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argomenti della lezione

di che si tratta:

> componenti dellinterfaccia hardware/software
> il problema della sincronizzazione: concetti e dimensioni
%  schemi di sincronizzazione
%  sincronizzazione con semafori
% sincronizzazione con handshake
&  trasferimenti di dati bloccanti e non bloccanti
% fattori-limite di prestazione: computazione o comunicazione

b accoppiamen’ro stretto o lasco
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l'interfaccia hardware/software

Microprocessor Coprocessor

software Custom-HW ) . . . .
la figura mostra uno schema dei costituenti di

o0— -0 un'interfaccia hardware/software
0— —0

Programing Model

Microprocessor Hardware

S eniyein la funzione dell'interfaccia hardware/software é
@ ? @ connettere l'applicazione software al modulo

hardware custom; questo obiettivo coinvolge
cinque elementi:

On-chip Bus

Schaumont, Figure 4.1 -~ The hardware/software interface

1. bus su chip: sia condiviso o punto-punto, trasporta dati fra microprocessore e modulo hardware
custom

2. interfaccia di microprocessore: hardware e firmuware che permette a un programma software di
‘uscire’ dal microprocessore, e.q. mediante istruzioni di coprocessore o di accesso a memoria

3. interfaccia hardware: gestisce il protocollo del bus su chip e rende disponibili i dati al modulo
hardware custom mediante registri 06 memoria dedicata

4.  driver software: incapsula lxale transazioni fra hardware e software in chiamate di funzione,
converte strutture dati del software in strutture adatte alla comunicazione hardware

5. modello di programmazione: presenta un'astrazione dellhardware allapplicazione software; per
realizzare tale conversione linterfaccia hardware pud richiedere memoria e controlli agguntivi
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il problema della sincronizzazione

T sweee sincronizzazione: \'interazione strutturata di due entita parallele,
Rm €4 altrimenti indipendenti
5 i 2 in figura 4.2, la sincronizzazione garantisce che il punto 4
SR nella sequenza di esecuzione del microprocessore & legato al

Schaumont, Figure 9.2 - Synchronization point punto B nel flusso del controllo del coprocessore

la sincronizzazione é necessaria per la comunicazione fra sottosistemi paralleli: ogni parlante deve avere

un ascoltatore per essere sentito

% e.g., in un sistema dataflow, attori hardware e software devono sincronizzarsi sui loro
trasferimenti di token

% anche quando un canale dataflow & realizzato mediante una memoria FIFO, la necessita di
sincronizzare non viene meno, poiché la FIFO ha capacita finita, dunque il trasmittente deve
attendere quando la FIFO ¢ piena, mentre il ricevente deve attendere quando la FIFO é vuota

( Sv"°"'°1i2ﬂ“°" tre dimensioni ortogonali del Problema della
( (zzazione:

[ Time T [ Data ] T Control ] s‘ncronl a lone X T . ]
] | | «  tempo: granularita temporale delle interazioni

Clock Cycle Abstract Blocking . s . . HY

T | ) L ] % dati: complessita strutturale dei dati trasferiti

L Frnwacton ] L Gormposte ] @  controllo: relazione tra i flussi di controllo
locali
Schaumont, Figure 4.5 - Dimensions of the sgnchronizaﬁon problem
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sincronizzazione con un semaforo

SemafOrO' una Primiﬁvﬂ di write shared_data write shared_data write shared_data
sincronizzazione S per il controllo di oo P [re v [y

. ¥ il
accesso a una risorsa astratta short_delay short_delay short_delay i@

condivisa, mediante le operazioni:

P(S): prova laccesso, attendi se
50, altrimenti 50 PIST  PiSY) P(S1)

Two stall stall
V(S): rilascia la risorsa, 5«1

T SOl

T
'
'
=
v
'
'
'
'
'
'
'
'
|

time

read shared_data read shared_data read shared_data
gnérﬁgg?]eodr_edsaﬁ; Schaumont, Figure 9.4 - Synchronization with a single semaphore
entity one ) ‘ ‘ ‘ 0
p(ltsyj_); { punti di sincronizzazione: quando la prima entita eseque la
while (1) { - ' s
hort Asiay0: N(S1), cosi sbloccando Laltra entita
shared data=...; { " {
Ve i/ synchronization point que'st‘o §ch§‘ma funziona nell IP'O‘fCSI ‘h? la seconda'
} entita sia pit veloce a leggere il dato di quanto lo sia la
! prima a scriverlo
tity twi } ; | ; ! ;
egﬁg'nid%fayo; si assuma invece il contrario, e.g. spostando la chiamata di
while (1) { ‘ ‘ ‘ ‘ s
B I/ synchronization point funzione short_delay() dal ciclo while nella prima entita a
}received_data: shared_data; quello nella seconda ...
} in generale, nello scenario produﬁore/consumafore,
Schaumont, Listing 4.1 ~ One-way synchronization with a semaphore entrambe le entita POSSOI’\D dover attendere Lun laltra
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sincronizzazione con due semafori

la situazione di ritardi variabili pud A ]
essere gestita in uno schema con P(s1) vish Pis2) lwlsu

. One t t { stall t -
due Semﬂ‘Forl var_delay( ' var_delay( ) X e

siusa S1 per sincronizzare la ;

Seconda enﬁﬁ e 52 Per Sym:hmn:ze on §2 Syn:hmnizeon s

sincronizzare la prima '

P(S2) P(S1) V(S2) P(S1)
f L Two } t t sl ——
int shared_data; g delay( ) delay() time
semaphore S1, S2; bl 4 l ,Lva" elay)
entity one { read shared_data
squ?é)'(l) { Schaumont, Figure 4.5 - Synchronization with two semaphores
variable_delay();

shared_data = ...;

V(S1); /I synchronization point 1

P(S2). /I synchronization point 2 la figura 4.5 illustra il caso in cui:
} 4 oalla prima sincronizzazione la prima entita ¢ pit
entity two { veloce della seconda e si ha la sua sincronizzazione
P ) ¢ con il semaforo 52, laddove
e onization point 1 %  olla seconda sincronizzazione & pi veloce la
received_data = shared_data; seconda entita e se ne ha la sincronizzazione con
V(S2); /I synchronization point 2 .
} il semaforo S1
}

Schaumont, Listing 4.2 - Two-way synchronization with twe semaphores
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sincronizzazione con handshake

nei sistemi paralleli un semaforo centralizzato non é sempre fattibile; una comune alternativa &

Uhandshake: un protocollo di segnalazione basato lhandshake unidirezionale ha lo stesso limite della
su livelli di segnale sincronizzazione con un semaforo, la soluzione é:

Entity One Entity Two Entity One Entity Two

~rd/

= ] ~qd/
e ~qd/ el (O o et e
® =‘ g O
4 rd/ q d
a i 3 qd/
Y| ad/ o
q qd @ d r
@ / _tr=0 e

i &
& 100 !

§7 +S0 S0 -S0 S0--S0 S0-—Si

50 - 81 8787 ;8787 §72.52 5283

5283

Commmmmam o i memn  ER/ARIBIES
q / ad /
L [ IESNESNEN NSS! SNSE NN

Tsynchronlzation point

Schaumont, Figure 9.6 - One-way handshake

Tsynchronizatlon point

Schaumont, Figure 4.7 - Two-way handshake
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trasferimenti di dati bloccanti e non

se un'entita giunge troppo presto a un punto di sincronizzazione, dovrebbe restare in attesa

fino a quando non si verifichi la condizione appropriata, o dovrebbe procedere con altro?

& in un trasferimento di dati bloccante il Flusso di esecuzione del software 6 hardware
& sospeso fino a quando il trasferimento & completo

e.g., se il software realizza il trasferimento mediante chiamate di funzioni,

allora il rientro dalle chiamate si ha solo quando il trasferimento & completo
% in un trasferimento di dati non bloccante il flusso di esecuzione del software o

hardware non si sospende, ma il trasferimento pud fallire

una funzione software che realizzi un trasferimento di dati non bloccante

dovra fornire un flag di stato aggiuntivo che sia osservabile
sia gli schemi con semafori che con handshake discussi prima realizzano un trasferimento di
dati bloccante

luso di queste primitive per un trasferimento di dati non bloccante richiede che
l'esito dell'opemzione di sincronizzazione sia 6sservabile senza doverla eseguire
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fattori-limite di prestazione

l'accelerazione del calcolo & Spesso la motivazione per e Soptxencr

il progetto di hardware custom
tuttavia, anche linterfaccia hardware/software
influenza la prestazione del sistema che ne risulta

32 32128 128

Microprocessor Custom-HW
o ] . . . ' Interface Interface
occorre valutare anche i vincoli di comunicazione!
e.g., si assuma che il modulo HW custom in fig. 4.8 richieda 5 it Onchip Bus , 32Dt it
cicli di clock per il calcolo del risultato, con un totale di 520 bit di 7
trasferimento di dati per esecuzione: pud tale sistema procedere a Schaumont, Figure 4.8 - Communication constraints of a
un tasso di 320/ = b4 bit per ciclo! coprocessor
 tis par vanier o o il numero di cicli di clock per esecuzione del
B Gye poraneis) H cycles per execution .
modulo hardware custom sono correlati al suo
- hardware sharing factor (HSF) =4.¢  numero di
Hardware/Software L l Ha‘::v:;'le PERY) § 4 4 AN
Interface B H Module cicli di clock tra eventi di I/0 consecutivi
Computation v w Architecture HSF
Constrained | B R
Systolic array processor 1
A = v w Bit-parallel processor 1-10
e g i e Bit-serial processor 10-100
Micro-coded processor >100
Schaumont, Figure 4.9 - Communication-constrained system vs.
computation-constrained system Schaumont, Table 4.1 - Hardware sharing factor
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accoppiamento stretto o lasco

l'accoppiamenfo indica il livello di interazione tra flussi

Coprocessor
interface

Memory-mapped

interface

di esecuzione nel software e in hardware custom .
actor
stretto = frequenti sincronizzazioni | scambi di dati
lasco = il contrario Addressing
. 1 1 . A . Connection
laccoppmmenfo correla sincronizzazione e presfazwne
Latency

Processor-specific
Point-to-point
Fixed

Higher

On~chip bus address
Shared

\ariable

Lower

Software Custom Hardware Software  Custom Hardware ]| hroughpuf
J synchronization \
input data [ it input data
e
| pr—
result [ synchronization
- point
synehronization TETs
inputdata [ ) point
bl
[] sompie compute
result [ synchronization
point
synchronization R
inputdata [ ][ point result
i o 1 >
D compute
resut [ ]
synchronization
inputdata [ point
T | e
compute
result [

Schaumont, Figure 4.10 - Tight coupling versus loose coupling

Schaumont, Table 4.2 - Comparing a coprocessor interface with a

memory-mapped interface

esempio: differenza tra

interfaccia di coprocessore: sta su una
porta dedicata del processore

interfaccia mappata in memoria: sta
sul bus di memoria del processore

N.B.: un alto grado di parallelismo
nellinsieme del progetto pud essere pit
Facile da ottenere con uno schema di
accoppiamento lasco piuttosto che stretto

DMI — Corso di laurea magistrale in Informatica

riferimenti

letture raccomandate:

Schaumont (2012) Cap. G, Sez. 4.1-9.4
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