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* Problem-/ Fragestellung fur System-Designer —
Welche Funktionalitaten in Hard- und Software ?

A
2 -
E e Geschwindigkeisgraph mit
2 Anforderungsgrenzen fur
= die Implementierung in

/sﬁ B N . HWund SW
[2]

.

Kosten

* Herausforderung dabei — Kosten minimieren und
Verarbeitungsgeschwindigkeit maximieren
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Losungsansatz

» Bisherige Praxis: Entscheidung durch
Erfahrungswerte der Entwickler —
Datenabhangige Verarbeitung in SW und
datenunabhangige Verarbeitung in HW

» Besser — Nutzung von objektiven
Entscheidungskriterien basierend auf
Metriken

* Wunschenswert — Plattformunabhangige und
automatisierte Partitionierungsverfahren
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,Symmetrische
Multiprozessor-

Programmable

systeme” — 1] A
Parallelisierung

von SW-Threads - ) o s

und Hardware = Complex

maximieren II II
FAUST-Projekte

— Anwendungen Common Accelerators

zur Technologie- e

erprobung

nutzen Bild 2: Xilinx Extensible Processing Platform
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+ Klassisches Teilproblem — Losen von
Differentialgleichungen (DGLSs)

» Auswahl einer Beispiel-DGL —
y'(X) = y(x) (e-Funktion)

> \Wahl eines uberschaubaren, numerischen
Losungsverfahren — Explizites Eulerverfahren a4

* Rekursive Approximationsvorschrift —
y(n+1) = y(n) + Ax " y(n) = y(n)* (1 + Ax)
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int & 1in, xU 1in, dx in, yO _in;
wvolatile int ¥ out;

int main{ woid }
i
int a = a in;
int x = x0 in;
int dx= dx in;
v out = w0 in;

while (= <= a) {

= x + dx:

¥ out = ¥ out & + dx )
}

return 0

main:

ldr rz, [r3, #0]

lar w3, axin 5 Kogtenaufwand durch
Quellcodekomplexitat:
b .while Cda. 15 Ze”en

1dr ri, [r3, #0O]
ldr r3, yU in
ldr r3, [r3, #0]

. loop:
add ip, rl, #1

w s, aan * Zlelplattform: RISC-uP
o — ARM7

Hechschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg
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w1z, 1, o * Lelstung durch Laufzeit

ldr ip, ¥y out
add rZ, r2, rl
str r3, [ip, #0O]

mit 100 lterationen —

wnile: Anzahl der Instruktionen

e xs, o | Taktfrequenz =

. loop

T (9 + 7*100) / (100 MHz)

Bild 3: SW-Implementierung des
Losungsverfahrens zur linearen
DGL in C und Assembler
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LIBRARY ieee:; [IF (reset = '_') THEHN

elplattform: USE ieee.=2td logic 1164.ALL: a <= (OTHERS => '0'});

USE ieee.std logic signed.ALL:; x <= (OTHERS =»> 'C');
PGA —_—> B - dx <= (OTHERS => '0'):
ENTITY dgl solver IS y == (OTHERS => "0");
Spa rta n-3E PORT ( bus_inout : INOUT state <= (OTHERS => '01):
std logic wvector (21 DOWNTOC):|ELSIF(clk'EVENT ZND clk ="'1")THEN
clk,reset : IH =td logic) CASE =state IS
Que”COde' END dgl solver; - WHEN "000" => a <= bus inout:;
ng mm state <= "OO01";
kOm pleXItat ARCHITECTURE behavior OF dgl_solver IS WHEN "0017" —> % <= bus inout:
. SIGHAL a, =, d=x, v : state ..-;;=_H:'_:H;
Ca 45 Zellen std logic_wvector (31 DOWNTO O); WHEN "010" =» dx <= bu=s inout:;
SIGNAL state : state <= "011":

Taktzyklen / ... -~ = 07T s
Taktfrequenz PROCESS (clk, reset) BEGIN WHEN OTHERS —>

¢ IF ( = < a2 ) THENW
— (4 + 100)/ END PROCESS: ;:;:T“ +dx )¢

60 MH bus inout <= y WHEN state(Z) = 'l' END IF:
Z ELSE (OTHERS => 'Z'):

END CASE;

— 1 73 “S END ARCHITECTURE behavior: [END IF:
: Bild 4: HW-Implementierung des Losungsverfahrens in VHDL
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» Leistungsaufnahme — Strom einsparen und
die Betriebsdauer (vor allem bei Batteriebetrieb)
maximieren

* Ressourcenbedarf — Minimierung von Gewicht,
Flache, Anzahl der Pins zur Kostenreduzierung
(iInsbesondere bei eingebetteten Systemen)

* Wartbarkeit — System soll erweiterbar sein

sowie Testbarkeit und Fehlertoleranz garantieren
[3116]
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wmesemeser  Hierarchisches
Clustering

y
DGL-

Solver \ 16 ,_f”fff Detector
o o B 20

Bild 5: Beispielablauf in 2 Schritten

RISC
DGL- Obstacle-
Solver
12 _ Detector
& FPGA \ -fff,f"’ﬂ
"? i — ?-ﬁ
RISC
DGL- Obstacle-
Solver > Detector
& FPGA & RISC
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* n Funktionsblocke
und m Plattformen
bilden einen
ungerichteten und
gewichteten
Graphen

» Kantengewichte
sagen aus, wie
wunschenswert
eine Zusammen-

legung ist
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* Es existieren bereits Algorithmen mit
guadratischer Laufzeit — O( (n+m)?) (5]

* Nachteil: Schwierige Erfassung von geeigneten
Anfangskantengewichten

* Erweiterungsmoglichkeit durch Erganzung von
Kommunikationskanalen: Bussysteme oder
gemeinsame Speicher — Ausgangsbasis fur die

Integration

Automatisierte HW-SW Partitionierung 13
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* |nspiriert von den Abkuhlungsprozessen der
Festkorperphysik: Atome streben nach der
energetisch gunstigsten Struktur

» Festigkeit eines Stoffs gegeben durch die
momentane, strukturelle Ausrichtung der Atome

* Temperatur entspricht einem Mal} dafur, wie
wahrscheinlich energetisch ungunstige
Atombewegungen stattfinden

Automatisierte HW-SW Partitionierung 14
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Aufenthaltsraume
der Atome

~ Plattformen

»+ Bewegende Atome
~ Funktionsblocke

* Energetik
~ Metriken

* Temperaturverlauf
~ zeitlicher Verlauf
des Verfahrens

Simulated
Annealing

PROCEDURE SIMULATED-ANNEALING( F)

Automatisierte HW-SW Partitionierung
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temp = Anfangstemperatur;
cost = c( P);
WHILE (Frozen == FALSE)
WHILE (Equilibrum == FALSE)
P’ = RandomMove( P);
cost’ = e[ P');
deltacost = cost’ — cost;

IF { min(l.e
i
cost = cost’;
ENDIF
ENDWHILE
temp = DecreaseTemp(temp):
ENDWHILE
RETURN( P);

_deltacost

iemp ) > Random[0,1})

END PROCEDURE

Bild 6: Pseudocode fur SA [6]
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* Modifikation von Simulated Annealing — Ersetzt
Zufallsanteil durch festgelegte Metriken und kein
mehrfaches Verschieben einer Komponente

» Alle Komponenten zunachst versuchsweise
umgruppieren — Tabelle speichert wie hoch die
Kosten waéren

+ |teratives Auswahlen der gunstigsten Partitionen bis
keine gunstigere mehr gefunden werden kann

» Zeitkomplexitat — O(m * n?®) [2]

Jestel Automatisierte HW-SW Partitionierung 16
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* Einhalten der Laufzeit- und Kostenanforderungen —
Partitionierungsentscheidungen sind unumganglich

* Bisherige Praxis bei der Entscheidung — Subjektiv
nach Erfahrungswerten

* Analytische Losung nicht effizient berechenbar —
Heuristiken notig

+ Zlel: Technologie-Kompetenz im Hinblick auf SMP
aufbauen — Metriken identifizieren und
(automatisierte) Verfahren erproben

Jestel Automatisierte HW-SW Partitionierung 18



Anwendungen 1
Wintersemester

2010/11 L I te ra t u r Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Hamburg University of Applied Sciences

[1] BORDASCH, Heiko: Multiprozessor System on Chip. Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg:
Seminar Anwendungen 1 Wintersemester 2009/10. 2009. — URL http://users.informatik.haw-hamburg.de/~ubicomp/
projekte/master09-10-aw1/bordasch/bericht.pdf. — Zugriffsdatum: 2.10.2010

[2] KAZUBIAK, Jens: Automatisierte Hardware-Software Partitionierung am Beispiel eines eingebetteten,
echtzeitfahigen Stereobildanalysesystems in Kraftfahrzeugen, Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg - Fakultat
fur Elektrotechnik und Informationstechnik, Dissertation, 2008. — URL http://diglib.uni
magdeburg.de/Dissertationen/2008/jenkaszubiak.pdf. — Zugriffsdatum: 28.09.2010

[3] MARWEDEL, Peter: Embedded System Design. Springer, 2005. — ISBN 978-0387292373

[4] MEISEL, Andreas: Differentialgleichungen. Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg:
Vorlesungsfolien - Modellierung dynamischer Systeme im Wintersemester 2010/11. 2010. - URL
http://lwww.informatik.haw-hamburg.de/fileadmin/Homepages/ProfMeisel/Vorlesungen/MO/V/MOVO02.pdf. —
Zugriffsdatum: 4.11.2010

[5] MOLLER, Dietmar P. F.: Vorlesungsfolien: Hardware/Software Co-Design (HSCD). Universitit Hamburg -
Fachbereich Informatik. 2007. — URL http://www.informatik.uni-hamburg.de/TIS/files/VL_HSCD
_Modul_MV4.8_2_ D.pdf. — Zugriffsdatum: 14.10.2010

[6] PLATZNER, Marco: Skriptum zur Vorlesung: Hardware/Software Codesign. Universitat Paderborn - Fachgebiet
Technische Informatik. 2007. — URL
http://lwww.paderborn.de/fileadmin/Informatik/AGPlatzner/Teaching/SS07/Hardware_Software_Codesign/HwSwCd_Sk
riptum.pdf. — Zugriffsdatum: 9.10.2010

[7] SANTARINI, Mike: Xilinx Architects ARM-Based Processor-First, Processor-Centric Device. In: Xcell Journal
(2010), Marz, S. 6-11

Jestel Automatisierte HW-SW Partitionierung 19


http://diglib.uni/
http://www.informatik.uni-hamburg.de/TIS/files/VL_HSCD

	Folie 1
	Folie 2
	Folie 3
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 7
	Folie 8
	Folie 9
	Folie 10
	Folie 11
	Folie 12
	Folie 13
	Folie 14
	Folie 15
	Folie 16
	Folie 17
	Folie 18
	Folie 19

