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argomenti della lezione

sommario:

>
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dualismo dei paradigmi di progettazione hardware e software

sviluppo e analisi di programmi software

modelli di codesign

esempio: un componente Collatz delay per il codesign

concorrenza e pamllelismo

problemi proposti (nell'area riservata)
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paradigmi di progettazione hardware e software

sfida proFessionale decisiva nel codesign hardware-software:

capaci’rh di combinare due pamdigmi di progeﬁazione radicalmente diversi

hardware e software sono reciprocamente duali in molti aspeﬂi

ecco una sintesi comparativa delle loro differenze fondamentali (cf. Schaumont, Table 1.1)

Har dware

paradigma di progeﬁazione decomposizione nello spazio
misura di costo di risorse  area (3 di porte logiche)

Flessibilita va progettata

parallelismo implicito

modellazione modello # implementazione
riuso non comune

Software

decomposizione nel tempo
tempo (¥ di istruzioni)
implicita

va progettato

modello ~ implementazione
comune
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sviluppo di programmi software

i modelli software sono proarammi, dunque gid implemen’razioni, tuttavia si sviluppano a livelli
di astrazione molto diversi

.text
1 dint max; findmax:
2 ldr r2, .L1D
3 [int f%ndmaxfint af10]) { 1dr r3, [x0, #0]
4 unsigned i; str r3, [r2, #0]
5 max = al[0]; mov ip, #1
6 for (i=1; i<10; i++) ICCH
7 if (af[i]l] > max) max = a[i]l; 1dr rl, [r0, ip, asl #2]
8 } ldr ¥3| [¥2. §0]
add ip, ip, #1
Schaumont, Listing 1.1 - C example cmp yi T3
strgt rl, [r2, #0]
questo modello di relativimente alto livello, oNp Ry 89
I ‘ ' movhi T M T 3
da poca informazione sul costo della sua b 1.9
esecuzione in termini di istruzioni macchina L11: :
, ] .align 2
a tal fine occorre analizzare un .L10:
modello di basso livello, quale il -word | hax
programma assemblativo prodotto da
un cbmpila’rore Schaumont, Listing 1.2 - ARM assembly example
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analisi di programmi software

anche se non si ha familiarita con tutti i dettagli di un particolare linguaggio assemblativo,
trovare la corrispondenza fra istruzioni di alto livello e istruzioni assemblative non ¢ difficile
come pubd apparire

int max; text
findmax: ldr r2, .L10
int findmax(int af10]) { ldr r3, [x0, #0]
unsigned i; str r3, [r2, #0]
max = a[0]; mov ip, #1
for (i=1; BT ldr [0, ip, asl #2]
- b ldr r3y [x2, #01]
add ip, ip, #1
cmp gt WD |
{strgt rl, [x2, #0]
Tmp e, n°
movhi pc, 1lr
b a8y |
«Lll .align 2
.L10: word max
Schaumont, Fig. 1.2 (edited) - Mapping C to assembly
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modelli di codesign

un semplice esempio mette in luce la variets di modelli che entrano in gioco nel codesign
hardware-software:

Software Hardware & modelli software: il programma C, il
suo esequibile in linguaggio macchina

E 8051 Microcontroller Coprocessor E
C Program ' | ‘
SEPRERREN, K . : del microprocessore
b ' 3" ~s PO / decoder E .
o = 25, > i i & modelli hardware: del
1, aun 8 | microprocessore, del coprocessore,
L | st Pt | . ) .
E ; dell'interfaccia hardware fra essi
remmmmmemmmsmmmmsmememseemmeee=t e un modello dellinterfaccia hardware-
Schaumont, Fig. 1.5 - A codesign model SOH'NGY‘CZ quali istruzioni deferminano
quali interazioni fra microprocessore e
coprocessore

i deﬁagli della Formalizzazione in Gezel di questo esempio sono differiti a un'esercitazione
successiva
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esempio: funzioni su traiettorie di Collatz
il circuito hardware presentato nella prima lezione difficilmente potrebbe essere usato come
coprocessore per accelerare la visualizzazione di una traiettoria di Collatz
Perché?

pud perd essere incorpora’ro in un coprocessore progettato per accelerare il calcolo di
funzioni su una traiettoria di Collatz

per esempio: il delay della traiettoria, il valore di picco (massimo) raggiunto ecc.

a tal fine occorre ridefinire linterfaccia del circuito ed estenderlo con logica di controllo,
e.g. per fermare la computazione e produrre il risultato in uscita alla prima occorrenza di
1" nella traiettoria

N.B. con riguardo al Collatz delay, tenere in conto che:

S il delay cresce di Z a ogi iterazione da un valore dispari

> 1" ¢ un valore iniziale lecito, nel qual caso il delay & O
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Collatz delay dafapa'th, v. 1l

un'estensione del circuito visto nella prima lezione che non da in output la traiettoria bensi il

suo delay:
@_) i rappresentazione in Gezel:
> = stop
dp delay_collatz (
[done jn start : ns(1) ; in x0 : ns(16) ;
ML LA o], out done : ns(1) ; out delay : ns(16))

0 1 7/ ] .
x| [x-at { regr:ns(32);
S‘a"—g i IT' = reg d : ns(16) ;
) 2 |_A_| reg stop : ns(1) ;
sig x : ns(32) ;
always {x=start ? x0 :r;
r=x[0]?x+(x>>1)+1:x>>1;
done = (x==1)|stop;

stop = done ;
d=done? (start?0:d):d+1+x[0];
Datapath hardware per il delay di una traiettoria di Collatz delay =d ;
b}
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un modello di codesign per Collatz delay

linterfaccia del circuito appena visto suggerisce una facile implementazione del
coprocessore come dispositivo di 1/0 mappato in memoria, per esempio dotato di:
% registro di controllo, con bit start

> registro di stato, con bit done

> registro dati, bidirezionale, per l'inpu’r del valore iniziale e l'ou’rpu’r del risultato

ma... & adeguato il suddetto circuito a effettuare il calcolo richiesto per successive
interazioni con il software?
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Collatz deloy datapa‘th, V.2

revisione del circuito per il delay di traiettorie di Collatz:

@_) T I rappresentazione in Gezel:
= = . stop
U La

dp delay_collatz_rev (
Hond in start : ns(1) ; in x0 : ns(16) ;

X, 16 L W 0] out done : ns(1) ; out delay : ns(16))
Vx| faean delay { regr:ns(32);

reg d : ns(16) ;

reg stop : ns(1) ;

sig X : ns(32) ;

sig dO, dd : ns(16) ;

always {x=start ? x0 :r;
r=x[0]?x+(x>>1)+1:x>>1;
done=(x==1)| (stop & ~start) ;
stop = done ;

Datapath hardware per il delay di traiettorie di Collatz dd =1 +x[0];

do=start?0:d;

d =done ?d0:d0+dd;

delay =d;

b}
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concorrenza e parallelismo

concorrenza e parallelismo non sonod sinbnimi:

>3 processi concorrenti : indipendenza reciproca delle loro compufazioni

> processi paralleli: simultaneita delle loro esecuzioni su processori o circuiti distinti

la concorrenza & una proprieta dell'applicazione,
il parallelismo & una proprieta della sua
implemen’razione, che presuppone:

% concorrenza nellapplicazione, e

% unarchitettura hardware parollela
e.g. la Connection Machine (CM), v. figura

la legge di Amdahl limita a 1/5 il massimo guadagno
di prestazione, o 5pced~up, consequibile con il

parallelismo per un'applicazione che contenga una Schaumont, Fig. 1.9 - Eight node connection
frazione s di esecuzione sequenziale machine
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esempio: addizione Parallela

é difficile escogitare algoritmi concorrenti per architetture parallele?
non necessariamente, dipende da formazione e abitudini di programmazione

si consideri per esempio la somma di n numeri sulla CM, diciamo con n = B, assegnando
inizialmente un numero a ciascun processore

gli algoritmi illustrati appresso effettuano la somma in [logz(n)] possi

sum(1.2)

& [
e B G T

sum(1..8) sum(1..2) sum(1..3) sum(1..4) sum(1..5) sum(1..6) sum(1..7) sum(1..8)
Schaumont, Fig. 1.10 - Parallel sum Schaumont, Fig. 1.11 - Parallel partial sum
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