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Gliederung



▪ In jeder wissenschaftlichen Rechenaufgabe besteht heterogenes
Rechnen aus mehreren:
▪ Zentraleinheiten (CPUs)

▪ Grafikprozessoren (GPUs)

▪ Feldprogrammierbares Gate-Array (FPGA)

▪ Anwendungsspezifischer integrierter Schaltkreis (ASIC) [3]

▪ Heterogenes Computing ist eine der zukünftigen Richtungen des 
High-Performance Computing (HPC) [2]
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Heterogenes Computing

Abb. 1: Überblick über die heterogene Architektur [6]



▪ Eine praktikable Lösung für High Performance Computing (HPC)

▪ Zukunft der “extreme” Heterogenität

▪ Entscheidend für die Pflege und Verbesserung der Programmierung
Portabilität und Produktivität

▪ Ressourcen verwalten, die von den Heterogene Beschleuniger [2] [3]
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Heterogenes Computing



▪ Hocheffektives paralleles Programmiermodell

▪ Laufzeit plant atomare Rechenaufgaben automatisch

▪ In vielen Programmiersystemen weit verbreitet

▪ Abhängigkeiten zwischen verschiedenen Tasks können durch einen 
gerichteten azyklischen Graphen (DAG) dargestellt werden[2]

Hung Quan Vu                                            A Hierarchical Task Scheduler for Heterogeneous Computing            5/22

Aufgabenparallelität



▪ Beschleuniger immer vielfältiger werden
▪ eine einheitliche Geräteverwaltung im Stil eines Ausstechers möglicherweise 

nicht optimal

▪ Mehr Kernel-Beschleuniger mit unterschiedlichen 
Fähigkeitenverfügbar werden
▪ muss sichergestellt werden, dass ein größerer Aufgabenpool vorhanden ist

▪ Führt ein größerer Aufgabenpool zu einer zunehmenden Dichotomie 
zwischen der optimalen Verwaltung der Ressourcen.
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Herausforderungen beim heterogenen Computing [2]



▪ RANGER
▪ führt die Aufgabenplanung auf zwei Level durch

▪ Top Level

▪ Low level

▪ Es überbrückt die Dichotomie der grobkörnigen Planung, die durch 
die Schnittstelle zu Programmiermodellen erwünscht ist
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Wie können wir die Herausforderungen meistern? [2]



▪ RANGER

▪ Design und Implementierung im GEM5-Simulator

▪ Lokale Accelerator-Specific Command Scheduler (ASCS) entwerfen 
und implementieren 

▪ Wirksamkeit von RANGER zu demonstrieren und quantitativen 
Flächen- und Rechenaufwand bereitzustellen
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Derzeitige Arbeit [2]



▪ Baseline-Beschleunigerarchitektur

▪ RANGER-Architektur und speicherabgebildete IO-Schnittstelle

▪ Top-Level Scheduler

▪ Low-Level Scheduler

▪ Implementierungsdetails von Accelerator Kernels
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RANGER-Architektur und Implementierung [2]



Hung Quan Vu                                           A Hierarchical Task Scheduler for Heterogeneous Computing             10/22

Baseline-Beschleunigerarchitektur [2]

Abb. 2: Baseline-Architekturdesign der heterogenen Beschleunigerplattform [2]
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Baseline-Beschleunigerarchitektur [2]

Abb. 3: RANGER-Gerät: RISC-V-, Beschleuniger- und DMA-Kanäle mit 
Memory Mapped I/O [2]

Abb. 4: RANGER-Architekturdesign der heterogenen 
Beschleunigerplattform [2]



▪ Der grobkörnige globale Scheduler der Top-Level läuft auf dem Host 
(Abb. 4).

▪ PEFT als globaler Zeitplan implementiert

▪ Der Low-Level-Scheduler ist für die weitere Unterteilung der 
gegebenen Aufgabe in eine feinere Granularität verantwortlich

▪ Die Aufteilung und Reihenfolge der Unteraufgaben und ihrer 
Abhängigkeiten kann von einem Kernel-Beschleuniger zum anderen 
variieren.
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Top-Level- und Low-Level-Scheduler [2-5]



▪ Studie von drei Arten von Beschleunigern:
▪ 2D-KONV,
▪ BN, und
▪ Vollständig verbundene dichte Schicht (DENSE)

▪ Mehrere Arten: Arten von CONV
▪ CONV1024,
▪ CONV512,
▪ CONV256,
▪ CONV128, und
▪ CONV64.

▪ Größeren Beschleuniger haben 
▪ höhere Leistung
▪ benötigen größere Fläche.
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Implementierungsdetails von Accelerator Kernels [2]
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Implementierungsdetails von Accelerator Kernels

Abb. 5: Liste der Kernel-Beschleuniger [2]



▪ Bewertung des RANGER 
▪ Anwendungsbenchmarks

▪ Skalierbarkeitsstudie

▪ Overhead der lokalen Scheduler
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Experimentelle Auswertung [2]



▪ DNN Benchmarking
▪ Einführung V3

▪ ResNet-50

▪ UNet

▪ Vgg16

▪ RANGER ist ein Allzweck-Scheduler
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Anwendungsbenchmarks [2]

Abb. 6: Aufgaben-DAG von Inception-v3. Der 
Knoten ganz links ist der Quellknoten der DAG, und 
der Senkenknoten befindet sich ganz rechts [2]
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Vergleich der Makespans für verschiedene RANGER [2]

Abb. 7:Vergleich der Fabrikspannen für verschiedene RANGER- und Basisausführungen. 
Im Durchschnitt erreicht RANGER eine 12,7-fache Beschleunigung [2]
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Aufgaben für den globalen Host in RANGER [2]

Abb. 8: Die Anzahl der Aufgaben, die der globale Host in der 
RANGER- und Baseline-Architektur berücksichtigen muss [2]
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Skalierbarkeitsstudie [2]

Abb. 9: Anzahl der Faltungsbeschleuniger im Basisfall [2]
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Overhead der lokalen Scheduler [2]

Abb. 10: Erhöhung der Beschleuniger gegenüber dem Basisfall [2]



▪ RANGER
▪ ein Framework und Architekturdesign für hierarchisches Task-Scheduling im extrem 

heterogenen Computing.
▪ entscheidender Vorteil des hierarchischen Schedulings 
▪ Portabilität und Produktivität der Programmierung im heterogenen Computing 

einfacher aufrechtzuerhalten.

▪ Lokalisierter Low-Level-Scheduler 
▪ ermöglicht die Bereitstellung ausgefeilterer
▪ beschleunigerspezifischer Scheduling-Lösungen
▪ RANGER verwendet angepasste RISC-V-Kerne, um den Rechenaufwand der 

Aufgabenplanung zu verringern.

▪ RANGER-Architektur 
▪ 12,7-fache Leistungssteigerungen 
▪ Spannweite bei 2,7 % Flächen-Overhead in einer 16-nm-Technologie.
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Zusammenfassung
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