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カスケードDMAコントローラ(CDMAC)
• 主記憶からローカルメモリへのデータ転送にDMAコントローラを使用

• データ転送とアクセラレータでの演算を分離・並列に実行できる
• アクセラレータ上で間接参照でもローカルメモリから連続的に読み出し可能

• 効率的な疎行列データへのアクセスを実現
Ø この疎行列アクセスのためのDMACとして、CDMACを提案

• 間接メモリアクセス: out_arr[i] = data_arr[indices[i]]
Ø DMACではアドレス計算とデータアクセスを連続的に繰り返し実施

• キャッシュの利用
Ø 頻繁にアクセスされる間接参照データを
キャッシュに配置

ex.)構造計算
（データ局所性が高い）

FPGAを使った評価環境
ボード名: DE5a-Net-DDR4
(intelFPGA Arria10)
ベクトルアクセラレータ(VA):
• 1サイクルあたり8個の単精度
浮動小数点演算

• ローカルメモリ⇔VAのデータ幅は32byte
• VAで使用するデータは全てローカルメモリに配置
• ローカルデータメモリ容量: 32KB
CPU (NIOS II/f):
• コンパイラ: nios2-elf-gcc
• 浮動小数点ハードウェア: Floating Point Hardware 2
• キャッシュサイズ: 32KB

Source: Terasic website

NAS Parallel Benchmark CG

アプリケーション
• NAS PARALLEL Benchmark CG

• Size S, W
• コード変形

• Fotranで書かれたプログラムをC言語へ
• CSR形式で書かれた疎行列をSELL形式に変更
• ソフトウェアキャッシュ制御を用いた並列化
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疎行列密ベクトル積の高速化

アプリケーション

• SuiteSparse Matrix Collectionから疎行列を取得
(フロリダ大学のSparse Matrix Collectionより)

• 疎行列形式：SELLフォーマット
• 単精度浮動小数点と32bit整数型を利用

Result
• CPU実行時と比較して、CDMACを利用してベクトルア
クセラレータで実行することで、17倍の速度向上

• ランダムにデータが散らばっている疎行列よりも、
帯行列で高い速度向上を実現

• CDMACのキャッシュを有効利用
• 構造計算に最適
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