (1)

® Accelerator configurabil pentru serverele
din centrele de date Microsoft

* Placa de extensie PCl Express
* Contine un circuit FPGA

® Catapult vi

* Primul prototip dezvoltatin 2011
* Circuit FPGA Altera Stratix V

* Memorie DDR3-1600 (8 GB), flash (32 MB)

* 48 de circuite FPGA conectate direct printr-o
retea secundara
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Microsoft Catapult (2)

* Proiect pilot pentru 1.632 servere (2012)

* S-a utilizat pentru accelerarea functiei de
ordonare a motorului de cautare Bing

® Catapult v2

* Dezvoltat incepand cu anul 2014 pentru a
elimina limitarile primei versiuni

* Circuitele FPGA sunt amplasate intre
adaptorul de retea si comutatoarele de retea
* Intregul trafic al retelei trece prin circuitele FPGA

* Protocol de comunicatie LTL (Lightweight
Transport Layer), cu intarziere foarte redusa
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Microsoft Catapult (3)

Toate circuitele FPGA pot
comunica intre ele in 20
us (la 250.000 servere)

Exista si doua conexiuni
PCl Express cu
procesoarele serverului

Procesoare: Intel Xeon

Conexiune QPI
(QuickPath Interconnect)

Interfete de retea cu
conectori QSFP+ (Quad
Small Form-factor
Pluggable)

© Microsoft Corporation
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Microsoft Catapult (4)

-

Placile Catapult v2 se pot utiliza ca
acceleratoare locale, de retea sau globale
Acceleratoare locale

* Utilizate pentru motorul de cautare Bing, retele
neuronale artificiale etc.

Acceleratoare de retea

* Utilizate pentru servicii de retea: inspectia
pachetelor, detectia intruziunilor, criptare

Acceleratoare globale

* Acceleratoarele neutilizate de serverele gazda
pot fi puse la dispozitie pentru alte aplicatii

-

-

-
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Microsoft Catapult (5)

®* Exemple de utilizare pentru Catapult v2
* |Instalate in serverele Bing si Azure (din 2015)
Proiectul Azure Accelerated Networking

Proiectul Brainwave pentru accelerarea
aplicatiilor de inteligenta artificiala
Pun la dispozitie micro-servicii hardware

* Se aloca un numar de circuite FPGA pentru
accelerarea diferitelor aplicatii

Utilizate de grupurile Microsoft Research,
Azure Machine Learning, Azure Storage etc.
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Microsoft Catapult (6)

® Proiectul Brainwave -

* Destinat accelerarii etapei de inferenta
(predictie) pentru retelele neuronale
profunde (DNN — Deep Neural Network)

* Utilizeaza acceleratoarele Catapult v2
* Circuite FPGA Intel Stratix 10, Intel Arria 10

* Foloseste micro-serviciile hardware pentru
paralelizarea modelelor DNN antrenate

*Arhitectura permite raspunsuri in timp real

* Cautare inteligenta, interactiune cu utilizatorul,
traducere automata, recunoasterea vorbirii
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Microsoft Catapult (7)

L

Utilitarele Brainwave

* Convertesc un model DNN intr-un graf

* Noduri: operatii tensoriale, muchii: fluxul de date
Pot diviza graful DNN in mai multe sub-grafuri pe
baza unor constrangeri

* Arhitectura permite accelerarea modelelor
care necesita utilizarea intensiva a memoriei

.

.

Ponderile necesare modelului se pastreaza in
memoria circuitului FPGA — rate de ordinul TB/s

Daca memoria circuitului FPGA nu este suficienta,
utilizatorul poate aloca alte circuite FPGA
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Microsoft Catapult (8)

Unitatea de procesare neuronala
* NPU (Neural Processing Unit)

Procesor sintetizat prin resursele circuitului FPGA
Model de programare secvential

Set de instructiuni CISC extensibil

Arhitectura vectoriala “mega-SIMD”: o singura
instructiune poate produce > 1 milion de operatii

Contine un procesor de control si o unitate de
executie neuronala NFU (Neural Functional Unit)

NFU contine o unitate matriceala-vectoriala
(MVU) si unitati multifunctionale (MFU)
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Microsoft Catapult (9)

* Unitatea MVVU (Matrix-Vector Unit) contine unitati
MAC (Multiply and Accumulate) organizate in
unitati paralele de calcul al produselor scalare

Pana la 80.000 unitati MAC (Intel Stratix 10 280)
Matricea de activare: intrarile stratului de neuroni (linii)
Matricea ponderilor: ponderile neuronilor (coloane)

Ponderile sunt pastrate in memoria circuitului FPGA
(~30 MB la circuitul Stratix 10 280; 35 TB/s la 600 MHz)

* Unitatile MFU (Multifunctional Unit) executa
operatii de inmultire si adunare cu vectori
intermediari si implementeaza functiile de
activare
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Microsoft Catapult (10)

* Se utilizeaza tipuri de date in VM ne-standard, cu
precizie redusa
ms-fp8: 8 biti, cu 2 biti pentru mantisa
ms-fp9: 9 biti, cu 3 biti pentru mantisa
Permit o gama extinsa si cresterea performantelor fata
de formatele intregi (pana la 7,8 ori fata de 16 biti)

Performanta

* Unitatea NPU: 39,5 TFLOPS (Intel Stratix 10 280
la 300 MHz) (performanta la varf: 48 TFLOPS)

* Timpul de raspuns la cautarea inteligenta Bing

Modelul DNN Turing Prototype 1 (TP1): 0,85 ms (9 ms
daca se utilizeaza doar UCP cu un model redus)

Modelul DNN DeepScan: 5 ms (15 ms doar cu UCP)

-
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Arhitecturi specifice unor domenii

® Arhitecturi specifice unor domenii
* Prezentare generala
* Microsoft Catapult
* Google Tensor Processing Unit

T ——
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Google Tensor Processing Unit (1)

®* TPU (Tensor Processing Unit)

* Circuit integrat specific aplicatiei destinat
accelerarii retelelor neuronale DNN

* Doua variante de circuite TPU

* Cloud TPU: instalate in centrele de date
Google (din 2015)

* Edge TPU: utilizate ca acceleratoare in diferite
tipuri de calculatoare si dispozitive (din 2018)

* Programarea: prin platforma TensorFlow
(Cloud TPU) sau TensorFlow Lite (Edge TPU)
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Google Tensor Processing Unit (2)

* Un circuit Cloud TPU are rol de coprocesor
pentru procesorul serverului

* Primeste instructiunile CISC de la procesorul
serverului prin magistrala PCl Express

* Placa de extensie PCl Express cu 4 circuite
* Componente:

* Unitate scalara, unitate vectoriala
* Memorie HBM (2 x 8 GB sau 2 x 16 GB)

* Unitate de inmultire matriceala MXU (Matrix
Multiply Unit)
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Google Tensor Processing Unit (3)

® Unitatea de inmultire matriceala MXU

* Matrice bidimensionala de unitati MAC
* 128 x 128 unitati MAC

* Poate executa 16.384 operatii de inmultire si
adunare in fiecare ciclu de ceas

* Performanta: 22,5 TFLOPS

* Date in VM in formatul bfloat16
* Semn, 8 biti pentru exponent, 7 biti pentru mantisa

* Arhitectura sistolica

* Dupa incarcarea ponderilor si a datelor de
intrare, nu mai sunt necesare accese la memorie
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Google Tensor Processing Unit (4)

® Versiuni ale circuitelor Cloud TPU

* Versiunea initiala (2015)
* Unitate MXU cu 256 x 256 unitati MAC
* Date intregi de 8 biti
* Memorie DDR3-2133, 8 GB (34 GB/s)

* Cloud TPU v2 (2017)
* Doua nuclee TPU (45 TFLOPS)
* Cate o unitate MXU pentru fiecare nucleu
* Memorie HBM, 8 GB pe nucleu (~600 GB/s)
* 4 circuite TPU pe o placa de extensie PCl Express
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Google Tensor Processing Unit (5)

* Cloud TPU v3 (2018)

* Racire cu apa
Doua nuclee TPU
Cate doua unitati MXU pentru fiecare nucleu
Performanta circuitului TPU: 90 TFLOPS
Memorie HBM, 16 GB pe nucleu

* Cloud TPU v4 (2020)

* Performanta circuitului TPU: dublata

* Performanta unui set de 64 circuite: de 2,7 ori
mai mare fata un set echivalent Cloud TPU v3
pentru setul de evaluare MLPerf v0.7

-

-

-

-
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Google Tensor Processing Unit (6)
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Google Tensor Processing Unit (7)

® Interconectarea placilor Cloud TPU
* Retea toroidala de viteza ridicata
* Grup de placi Cloud TPU si servere (“Pod”)

* Cloud TPU v2

* Maxim 64 placi Cloud TPU (512 nuclee TPU, 4 TB)
si 64 placi de servere (128 procesoare)

* Performanta de 11,5 PFLOPS
* Cloud TPU v3

* Maxim 256 placi Cloud TPU (2048 nuclee TPU, 32
TB) si 128 placi de servere (256 procesoare)

* Performanta de ~92 PFLOPS
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Google Tensor Processing Unit (8)

© Google LLC
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Google Tensor Processing Unit (9)

® Utilizarea acceleratoarelor Cloud TPU

-

-

-

-

06.01.2021

Motorul de cautare, algoritmul RankBrain

Goog
Goog
Goog
Goog

e Assistant

e Translate

e Photos

e Street View — procesarea textelor

Programul AlphaZero — crearea programelor
pentru jocurile de sah, Shogi si Go

Competitia AlphaGo vs. Lee Sedol (2016)
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Google Tensor Processing Unit (10)

®* Edge TPU
* Module destinate accelerarii etapei de

06.01.2021

inferenta a modelelor de inteligenta artlflc:lala
Modul accelerator Coral

-

-

-

-

Performanta: 4 TOPS (8 biti) L

Consum: 2 W ;t
Dimensiuni: 15 x 10 x 1,5 mm
Frecvente de functionare: 125 MHz; 250 MHz;

500 MHz

Exemplu de model: MobileNetV2 (clasificarea
obiectelor din imagini)
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Google Tensor Processing Unit (11)

* Accelerator conectat prin interfata USB
* Contine un modul Coral

* Interfata USB 3.0

* Conector USB Type-C

* Dimensiuni: 65 x 30 x 8 mm

-

* Accelerator dual M.2

T Dadldin]
. — ﬂ O :Igo
Doua module Coral (8 TOPS) g 21 ¥ g

.
°

[ (MRt R
L 5 . B Wt e o~
8¢ ot 180 ==

se- =30

* Doua interfete PCl Express Gen2
* Dimensiuni: 30 x 22 x 2,8 mm
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Rezumat (1)

* Arhitecturile MIMD sunt mai generale fata de

alte arhitecturi paralele, dar programarea lor
este mai dificila

* Categorii principale de arhitecturi MIMD: cu
memorie partajata si cu transmitere de mesaje

* Arhitecturile MIMD cu memorie partajata se

numesc si multiprocesoare sau arhitecturi cu
memorie uniforma

* Programarea este simpla, dar scalabilitatea este
redusa din cauza conflictelor la accesul memoriei
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Rezumat (2)

* Arhitecturile MIMD cu transmitere de mesaje
se numesc si multicalculatoare sau arhitecturi
cu memorie distribuita

* Scalabilitatea este imbunatatita

® Arhitecturile specifice unor domenii au
eficienta ridicata pentru unele tipuri de operatii

.

Arhitectura Microsoft Catapult utilizeaza circuite
FPGA pentru accelerarea diferitelor aplicatii

Circuitele Google TPU sunt specializate pentru
accelerarea aplicatiilor care utilizeaza retele
neuronale DNN

.
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Notiuni, cunostinte (1)

* Prezentare generala a arhitecturilor MIMD

* Prezentare generala, avantaje si dezavantaje
ale arhitecturilor cu memorie partajata

* Solutii pentru imbunatatirea scalabilitatii
arhitecturilor cu memorie partajata

* Prezentare generala, avantaje si dezavantaje
ale arhitecturilor cu transmitere de mesaje

* Arhitecturi cu memorie distribuita si memorii
cache

* Multiprocesoare formate dintr-un singur circuit
cu nuclee multiple de procesare
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Notiuni, cunostinte (2)

* Evaluarea performantei arhitecturilor MIMD

* Principii de proiectare pentru arhitecturile
specifice unor domenii

* Arhitectura acceleratoarelor Microsoft
Catapult v2

* Unitatea de procesare neuronala utilizata de
proiectul Microsoft Brainwave

* Unitatea de inmultire matriceala a circuitelor
Google TPU

* Versiunile v2 si v3 ale circuitelor Google TPU
* Interconectarea placilor Google Cloud TPU
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