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Por: Marcelo Ruaro, Guilherme Madalozzo, Alzemiro Silva, Anderson Sant’Ana, Fernando Gehm
Moraes
Contato: marcelo.ruaro@acad.pucrs.br

Versdo atual: 8.5
Data da versdo: 11/08/2017

Recursos suportados:

e Reclustering

e Repositdrio de aplica¢des unificado
e Contagem de instrugdes

e Simulacdo em SystemC

e DMNI
e Simulagdo VHDL
e Hold

e Mapeamento
e Migracdo de Tarefas

»  Tutorial de execugao local

I— applications
— aes
1. Ambiente necessario: — audio_video
— dijkstra
a. Ubuntu L dtw
b. Java 7 ou superior (Java usado somente na depuragao) — fixe_base_test_16
er s . . — mpe
2. Clonar o repositério da hemps do github: - M$524
#git clone https://github.com/GaphGroup/hemps — MWD
. - — prod_cons
3. Entrar no diretério hemps | synthetic
4. Entrar no diretério hemps8.5 — VOPD
p . (. — build_env
5. Executar o comando tree. Observar a arvore de diretdrios. I bin
— deloream env.py
Descricdo da arvore de diretdrios: | — HeMPS_Debugger. jar
— makes
, . ;. . . . — Scripts
A HeMPS é composta por 6 diretdrios principais: [ testcase builder.py
_— ) .- L — docs
applications: contém o cédigo fonte (.c) das aplicagdes; L— hemps doxy.conf
build_env: +— hardware
. 7 . ’ . ’ . . ~ Yl Sc
bin: contém arquivos executdveis Uteis para a configuracdo da meméoria e vhdl
depuragﬁo; +— README. txt
. P . pe s . , — software
scripts: contém os scripts Uteis e o scripts hemps.pl, que é executado para boot_task
configurar a plataforma através de parametros informados em tempo de i"duge
. A . erne
projeto. Estes parametros se encontram nos arquivos de testecase (.hmp); modules
hardware: contém a descricdao dos componentes hardware em VHDL e SystemC —— testcases
] t example.yaml
RTL; regression

software: contém os cédigos fontes da camada de software;
testcase: contém os testcases que serdo utilizados pelo script hemps-run
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6. Para criar as variaveis de ambiente, utilizar os comandos especificados no endereco:

http://www.inf.pucrs.br/hemps/getting started.html

ou no ambiente das maquinas do laboratério:
# module load systemc

# module load modelsim

# module load mips-elf/4.1.1-hemps

7. Adicionar os caminhos dos bindrios da hemps e do mips-elf ao PATH:

export HEMPS_PATH=SHOME/hemps/hemps8.5 *Conforme o caminho da pasta
export PATH=SPATH:SHEMPS_PATH/build_env/bin

Dica: Implementar os passos 6 e 7 no arquivo “ .bashrc”

» Criacao de nova aplicacao

1. Os préximos passos permitem criar um novo cendrio de testes, chamado teste, contendo duas aplicagbes
gue serao criadas neste tutorial, chamadas: pcl e pc2

2. Criagao do arquivo de configuracdo do cendrio de teste: No diretdrio testcase deve-se criar o arquivo de
configuragdo (teste.yaml), adicionando as 2 aplicagcbes que serdo criadas para serem executadas. Para
configurar o .yaml, adicione o seguinte texto ao arquivo:

hw:
page_size KB: 32
tasks_per PE: 1
repository_size MB: 1
model_description: sc
noc_buffer_size: 8
mpsoc_dimension: [4,4]
cluster_dimension: [2,2]
master_location: LB

apps:
- name: pcl
start_time_ms: 1 ms
- name: pc2

start_time_ms: 5 ms

Pode-se notar que foram adicionadas duas aplicagdes que iniciamem 1 e 5 ms.

A estrutura basica de um testcase é descrita como segue:

[tasks per pe]
Nuimero de tarefas por PE, um valor tipico configurado pela equipe do GAPH é uma faixa entre 1
e 6 tarefas (1-6).

[model_description]
Descri¢do da infraestrutura de hardware. sc - simula¢do em SystemC (GCC), scmod - simulag¢do em
SystemC utilizando a ferramenta ModelSim, rtl - simula¢do em VHDL utilizando a ferramenta
ModelSim
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[noc_buffer_size]
Parametro com numero inteiro que permite configurar a profundidade dos buffers dos roteadores
da NoC, um valor tipico é 8.

[dimensions]
Dois parametros numéricos inteiros que permitem definir a dimensdo do MPSoC. N3do é suportado

uma dimensdo menor que 2x2. Ex: [6,6]

[cluster size]
Dois parametros numéricos inteiros que permitem definir a dimensdo de cada cluster do MPSoC.
N3o é suportado uma dimensdo menor que a dimensdo do préprio MPSoC, além disso o numero de
processadores do cluster deve ser divisivel (com resto igual a ©) pelo numero de processadores
do MPSoC. Ex: [3,3]

[masters location]
Localizacdo onde o processador mestre global ird ser gerado. Atualmente a Unica posicao
suportada é LB (Left Bottom).

Os préximos parametros estdo relacionados as aplicagGes que executardo no sistema, a mesma estrutura deve
ser utilizada para cada aplicacdo que ira executar.

[name]
Nome da aplica¢do que serd executada na plataforma, este nome deve ser o mesmo das aplicagodes

presentes no diretério applications.

[start_time_ms]
Tempo de inicio de execu¢do da aplicagao descrita acima, este valor numérico inteiro é
representado em um (microssegundos - um) ou ms (milissegundos). Esse parametro é opcional,
caso nao estiver presente a aplica¢ao ira iniciar assim que o sistema puder admiti-la.

Exemplo de instanciacdo da aplicagdo mpeg, que inicia em 1ms.

apps:
- name: mpeg
start_time_ms: 1 ms

3. Agora, deve-se criar as duas aplicacées que foram informadas no arquivo de configuracgao.
A. Irno diretério applications e criar dois diretérios, cada um, com o nome de cada aplicagdo.
cd applications
mkdir pcl
mkdir pc2

B. Criando a aplicacdo pcl (produtor-consumidor 1)
cd pcl
gedit taskA.c
#include <api.h>
#include <stdlib.h>

Message msg;
int main () {
int i, 3J,t;

Echo ("task A started.");
Echo (itoa (GetTick ()));

for (1i=0;1i<500;i++) {
msg.length = 30;
for (j=0;3<30;j++) msg.msg[jl=1i;
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Send (&msg, taskB) ;
}

Echo (itoa (GetTick ()));
Echo ("task A finished.");
exit ()

gedit taskB.c
#include <api.h>
#include <stdlib.h>

Message msg;

int main () {
int i;

Echo ("task B started.");

Echo (itoa (GetTick ()));

for (1i=0;1i<500;i++) {
Receive (&msg, taska) ;

}

Echo (itoa (GetTick ()));
Echo ("task B finished.");
exit ()

C. Criando a aplicagdo pc2 (produtor-consumidor 2): basta copiar os arquivos .c de pcl para pc2

cd ../pc2/
cp ../pcl/*

Execuc¢ao do cenario de teste criado
1. Ir até o diretdrio testcases

2. Executar o comando (hemps-run <nome do cenario> <tempo em ms>):

hemps-run teste.yaml 100

Depuracao

1. Asimulagcdo em SystemC ird comecar, a janela do HeMPS Debugger ira abrir automaticamente.

2. Ler o texto introdutdrio, abaixo, sobre o HeMPS Debugger:

Ferramenta de depuracao: HeMPS Debugger

A ferramenta de depuracdo foi desenvolvida em Java e o seu executavel (.jar) encontra-se no diretério /bin da
plataforma. A ferramenta é totalmente grafica e possui diversas fungdes que permitem avaliar a simulacdo
verificando o comportamento das tarefas, servicos e comunicagdo. Entre suas principais fungdes destacam-se:

e Acompanhamento da execu¢do em tempo de simulacdo;
e Visualizacdo do mapeamento das tarefas;
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e Verificacdo dos protocolos, tanto de comunicagdo quanto de gerenciamento;

e Verificacdo dos percentual de utilizacdo de cada link entre um par de roteadores;

e Verificacdo do percentual de comunica¢cdo em cada roteador, tanto no nivel de servico quanto no nivel
de flits;

e Medicdo do tempo de cada protocolo;

e Visdo geral da distribuicdo de servigcos executados por cada PE;

e Verificagdo do sincronismo de comunicacdo entre tarefas baseado no protocolo read-request;

e Suporte multiplataforma (testado em Windows, Linux e MAC OS);

e Visualizacdo dos logs das tarefas (Deloream).

O HeMPS Debugger é executado automaticamente na simulagdo por SystemC (GCC). Quando configurar um
testcase com simulacdo por ModelSim, deve-se dar um clique duplo sobre o icone HeMPS_Debugger.jar
presente no diretério /bin da plataforma.

OBS: E necessario ter a JVM (Java Virtual Machine) instalada na versdo 6 ou acima.

Ao abrir a ferramenta a seguinte tela é exibida:

(%) MPSoC Debugger - olEd

File Edit Tools Filters Help

Simulation Control Speed Control Back To Current Packet Information
9% Time in Ticks

Current Target Service size

> > sToP

Nesta tela além do menu superior, ha os seguintes paineis de controle de uso:

e Controle de simulacdo (botdes passo-a-passo, executar e parar);

e Controle da velocidade de simulagdo (em porcentagem de 0 a 100%);

e Campo para voltar a um determinado tempo de simulagdo;

e Informacdes sobre o pacote atual: roteador atual, roteador alvo, servigo e tamanho do pacote em flits
e largura de banda alocada.
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(2 Abrir
Pesquisar em: . debug v ZeE-
Para abrir uma nova depuragdo é necessdrio ir em Menu- :
. . . ‘;L | services.cig
>New Debugging (Crtl + N) e informar o arquivo platform.cfg P
do testcase pelo qual se deseja depurar. Esse arquivo r
encontra-se no diretério <nome testcase>/debug, e é eeaae
- Trabalho
criado somente apds a simulagdo ter iniciado (GCC ou )
. ke
ModelSim). Doy
A
Meu
computador
Ao realizar essa etapa a ferramenta ird carregar e gerar uma -
. . ~ o ‘.E Nome do arquivo: | platform.cfg Abrir
visualizacdo gréfica do MPSoC, como representado pela R prauos do toor 5 —
figura abaixo. O mestre global esta representado em laranja,

em azul os mestres locais e em verde os escravos.

As setas que compde a representagao grafica indica um enlace entre dois roteadores (setas maiores) ou entre
um roteador e o elemento de processamento (setas menores nos cantos superior esquerdo. Como essa
ferramenta foi inicialmente projetada para um MPSoC com canais duplicados, a comunicagdo entre roteadores
é duplicada. Porém, em um MPSoC que utiliza uma NoC com canal simples, a ferramenta colorird apenas uma
seta (canal).

B S R ’ _—y . |
File Edit Tools Filters Help
zoa 00% 00.00% 00.00%
00.00% 00.00% N 00.00% 00.00% N 00.00% 00.00%
00.00% —) 00.00% —) 00.00%

L]

00.00%

00.00% (mm— 00.00%
02 12
00.00% —}ao .00%. 00.00%

00.00% pmm— 00.00% pmmm— 00.00%
00%  00.00% 0000%  00.00%

1 P 1

00.00%  00.00% 00.00%  00.00% 00.00%  00.00%
00.00% ) 00.00% ) 00.00%

l

00.00% Q— 00.00% Q— 00.00%
1"
00.00% ) 00.00% ) 00.00%
00.00% pmmm— 00.00% pmmm— 00.00%

00.00%  00.00% 00.00%  00.00% 00.00%  00.00%

Lo L T

0.00%  00.00% 00.00%  00.00%
00.00% ) 00.00%

00.00% Q— 20 00.00%

b
Kno 00%)

00.00% dan 00%
L — 00.00% mmm— 00.00%
0000%  00.00% 0000%  00.00%
Simulation Control Speed Control = BackTo Current Packet Information
Time in Ticks Current Target Service Size
- i . I -
> > sToP [ | L
Toms 0'ticks

Com o MPSoC carregado, pode-se verificar o andamento da simulagdo configurando a velocidade de
representacdo das comunicacdo, através da barra speed control e clicando no botdo play do painel Simulation
Control. Um valor abaixo ou igual a 98%, além de avangar a simulagdo, ira colorir em vermelho a seta (enlace)
pelo qual o pacote esta sendo enviado. Além disso, os valores representados com o simbolo de %, em cada
enlace, representa a porcentagem de largura de banda utilizada para aquele enlace. Além da execugdo
automadtica, pode-se optar por verificar passo-a-passo o envio de pacotes. Para isso, primeiramente a simulagdo
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deve ser parada e depois deve-se utilizar o botdo “passo-a-passo” para analisar cada pacote transmitido de PE
por PE.

Mapeamento e Estado das Tarefas

A aba de mapeamento e estado das tarefas pode ser aberta clicando em Tools->Task Mapping Overview (Ctrl +
t). A figura abaixo apresenta a tela exibida para o testcase example. Nesta tela, as aplicagdes sdo representadas
por cores, no caso da figura pode-se perceber que ha 5 aplicagcGes em execucgdo, o PE slave 10 executa 3 tarefas
simultanemante, o PE 20 executa 2 terefas, e assim por diante.

[] Al tasks status [] Only terminated [[] Without Task ID

Slave 02 Slave 12

Slave 22

Slave 01 Slave 11

Slave 21

Slave 10
Slave 20

Global M 00

Sincronismo de Comunicagdo entre Tarefas

Outra funcionalidade da HeMPS Debugger é o mecanismo de verificagdo da sincronizagdo entre
MESSAGE_REQUEST e MESSAGE_DELIVERY, que ocorre entre um par de tarefas comunicantes. Esse recurso
pode ser acessado através de um clique simples sobre um PE, na tela principal.

aos 13%" Il Essa acdo ird abrir uma tela onde pode-se verificar em detalhes o estado de cada

00.44% 00,00% tarefa, bem como o volume de comunicac¢do do PE.

00.00% -
00.00% 4
01
00.00% - Service
{b 00,03% ‘ ALLOCATED* 102248
ALLOCATED™
00,23% 00,00% ALLOCATED*

F'N | FN |
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Ao dar duplo cligue em uma tarefa que contenha o Service ALLOCATED, a tela de verificagdo de sincronismo de

comunicacdo de tarefa (no caso acima, recognizer) sera exibida. Nesta tela, representada pela figura abaixo,
pode-se perceber que, por exemplo, a tarefa recognizer enviou um MESSAGE_REQUEST para a tarefa p1 no

tempo de 119.942 (medido em ciclos
de clock ou ticks), e obteve o respectivo
MESSAGE_DELIVERY da tarefa p1 aos
297.205 ticks. Ou seja, ficou bloqueada
por 177.263 ticks. Além disso, é
possivel perceber que a ultima linha da
tabela representa o envio de um
MESSAGE_REQUEST para a tarefa pl,
mas que ainda ndo foi recebido.
Portanto, a tarefa estda em estado de
WAITING aguardando a mensagem.

Distribuicao da Comunicacao

Task Name: Task ID:

recognizer

Task Status:

Running

Executed Time:

Task Message Requests:

Time: Requested / Deliverd

Remote task

Delivered

| Requested: 119942 Delivered: 287205

p1 ]
pl

RequesEa: 308708 Delvered: 00119

Requested: 315887 Delivered: 333122

p3

Requested: 337987 Delivered: 338383

p4

Requested: 345114 Delivered: -

—

pending

pL ]

A tela de distribuicdo de comunicacdo é exibida através da opg¢ao Tools->Communication Overview. Nesta tela
é possivel avaliar a distribuicdo de comunicacdo no nivel de servico entre os PEs. Diferentes cores, de acordo
com a frequéncia de cor, representa o volume de comunicac¢do do PE. E possivel selecionar o servico pelo qual

se deseja verificar a distribuicdo ou também considerar todos os servicos (All Services). Além disso, é possivel
considerar trés pontos de vista: (i) All traffic, que relaciona o servigco escolhido em relacdo a todo trafego de
comunicac¢do contendo todos os servigos trafegados na rede; (ii) Global, que relaciona o servico selecionado

com todo o trafego na NoC, que contenham aquele servico; e (iii) Router, que relaciona o servico selecionado
com todo o trafego de comunicagdo do roteador, contendo todos os servicos que foram recebidos por ele.

O Al traffic
) Global

Slave 02

53,634%

flits

Slave 01

78,070%

flits

Global M 00

0,909%

flits

Data Filter
Volume

Statistics

Smaller %
R. 00: 0,909%

Bigger %

[[] Bandwidth [R. 12: 83,783% 51,423%

Averange

Slave 12

83,783%

flits

Slave 11

80,670%

flits

Slave 10

22,481%

flits

Debugger Log Reader for MPSoC (Deloream)

Slave 22

63,348%

flits

Slave 21

51,386%

flits

Slave 20

28,529%

flits

O Deloream é uma ferramenta de usudrio que visa simplificar, em uma interface grafica, a analise de log de cada
tarefa simulada no MPSoC. A figura abaixo apresenta tal ferramenta com 3 aplicagdes. 2 aplicacdes (mpeg e
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dtw) estdo expandidas para poder verificar o log de suas tarefas. Na figura, com duplo clique em cima da

recognizer, pode-se verificar as informag0es gravadas no log.

Deloream - Debug Log Reader For MPSoCs

v Applications

v mpeg[0]
idct[0]
iquant[1]
mc[2]
print[3]
start[4]

v dew1]
p2[258]
p3[259]
bank[256]
p1[257]
pa[260]

» synthetic[2]

| -- Processor :1x3
25615: Rec ola
28418:

38465: Test Sendedd to all tasks

123087
124194
130295
131402
138379
139486
150155
151262:
187194
188301
| (194385:
| 195492
202616
203723
214495
215602
250962
252069
258946
260058
266374
267486
278339,
279451
314612
315724
324428
325540
329967
331079
341951
343063
378986
380858

o o s W om e O

PEREUEN RS OENE R ORDONNO RO A RWWN N

Depurando o cendrio: teste

3. Notar que o HeMPS_Debugger ira abrir automaticamente:
MPSoC Debugge

este

00.00% 00.00% 00.00% 00.00%
0x3 1x3 2x3 3x3
PO .00% .00% .00% .00%
00.00% 00.00% 00.00% 00.00%
zDO .00% k@o .00% koo .00% zOO .00%
00.00% 00.00% 00.00% 00.00%
00.00% 00.00% 00.00% 00.00%
] ]
0x2 1x2 2x2 3x2
0. 00% ' 4 .00% .00% .00%
00.00% 00.00% 00.00% 00.00%
ko 00% A zoo 00% A kO0.00% y zoo 00% y
00.00% 00.00% 00.00% 00.00%
00.00% 00.00% 00.00% 00.00%
0ox1 1x1 2x1 3x1
o .00% .00% .00% .00%
00.00% 00.00% 00.00% 00.00%
zOO 00% zOO 00% A zOO 00% zoe 00%
00.00% 00.00% 00.00% 00.00%
00.00% 00.00% 00,00% 00.00%
b B b B ]
0x0 1x0 2x0 3x0
0. 00% ' 4 .00% y .00% . 4 .00%
Simulation Control Speed Control Back To Current Packet Information
o8 Time in Ticks . .
98 |Current | Target | Service | size
>|| ‘ = STOP Go - - - |-
‘ 0 ms 0 ticks
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4. Clicar no botdo (Play). NOTA: A simulagdo grafica pode ser reiniciado a qualquer momento em File->Reset
Simulation. Para parar a simulagdo clicar em STOP, o botdo >| | mostra o pacote roteador por roteador

(hop por hop)

Simulation Control

5. Observar o que acontece, diversas comunicagdes sdo realizadas entre os PEs, essa fase representa a
inicializacdo do sistema, onde todos os PEs sdo inicializados e conhecem quem é o seu PE mestre. Apods esse

periodo inicial a comunica¢do concentra-se somente entre os PEs 2x1 e 3x1.

%oll %o1l

00.00% 00.00%
h 07.43% h 00.00%
2x1 N 3x1
s 0. 00% Ppo. 54z
02.35% 02.32%

« TI1I «« 11

6. Irem Tools->Task Mapping Overview. Observar que as tarefas taskA e taskB foram mapeadas nestes PEs.

% Task Mapping Overview: teste

All tasks status| [ Only running | Only terminated [ Updating | Wwithout Task ID
Slave 0x3 Slave 1x3 Slave 2x3 Slave 3x3
Cluster M 0x2 Slave 1x2 Cluster M 2x2 Slave 3x2
Slave 2x1 Slave 3x1
Slave 0x1 Slave 1x1
Global M 0x0 Slave 1x0 Cluster M 2x0 Slave 3x0

7. As tarefas se comunicam trocando pacotes do tipo MESSAGE_REQUEST e MESSAGE_DELIVERY.
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ko 68% T l am 56% T l aa 68% T l ka? 56% T 1
00.00% 00.00% 00.00% 00.00%
| | 07.43% 00.00% o 07.43: 00.00%
2x1 3x1 2x1 3x1
Pho.cox Pho. sax =) b0.00% Ppo.sax
02.35% 02.32% 02.35% 02.32%
zoo 15% T zo 00% T zﬂ 15% zo 00% T
00.07% 00.00% 00.07% 00.00%
| 0.00% 00.00% =t 0.0 00.00%
2x0 3x0 2x0 3x0
Ps.oox Po2.33% b5 00% Ph2.33%
Current Packet Information Current Packet Information
e Current |Target | Service |Size £ - |Current |Target | Service size J
| Go | |i3x1 3x1 |MESSAGE_REQUEST [11]17 Go | fi2x1 [2x1 |MESSAGE_DELIVERY la1]231 |

8. Entender o porqué da ordem dos pacotes, porqué somente o PE 2x1 que envia MESSAGE_REQUEST e
porqué somente o PE 3x1 que envia MESSAGE_DELIVERY

9. Observar na tela de mapeamento de tarefas que a aplicagdo pc2 comeca a executar, note o tempo em que
as tarefas de pc2, em verde, comegam a ser mapeadas ( 5ms !?).

N :

Task Mapping Overview: teste

["]|All tasks status & Only running " only terminated | updating | ] without Task ID

Slave 0x3 Slave 1x3

Slave 2x3 Slave 3x3

Cluster M 0x2 Slave 1x2 Cluster M 2x2 Slave 3x2

Slave 2x1 Slave 3x1

Slave 0x1 Slave 1x1

Global M 0x0 Slave 1x0 Cluster M 2x0 Slave 3x0
Simulation Control Speed Control Back To Current Packet Information
g8 Time in Ticks ; :
98 |Current |Target | Service Size

> STOP Go 1x3 [1x3 |MESSAGE_DELIVERY |a1]231 |
L | s5.42361ms 548479 ticks

10. Explorar a depuracdo do uso da CPU do processador 3x1, para isso clicar sobre o processador, clicar na aba
Scheduling e clicar no botdo Open Scheduling Graph. Observar se o obtivo é semelhante a figura abaixo.
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Scheduling Graph 3x1

Interruption I

Idle thold)
Scheduler
1ms T
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr CPU UHIZAtiON —-esseeeeeeeeeeeemeeree
Total CPU time: 14030070 ticks
taskA : 68.04692%
Interruption 24.105225%
Scheduler 0.6590131%
Idle (hold) 7.188845%

R — R — R — o —
N e T o] T e T e
o 00.001 ¢ 00.00% ¢ 00.00%
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11. Explorar a ferramenta de carga de comunicagdo. Para isso clicar em Tools->Communication Overview.
Observar a cor de cada PE.

USO DO DELOREAM

12. O DELOREAM pode ser aberto em Tools->Deloream
13. Expandir a aplicagdo pcl, e clicar duas vezes sob a tarefa taskA. Observar que os logs gerados pela tarefa
correspondem aos inseridos em seu cddigo fonte.

Deloream - Debug Log Reader for MPSoCs

v Applications -- Processor :3x1
v pci[o0]
- 103750: task A started.
104886: 104573
1400737: 1400394

taskB[1]
» pc2[1] 1402032: task A finished.
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