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Multicore im Embedded System — Grundlagen

Singlecore System mit Programm- und Datenspeicher

Core
Master | |  Master |
Instruction Load/Store
Fetch Access

Core Bus System

| Slave | | Slave |
Flash RAM

© MicroConsult - Microelectronics Consulting & Training GmbH E MICRO CONSULT




Singlecore Startup Principle

RESET Core

Startup Software SSW\\
[t
main()C——

Core Initialization
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Multicore im Embedded System — Grundlagen

Singlecore System mit Programm- und Datenspeicher

Core
Master | | Master |
Instruction Load/Store
Address Access

Core Bus System

| Slave | | Slave |
Flash RAM
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Multicore im Embedded System — Grundlagen

Singlecore System mit Programm- und Datenspeicher

Core
Master | |  Master |
Instruction Data
Address
Core Bus System
| Slave | | Slave|
Flash RAM
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Multicore im Embedded System — Grundlagen

Singlecore System mit Programm- und Datenspeicher
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Multicore im Embedded System — Grundlagen

Wie kann die Performanz einer Embedded Applikation
gesteigert werden?

* Erhdhen der Taktfrequenz fur die Befehlsabarbeitung:
« Kostet mehr Strom!

* Ist im Mikrocontroller nur begrenzt moglich!

* Eine Verdopplung der Core-Anzahl kann bei parallel
ausgefuhrter Software zu einer Geschwindigkeitssteigerung
um nahezu Faktor 2 fuhren.

« Bei niedrigerem Takt beinahe Halbierung der Laufzeit!
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Multicore im Embedded System — Grundlagen

Multicore System mit globalem Programm- und Datenspeicher

CoreO Corel Core2
Master | |  Master | |  Master | |  Master | |  Master | |  Master |
Instruction Load/Store Instruction Load/Store Instruction Load/Store
Fetch Access Fetch Access Fetch Access

Core Bus System

| Slave | | Slave|
- Flash RAM |
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Multicore Startup Principle

Startup
RESET Core Core x Corey

Startup Software SSW\\

[ K
Core Initialization
main()| ST
0 PC = start address _
disable HALT state PC = start address
main_corex()|:>1 disable HALT state
main_corey()___ I,
| | T T
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Multicore im Embedded System — Grundlagen

Multicore System mit globalem Programm- und Datenspeicher

Core0 Corel Core2
Master | |  Master | | Mai‘ter | |  Master | | Mai:ter | |  Master |
Instruction Load/Store &\ oir,ction Load/store &y qirction Load/Store
Address Access j Address Access j Address Access

) 4

Core Bus System

| Slave | | Slave |
Flash RAM
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Multicore im Embedded System — Grundlagen

Multicore System mit globalem Programm- und Datenspeicher

Core0 Corel Core2
Master | |  Master | |  Master | |  Master | | Mai:ter | |  Master |
| : Load/Store Instruction Load/Store I Instruction Load/Store
nstruction Access Address Access j Address Access

) 4

Core Bus System

| Slave | | Slave |
Flash RAM
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Multicore im Embedded System — Grundlagen

Multicore System mit globalem Programm- und Datenspeicher

Core0 Corel Core2

Master | |  Master | |  Master | |  Master | |  Master | |  Master |

Instruction Load/Store Instruction Load/Store Instruction Load/Store
Fetch Access Access Address Access

| Slave | | Slave |

Flash RAM
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Multicore im Embedded System — Grundlagen

Multicore System mit globalem Programm- und Datenspeicher

Core0 Corel Core2

Master | |  Master | |  Master | |  Master | |  Master | |  Master |

Instruction Data Instruction Load/Store | : Load/Store
Fetch Address Fetch Access nstruction Access

| Slave | | Slave |
Flash RAM
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Multicore im Embedded System — Grundlagen

Multicore System mit lokalem und globalem Programm- und Datenspeicher

CoreO Corel Core2
IRAM DRAM IRAM DRAM IRAM DRAM
ICache DCache ICache DCache ICache DCache
| Master/Slave | | Master/Slave | | Master/Slave | | Master/Slave | | Master/Slave | | Master/Slave |
Instruction Load/Store Instruction Load/Store Instruction Load/Store
Fetch Access Fetch Access Fetch Access

Core Bus System

| Slave | | Slave |

IRAM = Instruction RAM
ICache — Instruction Cache
DRAM — Daten RAM Flash ]

DCache — Daten Cache
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Multicore im Embedded System — Grundlagen

Multicore System mit lokalem und globalem Programm- und Datenspeicher:
o Globaler Programmspeicher mit mehreren Busschnittstellen

CoreO Corel Core2
IRAM DRAM IRAM DRAM IRAM DRAM
ICache DCache ICache DCache ICache DCache
| Master/Slave | | Master/Slave | | Master/Slave | | Master/Slave | | Master/Slave | | Master/Slave |
Instruction Load/Store Instruction Load/Store Instruction Load/Store
Fetch Access Fetch Access Fetch Access

Core Bus System

i | Slave | | Slave | ] |Slave|
Flash RAM
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Multicore im Embedded System — Grundlagen

Multicore System mit lokalem und globalem Programmspeicher:
o Crossbar als Core Bus System

Core0 Corel Core2
IRAM DRAM IRAM DRAM IRAM DRAM
|ICache DCache |ICache DCache |ICache DCache
| Master/Slave | | Master/Slave | | Master/Slave | | Master/Slave | | Master/Slave | | Master/Slave |

Load/Store
Access

Instruction
Fetch

Instruction

Crossbar

| Slave | | Slave |

Flash
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Multicore im Embedded System — Aufwand und Nutzen

* Eine Verdopplung der Core-Anzahl kann bei parallel
ausgefuhrter Software zu einer Geschwindigkeitssteigerung
um nahezu Faktor 2 fahren.

= Um diesen Faktor zu erreichen muss die Software skaliert
und auf die verschiedenen Cores aufgeteilt werden.

* Wie bei einem Multitasking System werden die einzelnen
Tellaufgaben auf verschiedene Cores vertellt.

= Werden die Ressourcen wie lokale RAMs, Caches,
Crossbar und mehrere Busschnittstellen zu den globalen
Speichern nicht richtig genutzt, kann das zum Flaschenhals
des Systems werden.

* Die Zuordnung von Code und Daten zum vorhandenen
Speicher sollte moglichst spat erfolgen konnen.
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Multicore im Embedded System — Aufwand und Nutzen

Aufwand

= Skalieren der Software

- Ahnlich der Aufteilung der Aufgabe in einem Multitasking
System

= Synchronisieren der Cores

 Uber geeignete Hardware Mechanismen, wie zum
Beispiel Software Posted Interrupts

» Geeignete Interfaces fur Datenaustausch schaffen
« Shared Variablen im lokalen oder globalen RAM

= Schutz der Ressourcen der einzelnen Cores

 WWenn vorhanden uber Hardware Mechanismen, wie zum
Beispiel Memory Protection Unit MPU
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Multicore im Embedded System — Grundlagen

Multicore System mit lokalem und globalem Programmspeicher:

© Memory Protection Unit PMU

Core0

IRAM

ICache

DRAM

DCache

Memory Protection Unit

| Master/Slave |

| Master/Slave |

Corel

IRAM

ICache

DRAM

DCache

Memory Protection Unit

Core?

IRAM

ICache

DRAM

DCache

Memory Protection Unit

| Master/Slave |

| Master/Slave |

Instruction
Fetch

Instruction

Access

| Master/Slave |

| Master/Slave |

Instruction
Fetch

Load/Store
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| Slave | | Slave |
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Multicore im Embedded System — Aufwand und Nutzen

= Austausch von Nachrichten
- Uber gemeinsam genutzte Speicherbereiche
 Globale — fiir mehrere/alle Cores sichtbare — Variablen

» Schutz der Ressourcen vor “falschen” Zugriffen
 Memory Protection Unit MPU

» Intelligente Busschnittstellen mit Uberprtifung der
Master-1D

= Ein geeignetes Betriebssystem tbernimmt unter anderem
die Konfiguration und Nutzung der MPU.

» Tools mussen die Aufteillung der Speicherbereiche flr die
einzelnen Cores und die Sichtbarkeit von Variablen steuern.

* Variable nur auf Core-Ebene sichtbar

* Variable fir mehrere/alle Cores sichtbar
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Multicore im Embedded System — Zusammenfassung

Zusammenfassung

= Aus Hardware-Sicht:

* Einfach zu realisierende Steigerung der
Performanz bei geringen Hardwarekosten

= Aus Software-Sicht:;

* Analyse und Design rucken in den
Vordergrund

* Ohne geeignetes OS mit extrem hohem
Aufwand verbunden
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