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Q Einfuhrung

e Kontext der Diplomarbeit:
e Eine Familie von gemeinsamen Speichern fur MPSoCs
e im Rahmen des LavA-Projekts
e anpassbar an die Anforderungen der Applikation

® merkmalsgetriebene Entwicklung
o Konzepte der Produktlinienentwicklung auf Hardware Ubertragen
e Konfigurierung des Systems durch XVCL

® betrachtete Speichermodelle
e Transaktions-Speicher
e Stream-Speicher
e Ublicher Shared-Memory
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Q Einfuhrung - Transaktionsspeicher
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TM-System uberwacht Speicherzugriffe
* Read-Set und Write-Set fur Speicherzugriffe
- Lazy oder Eager -Versionsverwaltung
e automatische Konflikterkennung
- optimistische oder pessimistische Konflikterkennung
e automatisches zurucksetzen des Speicherzustandes

e \ortelle:

o einfacheres Programmiermodell
- nur ein Sprachmittel, z.B. atomic{}
- keine unterschiedlichen Locks, die verwaltet werden mussen
e keine Deadlocks oder Prioritatsumkehr
o optimistische parallele Ausfihrung, statt gegenseitigen Ausschluss
 einfacheres Debugging
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@ Einfiihrung - XVCL

e Auszeichnungssprache zum Konfigurieren von Quellcode
e basierend auf XML

e in Java implementiert
* Quellcode wird in x-frames eingebettet
e 15 Sprachkonstrukte (XML-Tags)

SPC
XVCL Prozessor

— componentf=component
x-frame x-frame Komposition
und
Anpassung
componentl
( x-frame ) | x-frame ) | x-frame )
angepasste
x-framework Komponhenten
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Q Speicher-Familie
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Gemeinsamkeiten der 3 Speichermodelle

o Konfigurierbare Grolen:

- Anzahl angeschlossener
Prozessoren

- Busbreiten _
(8, 16, 328":) by;elgfilser ‘ Arbitrierung ‘ ‘ SpeichergroRe ‘ ‘ Busbreite ‘
- Speichergrolie
(Anzahl BlOCkRAMS) ‘ Round-Robin ‘ ‘ Prioritéten‘ ‘ FIFO ‘

e Funktionale Merkmale:
- Arbitrierung des Busses
- Bytes einzeln lesen/schreiben (bei Busbreiten > 8Bit)
- Verwendete Schnittstellenstandard zur CPU / Speicher

Schnittstelle

‘ Wishbone ‘ ‘ CoreConnect ‘ ‘ AMBA ‘
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Q Speicher-Familie
e FIFO-Speicher
o Statusabfrage:
- ist Speicher voll/leer? FIFO - Speicher
- wie viele Bytes sind belegt/frei? /l\
- war letzter Zugriff erfolgreich?
e Schreib- /Lesefenster: A
- schreiben/lesen von Fenstergroie S(:Lifr“‘jéz“u”gdﬂﬁ

Objekten > Busbreite

- FIFO-Speicher nutzen um Daten zu verarbeiten
=> Kkein unnotiges kopieren von Daten

(N
LN
N

Eine Familie von gemeinsamen Speichern fiir MPSoCs 8



technische universitat
dortmund

Q Speicher-Familie

e read-modify-write Speichercontroller

o ermoglicht Synchronisation zwischen mehreren Prozessoren
- Test and Set: altes Datum lesen und uberschreiben
- Fetch and Add: Datum lesen, inkrementieren und zuruckschreiben

- Compare and Swap: Datum lesen, mit einem beliebigen Wert auf
Gleichheit testen und falls gleich neues Datum zurtckschreiben

Read-Modify-Write
Speicher-Controller

Test and Set Fetch and Add Compare and Swap
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@ Speicher-Familie
e Notwendige Merkmale des TM-Systems
® Konflikterkennung: Transaktionsspeicher
- direkt beim Speicher- /N
Zu g rlff Konflikterkennung Policy Versionierung
- im Rahmen des
Commits
* Policy:

- Vielzahl an Moglichkeiten

- z.B. Besitzer des Busses (attacker) oder alteste (oldest) Transaktion
gewinnt

e Versionierung:
- neues Datum im Zwischenspeicher bis Commit
- neues Datum im Hauptspeicher / altes Datum im Zwischenspeicher
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Q Speicher-Familie

® Optionale Merkmale des TM-Systems

e Speicherzugriffe aul3erhalb von Transaktionen:
- z.B. Teil des Hauptspeichers dient als privater Speicher fur CPUs

« Signaturen des read-/ write-sets fiir schnelle Uberpriifung auf
Konflikte

Transaktionsspeicher

nicht transaktionale
Software Handler Cache basiert Speicheraufteilung Speicherzugriffe #?;Z';T(ii';trits ‘ Signaturen Virtualisierung
Commit ‘ ‘ Abort ‘ ‘ Revert Blackboard Multicast offen geschlossen ‘ Zeit ‘ ‘ Platz
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Q Themenuberblick

® Implementierung
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Q Implementierung

o FI FO-S pe|Cher Anschluss - Schreiber Anschluss - Leser
A A
e ein Schreiber/Leser ' FIFO - Speicher
Zustandsmaschine Zustandsmaschine

T
-

Zahler Zahler

o Zustandsmaschine regelt

Wishbone konforme _l T ‘

Kommunikation ST

Dual Port BlockRAM

o Speicherzugriffe blockieren,
falls Speicher voll/leer

e memory mapped |I/O => eine Speicheradresse zum
Schreiben/Lesen

e dual port BlockRAM ermoglichen parallelen Zugriff
=> Arbiter nicht notig

e unabhangige Takte fur Schreiber/Leser
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Implementierung
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e Read-modify-write Speichercontroller:

e Prioritaten-Arbiter
- variable Anzahl an Anschlussen

- Speichercontroller muss Bus
selbststandig wieder freigeben

e Speicher-Controller pro CPU

- Wishbone konforme
Kommunikation

- Zwischenspeicher flr gelesenes
Datum

Wishbone Scihnittstelle 1
A

Wishbone Schnittstelle n

A

Yv

Speicher - Controller

Zwischenspeicher

CPU 1

Yy

Speicher - Controller

CPUnN

Zwischenspeicher |
; A \ 4 ;

Arbiter

YY

Schnittstelle zum
Speicher

A

e Wishbone Schnittstelle zum Speicher

Yy

e Einleiten einer Test and Set Operation Uber spezielle Adresse

Eine Familie von gemeinsamen Speichern fiir MPSoCs
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Q Implementierung

e Read-modify-write Speichercontroller:
e Code Beispiel:

// fiktive Adresse des Registers fir Test and Set Operationen
#define test and_ set reg ((volatile intx*)(0x1000))

int function test__and_set(int*x var, int set_val) {
xtest and set reg = 0;
*var = set_ val;
return xtest and set reg;

15
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Q Implementierung

® Transaktionsspeicher:

e Wishbone Schnittstelle fur CPUs und Speicher
- Register zur Steuerung einer Transaktion (Begin, Commit, Abort)
- Register zum Auslesen des Status
- Generierung der Interrupts

e Transaktions-Controller steuert Speicherzugriffe
- Backup der alten Werte
- Anstolden von Konflikterkennungsmalnahmen
- Commit/Rollback

e Policy 16st Konflikte
- Attacker-Wins: Transaktion die den Bus akquiriert hat gewinnt
- Oldest-Wins: alteste Transaktion gewinnt

e Signatur Module pruft auf Konflikte

e Prioritaten-Arbiter

» keine Veranderungen an CPU notwendig
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Q Implementierung
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Y

Wishbone Schnittstelle
CPU 1

A

Y

Transaktions-Controller

Y

Transaktionsspeicher

Wishbone Schnittstelle

CPUn

A

Y

Transaktions-Controller

CPUnN

CPU 1 Signatur Modul
) A ) A A )
y Y Y
Policy < Arbiter

\

Wishbone Schnittstelle
Speicher

T Statusinformationen

A

T Befehle und ggf. Statusinformation

T Diverses

M
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Q Implementierung

® Transaktionsspeicher:

e Transaktions-Controller (LO, LP, EP), Policy und Signatur Modul
austauschbar
=> flexibles Kommunikationsschema notig

e zwei grundlegende Aktionen:

- Speicherzugriff (keine Aktion der anderen Transaktions-Controller)
- Prufung einer Adresse auf Konflikte

e Aktionen konnen parallel stattfinden

Lazy Optimistic

lesender Speicherzugriff:

Takt [\ / \/ \_/ /[ U UPL = Uberprife Lesezugriff

o L O s
Grant __ |/ \ BZB = Byszyklus beendet
Anfragebus [} SPO \BzB \/[]] o i
Antwortbus up EE . IL(J:iir‘})(:?r:?Iikt
[)__Adresse NI Kf = Konflikt
Commit:
Tekt [\ /L
Request [ o
Grant / \_
Anfragebus [ oPs J{_SPO | ops | SPO (BzB {//]]
Antwortbus op KK X Op { kK X COP
[)_Adresse 1 ) Adresse 2 { Adresse 1 Y Adresse2 Y/]/]]]]]]]
ACK / \ / \

. Anderungen
Validierung zurtick schreiben
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@ Implementierung
® Transaktionsspeicher
e Kommunikationsschema
Lazy Optimistic
lesender Speicherzugriff:
Takt /[ O\ /L /L UPL = Uberpriife Lesezugriff
UPS = Uberprife Schreibzugriff
Request _/ | SPO = Speicheroperation
Grant |/ S BZB = Byszyklus beendet
Anfragebus [ /) SPO \ BzB {///] o )
Antwortbus UP EE ) E b-eriruffrkt
= Kein Konfli
[I{__Adresse NI Kf = Konflikt
Commit:
Takt / \_/ \/ \/ \/ \/J \/ \J S S S
Request /| [
Grant / \_
Anfragebus [ UPS { sPO ups |\ SPO X\ BZB \////
Antwortbus up [ KK Up [ KK Y UP
[ Adresse 1 X Adresse 2 X Adresse 1 X Adresse2 X///[[[[]]]
ACK T Y L U
— Validierung l zuﬁ]l?(esrzr??eeigen—|
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Q Implementierung

® Transaktionspeicher:

e memory mapped I/O
- Hauptspeicher und Register zur Steuerung von Transaktionen

e Assembler-Routinen zum Sichern/Wiederherstellen des CPU
Zustandes

e Interrup-Handler behandeln auftretende Konflikte

e drei Makros flur Programmierer
- TM_BEGIN()
- TM_COMMIT()
- TM_ABORT()

M
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Q Themenuberblick

e Konfigurierung
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Q Konfigurierung
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e VHDL-Sprachmittel:

e alternative Architekturen
o Generics und generate-Anweisungen:
- Daten-/Adressbusbreite
- GrolRe des Speichers/Zwischenspeichers
- Anzahl Anschlisse
- byteweiser Zugriff
- Speicherzugriffe au’erhalb von Transaktionen

e XVCL:

* Instanziierung mit passenden Generics
e Generierung angepasster Architekturen
- TM-Controller: LO, LP, EP
- Policy: attacker wins, oldest wins
- Top-Entity

M

M
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Q Konfigurierung
e XVCL-Hierarchie:

SPC
TM-Controller Arbiter Package gen
N
‘RAMB16‘ ‘RAMB16‘ ‘TMC—LO‘ ‘TMC—LP‘ ‘TMC-EP‘ ‘Prioritéten-Arbiter‘ ‘TMC—Package‘ ‘Arbiter—Package‘ ‘FIFO—Package

o SPC adaptiert alle benotigten x-frames / bereitet Variablen vor
o Xx-frames der 2. Ebene sorgen fur einmalige Generierung

o x-frames der 3. Ebene generieren angepasste VDHL-Dateien
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Q Themenuberblick

e Evaluierung
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Q Evaluierung

e Konfigurierbarkeit der Speicher-Familie
» Wenige Gemeinsamkeiten der Speichermodelle
=> wenige Komponenten konnten wiederverwendet werde

- RAM-Implementierung
- Arbiter

e Transaktionsspeicher bietet viele Konfigurationsmaoglichkeiten
- Policy
- Versionierung
- Konflikterkennung

e Austauschen von Komponenten im TM-System erfordert
Kommunikationsschema
=> Kompromiss zwischen Flexibilitat und Performance

cCIJJ Eine Familie von gemeinsamen Speichern fiir MPSoCs 25
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Q Evaluierung
e XVCL als Konfigurationswerkzeug fur VHDL

e Nachteile:
- hoherer Entwicklungsaufwand (Quellcode wird in XVCL eingebettet)
- Auswerten komplexer Bedingungen umstandlich
- Variablen konnen nicht in adaptierten x-frames verandert werden
- XML besser fur automatische Verarbeitung geeignet
- keine explizite Reprasentation des Konfigurationsraums

e Vorteile:

- Generierten Dateien umfassen nur benotigten Code => bessere
Wartbarkeit

- Vermeidung von doppeltem Code
- einfache Konfigurierung durch Variablen

CII Eine Familie von gemeinsamen Speichern fiir MPSoCs 26



technische universitat
dortmund

Q Evaluierung

® Ressourcenverbrauch
e FIFO-Speicher und read-modify-write Speicher-Controller

o8 s 24
16 38 24 111
-
8 38 24 111

S R T L
32 38 24 111
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@ Evaluierung
® Ressourcenverbrauch
e Transaktionsspeicher
2000 2500
7000
2000
5000
=000 5 1500
% 4000 :It;n E :It;n
3000 Olo 2 Tooo Olo
Hipatt @ B o att
2000
=00
0 0
2 3 4 ] 2 3 4 3
Anzahl angeschlossener CPUs Anzahl angeschlossener CPUs

E SS Eine Familie von gemeinsamen Speichern fiir MPSoCs 28



technische universitat
dortmund

Q Evaluierung

® Ressourcenverbrauch
o Komponenten im Verhaltnis zum gesamten Transaktionsspeicher

eager pessimistic lazy optimistic

2 angeschlossene
Prozessoren

5 angeschlossene
Prozessoren

W Arbiter M Policy 0 signatur
@ wishbone B TM-Controller
Schnittstelle
,-c)', Eine Familie von gemeinsamen Speichern fiir MPSoCs 29
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Q Evaluierung

e |Laufzeiteigenschaften
e FIFO-Speicher:
- 2 Takte pro Schreib-/Lesezugriff

o Read-modify-write Speicher-Controller:
- abhangig vom Speicher
- 5 Takte + Latenz des Speichers fur schreiben/lesen
- 7 Takte + Latenz des Speichers fur Test and Set

Signals
Time
clk=0
Wishbone Speicher-Contraller
cyc=1
we=1

addr[31:0] =C4
data[31:0] =00
datal31: 8] =00
ack=0
Wishbore Speicher
cyc =0
we=0
addr[31: 8] =FF
datal31: 0] =FFj| ,
datal31:0] =FF| :
ack=0 ||

M
0
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Q Evaluierung

e |Laufzeiteigenschaften
e Transaktionsspeicher

LP Abhangig vom Abhangig vom
Write-Set Write-Set

E SS Eine Familie von gemeinsamen Speichern fiir MPSoCs 31
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¥ Fazit

® Implementiert

e FIFO-Speicher

e Test and Set Speicher-Controller

e Transaktionsspeicher
- Lazy Optimistic, Lazy Pessimistic, Eager Pessimistic
- Policy: attacker-wins, oldest-wins

Speichermodell Ubergreifend nur wenige Komponenten
wiederverwendbar

XVCL erganzt VHDL

e Erweitern von VHDL Komponenten
o Automatische Generierung bendtigter Komponenten
e Aber: zum Teil umstandlich umzusetzen
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Zeit fur Fragen?
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