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Motivacao / Objetivo geral
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Motivacao / Objetivo geral

Algoritmo

Arquitetura de hardware
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m Estudar a viabilidade de sintetizar para hardware

algoritmos descritos em alto nivel de abstracao
e Implementar um escalonador para o EPOS, usando
sintese de alto nivel
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Conceitos fundamentais

07/06/2011 Jodo Paulo Pizani Flor (http://www.lisha.ufsc.br) 5



Hardware reconfiguravel / FPGA  [i&.

m “Malha” de blocos logicos, totalmente flexivel
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Algoritmos em hardware
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comportamental
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Descricao
Arquitetural (RTL)

Netlists (portas)
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.= Comportamento: o
nosso que o algoritmo
deve fazer

m Arquitetura: quais

ISE operadores usar e
Quartus . s
etc. quando aciona-los
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Sintese de alto nivel

int mult_acc_array(int input[SIZE], int factor) {
int result = 0;

for (inti=0;i<SIZE; ++i)
result += input[ i ] * factor;

return result;
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Sintese de alto nivel
C/C++

Y

Analise do cédigo-fonte
(Deteccao de loops,
parametros de funcoes, etc.)

Definicao da macroarquitetura
(Frequéncia de clock, tipo de reset
tecnologia subjacente)

Definicao da microarquitetura

(Protocolos de E/S, mapeamento
de arrays para RAM/ROM)

Escalonamento
(Paralelizacao/fusao de loops,
criacao de pipelines)

Geracao de RTL

(Geracao de cdédigo VHDL/Verilog
ou netlists para sintese)

VHDL/Verilog
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Clock/Reset

void mult_acc_array(

ule mult acc_array(
input clk,
input rst,

int input[SIZE], == input [(32*SIZE)-1:0] in,
iNt fACtOr, m———- input [31:0] factor,
iNt &result) - output [63:0] result,

| );

handshake

input d_available,
output d_ready \

/

Ativo com
dados
disponiveis

\ Ativo quando
pronto para ler

=
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EPOS LISHR

m Embedded Parallel Operating System
e Sistema Operacional orientado a aplicacao
e Baseado em componentes, utiliza metaprogramacao
e Configurabilidade e portabilidade com baixo overhead

m Conceito de componente hibrido SW/HW
e Arquitetura descrita em (MARCONDES, 2009)
e |[dealmente codigo unico
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Objetivos especificos

07/06/2011 Jodo Paulo Pizani Flor (http://www.lisha.ufsc.br) 11



Objetivos especificos LISHR

m Descrever um escalonador para o sistema EPOS

em C++ padrao
® Sintetizar esse escalonador para um dispositivo FPGA

e Verificar o componente gerado com um testbench
VHDL

m Coletar dados de area e atraso de algumas das
microarquiteturas possiveis

m Comparar com a implementacao de referéncia
e Escalonador RTL descrito em (MARCONDES, 2009)
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Desenvolvimento
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Estruturas de dados utilizadas

List< T, El >

/

Ordered List< T, R, El, relative >

1§

<T, R, El>

<T, Criterion>=

Ordered List< T, R, El >

T«: <private==

Scheduling_List< T, R, El >

7A Y

<Thread, Criterion=>

Especializacao
de template

—_— Heranca

<=private==> Heran(;a
pﬁvada

<T, T::Criterion>

Scheduling_List< T, Criterion >

Scheduling_List< Thread, Criterion >

Scheduling_List< T, T::Criterion >
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A

System::Scheduling_Queue<T, 1 >
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Limitacoes impostas

m Utilizamos o Catapult-C®, da Mentor Graphics

m Suporte bastante completo a linguagem C++,
com algumas limitacoes:

® Ponteiros sem alvo (dangling pointers)
e Alocacao dinamica de memoria

e Uma funcao define a interface do hardware
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Alteragcdes/Adicoes - Maybe<T>  [iio

m O uso de ponteiros deve ser sintetizavel
® Devem referenciar objetos estaticamente conhecidos
e Ponteiros invalidos impedem ja a 12 etapa de sintese
e Estruturas EPOS fazem uso intensivo de ponteiros nulos

m Um tipo Maybe<T>:
® Representa uma operacao que pode falhar, mas em
caso de sucesso retorna um valor de tipo T
e Dois construtores possiveis: vazio (falha) e com 1
parametro
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Alteracoes/Adicoes - Alocacao

Scheduler PreAlloc

chosen

Create

insert

destroy Gerenciamento
de

remove

Alocacao

remove_head ' allocate

free
size

get_id
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Armazenamento

[TT T - T1T]
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size
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insert

remove
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Alteragdes/Adicoes — Interface raiz [Iii.
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static void call(Methodld m, int par, int prio, Status& st, int& ret)

NIZ

static: (Scheduler_PreAIIoc
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Ambiente de execucao

FPGA

o

Processador
softcore
(Plasma MIPS)

S

¢
Escalonardor HW

Wrapper Plasma - AMBA AM BA

_+

t

UART

Memoaria

—

* " ¥ |ADC/DAC
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m EPOS em um MIPS32

m Escalonador como
slave em barramento,
mapeado em memaria
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Resultados
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Cenarios de sintese

Dispositivo: Spartan 3E, XC35200-FT256
«Cada cenario se encontra detalhado no relatorio

4301.698 1654 (1.1%) 6.672 ns

9847.783 5121 (3.4%) 10.597 ns
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Resultados
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Area x Atraso pds-sintese RTL
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Conclusoes e trabalhos futuros
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Conclusoes LISHR

m Confirmada viabilidade de sintese C++ para RTL
® Melhor que o esperado (poucas alteracoes nos fontes)
e Boa modelagem das estruturas utilizadas (EPOS) foi
fundamental

m Métodos desenvolvidos de “adaptacao” ao

hardware podem ser generalizados
e Gerenciamento de alocacao
e Dispatch de chamadas e tratamento de parametros
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Trabalhos futuros %

m Escalonador como primeiro componente hibrido

do EPOS com descricao unica
e Configurar sistema de compilacao, etc.

m Generalizacao da adaptacao de objetos para

cenario de execucao em hardware
e Estudar a comunicacao entre objetos em hardware

07/06/2011 Jodo Paulo Pizani Flor (http://www.lisha.ufsc.br) 25



Muito Obrigado!

Always look on the bright side of life...
Monty Python — The Life of Brian
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