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Radio flexible/reconfigurable/logicielle

Evolution des terminaux :

de plus en plus de modes de connexion

évolution rapide des normes réseaux

normes de plus en plus gourmandes en puissance de calcul
contraintes de place et de consommation

Evolution des unités de calcul :

* augmentation de la puissance de calcul
« intégration de plus en plus d’éléments sur puces

Nouveaux objectifs :

* |a puissance de calcul n’est plus la seule contrainte
 la flexibilité de I'implantation est & prendre en compte
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Radio logicielle : représentation et exécution

= Graphe de taches, modele de type SDF ou KPN
= Opérations :

» connues (transformées, filtres, codage, .. .)
« infensives (haut débit, beaucoup de calculs flottants)

m Utilisation dans le cadre d’environnement (GNURadio, SCA)
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GPGPU

General Purpose computation on Graphic Processing Units

Exécution d’opérations génériques sur un processeur graphique

Différents environnements selon les constructeurs: CUDA (NVidia), Stream
(ATD, ...

Open Computing Language (OpenCL): unification des inferfaces, en
surcouche des environnements existants
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GPU: architecture OpenCL

Application séparée entre I'hdte (host) et
Host le périphérique (device)
_ Daw o Memory Opération unique (kernel), appliquée sur
_____ Curl tous les éléments d’un vecteur (SIMD)

L'héte gére :
* le périphérique (mémoire, exécution)
| e la mémoire hote
¢ la communication entre I’'héte et le
périphérique
Le périphérique est responsable de:
* ses unités d’exécution
e |"'ordonnancement d’un kernel sur ses
unités
» de sa mémoire interne et de son cache
Bande passante mémoire (ordres de
grandeur)
| Device memory | * host/device: 8 GB/s (PCle)
e inferne: ~60 GB/s
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SDR: GNURadio

Framework pour la radio logicielle

GNURadio définit :
* un ensemble d’opérations de bases pour la radio
* une gestion de I'exécution de ses opérations
* une interface pour définir les applications
» 'intégration des E/S (Ettus, audio)

Applications GNURadio :

* Synchronous Data Flow
¢ FIFO logicielles entre les tGches
» Ordonnancement entre les tches basées sur I'état des buffers

1Q Samples
Applications
Task 0 — Task 1 —* Task 2 — Task 3
Task 4 — Task 5
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Objectif

Radio logicielle | GPU

SDF, graphe de taches SIMD

distribué centralisé

basé sur des FIFO complexité de la gestion de la mémoire
Deux axes :

conception d’une opération unique
intégration dans un environnement

L Host
??

; § I I
Comp. Dev. Comp. Dev.
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Approche classique

GNURadio Block

E Proc. Function E R
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Approche classique

GNURadio Block

E Proc. Function E R
H i

LL1]
Y

CPU
GPU
Kernel
Avantages : Inconvénients :
Trés efficace pour les vecteurs inefficace pour les petits vecteurs
larges impossible pour certaines opérations
Utilisation de librairies GPGPU (IR
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Extension de I'approche classique

GNURadio Block

Proc. Function

v

CP1
GPU
Kernel
Avantages : Inconvénients :

Permet d’optimiser I’ ufilisation Toujours impossible pour certaines
du GPU pour les petits vecteurs opérations (IIR)
Utilisation de librairies toujours Augmente la latence
possible
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Approche a gros grain

Proc. Function

_ P ————————— - _ -
E%-b Kernel —*Ei
E%-b Kernel —*Ei
E-} Kernel —‘E
Avantages : Inconvénients :
meilleure utilisation du GPU Latence plus importante
efficace quelque soit la taille Plus d’occupation mémoire

du vecteur
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Approche distribuée

Avantages : Inconvénients :

I?eUT'.l isation de s . Buffer OpenCL lourd & gérer
I’environnement (intégration

fransparente) Peu efficace (surcout important)

Flexible
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Approche centralisée

Fonction

execute

||

| | Ordonnanceur

| global I | Fonction ‘ ]

| execute ‘

=

T
11

Cl

GPU

Avantages : Inconvénients :

Peu de surcout lié a la gestion de
I"'exécution
Utilisation mémoire optimisée

Moins flexible (ordonnancement
figé)
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Plateforme de test

Plateforme de test

= Intel Core i5 760 CPU (4 cores, 2.8GHz, 8MB cache)

= 4GB de mémoire DDR3

= Linux 2.6.36 kernel

= NVidia GTS 450 GPU, Asus DirectCU Card, 1GB de mémoire DDR5
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Applications

Applications

= 3 opérations individuelles :

¢ FFT (algorithme adapté existent)
o IR (récursivité : pas d’algorithme)
* Mapping (faible complexité)

= Une séqguence des frois opérations
m Indicateur utilisé : débit échantillons en Méch/s

File Source » » File Sink

Test element(s)
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Debit echantillon (MSps)
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La solution classique est inefficace

La solution classique adaptée
reste moins efficace que le CPU

La méthode & gros grain permet
une amélioration des
performances

Les performances sont faussées
par la prédominance du transfert
mémoire

Monitoring GPU :

* 10% pour la solution classique
* 98% pour les solutions adaptées
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(MSps)

Debit echantillon

Opérations individuelles
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Debit echantillon (MSps)

Multitasking

1mwo T ceu = Pas d’utilisation du GPU multitdche
120 banpstrbue (exécution séquentielle)
100 20% gain for 3 tasks for size 1024

80 | Gain d’un facteur 3-4

60 La diminution des performances

40 E— est liées g une taille de FIFO

20 inadaptée

° . 5 i ) L Lintégration centralisée est

Log, () visiblement plus efficace
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Conclusion et perspectives

Contributions

» Etude de plusieurs solutions pour I'intégration du GPU dans la radio

logicielle
o Définition d’une méthode a gros grains pour la conception des opérations
» Présentation d'une méthode d’intégration centralisée

Perspectives

m Ufiliser les capacités multitGches pour réduire I'occupation mémoire
m Etude dans le cadre de systémes embarqués (ARM Mali T604)
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