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Context

Platform : Magali, CEA LETI (2009)

LTE-Advanced demonstrator
Distributed memory
Heterogeneous

Network on Chip (NoC)
Consumption ⇡ 231mW
Distributed assembly code

14 / 136 Introduction

Fig. 10 – Architecture hétérogène du circuit MAGALI

nommée SMEP (Smart ModEm Processor), est répliquée au sein d’un réseau d’in-

terconnexion pour former une plateforme su�samment performante. Les architectures

MPSoC homogènes, flexible et distribuées ont des propriétés intéressantes :

– Au niveau conception : la complexité porte sur l’unité de base de l’architecture.

Cette unité doit être capable de gérer e�cacement les opérations de calcul, de

communication mais aussi de contrôle. A partir de la conception d’une seule

unité, on peut bâtir une plateforme performante en la dupliquant au sein d’un

réseau de communication. Il n’y a plus de problèmes d’interfacage entre unités.

– Au niveau utilisation : la plateforme possède de facto un modèle unifié pour la

programmation.

– Au niveau évolution : pour des systèmes télécoms en constante évolution, les ar-

chitectures homogènes s’adaptent à l’augmentation de complexité par l’ajout de

nouveaux éléments de calcul. On parle de scalability si par conception la plate-

forme peut aisément supporter l’ajout de nouveaux éléments de calcul sans remet-

tre en cause ses propriétés. On parle de passage à l’échelle. La complexité de la

plateforme doit être proportionnelle au nombre de processeurs.

– Au niveau fiabilité : Durant la phase de test, un processeur peut se révéler inu-

tilisable suite à une erreur lors d’une étape de fabrication. Avec la variabilité et

le vieillissement des technologies, certains processeurs peuvent être plus rapides

que d’autres. Comme les processeurs ont tous les mêmes fonctions de base, il est

alors envisageable de transférer les traitements exécutés sur un processeur dé-

fectueux vers un autre. On peut adapter l’application au fonctionnement et au

performance des processeurs.

– Au niveau optimisation : Pour limiter la consommation des systèmes télécoms,

il est important de gérer e�cacement les ressources d’une plateforme. Sur un

système homogène et flexible, il est possible de répartir au mieux la charge de

Une plateforme MPSoC pour les télécoms
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Context

OFDM example
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num_occ 2
s e l_ c r e d i t 0
path_to_target 2 NORTH SOUTH
c r e d i t_ s i z e 8
to ta l_c r ed i t_nb 1024
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Context

Outline
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Mapping
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Framework
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Framework Model of computation

Model of computation

Data flow
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SPDF : Schedulable Parametric Data Flow, Inria (2012)
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Quasi-static scheduling
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Framework Language

A language for SPDF ?

High-level modeling
e.g. Simulink, LabView

C inspired
e.g. ⌃C, StreamIt

C++ and API
e.g. SystemC
Same language for :

Actor computation
Graph construction

Based on existing tools
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Framework Language

Actor example

c l a s s FFT : pub l i c Actor {
Por t In<int> in ;
PortOut<int> out ;
ParamIn s i z e ;
FFT( ) : i n ( s i z e ) , out ( s i z e ) {}
void compute ( ) ;

} ;

void FFT : : compute ( ) {
[ . . . ]

v a l 1 = in.pop() ;
[ . . . ]

out.push(val2) ;
}
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Framework Language

Graph example

SRC s r c [NB_ANT] ;
FFT f f t [NB_ANT] ;
MIMO mimo(NB_ANT) ;
fo r ( i = 0 ; i < NB_ANT; i++) {

f f t [ i ] . i n <= s r c [ i ] . out ;
mimo . i n [ i ] <= f f t [ i ] . out ;

}

SRC

SRC

SRC

SRC

FFT

FFT

FFT

FFT

MIMO
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Compilation flow

Outline

1 Context

2 Framework
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Compilation flow

Compilation : what’s needed ?
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mimo . i n [ i ] <= f f t [ i ] . out ;
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Compilation flow

Compilation flow
Ascii file representation

Reduced SPDF
graph (c++)
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Compilation flow Graph instantiation
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Compilation flow Link

Link

Compute method

void FFT : : compute ( ) {
[ . . . ]

v a l 1 = in.pop() ;
[ . . . ]

out.push(val2) ;
}

SRC

SRC

SRC

SRC

FFT

FFT

FFT

FFT

MIMO

IR LLVM

d e f i n e void @_ZN4MIMO7computeEv(%c l a s s .MIMO⇤ %t h i s )
%1 = gep %c l a s s .MIMO⇤ %th i s , i 3 2 0 , i 3 2 1
%2 = gep %c l a s s .MIMO⇤ %th i s , i 3 2 0 , i 3 2 2
%3 = c a l l i 3 2 @_ZN6PortInI3popE(%c l a s s . Po r t I n ⇤ %1)
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Compilation flow Mapping
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Results

Platform : Magali, CEA LETI (2009)

X Core configuration
X Communications

X Distributed controllers
X Central controller

14 / 136 Introduction

Fig. 10 – Architecture hétérogène du circuit MAGALI

nommée SMEP (Smart ModEm Processor), est répliquée au sein d’un réseau d’in-

terconnexion pour former une plateforme su�samment performante. Les architectures

MPSoC homogènes, flexible et distribuées ont des propriétés intéressantes :

– Au niveau conception : la complexité porte sur l’unité de base de l’architecture.

Cette unité doit être capable de gérer e�cacement les opérations de calcul, de

communication mais aussi de contrôle. A partir de la conception d’une seule

unité, on peut bâtir une plateforme performante en la dupliquant au sein d’un

réseau de communication. Il n’y a plus de problèmes d’interfacage entre unités.

– Au niveau utilisation : la plateforme possède de facto un modèle unifié pour la

programmation.

– Au niveau évolution : pour des systèmes télécoms en constante évolution, les ar-

chitectures homogènes s’adaptent à l’augmentation de complexité par l’ajout de

nouveaux éléments de calcul. On parle de scalability si par conception la plate-

forme peut aisément supporter l’ajout de nouveaux éléments de calcul sans remet-

tre en cause ses propriétés. On parle de passage à l’échelle. La complexité de la

plateforme doit être proportionnelle au nombre de processeurs.

– Au niveau fiabilité : Durant la phase de test, un processeur peut se révéler inu-

tilisable suite à une erreur lors d’une étape de fabrication. Avec la variabilité et

le vieillissement des technologies, certains processeurs peuvent être plus rapides

que d’autres. Comme les processeurs ont tous les mêmes fonctions de base, il est

alors envisageable de transférer les traitements exécutés sur un processeur dé-

fectueux vers un autre. On peut adapter l’application au fonctionnement et au

performance des processeurs.

– Au niveau optimisation : Pour limiter la consommation des systèmes télécoms,

il est important de gérer e�cacement les ressources d’une plateforme. Sur un

système homogène et flexible, il est possible de répartir au mieux la charge de

Une plateforme MPSoC pour les télécoms
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Results

Results

Application Hand-written code PWF code
#lines (C - ASM) / time #lines / time

FFT 150 l - 200 l / 1 week 60 l / 1 h
demodulation 300 l - 600 l / 1 month 160 l / 4 h

parametric demod. 500 l - 800 l / 3 months 260 l / 8 h

Application Hand-written Generated RVM
FFT 149 µs 168 µs (+13%) 500 µs (+236%)

demodulation 180 µs 283 µs (+57%) -
parametric demod. 288 µs 558 µs (+94%) -
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Results

Conclusion

Compilation flow

C++ and API
Parametric Data Flow
Graph instantiation/Link
Actor Fusion

Magali platform

Core configuration
Communications
Distributed controllers
Central controller

Future works

Central controller optimization
New platforms support
Scheduling
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Language : Actor

c l a s s ac tSou r ce : pub l i c Actor {
pub l i c :

PortOut<int> Iou t ;
ParamIn s i z e ;
void compute ( ) {

i n t ⇤ data = r e a d F i l e ( "ofdm_demod_ant1" , s i z e .
ge t ( ) ) ;

I o u t . push ( data , s i z e . ge t ( ) ) ;
}
ac tSou r ce ( )

: Actor ( " ac tSou r ce " , gen_00w) , s i z e ( " s i z e " ) ,
I o u t ( " out " , s i z e ) {}

} ;
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Language : Graph

i n t main ( void ) {
a c t S i z e s i z e ;
a c t C t r l c t r l ;
a c tSou r ce s r c ;
actFFT f f t ;
a c tS i n k snk ;

c t r l . I i n <= s i z e . I o u t ;
f f t . I i n <= s r c . I o u t ;
snk . I i n <= f f t . I o u t ;

s r c . s i z e <= c t r l . param⇤SIZE_FFT ;
f f t . s i z e <= SIZE_FFT ;
snk . s i z e <= SIZE_FFT ;
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