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EinfUhrung

Aufgabenstellung
B

+ Anzahl und Komplexitat der Verarbeitungseinheiten von
RISC-Prozessoren und DSPs

4 Auslastungsgrad der Verarbeitungseinheiten anhand von
Referenz-Algorithmen

+ Zweidimensionale rekonfigurierbare Arithmetikstrukturen sowie
rekonfigurierbare Datenpfade

+ Abhangigkeit zwischen der funktionalen Flexibilitat einer
grobgranular rekonfigurierbaren Verarbeitungseinheit und deren
Chipflachenbedarf

+ Experimentelle Untersuchung dieser Abhangigkeit am Modell der
kontrollflussbasierten Rekonfiguration der ARRIVE-Architektur

4 Nachweis der erzielten Effizienz von ARRIVE anhand von
Simulationen

+ Dokumentation der Ergebnisse
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EinfUhrung

Motivation
N

4 Ziel: hoher Durchsatz an Operationen

+ Applikationsspezifische Schaltungen
4 VLIW- und SIMD-Architekturen
+ Universalprozessoren

+ Grobgranulare Rekonfiguration
e Hoher Grad an Verarbeitungsparallelitat
e Niedriger Stromverbrauch
e Hohe Flexibilitat
e Sehr gute Auslastung far viele Algorithmen
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Interface
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Grobgranular rekonfigurierbare Systeme
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Grobgranular rekonfigurierbare Systeme

— Uberblick
Name Granularitat Arithmetik Datenpfade Integration
ARRIVE multigranular ALU, S, M Crossbar CPU
CHESS 4 Bit, multigranular ALU NN, Bus /O
COLT 16 Bit ALU, S, M NN, Bus, Crossbar /O
DRA ALU, S, M Bus Coprozessor
DReAM 8und 16bit ALU, S, M, speziell NN, Bus l/O
MATRIX 8 Bit, multigranular ALU, S, M, PLA NN, Bus
MONTIUM 16 und 32 Bit ALU, M Crossbar
PADDI-2 16 Bit ALU, S, Booth NN, Crossbar l/0O
PipeRench multigranular ALU, S, LUT Crossbar
RAW multigranular ALU, S, M, LUT Bus, dynamisch
REMARC 16 Bit ALU, S NN, Bus Coprozessor
Smart Memories 64 Bit Gleitkomma, ALU, S, M Crossbar, dynamisch
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Funktionale Flexibilitat

Flexibilitat Rechenwerk
B

4 Funktionale Flexibilitat
e Ziel: konkreter Zahlenwert
e Anzahl echt verschiedener Funktionen

4+ Rechenwerk: Basisfunktionen
e Logische Funktion: NAND
e Verschiebung nach links
e Verschiebung nach rechts
— alle Funktionen zusammensetzbar
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Funktionale Flexibilitat

Flexibilitat des Datenflusses |
B

4 Ein Prozessorelement
e Gleichberechtigte Eingédnge: a +b=0b0+a
e Kombinationen ohne Wiederholung

Ny, )
anp(N’UyNo) — { <N0> . N’U Z NO
0 : N,<N,
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Funktionale Flexibilitat

Flexibilitat des Datenflusses |
B

4+ Ein Prozessorelement
e Gleichberechtigte Eingange:a+b=0b+a
e Kombinationen ohne Wiederholung

Ny, )
anp(N'UjNO) — { <N0) . N’U Z NO
0 : N,<N,

4+ Crossbar und direkte Verbindungen

Fcrossbar . (Finp(Nva NO))Np
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Funktionale Flexibilitat

Flexibilitat des Datenflusses Il
B

4 Bussysteme

Switch
j
W
Switch
 Switch |
1N
 Switch |

e N, Variablen (= schreibenden PEs)
e N. Kanale
e N, Prozessorelemente (= lesenden PEs)

+ Abbildungen ohne Beschrankung: Abb(N,, N,) = (Finp(Ny,2))"
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Funktionale Flexibilitat

Flexibilitat des Datenflusses IlI
B

4 Bussysteme
e Abbildungen ohne Kanalbeschrankung: Abb(N,,x1,...,xy)
e Bestehend aus surjektiven Abbildungen:

Ny /a7
Abb(Ny, X1, ... Ty) = Z( v)Sur(k,xl,...,af;n)

k
k=0
N, N
Sur(Ny, X1,...,Tn) = Z(—l)k( kU)Abb(Nv —k,x1,...,2p)
k=0

e N. Kanale = héchstens IV, verschiedene Variablen

N N
Fbus(Nv,NC,xl, .o ,Zlfn) = Z ( k”)Sur(k,:lzl, S ,ZEn)
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Funktionale Flexibilitat

Flexibilitat des Steuerwerks
B

4 Anzahl der Kontrollfllisse
e Konkatenation der Befehlszahler
e kein Einfluss auf die Flexibilitat

4 Anzahl der Befehlsstrome
e SIMD: kein Flexibilitatsgewinn gegenuber SISD
e VLIW: jedes Element unabhangig von anderen
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ARRIVE

ARRIVE-Modell
N
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ARRIVE

Voraussetzungen
_

+ ARRIVE-Modell aus meiner Belegarbeit

4+ inklusive Erweiterungen/Modifikationen

4 Variationen
e Wortbreite
e Spaltenanzahl
e Zeilenanzahl
e Registeranzahl
e Datenbusbreite

+ Komplexitat: LUT
+ Flexibilitat: &ndert sich bzgl. Datenfluss
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LUTs mit 4 Eingédngen
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Flexibilitat
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ARRIVE
Variation der Wortbreite

T
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4 Minimum der Komplexitat zwischen 12 und 24 Bit
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ARRIVE

Variation der Zeilenanzahl
B
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4+ Flexibilitatsgewinn nur bis zur Zeile 7,qp = 1 + [logy Neol]
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Effizienz von ARRIVE

Algorithmen
e
4+ ARRIVE mit 64 8-Bit-PEs in Clustern zu 4 x 4 PEs
4 Schnelle Fourier-Transformation
4 Viterbi-Dekoder
4 Diskrete Cosinus-Transformation
4+ FIR-Filter
4+ |lIR-Filter
Addr. | ARM7 RALU CFMU VLSU1 VLSU2
0x1100 Init LO
0x1104 LD yO(n-1,n-2) LD b1(1) b2(1)
0x1108 MUL/MUL/ADD Init L1 LD x(n) LD bo(1)
0x110C MUL LD yi(n-1,n-2) LD ai(i) a2(i)
0x1110 | ADD MUL/MUL/ADD STyi1(n-1,n-2) LD bi(i+1) b2(i+1)
0x1114 | SUB MUL/MUL/ADD  Ende L1 LD bO(i+1)
0x1118 MUL/ADD EndeL0 LDys(n-1,n-2) LD ai(s) a2(s)
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Effizienz von ARRIVE

Kontext
.
a[15:8] a[7:0] b[15:8] b[7:0]
|
[ !
SMUL SUML SUML UMULFO
X 1
BYP SADC ADD BYP +0
ADC ADC ADD OP1 +0

y[31:24] y[23:16] y[1 5:8] y[7:0]

22.6.2005 Folie 17/19



Effizienz von ARRIVE
Auslastung

Befehlsschlitze
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Zusammenfassung und Ausblick
B

4+ Zusammenfassung
e Komplexitat RISC- und DSP-Architekturen
e Analyse der Benchmark-Algorithmen hinsichtlich Auslastung
e Aufbau grobgranular rekonfigurierbarer Architekturen

e Flexibilitat kontra Komplexitat der grobgranular
rekonfigurierbaren Strukturen

e Flexibilitat’Komplexitat anhand der ARRIVE-Architektur
e Auslastung von ARRIVE bei der Ausflhrung von
Benchmark-Algorithmen
4 Ausblick
e Flexibilitat des Rechenwerks als Zahlenwert
e Optimierung der ARRIVE-Architektur
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