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Abstract

In the present work, a generic hardware-based virtualization architecture is introduced.
The proposed virtualization concept transforms an array of off-the-shelf embedded
processors into a system with high execution dynamism. At any point in time, tasks
may be shifted among the processor array transparently. Neither the software of tasks
nor the processor cores have to be modified in order to enable this feature. The work
details task-processor interconnection, virtualized task communication as well as means
for energy awareness and fault tolerance in a virtualizable MPSoC.

Based on this architecture, concepts for the design of embedded multi-processor
systems with the ability for a dynamic reshaping of their initial configuration are
highlighted. This includes energy aware systems, fault tolerant systems as well as
parallelized systems. For the latter, the so-called Agile Processing scheme is introduced,
which enables a seamless transition between sequential and parallel execution schemes
of tasks. The design of virtualizable systems is furthermore aided by a dedicated design
framework, which integrates into existing, commercial design flows.

Application examples taken from different domains in embedded system design
feature specific optimization goals and demonstrate the feasibility of the proposed
design concepts and of the virtualization architecture. For this purpose, prototyped
virtualizable multi-processor designs have been successfully synthesized for FPGAs.



Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit stellt ein generisches hardware-basiertes Virtualisierungskonzept
vor, das aus einem Array aus eingebetteten Standardprozessoren ein System mit
hoher Ausführungsdynamik schafft. Tasks können zur Laufzeit zu jedem Zeitpunkt
transparent zwischen den Prozessoren im Array verschoben werden. Weder existierende
Software der Tasks, noch die Prozessoren bedürfen hierbei einer speziellen Anpassung.
Die Arbeit detailliert die skalierbare Task-Prozessoranbindung, virtualisierte Task-
Kommunikation, sowie Maßnahmen zur Energieverwaltung und Fehlererkennung bzw.
-maskierung in virtualisierbaren Systemen.

Auf Basis des vorgestellten Virtualisierungskonzepts können eingebettete Multi-
Prozessorsysteme unterschiedlicher Ausprägung designt werden. Dies beinhaltet ener-
gie-bewusste Systeme, fehlertolerante Systeme oder parallel verarbeitende Systeme.
Bei letzterem wird das sog. Agile Processing-Schema als nahtlose Transition zwischen
sequentieller und paralleler Ausführung von Tasks eingeführt. Das Design virtualisier-
barer Systeme wird durch ein eigens bereitgestelltes Design-Framework unterstützt,
das eine nahtlose Anbindung an existierende, kommerzielle Design Flows bietet.

Das Entwurfskonzept wird durch Anwendungsbeispiele aus eingebetteten Syste-
men mit jeweils unterschiedlichen Optimierungszielen demonstriert. Hierfür wurden
entsprechende Designs prototypisch für FPGAs synthetisiert.
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