Systemy wbudowane

Wyklad 11: Metody kosyntezy systemow
wbudowanych

Uproszczone metody kosyntezy

Zatozenia:
eJeden procesor 0 znanych parametrach

eZnane parametry akceleratora sprzetowego

Vulcan
Poczatkowo zaktada sie COSYMA
implementacje sprzetowg Implementacja w formie
catego systemu programu
Redukcja k(_)sztu poprzez Przenoszenie obliczen
przenoszenie obliczen do do akceleratora

CPU sprzetowego
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Vulcan

Specyfikacja w HardwareC
Architektura: CPU + ASIC

Podziat specyfikacji na watki obliczeniowe o znanym czasie
wykonania

Watki komunikujg sie poprzez kolejki komunikatow
Oszacowania kosztu i wydajnosci dla kazdego watku
Rozwigzanie poczatkowe: wszystkie watki bez ograniczen
czasowych w CPU, pozostate w sprzecie

Przenoszenie kolejnych watkow ze sprzetu do CPU:

Jesli przeniesienie nie naruszy ograniczen czasowych to zmiana
jest akceptowana

Krok jest powtarzany dla nastepnikéw przeniesionego watku
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COSYMA

Specyfikacja w C*

Specyfikacja podzielona na bloki

Bloki sg przenoszone do sprzetu wg
najwiekszego przyspieszenia

Algorytm simulated anealing

Komunikacja poprzez wspétdzielong pamieé
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COSYMA design flow

C*

o
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CoWare

Specyfikacja w formie komunikujgcych sie

proceséw

Stopniowa rafinacja specyfikaciji
Co-synteza implementuje procesy

Biblioteki zawierajgce charakterystyki
procesoréw, magistral, itp..
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LYCOS

Jednorodny model dla

specyfikacji w r6znych jezykach:

Quenya oparta o kolorowane

sieci Petri

Podziat specyfikacji na bloki

BSB

Sekwencje BSB sg prznoszone o
do sprzetu 2
Poszukiwanie najszybszej
kombinacji nie naktadajgcych
sie w czasie sekwencji BSB nie
przekraczajgcej danego kosztu
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Metody kosyntezy dla systemow
wieloprocesorowych

Alokacja a szeregowanie:
Aby wykona¢ optymalng alokacje nalezy mie¢
informacje uzyskane po uszeregowaniu
Aby wykona¢ uszeregowanie zadan nalezy
alokowac procesory
Nalezy przyjg¢ pewne zatozenia aby problem
dato sie rozwikta¢
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Metoda ILP

Szeregowanie zadah w systemie wieloprocesorowym
Zaleznosci pomiedzy zadaniami, komunikacjg i
ograniczeniami sg wyrazone jako zbiér rbwnan i
nierébwnosci liniowych

najlepsze rozwigzanie zostaje znalezione metodg
programowania liniowego catkowitoliczbowego (ILP)

Duza zlozonosé obliczeniowa
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Metoda GCLP

Specyfikacja: graf zadan
Kryterium globalne:
Stopien w jakim implementacja zadania wptywa na wydajnos¢ catego
systemu
Kryterium lokalne:
Ocenia czy funkcje danego zadania lepiej zaimplementowa¢ w HW czy SW
Synteza:
Obliczenie krytycznej sciezki w systemie
Zmiana alokacji wybranego zadania na sciezce w celu max. polepszenia
parametréw systemu
Extremity: blokuje pewne nieoptacalne alokacje
Repeller: preferuje pewne alokacje
2 fazy:
Petla wewnetrzna: szybkie i ogélne, przeszukiwanie przestrzeni rozwigzan

Petla wewnetrzna: doktadne obliczenie parametréw rozwigzania
(wykorzystywane w nastepnych wykonaniach petli wewnetrznej)
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SpecSyn

Specyfikacja-eksploracja-rafinacja
Specyfikacja w formie Statechart.

Model SLIF
Functional
specification

Specify Allocator

Estimators Explore

Refine | Refiner
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Partitioner

Transformer

Rafinacja w SpecSyn

Rafinacja sterowania:
Dodanie synchronizacji do funkcji rozdzielonych
pomiedzy rézne moduty
Rafinacja danych:
Dodanie transmisji pomiedzy modutami
operujgcymi na tych samych danych
Rafinacja architektury:

Dodanie arbitrazu w przypadku konfliktu dostepu
do wspdlnych zasobdw
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Metoda rafinacyjna

Architektura poczatkowa:
Kazde zadanie wykonywane przez inny zaséb
(najszybciej wykonujacy dane zadanie)
Rafinacja:
Przenoszenie zadan wg kryterium najlepszego
zysku
Miara zysku:

Musi uwzgledniac¢ nie tylko lokalny ale i globalne
polepszenie paramatrow systemu
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COSYN

Podziat grafu zadan na assign priorities by deadline;
form association array;

kIaStry (redUKCja duzyCh form clusters of processes;
graféW Zadar']) initialize architecture to empty;
allocate clusters;

Metoda konStrUkCyjna: foreach unallocated cluster Ci {

form allocation array for Ci;

Stopnlowe budowanie foreach allocation in allocation array{
architektu ry schedule allocated clusters;

i i evaluate completion time, energy, power.
Uwzglednia wielokrotne if deadline is met in best case then {
Wykonywanle Zadan Eagzskfurrent architecture;

else save best allocation;
tag cluster Ci as allocated;
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Synteza przetwarzania potokowego
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Kosynteza hierarchiczna

Weztem w grafie zadan
jest inny graf
Modut sprzetowy sktada .
sie z kilku mniejszych
modutow.

()

Kosynteza poprzez

klasteryzacje, alokacje i ( Y ()
szeregowanie

PEB PED

Ilierarchical task graph Hi
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Kosynteza wielokryterialna

Jednoczesna optymalizacja wg kilku
kryteridw (koszt, szybko$¢, pobdr mocy, itp.)

Poprawa jednego parametru czesto pogarsza
inne (optymalizacja Pareto)
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MOGAC - algorytm genetyczny

Initialize
Y
,—> Evaluate
Crossover
\i
and mutate
Rank
A

l

Reproduce/ r T
X Prune
terminate
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Synteza systemOw zorientowanych na
przeplyw sterowania

Specyfikacja: CFSM
Model sterowany zdarzeniami
Ograniczenia: czas reakcji systemu

Implementacja:

Sprzetowa: rejestry (aktualny stan) + logika
kombinacyjna

Programowa: CFSM — s-graph — program C
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Synteza pamigci podrecznych

Szybkos¢ wykonywania
zalezy od efektywnosci
pamieci podrecznej
Rozmieszczenie
proceséw w pamieci
powinno zaleze¢ od
organizacji cache
Minimalizacja pamieci
cache

1/2/2012 S.Deniziak:Systemy wbudowane 20

10



Kosynteza systemow
rekonfigurowalnych

FPGA — czesciowo
reprogramowalne

Ten sam fragment sprzetu
moze implementowac kilka

funkgciji
A .. M1 M2 M4

Nalezy uwzglednié

rozmieszczenie modutéw
Szeregowanie musi w v
uwzglednic czas
reprogramowania

FPGA FPGA
Configuration 1 Configuration 2
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Algorytmy syntezy systemow
DRSOPC

CORDS (wersja
algorytmu MOGAC)
Nimble:

Roéwnolegtos¢ na
poziomie instrukciji

Reprezentacja CFG
Przyspieszanie petli

ooy L
i Loop cluster
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alization R Beadimage FW Forwardwavelet (@ Quantization BQ Block quaniization
RIE Run-length encacing  E Fatropy encoding W Wiiis compressed file (1D

Loop Procedury
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Koniec
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