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Ozel Amacli Mimariler
(Specialized Architectures)

Belirli bir uygulama icin 6zel tasarim
Uyarlanmis/ozellestirilmis donanim yapisi

Yuksek basarim (performans), isletim hizinda da
artis, disuk enerji tiketimi

Esneklik (flexibility) zayif

e LCarll uvel ilarmalar irin vo
rarkil ysuncul didi iiirl v

ASIC(application-specific integrated curcuits)

Gereksinimlerinin degismesi -> donanimin
veniden gelistirilmesi
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Genel Amacli Mimariler
(General-Purpose Architectures)

Yazilim temelli ¢6zUm : yazilim komutlarinin
isletimi
Esnek yapi: belirli bir uygulamaya 6zel degil

Cok yonli komut seti: her turlt hesaplamali gérev
gerceklenerek bu donanim tzerinde calistirilabilir.

Yazilim kodunun kolay gelistirilebilmesi ve kod
bakiminin kolay yapilabilmesi esneklik kazandirir

Komutlarin calistirilmasi basarima negatif etki
eder



Tekrar DuUzenlenebilir Mimariler
(Reconfigurable Architectures)

Amac iki farkh mimari yaklasimin arasindaki édunlesimi
(trade-off) basarmak

Yiuksek performans(Donanim temelli mimari)
Esneklik (genel amacl mimari)
Programlanabilen sayisal elemanlar

Donanim dinamik (statik degil), farkli uygulamalar icin
donanim adapte olabilir.

(re)configurable computers, adaptive computers,
custom computing machines, virtual hardware

Tekrar dizenlenebilir mimarilere olan ilgi son yillarda
artmaktadir.



Genel Amach, Ozel Amaclo ve
Tekrar Duzenlenebilir Mimariler




Tekrar duzenlenebilir mimariler
vs. Ozel-Amacl Mimariler (1)

e ASIC (Application-Specific Integrated Circuit)
mimarisi tekrar dizenlenebilir mimariye gére
daha hizhdir.

— Tekrar diizenlenebilir mimarilerde devreler yavas ve
daha buyuk.

— Tekrar dizenlenebilir mimarilerde yeniden dizenleme
amacli baglanti maliyeti ortaya cikarmaktadir.

— Tekrar dizenlenebilir mimarilerde konfiglirasyon
bilgisi yonga (chip) Gzerinde depolanmak zorundadir.



Tekrar duzenlenebilir mimariler
vs. Ozel-Amacl Mimariler (2)

Tekrar duzenlenebilir mimariler tekrar tekrar
programlanabilir. Uzerinde calistirdigi algoritma
glincellenebilir, hatalar dizeltilebilir.

Tekrar dizenlenebilir mimariye sahip
donanimdan az sayida ihtiya¢ duyulmasi halinde
daha ucuza mal etmek mumkuindur.

Tekrar diizenlenebilir mimari hatali durumlarda
daha iyi tolere edebilir.

Tekrar dizenlenebilir mimari asamali
hesaplamarda daha yuksek basarima sahiptir.




Tekrar duzenlenebilir mimariler
vs. Mikroislemciler

Tekrar diizenlenebilir mimariler daha az esnektir.

ancak;

Tekrar duzenlenebilir mimariler daha fazla
uyarlanmis hesaplama birimi ihtiva ederler.

Tekrar dizenlenebilir mimariler bellek trafigini
azaltabilir.

Tekrar duzenlenebilir mimariler belirli bir
algoritma ve veri yapisi icin adapte edilebilirler.



Versus Speedup X

DNA matching 1992 |SPLASH 2 SPARC 10 4300

FIR Filter 1998 | PipeRench UltraSparc 90
300Mhz

IDEA Encryption | 1998 |PipeRench UltraSparc 61
300Mhz

SAT solver 1997 | Pamette SPARC 5 17--1100
110Mhz

Ray Casting 1995 | RIPP-10 Pentium 33.8
75Mhz

Hidden Markov 1996 |1 Xilinx FPGA | SPARC 10 24.4

Model

DES Encryption 1996 |GARP UltraSparc 24
170Mhz

SPEC92 1994 | MIPS+RC MIPS 1.22




Tekrar Duzenlenebilir Mimarileri
Siniflandirma Kurallari (1)

e Tanesellik (Granularity)
— veri boyu ile ilgilidir.
— ince-taneli (fine-grained)
e Bit dlizeyinde islem yapilabilme
— iri-taneli (coarse-grained)
e sOzclik (word) duzeyinde islem yapilabilme
 Programlanabilirlik Seviyesi (Depth of Programmability)

— Tekrar duzenlenebilir islem birimindeki (RPU)
konfiglirasyon sayisi

— Tekil programlanabilirlik (Single Programmability)
— Coklu programlanabilirlik (Multiple Programmability)



Tekrar Duzenlenebilir Mimarileri
Siniflandirma Kurallari (2)

* Tekrar diizenlenebilirlik (Reconfigurability)
— Baglamin (context) tekrar ytklenmesi islemi

— Statik Reconfigurability
e kesmeli

— Dinamik Reconfigurability
e kesmesiz

e Arabirim (Interface)
— Yerel (local)
— Uzak (remote)
e Hesaplama Modeli (Computation model)
— SIMD (Single Instruction/Multiple Data)
— MIMD (Multiple Instruction Multiple Data)



Tekrar DuUzenlenebilir Mimariler
Arastirma Projeleri

CMU PipeRench

MIT Raw

Xputer

NASA Evolvable Hardware

NEC DRP
Coarse-grained

MathStar FPOA
FPGA temelli ¢c6zim



Field Programmable Gate Array (FPGA)
(1)

e Yari-iletken (semiconductor) aygit

 Programlanabilir mantiksal 6bekler (logic blocks) ve baglantilar

— mantiksal kapilar(AND, XOR) veya daha karmasik fonksiyonlar elde
edilebilir.

— basit matematik fonksiyonlar ve kod c¢oziculer (decoder) elde etmek
mumkuandur.

— XC4085XL FPGA aygitinda 56x56'lik mantiksal dbek dizisi bulunur.
— XC6264 aygiti 128x128'lik 6bek dizisi bulundurur.
e Tekrar diizenleme zamani (reconfiguration time)

— XC4000 serisinde tekrar dizenleme zamani FPGA aygitinin
yogunluguna gore 1-50 ms araliginda degismektedir.

e Parcali tekrar dizenlemede (partial reconfiguration)
— mantiksal 6beklerin bir kismi Gizerinde yeniden diizenleme



Field Programmable Gate Array (FPGA)
(2)

e Yiksek basarimi hedefleyen uygulamalarda

kullanimi ginden guine artmaktadir.

— uyarlanmis (6zellestirilmis) donanim

— Paralel isletim operasyon diizeyinde yapilir

— Kod alma (IF) ve kod ¢c6zme (decoding) adimlari
ortadan kalkmistir.

e Sayisal sinyal isleme (DSP), uzay ve savunma
sistemleri, computer vision, ses tanima,
kriptografi, Biyoenformatik, computer hardware
emulation uygulamalari
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 Programlanabilir islemci
— islemci denilince akla ilk gelen islemciler
— komutlara dayanarak programlarin isletimi

o Tekrar dizenlenebilir islemciler

— geleneksel mikro islemcilerden farkl

— tekrar diizenlenebilir mantiksal islem biriminden
(FPGA gibi) olusur

 Programlanabilir tekrar dlzenlenebilir islemciler

— programlanabilir islemci + yeniden dizenlenebilir
mantiksal birim (reconfigurable logic)



Sistem Duzeyinde Tekrar
Duzenlenebilir Mimariler

bir(veya birden fazla) islemci + bir(veya birden
fazla) tekrar dizenlenebilir yapi + bir(veya birden
fazla) bellekten meydana gelirler.

Harici Bagimsiz Islem Birimi Mimarisi
Bagli islem birimi / yardimci islemci Mimarisi
(Attached processing unit / Co- processor)

Tl Nitvanlanahilir Iclaveceal Ri
1exrar vuzenieneoiir I?ICVDCI pirim

(Reconfigurable Functional Unit)

Tekrar Diizenlenebilir Yapiya Gom{li Islemci
Mimarisi
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Hari risi
Yeniden duzenlenebilir yapi ile iletisim
islemcideki giris ve cikis mekanizmalari

kullanthr

Duzenlenebilir yapi ile islemci arasindaki veri
alis-verisi nispeten yavastir.

Islem yUkunin dizenlenebilir yapida oldugu
uygulamalar

Oykinme sistemlerinde (Emulation systems)
siklikla bu tar mimari kullantlr.
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Bagli islem birimi / Yardimci islemci
Mimarisi
 Her iki yontemde de iletisim maliyeti harici
islem birimi mimarisine gore daha dusuktar.

e MorphoSys (coklu ortam uygulamalari icin
mimari, coarse-grained)

e Pilchard (DES sifreleme icin mimari, fine-
grained)



Bagli islem birimi / Yardimci islemci
Mimarisi
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Tekrar Dizenlenebilir Islevsel Birim
(Reconfigurable Functional Unit)

* Yeniden duzenlenebilir yapi islemcinin bir
parcasl seklindedir.

— Chess (gorintu isleme amach bir mimari, coarse-
grained yapidadir)
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Tekrar Duzenlenebilir Yapiya Gomulu
Islemci Mimarisi

e |slemci yeniden diizenlenebilir yapiya gomiili
sekilde bulunur

— Xilinx Virtex Il Pro (goruntda sikistirma amacl
mimari, fine-grained)
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MorphoSys: Coklu Ortam Uygulamalari
icin Tekrar Duzenlenebilir Mimari (1)

Tekrar duzenlenebilir mimariler konusunda
veni bir calisma

Paralel isletime uygun, hesap yogunluklu
uygulamalardan ylksek basarim elde etmek

Bit dUzeyinde islem gerektiren
uygulamalar(otomatik hedef tanima vb.)



MorphoSys: Coklu Ortam Uygulamalari
icin Tekrar Duzenlenebilir Mimari (2)

e Genel amacl RISC

islemci,
. . I P wieavsy—
e Tekrar diizenlenebilir ] S S —
. . H-”f- e LEra l
SIMD bileseni, | (e advansed RISC Processs Amay || |
o f |
e Yuksek bant genisligine RRE High Bandwidta | | |
Memory Interface) | |
sahip bellek A R B s —
] N ] | System B |
Tek bir yonga Uzerinde - S

bulunur (e.g. SDRAM, RDRAM) |




Farkli mimarilerin MorphoSys ile
basarimlarinin karsilastiriimasi

e MPEG kodlama ve ¢c6zme icin DCT(discrete
cosine transfer) aleoritmasindan vararlaniyor.
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e Tekrar Duzenlenebilir Goz Dizisi
(Reconfigurable Cell Array)
— MorphoSys sisteminin temel biseseni

— 8 x 8'lik yeniden dluzenlenebilir goz(Reconfigurable
Cell, RC)

— Her bir dizenlenebilir goz(RC)
e ALU-multiplier

e 32-bit baglam sozciik (context word) ile kontrol edilen
yazmaca sahiptir...
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* |slemci (Host/Control processor)

— MorphoSys 32 bit Tiny RISC islemci tarafindan
kontrol edilir.

— Tiny RISC islemci :

* seri halindeki islemlerden
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Alld VCITIICTRKN VT LCTILTVL Wdilipull 1adli

transferinden

e Tekrar Duzenlenebilir G6z Dizisinin (RC Array)
kontroliinden

I IJ I I \II'\V':
ud VA= B

sorumludur ...
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 Cerceve Tampon (Frame Buffer)
— ikili kime yapisi

— Tekrar Dlizenlenebilir G6z Dizisi (RC Array) ile ana
bellek arasindaki stirekli veri transferini saglar.



MorphoSys
Dikkat Cekici Ozellikleri (1)
* Tekrar Duzenlenebilir G6z Dizisi (RC Array)

SIMD (Single Instruction, Multiple Data)
hesaplama modelinine sahiptir.

e Ayni satir/kolon’daki gozler konfiglirasyon
bilgisini ortaklasa kullanabilir.

e |ri-Taneli (Coarse-grained)

— 8 / 16-bit veriler Gzerinde islem yapar.



MorphoSys
Dikkat Cekici Ozellikleri (2)

Konfiglirasyon (Configuration)

— Tekrar Dlzenlenebilir Goz Dizisi (RC Array),
baglam-sozcikler (context words) tarafindan
dizenlenir. Baglam-sozcukler (context words)
duzenlenebilir gozler (RC) icin komutlari icerirler.
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— Baglam bellegi (Context Memory) 32 adete kadar
konfiglrasyon icerebilir



MorphoSys
Dikkat Cekici Ozellikleri (3)

 Dinamik Tekrar Dizenleme (Dynamic
reconfiguration)

— Baglam (context) calisma zamaninda RC’nin isletimini
kesmeden yapilabilir.

* Yerel Islemci (Local/Host Processor)
— Kontrol islemci (Tiny RISC) ve Tekrar Dizenlenebilir
GOz Dizisi ayni yonga uUzerinde
e Hizli bellek arayuzi (Fast Memory Interface)

— Dogrudan Bellege Erisim denetcisi(DMA controller)
yoluyla hizli bellek arayizu saglanir.
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