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Embedded
Systems

MPSoC

Parallele

SMP
Software

Themenfelder

Multiprozessor-Architekturen
etablieren sich zunehmend in
Embedded Systems

MPSoC als Losungsansatz fir:

e Wachsende Komplexitat

e Anwendungen fordern
mehr Rechenleistung

* Energieeffizienz

e Kosteneffizienz
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Thema in AW 1:

»Plattformanforderungen fiir Parallelisierung auf
Multiprozessor Systemen on Chip (MPSoC)“

e Vergleich von Multiprozessor-Architekturen

e SMP, AMP, Heterogene MPSoC,...

e @Generisches Strukturmodell einer MPSoC Plattform

e  HW/SW - Ebenen

e SMP: Task Scheduling und Lastverteilung

* Load Balancing

e Konzepte und Mechanismen fur paralleles Programmieren

e MPI, OpenMP, POSIX Threads, Unified Parallel C
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Ziele in Projekt 1:
e Bereitstellen einer MPSoC-Plattform: &

@ﬁﬁm

e OMAP T1 4430 Prozessor [1]

"

e=) ARM Cortex A9 DualCore

e Volle Nutzung der SMP-Fahigkeit

= Parallelisierung

Shared memory controlier/DMA

Timers, Interrupt controlier, maibox

e Aufbau von KnowHow: Boot/secure ROM

M-Shiekd™ Security Technology: SHA-1/MDS5,

e Embedded Systems DES/3DES, RNG, AES, PKA, socure WOT, keys

e MPSoC
e SMP
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IMEC MPSoC Programming Approach, 2009 [2]

A ~ ' "/

- IMEC (Interuniversity Microelectronics Centre), Belgien [3]
LY. Mignolet R. Wuyts

e Software-Werkzeuge fur automatische Parallelisierung von sequentiellem

C Code
e Basiert auf Benutzerspezifikationen
e Kontrolle Uber Interprozesskommunikation

* Transition des sequentiellen Codes in paralleles Programmiermodell
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‘ 2 Arten von Software-Werkzeugen:

* Cleaning tools

Cleaning tools

e CleanC
Application
- Sequential Platform description
clean C code (memory hierarchy)
: e Mapping tools

Application Mpsoc Parallelization ° Memory Hierarchy (MH) tool
profile mapping tools specification
e MPSoC Parallelizing Assistant (MPA)
Application
Parallel
threads C code
Y - Y | v
Y Y |
Executable 1 ) Executable2 ) - Executable n ) Runtime Libra ry:

e HW-Abstrahierung

e Fur ADRES und ARM11 MPCore

Runtime MPSoC "
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Cleaning tools

clean C code (memory hierarchy)

Y

Application MPSoC Parallelization
profile mapping tools specification

Application o
- Sequential Platform description ‘

v | Y Y
Y Y Y
Executable 1 ) Executable 2 ) Executable n ) .

RT-LIB API

Runtime MPSoC "

Vergleichbare Arbeiten — IMEC Toolchain

| MH tool:

Management der Speicherbelegung

Transferieren von Datenbldcken

Lokale Kopien generieren

Code-Analyse, um relevante Datenbl6dcke zu finden

Vermeidung von wiederholtem Speicherzugriff

MPA:

Application
Parallel .
threads C code

Identifizierung von parallelisierbaren Code-Abschnitten
(parsections)

Anzahl der Threads festlegen

Functional parallism vs. Data parallelism

Alle Parallelisierungs-Direktiven in Datei schreiben

Hinzufligen von FIFOs fur Synchronisation

== Generieren von parallelem Code
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CleanC [4]: T conean.c
: .- B €] errprnt.c
e Eclipse Plugin ; ;e prat.c 7
[+-4€| extend_executor.c =t
* Herausfiltern von E getargs.c
,unerwiinschten” .[_EJ getdbl.c IS (| b=
Konstrukten im C H-a4€] getfit.c B
Code _EJ getint.c _ | o
l—g getmode.c getline(string, strlen)
o IR char *string;
* Restrictions 48] getstr.c - A—
o #-4€] header.c et e
e Guidelines B ¢) ihead.c o )
E-4€] intcpt.c —— T e e
= (=) ) 1:; .. t 7 | :. && .C
f‘g rhead.c while (n < strlen (
@ itoa.c
- & "stringit = s
ng Inargv.c . o
[+ |.c] mhead.c LI Ll
Beispiele flir Restrictions: — T W

“onsole | | Tasks | | Properties | | Clean-C Problems &3 E' Analysis Errors and Warnings |
ors, 718 warnings, 0 infos (Filter matched 718 of 725 items)

e Cast bei malloc()

* Keine varargs cription = Resource Patl
ta- Guideline & (Keep variables local) (23 items)

¢ Global variable declaration "argc’ header.c Exa

% Global variable declaration "argv’ header.c Exa

) Global variable declaration “argv0” crehead.c Exa
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Efficient OpenMP Support and Extensions
for MPSoCs [5]

Universitat Bologna

Andrea Marongiu
Luca Benini

e OpenMP[6] Implementierung fir MPSoC ohne Cache-Koharenz
 Erweiterungen mit explizitem Management der Speicherhierarchie
e Erweiterter CCC 4.3.2 OpenMP Compiler

 Erweiterung der OpenMP runtime library (libgomp)
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e Herkdmmliches OpenMP ungeeignet fir MPSoC, wenn:
e Verschiedene Plattformen = Verschiedene Speicherhierarchien
 MPSoC typischerweise heterogen = unterschiedliche Prozessor-Einheiten

e Distributed shared memory - keine Replikation von Daten

e Lokaler Scratchpad Memory (SPM) statt Cache:
e SPM befindet sich naher am Prozessor
e Viel geringere Zugriffszeit (1 cyle)

e Garantiert immer dieselbe Zugriffszeit im Gegensatz zu Caches

Steffen Rempp Entwurfstechniken fiir Parallelisierung auf MPSoC-Plattformen




Hoc

hschule fur Angewandte Wissenschaften Hamburg
Hamburg University of Applied Sciences

Muster-Plattform:
e Mehrere CPUs
e L1 Data und Instruction Caches
e Lokaler scratchpad memory (SPM)
e Shared memory on Chip
e Evtl. DRAM off Chip

e Keine Hardware Cache Koharenz

Passende Zielplattformen:
e |IBM Cell BE
e TIOMAP [1]
 Cradle 3SoC

Steffen Rempp

Vergleichbare Arbeiten — OpenMP fiir MPSoC

Entwurfstechniken fiir Parallelisierung auf MPSoC-Plattformen

PROCESSING PROCESSING PROCESSING
TILE #1 TILE #2 TILE#N
LOCAL LOCAL LOCAL

MEMORY MEMORY MEMORY

CPU CPU CPU
3 3 [ 3
- ‘ :
I v \ 4 A 4 v
PRIV PRIV PRIV | | SHARED|| HARDWARE DRAM
MEM 1| [MEM 2 MEM N| | MEMORY|| SEMAPHORES || CONTROLLER

r 3
A 4

SHARED

MEMORY
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Z‘;fﬂf,][},]. Beispiel: Allokieren von Arrays:
foragma Custom GOMP int 1,3:
omp distributed (a,b) compiler int a'[100] [100];

#pragma omp distributed (a)

Array
PROFILE RUN variables f#ipragma omp parallel for
All arrays in SIMULATOR access
b SI
o PR for (i=0; i< 100; i++)
{
) for (3=0; 3< 100; j++)
[ Allocation ¢
Algor!thm Enable array splitting a[il[j] ++:
and memory references
instrumentation }
}
Do entire arrays Custom GOMP
fit in scratchpad? compiler
Prinzip:

e Array-Variable wird in SPMs
geschrieben

Array-to-memory MAP

FINAL RUN N . o
s Array tiling MAP e Istsie zu groB, wird sie in Blocke

. SIMULATOR Hashing function

in scratchpads zerlegt
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Testergebnis bei 4 RISC CPUs (200 MHz),

Speedup / Array-GrofSe 3.

25

|

4 verschiedene Konfigurationen:

/l"
: / O

e Cacheable y DA//A* e :—_zzts:::ble
/

=3
. Flushes == Distributed
1 = . e Tile
e Distributed
. Tiled ”
0

4x4 16x16 32x32 64x64
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A cross-domain MPSoC for
Embedded Realtime Systems, 2010

[7]

TU Wien

Institut fur Computer Engineering
GENESYS Projekt

(GEneric Embedded SYStem Plattform)

H.Kopetz C. Paukovits R. Obermaiser

e ,Bauanleitung” fir MPSoC Design
e Generische, branchenutbergreifende (cross-domain) Architektur

 Problemstellung: ,,zu viele branchenspezifische Standards im Embedded

Bereich”

 Motivation: Standardisierung, Konsolidierung im Embedded Bereich
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Architektur-Modell:

Global . :
Application Service Automotive ESP Service
¢
/ Emergenoe\
I
Application Services Acceleration PID Braking
of Components Sensing Controller Actuation
Domain-Specific | Services of Services of
Services AUTOSAR RTE [24] APEX [22)
Domain4ndependent Security Gateway | Robustness
Optional Services Services Service Services

4 Core Services

Global Comfnu- Co;)ﬁg- E\egutjon

Tin)e nication urat:on oon\lrol
%cl|§ Trusted Resource
3S|8 3 Manager (TRM)
Examples of Imple- O F 5% 2 :
mentation Choices |§c 5%... 2|8 o ?
for Core Services |52 5% @ | & 8 | E
%58 )3 s Ol O
o% |0 @ <
Examples of -
Implementation ASIC Stratix Il FPGA Virtex || FPGA
echnologies )
’

GENESYS MPSoC

Service-orientierte Architektur
Service € > Komponente

ESP-Komponenten/Services:

e Sensor
e Controller
e Aktor

4 Core Services:

Global Time

e Communication
Configuration
Execution control

==) Trusted Subsystem
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Global : :
Application Service Automotive ESP Service
¢
/Emergenoe\ . .
[ * Fester domain-unabhangiger Kern
Application Services Acceleration PID Braking oL ) .
of Components Sensing Controller Actuation * Beliebig viele domain-unabhangige
Domain-Specific | Services of Services of optionale Services
Services AUTOSAR RTE [24 APEX [22 : - : .
. (24) (22) * Domain-spezifische Higher Level Services
Domain-4ndependent Security Gateway | Robustness - «
Optional Services Services || Service || Services Customizing ,,nach oben

4 Core Services

Ausblick:

e Portieren von domain-spezifischen

\
Global Commu- Config- E\egutjon
Time nication uration control

- g s o Trusted Resource

Examples of Imple g'g §€ 2 Manager (TRM) Services aus anderen Architekturen

. | 3
mentation Choices (¢ £%2... 2|8 o '
for Core Services |5 8/55"" |3 (£ |§ 5 g (2.B. AUTOSAR [8])
3%‘ g 2 3° g * Vermeidung von Redundanzen
E les of — *  Entwicklung von Mapping Tools
Implementation ASIC Stratix Ill FPGA | Virtex Il FPGA 8 PpIng

’chnologlos
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e Parallelisierung der Software:
Manuel parallelisieren (POSIX Threads, OpenMP, MPI) oder

Tools zur Parallelisierung benutzen

Abgrenzung zum Projekt 1

e Hierarchischer Aufbau der Plattform-Architektur:

ZIEL:

Applikation
Entwurfswerkzeuge zur Parallelisierung
Betriebssystem:
e  Momentan Ubuntu[9], Pandroid [10]
* Echtzeitfahigkeit mit ARTiS [11]
Evtl. Runtime Library
PandaBoard [12] (OMAP TI)

e Embedded Systems Design:

Freiheit beim Design der System- u. Plattformarchitektur
Orientieren an vorhandenen Architekturen

Von vorneherein gegebene Voraussetzungen

Gegebene Plattform und/oder Applikation

e Bereitstellen einer MPSoC-Plattform fiir SCV-Projekt [13]
* Argumente pro/contra SMP formulieren

Steffen Rempp
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DENE

fur die
Aufmerksamkeit
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