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مدیریت دما در پردازش نزدیک به حافظه
مهیار امامی : دانشجو
کمالمهدی دکتر :  استاد راهنما

دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، دانشگاه تهران

عملکرد و نتایج مقدمه
چرا مدیریت دما؟

.داغ شدن تراشه ها یکی از بزرگترین معضلات کارامدی آن هاست•
.وابستگی اطمینان پذیری سیستم به دمای تراشه نمایی است•
.دارند( reactive)ها معمولاً ذاتی واکنشیMPSoCروش های مدیریت دمای •
.  میتواند از نظر اطمینان پذیری هزینه زیادی داشته باشدDRAMهای bankقرار دادن شتابندهنده ها روی •
.روش های ایستای مدیریت دما و اطمینان پذیری تنها تا حدی می توانند کارایی داشته باشند•
.روش های پویای مدیریت دما می بایست سربار زمانی کمی داشته باشند•
.مقیاس پذیری در صنعت نیمه هادی ها اهمیت فراوان دارد•

پردازش نزدیک حافظه چیست؟
.یکی از بزرگترین گلوگاه های محاسباتی رابطه پردازنده با حافظه است•
.میتوان با انتقال بخشی از پردازش به نزدیکی حافظه  محاسبات را سرعت بخشید•
.ها در حال تحقق است3D ICساله که با صنعتی شدن ۲۰ایده ای •

مدیریت چیست؟تعریف مسأله
•𝑛 هسته پردازشی مرکزی𝑚 × 𝑝 شتابندهنده نزدیک حافظه در𝑝خوشه.
•𝑚شتابنده هر خوشه از نظر دمایی وابسته هستند.
(.هدف مسأله)دمای تراشه باید تا حد ممکن کمتر از مقداری بحرانی بماند•
(.قید مسأله)توان محاسباتی نباید کمتر از حد مجاز شود•
adaptive)مدیریت بر مبنای پیش بینی انعطاف پذیر• predictive در مقابلreactive.)

جمع بندی
یک روش مدیریتی دما بر مبنای پیش بینی و پیش گیری•
سربار پایین و قابلیت پیاده سازی نرم افزاری در سیستم عامل و سخت افزاری به صورت مجزا•
THTو اندازه 𝑚و 𝑝انعطاف پذیری در تنظیمات سیستم و قابلیت جست وجوی معماری مناسب برای پیش بینی با کمک •

process)مقاوم در برابر تغییرات فرآیند ساخت • variation )به خاطر پیش بینی و تصمیم گیری پویا
𝜃𝑚𝑎𝑥دمای و حداکثر𝑡با تغییرات اندک در نحوه محاسبه زمان پیش بینی DVFSقابلیت تبدیل به یک •

𝜃𝑚𝑎𝑥 ∝ 𝑓𝑉𝛼

𝑡 ∝ 𝑓−1

و آزادی عمل زیاد( تعداد شتابدهنده های هر خوشه و تعداد خوشه ها)دو سطح از مقیاس پذیری •
𝑂(maxامکان انجام محاسبات مربوط به پیش بینی و تصمیم گیری در • 𝑚,𝑝 )
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دماپیش بینی روش 

𝜃(𝑡): تقریب مرتبه اول • = 𝜃𝑚𝑎𝑥 − 𝜃𝑚𝑎𝑥 − 𝜃𝑐 𝑒
−𝛾𝑡

برازش غیرخطی برای پیش بینی•
مدل سازی مرتبه اول حالت گذرا•
تخمین دما به کمک دمای فعلی و پیشینه عملکرد سیستم•
.𝜃𝑐با آگاهی از دمای فعلی 𝑡و 𝜃𝑚𝑎𝑥پیش بینی به کمک دو پارامتر  •

سیستم پیش بینی و کنترل

مدل سازی انتشار گرما در جامدات به کمک یک مدار معادل•
finite difference equationsبر مبنای •

•𝐆𝐓 𝑡 + 𝐂 ሶ𝐓 𝑡 = 𝐔(𝑡)

معماری کلی سیستم. ۱شکل 

یک واحد پیش بینی. ۲شکل 

گیریتصمیم فلوچارت . ۳شکل 

برای هر شتابندهندهThermal History Tableحفظ پیشینه دمایی در •
عملکرد موازی خوشه ها•
به عنوان یک قید در مدیریت دما( performance)میزان کارای سیستم •
:این قید با نام کارایی خوشه یا قید کارایی به صورت•

درصد هسته های روشن در یک بازه زمانی در هر خوشه
.تعریف می شود

با در نظر گرفتن قید کاراییdeadlockمقاوم در برابر به وجود آمدن شرایط •

:مبادله ای بین تحدید دما و کارایی پردازشی سیستم•
.می کندعمل درصد کندتر صفردرصد کندتر و دو خوشه ای ۲۵سیستم کنترل شده تک خوشه ای 

درجه سانتی گراد۷/5درصد دقت در پیش بینی دما با حاشیه ۹۰تا 65بین •
(درجه6۰دمای بحرانی )درصدی زمان گذرانده شده بالای دمای بحرانی۷5کاهش •
:با تعاریف زیرCTTPدرصدی  معیار ۷۷و ECTTPدرصدی معیار ۹6کاهش •

CTTP = න
0

𝑡𝑒𝑥𝑒𝑐
෨𝜃 𝑡 𝑑𝑡

ECTTP = න
0

𝑡𝑒𝑥𝑒𝑐

𝑒
෩𝜃 𝑡 𝑑𝑡

෨𝜃 𝑡 = ቊ
𝜃 𝑡 − 𝜃𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 , 𝜃 𝑡 > 𝜃𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙

0, 𝜃 𝑡 ≤ 𝜃𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙
(6شکل )انعطاف پذیری نسبت به قید کارایی پردازشی سیستم•
(greedy)عملکرد خطی تکه ای و حریصانه•

.۴شکل 
۴۰تحت قید کارایی خوشه ( چپ)و کنترل نشده( راست)در حالت تک خوشه ای به ازای دو حالت دمای کنترل شده۲و ۱دمای هسته 

.  درجه سانتی گراد فرض شده است6۰درصد، دمای بحرانی نیز 

.6شکل 
ردازشیی سیستم نسبت به قید کارایی پیحساسیت کارا

.5شکل 
نسبت به قید کارایی پردازشیCTTPحساسیت 

http://www.megaprint.com/

