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AMD Opteron 12 cores  Sun Niagara3 16 cores

~1.8 Bill. T. on 2x3.46cm? ~1 Bill. T. on 3.7cm?
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AMD Opteron 12 cores  Sun Niagara3 16 cores

~1.8 Bill. T. on 2x3.46cm? ~1 Bill. T. on 3.7cm? ﬂ(IT
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Intel SCC 48 cores
~1.3 B|II T. on 5.6 cm?

i L[D L2D[C20) L2D)] Lzb 20|
10| 14 13114 )15

Intel 8 cores
~2.3 Bill. T. on 6.8cm?

Was fehlt hier?
Software!

Intel Sandy Bridge 4+6 cores

~1 Bill. T. on 2.2 cm?

Intel 4 cores
~582 Mio. T on 2.86cm?

Intel 2 cores By ,
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Eingebettete Mehrkerner
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NVIDIA Tegra 2
(2 ARM Kerne + GPU)

Texas Instruments OMAP 5
(2 ARM Cortex-M4 + 2 ARM Cortex-A15 + GPU)
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Eine Spalte des Fermi mit 32 Prozessoren QAT
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CUDA Core

Dispatch Port
Operand Collector
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Figure 1. Transistors, frequency, power, performance, and processor cores over time. The
original Moore’s law projection of increasing transistors per chip remains unabated even as
performance has stalled.
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Figure 2. Historical growth in single-processor performance
and a forecast of processor performance to 2020, based on the
ITRS roadmap. A dashed line represents expectations if single-
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Chance 1: Leistungshungrige Anwendungen A\‘(IT

a Mogliche Gebiete
s Cloudrechner
= Videoverarbeitung
s Spiele
s Datenintensive Anwendungen
s Optimierungsaufgaben
= Intelligente Assistenzfunktionen

Forschungszentrum Karlsruhe Universitat Karlsruhe (TH)
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Beispiel: Transportoptimierung

GQgEben: g Institute of Technology
- Lieferauftrage
- Fahrzeuge

m Diplomarbeit bei SAP
s Ziel: kostenoptimaler Transportplan
m Fragestellungen
s Welche Auftrage?
s Auf welchen Fahrzeugen?
= Uber welche Strecken?

Verallgemeinerung des Problems des Handlungsreisenden

11 5/6/11 Die Shared Research Group am KIT - Kooperation zwischen 1 Forschungszentrum Karisruhe Universitéat Karlsruhe (TH)
Forschung und Industrie g i o Gamenscnat Forschungsuniversitat + gegrindet 1825




Parallelisierung

m Reale Transportszenarien
a Noch zu berucksichtigen

= Ruhezeiten der Fahrer,
Ladezeiten, Anhanger, mit/
ohne Kuhlung, Fahren,
Schiffe....

m Sequenzielle Losung

12 5/6/11

= Evolutionarer Algorithmus

a Mehrere Stunden Rechenzeit
fur gute Losungen notig!

Die Shared Research Group am KIT - Kooperation zwischen
Forschung und Industrie

AT

Karlsruhe Institute of Technology

Szenarien I 2 3
Auftrage 804 1177 7040
Ladedimensionen 3 2 4
Aufladestationen I I 3
Abladestationen 31 559 1872
Zwischenstationen 0 5 0
Fahrzeuge 281 680 2011
Fahrzeugtypen 7 3 |0
Zeitfenster I 64

I- Forschungszentrum Karisruhe
- in der Helmholtz-Gemeinschaft

ﬁ l Universitat Karlsruhe (TH)
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Parallelisierung 23 mal mehr
Losungen
uberpruft!!!
500.000.000
c O Optimierung eines Szenarios (2 min) oarallel
2 375.000.000 4 431.000.000
:§ Losungen
> 250.000.000
c
5
¢ 125.000.000
I \4 :
= sequenziell
0 18.000.000
I 4 8 12 16 20 24 Lbsungen
verwendete Kerne
Auf Rechner mit 4 Intel Dunnington Chips
(4 * 6 Prozessor-Kerne)
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Chance 2: Ersetze FPGAs durch Mehrkerner ﬂ(“.

Multicore
CPU/GPU

Komplexitat, Kosten reduziert,

Programmierung, Portabilitat vereinfacht

. m"
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Beispiel Bildverarbeitung im Fahrzeug A\‘(IT

stitute of Technology

m Strategisches Forschungsfeld Multicore am FZI
a Bildverarbeitung im Automobil-Bereich bislang auf FPGA

= Tiefenkartenerstellung aus Stereobildern

4 g n s P '—-‘—-"—MI? EZ
= i B! h g @ it -

s Szenensegmentierung (Optischer Fluss)

S

s Fahrbahnschatzung und Verkehrszeichenerkennung
__®
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Beispiel Bildverarbeitung A\‘(IT

m Ziele
a Standard Prozessoren als Alternative zu FPGAs
= Konsolidierung

= Qualitatsverbesserung durch hohere Auflosung
m Beispiel 1400x400 vs. 400x100 .

= Neuartige Bildsensoren e
= Beispiel 360° Kamera (Auflosung 3500x1750)

m Bisherige Arbeiten
u Parallelisierung der Algorithmen e
m Plattformvergleich zwischen x86 CPU/GPU und Tllera

m» AusfUhrungsstrategien
= Lastverteilung zwischen CPU und GPU auf x86
m Zuordnung von Prozessen zu Kernen auf Tilera

m Zukunftige Arbeiten

s Komplexere Szenarien untersuchen
= Tiefenkarte + Segmentierung + Fahrbahnschatzung auf einem System

© FZI16 06.04.2011 |__
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Forschungszentrum Karlsruhe Universitat Karlsruhe (TH)
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m Parallelisierung von Gesichtserkennung

Bildverarbeitung in der Uberwachung

m Fragestellungen

© FzZI17
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s Bessere Erkennungsleistung
= Hoher aufgeloste Kamerabilder

m Parallelbetrieb unterschiedlicher Algorithmen

a Kosteneffizienz

u Verarbeitung mehrere Videostrome auf einem System

06.04.2011
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Chance 3: Ausgliederung von Monitor-
Funktionen A\‘(IT

m Zuverlassige eingebettete Systeme mussen sich selbst
permanent Uberprufen
= Uberpriifung auf/ Bereinigung von Speicherfehler
s Prozessor-Uberpriifung
s ROM-check
= Hoherwertige Uberpriifungen

a Diese Uberpriifungen kénnen auf einem oder mehreren
CPUs durchgefuhrt werden, ohne die eigentliche
Steuerung zu beintrachtigen.

a Eliminiert Schwankungen in der Antwortzeit

[ Forschungszentrum Karisruhe Universitat Karlsruhe (TH)
*It in der Helmholtz-Gemeinschaft 5 0
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Wie wird das alles programmiert? == ot

m Faden und Synchronisationsmittel:
s Pthreads,
= Java threads, etc.

" PPl pankratius, Adl-Tabatabai, Tichy:

a In

. m Fundamentals of Multicore
* P¢Software Development,

. sora Taylor & Francis, geplant 2011

s OpenMP (Fork/Join)
s Nvidias CUDA (far GPU)
s KITs Xjava (stromorientiert)

T~ Forschungszentrum Karisruhe @l Universitat Karlsruhe (TH)
*It ''''''''' -Gemeinschaft — Forschungsuniversitat « gegrindet 1825




AT
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m Z.B. uber stromorientierte Programmerweiterungen
m Beispiel: Datenkompression in XJava

s Operator ,=>" verknlpft Stufen eines FlieBbands (engl. pipeline),
wie in UNIX

compress(File in, File out) { Schreibt Blocke

in Datei

read(in) => compress() => write(out);

Gepufferter Gepufferter

Strom

Liest Datei ein und
gibt Blocke aus

Liest Blocke,

komprimiert sie /. f2out);
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Leistungsoptimierung fur Multicore

m Arbeitsbereich: Offline Auto-Tuning

s Beispiel: Indizierung bei eines Desktopsuche

Speichere Index-Datenstruktur auf die Festplatte

e Crawl () :List<string>

e ParseAlgol (string s) :ParseResult
* ParseAlgo2 (string s) :ParseResult
e UpdateIndex (ParseResult p) : Index
e CreateIndexFile (Index 1) :void

22 5/6/11 Die Shared Research Group am KIT - Kooperation zwischen

u Karlsruhe @ Universitat Karlsruhe (TH)
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Gruppe Leistungsoptimierung fur Multicore

‘ TunablePipeline MyDesktopSearch
[source:AC Crawl;sink:AC CreateIndexFile]

{

TunableAlternative
{
AC ParseAlgoz
AC ParseAlgol

b
AC UpdatelIndex
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Parameterisierte
Implementierung
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Automatische plattform=
spezifische Optimierung
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