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Konfiguralhaté CPU-k

* FPGA hasznalata jellemzoen HW orientalt
feladatokra, kdzvetlen lekepezessel

« Specialis, egyedi funkcionalis egységek,
adatfolyam szamitasi modell

» Altalanos feladatok gyakran igényelnek komplex
vezérlést — CPU (Mikrorendszerek tervezése...)

* Megjelentek a soft / lagy processzorok, szokasos
felepites, de nehany egyedi tulajdonsag

« PI. Utasitaskeszlet felhasznaloi kiegészitese
« USERI1, USER2, ... utasitasok

BME-MIT /\/\/‘
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Konfiguralhato CPU-k

« A hagyomanyos RISC tipusu CPU mag kis HW-es
Kiegészitése

* Alkalmazas fiiggo feladatokra egyedi, nem tul
bonyolult HW végrehajtas (pl. POP_COUNT)

memory

 EERRRRRRR]

/.

bus

cache
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Konfiguralhaté CPU-k

* A sziikséges HW komplexitas Kicsi, elonye jelentos
lehet, a szoftver rendszer (fordito) fel van keszitve

« A vegrehajtas szorosan kapcsolodik a CPU
utasitasvegrehajtasahoz, nem fliggetlen attol

* Nincs sajat regiszterkeszlet, fliggetlen adattarolas

« 1-2 funkcidra 10x — 20x gyorsitas, de nem
parhuzamositas, a CPU dolgozik, csak
hatekonyabban (mint pl. a DSP MAC funkcio)

tightly coupled - > loosely coupled
register file cache system memory

complexity (size)

|
BME-MIT /\/\/‘-
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Konfiguralhaté CPU-k

* A kiegészito HW tartalmazhat sajat regisztereket,
atmeneti adatok tarolasara (pl. komplex szorzas
Im*Re ertékek)

« Adatmozgatas csak IN-OUT értekekre, hatekonyabb
* Meg itt sincs parhuzamositas, de jobb a vegrehajtas

| NN

W S

memory

bus |

cache
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Konfiguralhaté CPU-k

* A kiegészito HW egy FIFO IN-OUT kommunikacios
csatornaval kapcsolodik a CPU maghoz

« Ez még mindig szorosan csatolt, CPU utasitasok
Illesztik (pl. MicroBlaze FSL) de mar parhuzamosan
mukodhet az ALU/REG FILE tomb mellett

« (Osszetettebb feladatok, részfunkciok megvaldsitasa

HeotH memory
> bus i |

o,
D

| AN

\_/
ALU

cache

g |

i

BME—MIT/\/VA

FPGA labor



Konfiguralhaté CPU-k

* A kiegészito HW mar egy onallo tarsprocesszor
jellegi funkcio, a CPU Kiegeszitoje

« Mar valddi egyedi feladatokra, termeszetesen
atkonfiguralhato modon, akar tébb verzidban

e Sajat memoria hozzaféres (esetleg csak a TCM vagy
az D$ szinten), de a CPU-val konkurrens modon

* Nincs kozvetlen kapcsolat a CPU belso magjaval

" —=regHile memory

gy |
% ':Cc_é bus |

] o

U

B

BME-MIT /\/v\

FPGA labor



Konfiguralhaté CPU-k

A korabbi Xilinx FPGA-kban a Hard-core

PowerPC CPU-k ilyen modon voltak kiegészithetok,
FSL-FIFO, ill. TCM-FIFO interfészekkel

e Kedvezo elrendezeés:

e 400MHz hard-core PPC CPU (1, 2, 4 db)
e 200MHz dedikalt HW feldolgozo egység(-ek)

* Teljesen parhuzamos miukodes

E—Pm—ﬁ'h"u— oW s 4 B T
g regThe memory oo memory
/ [h] @ I
' § b | 5 bus |
| o r 8
| ‘ | =
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Konfiguralhaté CPU-k

* A kovetkezo 1épés a konfiguralhato HW tavolitasa a
CPU-tol, attdl nagyreszt fuggetlen felepitessel

e |tt a modul mar 6nallo rendszerelem

* Sziikséges a beépithetoséghez egy szabvanyos busz
Interfész hasznalata

* Tipikus alkalmazasok: Nagysebességu adat/video
Interfeszek, halozati elemek busz master funkcioval

- l
22 S 3 |
irferfage| [iferfaje
= 7\
memory{(~| -)I/O
BME—MIT/\/VA
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Konfiguralhaté CPU-k

realizalhat6

Nios Il
CPU

BME-MIT /\/\/‘

Program DEE]
Memory g Memory

v

C2H
Accelerator

Arbiter

Egy szép pelda: Altera C-to-HW technoldgia
Az idoigényes SW funkcié azonosithato, HW-ben

Persze kell hozza egy ~HLS tipusu fordito,

*dest_prr++ = FSource prr++;

FPGA labor
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Konfiguralhaté CPU-k

Idoigényes SW funkcio
azonositasa

A feladat konvertalasa
HW miveleti egységekre

Egyedi adatfeldolgozé
halozat felepitese (pipe-
line, iitemezes, muveleti
pontossag)

Egyedi vezérlo és busz
Interfész kialakitasa

CPU SW adaptalasa

main ()
{ ..variable declarations..
init();

while (l!error && got dataf())
{
do user interface();
gather statistics();
if (got new datal())

d transform(in buf, out buf);

check for errors();

}

cleanup () ;

long long MAC
(int *a, int *b, int len)
{
long long result = 0;
(len B 0) {
result B=E *a * *bEN;
lenSs;
}

return result;

_11-32x32 multiplier

W 3 - 32-bit incrementers
I 1 - 64-bit adder

M 1 - 32-bit comparator
—12 - read-masters

B Nominal control logic

MAC

Loop Entry =]

Loop Exit 4= stats3

State 0
State 1 Loop
te 2

Every converted software
function has its own dedicated
hardware state machine
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Konfiguralhato HW gyorsitok

* A HW muveletvégzés elonyei sok esetben
nyilvanvaloak

« Adott rendszerbe FPGA alapu gyorsito kartyak
helyezhetok el

 Manapsag a legelterjedtebb a PCle interféz
hasznalata, de letezhet ennél kozvetlenebb kapcsolat

« Az egyedi rendszerek gyorsitasa mellett megjelentek
a felho alapu szolgaltatasok is, ahol FPGA alapu
gyorsito eszkdzok talalhatok

» Ezek hasznalata a dinamikus részleges vagy teljes
atkonfiguralasi technolégian alapul

BME-MIT /\/\/‘
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Felhoszolgaltatasok 1genyel

* Nagysagrendi novekedes az adatforgalomban

* Magasabb kovetelmények a valaszidok,
késleltetes (latency) csokkentésére

« Nagyobb feldolgozasi sebességigény
o Alternativak: cpu-GPU-FPGA-ASIC

ASICs

BME-MIT /\/\A
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Alternativak és opciok

 Miikodési hatekonysag: Muvelet/W, Muvelet/$
* Programozasi hatékonysag: Eroforras, Koltség
Accelerator Architecture

A R
: “hgt

Cost
(Area, Power)

Reconfigurable
Ease of Programming/ ®

Development

Fixed-
function

AR >

Flexibility
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Alternativak és opciok

* Rendszerbeillesztes helye, médja,
« Kapcsolat a Host és a gyorsito kozott

Accelerator Attach
A

. L aﬂt%lgh

Cost - | |

e - et
E On-Package -
™ « On-Chip
Peniia e
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN >

Distance from Core
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Alternativak és opciok

* Programozasi és hasznalati modell
« Adathozzaférési modell
« Kozvetlen 10 csatornan keresztil

* Megosztott virtualis memariaban
* Nem kell adat buffereket masolgatni...)

* Egyuttmukodési modell
« Off-load: fiiggetlen mukodés

* Hibrnd: az algoritmus része1 megosztva mukodnek
a host ¢és a gyorsitd eroforrasain

BME-MIT /\/v\
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Intel megoldas

« Xeon + FPGA QPI interfesszel
» Kiilso kapcsolat QPI 6,4GT/s sebesseggel
« Lokalis memoria, bufferelt adatkezeles
« AAL Acceleration Abstraction Layer

(s
=
4-)1

Intel® Xeon®
E5-2600 v2

Product Family

oo
(oo

:ﬁg:le 30 :::8

:F“FIE*B.D }-I:B

‘\ J \‘ oD 0 o0
2T 4
I ; 1
1 ) 1
I ) 1 .
1 ' 1
:i 1 : 1
I ; 1 !
I ! 1 I
=
0 al n

- ]
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Intel megoldas

* Programozasi interféesz
* AFU Accelerator Functional Units
« CCI Core Cache Interface (masoknal CCIX)
* Egységes memoria kezelés a teljes rendszerben

CPU FPGA
Accelerator Function Units
Host Application f
p J/ (AFL)
- — = 7
Service API | I I -
- = e o e o i xtended
Accelerator Virtual Memory AP| Addr Translation ‘
Abstraction J cCl
La'{."E‘r ——————————————————————————————————————————————
standard
Physical M API
ysica, Temory ] QPIJKTI Link, Protocol, &
| Uncore I PHY

4

QPIfKTI
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Intel megoldas

* Programozasi interfész OpenCL esetén
» Egységes alkalmazoi kod
* Hordozhaté CPU+FPGA generaciok kozott

CPU FPGA

OpenCL
Application

P @
~ c
‘ OpenCL RunTime H F OpenCL Kernels
‘e €
1 :
Service API |
Accelerator o L o - By SN Y —— ccl

Abstraction it Extended
Lag,.rer _______________________ B s ———————— CCl

| Physical Memory API | Physical Memory AP | Standard

------- O, s

| System Memory J
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Intel UPI

« Ujabb generacios CPU-k Skylake és utana
« UPI Ultra Path Interconnect — Teljes 2D haldzat
« Cache-koherens kapcsolat
* FElsosorban a core-ok kozott
* De kiilso egységek is felfiizhetok
« Gyorsitok
 Specialis tarolo egysegek

2444 444
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BME-MIT

IBM CAPI

CAPI Coherent Accelerator Processor Interface

Szabvanyos PCle fizikal kapcsolat, a POWERS/9
CPU blzt0s1t|a rendszerbe illeszthetoséget

Acceleration Portion:
I e Data or Compute Intensive,
g A L g Storage or External /0

Sharing the same memory space
Accelerator is a peer to POWERS Core

| Application Portion:
| Data Set-up, Control

FPGA labor



IBM CAPI

* A cél a gyorsito hasznalatat elokészito felesleges
muveletek (pl. memoria adatmasolas) kiiktatasa

e Koherens memoria elérés nélkiil az eszkozkezelo
felelos a memoria lekepezeseert, valtozok,
bemeneti adatok mozgatasaert

* Az adatok egyidoben tobb példanyban léteznek
» Eredeti (OS) adatok a rendszermemaoriaban
» Atmeneti adatok az eszkozkezeld puferrében
* Munka adatok a gyorsitd lokalis memoriajaban
» Sok felesleges adminisztracio a driver-ben

BME-MIT /\/\/‘
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IBM CAPI

« A CAPI megoldasban definialtak egy PSL POWER
Service Layer-t

 EzaHW modul az FPGA-ban kerul kialakitasra,
kozvetlentl a POWERS8/9 CPU végrehajto
egysegével/memoria vezeérlojével all kapcsolatban

* Nincs felesleges adatmozgatas, a gyorsito a
valtozokat, bemeneti adatokat kdzvetlentl a
rendszer memaoriabol ériel, es az eredmenyt oda irja
Vissza

e Az eszkozkezelo a mukodés soran nincs hasznalva

BME-MIT /\/v\
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IBM CAPI

* Az adatelokeszités folyamata

Typical PCle Model Flow:| Total ~13us for data prep

300 Instructions 10,000 Instructions Application 3,000 Instructions . 1,000 Instructions
/ Dependent, but \1000 Instruct|cms/
7.9us Equal to below 4.9us

Flow with a Coherent Model] Total 0.36us

400 Instructions  Application 100 Instructions

Dependent, but
0.3us Equal to above 0.06pus

BME-MIT
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IBM CAPI

- muk desbenreszt vevo funkcionalis egységek

» Operating system enablement
- Ubuntu LE
—~ Libexl function calls

. Customer application and accelerator

. Application sets up data and calls the
accelerator functional unit (AFU)

= AFU reads and writes coherent data across the
PCle and communicates with the application

- PSL cache holds coherent data for quick AFU
access

4
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IBM CAPI

e CAIA Coherent Accelerator Interface Architecture

 |lleszkedik a CAPI Co
Interface-hez

« Alényeg aPSL egyseg,
amiben CACHE, MMU,

es ISL is van !
Ezt az IBM biztositja

A CAIA egyiddben tobb

nerent Accelerator Processor

CAIA-Compliant Accelerator

Accelerator Functional
Unit-ot (AFU) is tartal-
mazhat

 Valodi dinamikus

&a{l\i(\)nfigurécié lehetésége
BME-MIT

AFU O AFU 1 AFU_n

POWER Service Layer (PSL)

ISL
PCle Link
.
PCle Link
Host Processor

AFU Accelerator Function Unit MMU Memory Management Unit
PSL POWER Service Layer SLB Segment Lookaside Buffer
ISL Interrupt Source Layer TLB Translation Lookaside Buffer
Cache Cache for data accessed by AFUs ERAT  Effective to Real Address Translation

FPGA labor




Xilinx IBM CAPI interfesz

« Kapcsolatot teremt a PSL és az AFU logika kdzott
« Az FPGA-n belil a szabvanyos AXI interfeszre épal
A PSL 5 interfesz csatornat hasznal:

 Vez<erlo interfész

« Parancs interfész

* Valasz interfesz

e |rési és olvasasi adatbuffer interfészek

« MMIO interfész (a gyorsito regisztereinek kezelésére)

* Megjegyzés: az adatatvitelek tortenhetnek out-of-order
modon, az érvényes adatokat

BME-MIT /\/v\
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ami AXI-Lite

BME-MIT

Xilinx IBM CAPI interfész

« Az interfeszek egy-egy AXI Str
»  Kivéve MMIO,

eamre képezodnek

start > Sync
a B
»- cntrl intf
job_done ___ Control Interface >
reset .
axis tvalid | [ ©PC
- cmd intf
axis_tdata .| Command Interface -
- axis_tready ‘ cmd_cnt ‘ ‘siﬂll_recog I#
reset - |
is tvalid o ‘ cDC | ‘ credit_cnt |
axis_tvali o
Lo response intf
axis tista | Response Interface po
axis_tready RespData FIFO IBM PSL
reset -
* | coc
axis_tvalid o
- . whuffer intf
axis_tdata _ Write Buffer Interface
s tready | wiiteData FIFO |
reset -
. . | coc
el > rbuffer intf
axis_tdata _ | Read Buffer Interface -
 axis tready | ReadData FIFO |
- axis - Memory Mapped mmio intf
- - cbcC
| coc |MemeR, Tiamho)

X1T224-072016
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CAPI tovabblépes

« CCIX Cache Coherent Interconnect for Accelerator

« Altalanos céli interfész specifikacio tetszoleges
CPU + gyorsito kdzé

* Nyilt ipari szabvany kezdeményezes (AMD, ARM,
Huawel, IBM, Mellanox, Xilinx)

* Nagy savszelesseg: 25Gb/s

* Bovités memoriak (HMC, HBM) és taroloeszkozok
(NVMe) felé

* Egyelore kisérleti technologia

BME-MIT /\/v\
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Microsoft Azure adatkdzpont

« Hagyomanyos
szamitogep
modell

 Microsoft
DataCenter
Computer

BME-MIT /\/\A
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Microsoft Azure adatkozpont

* Elonyok, tulajdonsagok
« Az FPGA minden csomagot &
feldolgoz, ,,latja a forgalmat”

nnnnnnn

 Egyszeru feladatokat teljesen ellat
« A csomagok a CPU-ba el sem jutnak
« Kodzvetlenil kezeli a rendszermemoriat

A CPU szerepe csak a nagykomplexitasu feladatok
ellatasa

Jellemzo feladatok
* Elosztott gepi taulas
——— Software Defined Networking

FPGA labor



Microsoft Azure adatkOozpont

« A Catapult projekt eddigi fejlodése

Ignite unveiling

MICROSOFT BETS ITS FUTURE O A

Catapult v1
; - O REPROGRAMMABLE COMPUTER CHIP

Catapult v2

Catapult v0 Scale v1 Production
OO LI |
T T TR e ., N
Aehlohn hUGLEEEEE R -
g T [
] o il i1 e
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Microsoft Azure adatkOzpont

« A kialakitott architektira
« Teljesen flexibilis felepités
» Lokalis gyorsitoeszkoz
« Tavoli gyorsitoeszkoz

« Halobzati/tarolasi gyorsito
 ToR = Top-of-Rack
kommunikacios halozat

2-socket server blade

Gen3 x8 Gend 2x8

Accelerator card

FPGA labor



Microsoft Azure adatkozpont

« Lokalis gyorsito alkalmazas

» A korabban mar emlitett Intel CPU + FPGA
megoldastol eltéréen PCle kapcsolat (a QPI foglalt)

* A rendszermemoria elerés PCle-en keresztul
* Bing keresésekhez, kivalasztas, sorbarendezes

dl

s’

Selection as a Service (SaaS) 4 Ranking as a Service (RaaS) 1
_ . | R i
.

Saas 1 : Raas1 | |ID :
! i
Saas 2 Se,g(#ed Raa$ 2 I
Docunjents _ I
Query —— | o o1 | RaaS 3 — 10 blue links :
I i
! i

I
SaaS I Raas :
43 1 43 I
\ =) /

N\,

\
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Microsoft Azure adatkOzpon

FE: Feature Extraction

Document

FE: Feature
Extraction

~4K Dynamic
Features

~2K Synthetic
Features

Query: “FPGA Configuration”

NumberOfOccurrences_0=7 I NumberOfOccurrences_1=4 = NumberOfTuples_ 0_1=1

e ok

\‘1 W
L]
g

WIKIPEDLA

g i

wikipadingrg vk PGA 0+ B & X || W Fisidpengrammable gate .. l I

Amicla Tak Raad Edt Ve history

Field-programmable gate array

The Free Eacychopedin Froam WRpac, .mv:luma

Man page
Coatenis

Festured contant
Cureil aveits
Rasdom arci
Doate o Wipeds

= Irleraction
eip
#boul Wicpeda

A field-programmable gate array m & an integrated circuit dssioned to ha configured by the customer or
designer afler mmuracturlng—nencE programmable”. The FP3A b:unng.ralmn is generally specifed using a
hartlware description language (HOL), simlar ta that used for an apolcahon-soscit ¢ integrated circuit (ASIC) (circwit
SlEms wers previously used 1o specify the configuration asthey were for ASICs, but this is increasingly rare)
anbe used to implement any logical function that an ASIC could perform. The ability to update the

M 3ty afnershipping, partial re- ;onfguration of 3 portlon of the design! and e 0% NON-TECUMNG engineenng
costs rzlative to an ASIC design(notétnsianaing the gensrally highsr unit cost), offer advantzges for many
applications.-

ontain programmable logic compenents called "legic blocks”, and a hierarchy of reconfigurable
imerconnects that allow the blocks bo ke twired logether'—somewhat ike many (changeable! logic gates that can be
imer-wired in {(many) different zonfigurations . Logic blocks canbe cggiiguged to perform complex combinational
functions, or merely simple logic gates like AND and XOR. In most tha logic blocks also include menory
alemerts, which may be simple lip-flops or more complete blocks of memary. |

In addition te digilal functions, snmeave analog features. The most common analog featwre is
programmable slew rate and drive strength on each output pin, allowing the enginesr to set sow rates on lightly
loaded pins that would otherwise ring unacceptably, and to set stronger, faster rates on heavly loaded pins on high-

H2RC Nov 14, 2016
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Microsoft Azure adatkozpont

* Lehet egyetlen FPGA teljes belso konfiguracioja,
vagy az eroforrasok egy része

Feature Extraction Accelerator

Cgfcﬁﬁfid COT;E!H [:_ata Distribution latches
L I e
4 N L J
y J L y
v v v v
v v i} v
y J i y

Free Form
Expression
(FFE)

<—<—<—<—&<—.
e<—<—<—<—<—.
<—<—<—<—e<—.
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Microsoft Azure adatkozpont

« Tavoli gyorsito alkalmazas

« A terhelések megvalosithatosaga nem mindig
pontosan illeszkedik az FPGA méretéhez

» A kihasznalatlan tertletek elvesztegetett FPGA
erOforrasok vagy ¢s elvesztegetett teljesitmény

* Opcio 1. Csokkentett teljesitmény/er6forrasigény, hogy
elférjen egy FPGA-ba

* Opci0 2. Hozzaféres tobb szervertdl halozaton

* Megoldas: ToR halozati hozzaféres

BME-MIT /\/\/‘
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Microsoft Azure adatkOozpont

 FPGA-k kozotti kdzvetlen halozati kapcsolat

 Egy ToR alatt (6x8 = 48 FPGA) kozvetlen
nagysebességu L0 szinti kapcsolat

e Ezek felett L1 és L.2 szintu halozati eszkozok
vannak

BME-MIT /\N\
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Microsoft Azure adatkozpont
* FPGA alapu konfiguralhato felho adatkozpont

Fa

[ LZ | Netwaork switch (top of rack, cluster)

/\ — FPGA — switch link

11 u |
<7 FPGA acceleration board
) —— NIC-FPGA link
f TDR TDR
f [ 27 2-socket CPU server 2-socket server blade
."f \ h /
a'll \
S Datacenter hw acceleration plane
|~TGR' |TGR AT }1{}/// f/ LA // // //// //// 4
Tl alh Vil Yl Vi —~ Deepneural — 7 y 7
7 7 7 7 A 4 7 txpensive
PV AV avayay s DENOTS £ 72 7 compression i
7 77777777 77 7 B
7 7 7 7 77777 7 7 7777
e X il Web'search // //// Z_ - Gend x8 = Gen3 2x8
YA ki 7 77 Bioinformatics d =
AT AT ATIV 7 FRRGRE - i S
L7 1777 7 7 7 7 77 7 7 777777 o
| TH T [ F - ol ol T ol ol - )
B o 7 o
1 i T 1] T 171 I I = T 17 F 2
F A o o 1/ I [ E a/ A 8
d [ Fl ¥ TV 1 4 F TV T Tm— (7]
i o YIFL 1 P FIF FIF FIF T =l
L~ ” FTF WebisEargh |1 [ 7 1T FTF —
r C I 7 7 o
paBavipapunay | rhking - A AAAAA AL A 40Gb/s
2 - il Vil Pl e i AV A

Traditional sw (CPU) server plane
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Microsoft Azure adatkozpont

Az FPGA-K belso felépitése
« Keét komponens: Role, az alkalmazoi logika, és a

kozos 1/0O és vezérlés
 Lokalis memoéria 4GB
« Keét40Gb interfész

« PCle IF DMA-val,
kozvetlen rendszer
memoria eléres

 Belso adatutak, belso
halozat

BME-MIT /\N

40G

MAC |
(NIC) |t

40G
MAC [T
(TOR)

Lightweight Transport Layer Protocol Engine

-
-\-\"

i

i
*

Elastic
Router

PCle Gen 3
DMAx 2

!

DDR3
Controller
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Microsoft Azure adatkozpont

« Lightweight Transport Layer Protocol Engine
« UDP és IP protokolt hasznal a halozaton beldl

* Bonyolult bels6 egyseg, megbizhato adatatvitellel

25 :
e e a» 6x8 Torus Latency L}L L2 E
= | T Average Latency .
LTL 99.9th Percentile
20
w
]
3 15
5 IN 7.71us 8.00Us
L'é 1 Example L1 latency histogram
2 10 m LTL L1
= L = : ¥
'6 28us 2 .89us ']
g Example LO latency histogram ,’
S s LTL LO (}ame TOR) ot
-
-
‘___..5""‘ 6x8 Torus 16.00us 21.71us 22.29us
-------- (can reach up to 48 FPGAs) Examples of L2 latency histograms for different pairs of FPGAs
0
1 10 100 1000 10K 100K 250K

Number of Reachable Hosts/FPGAs
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Microsoft Azure adatkozpont

Lightweight Transport Layer Protocol Engine
UDP és IP protokolt hasznal a halozaton bell

* Bonyolult belsd egyseg, megbizhatd adatatvitellel
Késleltetések

« L0 szinten, a ToR-on belll 2,88us (48 FPGA
KOzvetlen elérése)

L1 szinten 7.7us, ezzel kb. 1000 FPGA érheto el

e |2 szinten 16 us — 20 us, kb. 100 000+ FPGA felé
Valodi tavoli és haldzati funkcionalitasok

BME-MIT /\/v\
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Microsoft Azure adatkozpont

Hardware-as-a-Service rendszer kialakitas
Kiilonb6z6 szolgaltatasok telepithetok az FPGA-kra
Egy-egy komponens egy vagy tébb FPGA-t hasznal

Hierarchikus
fellgyelet

RM Resource
Manager

SM Service
Manager

FM FPGA
Manager

e .
e .

L

L

4 m

‘m

Resource Manager

(RM)

. Service instance A

. Service instance B

% Service manager (SM) node

Unallocated

IF7 FPGA Manager (FM)
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Microsoft Azure adatkozpont

« Hardware-as-a-Service rendszer kialakitas
* Kiilonbozo szolgaltatasok telepithetok az FPGA-kra
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S
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Large-scale j/
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Microsoft Azure adatkozpont

e BrainWave: Extra méretii DNN halozat
 Elosztott mukodeés, akar 1000 FPGA kozott

« Optimalis kapcsolati halo
kapacitasra, késleltetesre,

Datacenter Network

atviteli sdvszélességre " vee

SO o I
NN 4 AN
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Microsoft Azure adatkozpont

* Halozati intelligens NIC felho szolgaltatasokra
« Az Azure a jelenlegi leggyorsabb publikalt halozat
« 25GDb/s 25us kesleltetessel

Az FPGA minden csomagot kezel, a fejléc
modositasaval (sebessége gyakorlatilag a halozati
sebességgel azonos ,,bare metal”)

SR-10V
(Host Bypass)

SmartNIC
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Osszeqzés

« Az adatkozpontok terilete egy intenziv fejlesztesi ag

* Elotérbe Keriilt a heterogén szamitasi rendszerek
hasznalata

« Célok: Energiahatékonysag, adatatviteli sebesseg,
minimalis valaszido késleltetés

* Mindez felhasznalobarat fejlesztesi technologiakkal

Az FPGA-k hasznalata fejlodik, egyre jobban
beépllnek a rendszerekbe (Amazon, Nimbix, Baidu)
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