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ABSTRACT

Block-based neural network (BbNN) was introduced to improve the training
speed of artificial neural network. Various works had been carried out by previous
researchers to improve training speed of BbNN system. Multithread BbNN training on
field-programmable gate array (FPGA) limits training speed due to low performance
of Nios II software used for communication between central processing unit (CPU)
and FPGA. This project aims to improve training speed of multithread BbNN block by
mapping BbNN model into Compute Unified Device Architecture (CUDA) core. In
this project, each BbNN block is mapped into a CUDA core with each core running
on a single thread. The functional verification of BbNN core is carried out based
on the BbNN output accuracy value. Near 100 percent accuracy value obtained is
used to verify the CUDA mapped BbNN. The performance trade-off analysis had
been carried out by comparing the accuracy value obtained from BbNN evolution
on GPU versus CPU implementations. From the results obtained, it is found out
that the performance of CUDA-mapped BbNN can only be as fast as CPU-mapped
implementation. Although CUDA-mapped BbNN implementation run multiple BbNN
blocks training in parallel, large data transfer between CPU and GPU dominates
the performance gain in training multiple BbNN blocks in parallel. Besides that, a
significant gain in training speed can only be seen if the order of complexity for GPU
execution is at a higher order compared to the order of CPU-GPU data transfer. The
result obtained in this project provides recommendation for future research works on
how to further improve the training speed of CUDA-base BbNN implementation.
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ABSTRAK

Block rangkaian neural (BbNN) telah diperkenalkan untuk menyingkatkan
masa pemprosesan rangkaian neural. Pelbagai kerja telah dijalankan oleh penyelidik
sebelum ini untuk menyingkatkan masa pemprosesan BbNN. Prestasi multithread
BbNN menggunakan field-programmable gate array (FPGA) akan dihadkan oleh
prestasi perlahan daripada perisian Nios II yang digunakan untuk berkomunikasi antara
central processing unit (CPU) dan FPGA. Projek ini bertujuan untuk menerokai kaedah
bagi menyingkatkan masa pemprosesan dengan memetakan BbNN mengunakan
teras Compute Unified Device Architecture (CUDA). Dalam projek ini, setiap blok
BbNN dipetakan ke dalam teras CUDA dengan setiap teras berjalan dengan satu
thread. Dengan mendapat ketepatan yang hampir kepada 100 peratus, BbNN yang
dipetakan ke dalam CUDA telah disahkan betul. Perbandingan antara prestasi GPU
dan CPU kemudian dijalankan dengan mendapatkan perbezaan ketepatan dan masa
pemprosesan BbNN. Daripada keputusan projek ini, didapati kelajuan pemprosesan
BbNN yang dipetakan ke dalam teras CUDA hanya seiras dengan masa pemprosesan
BbNN CPU. Walaupun BbNN yang dipetakan ke dalam teras CUDA diprocess secara
selari, prestasi masa pemprosesan CUDA telah didominasi oleh jumlah besar data
yang perlu disampaikan antara CPU dan GPU. Di samping itu, peningkatan prestasi
pemprosesan CUDA hanya dapat diperlihat sekiranya kerumitan pembilangan berada
dalam order yang lebih tinggi daripada kerumitan data yang perlu disampaikan.
Keputusan yang diperolehi daripada projek ini dapat menyediakan cadangan untuk
kajian masa hadapan mengenai cara untuk meningkatkan lagi prestasi BbNN yang
dipetakan ke dalam teras CUDA.




