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Introducao

Plataformas virtuais (VPs) sao mais um meétodo para
simulacao do seu sistema

Existem 2 tipos de VPs:
A) Voltadas para o desenvolvimento de HW
B) Voltadas para o desenvolvimento de SW
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Introducao

A) Voltadas para o desenvolvimento de HW

Sao direcionados ao desenvolvedor de software

(¢]

(e]

Complexas - programacao de baixo nivel de abstracao

Precisao de ciclo de clock
e Simulacao lenta, bem abaixo de 1 MIPS

(e]
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Plataforma de desenvolvimento de SW somente apos a
conclusao do projeto do HW




Introducao

B) Voltadas para o desenvolvimento de SW
- Sao direcionados ao desenvolvedor de software

> Precisao em nivel de instrucao (do processador)

e Simulacao completa do sistema em “tempo real” (acima de 1000
MIPS)

- Analise antecipada de problemas de projeto
e Consumo de energia (se instrumentalizado)
e Trafego de barramento
e Uso de memoria
e Desempenho do sistema
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Introducao

Projetar e testar software no inicio do processo de

design esta se tornando imprescindivel

- Hardware pode ser extremamente complexo ou ainda nao estar
disponivel

Entao, propdoem-se o uso de Plataformas Virtuais de

Desenvolvimento de SW

o Reduzir o time to market e os custos no desenvolvimento do
software

Usa-se modelagem em nivel de sistema
- Para descrever aspectos de hardware em alto nivel de abstracao
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Plataformas Virtuais
de Desenvolvimento
de Software
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Plataformas Virtuais de
Desenvolvimento SW

Descreve-se, em software, um conjunto de modelos
de hardware, representando um sistema completo

Modelos sao parametrizaveis:
- Tamanho da memoria
- Profundidade de buffer
> Tipos de processadores
- Periféricos associados

Projetistas de Hardware modelam e configuram a
plataforma virtual e a disponibilizam aos
desenvolvedores de software

\




Plataformas Virtuais de
Desenvolvimento SW
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Plataformas Virtuais de
Desenvolvimento SW

Requisito:
> Deve ser possivel executar os binarios sem necessidade do
hardware real

Vantagem:

- Nao é necessario fornecer todas as funcionalidades de
todos os componentes de HW

- A maioria dos modelos de HW é simples de criar

> Permitem a construcao de uma simulacao de todo o
sistema, incluindo o ambiente com o qual o sistema
embarcado interage

\




Plataformas Virtuais de
Desenvolvimento SW

Exemplos de Plataforma Virtual de Desenv. de SW:
> OVP (Open Virtual Platform)

> ArchC (ultima atualizacao 2014) -

ArchC

Architecture Description Language

ArchC is a powerful and modem open-source architecture
description language designed at University of Campinas by
the ArchC team in the Computer Systems Laboratory, Institute
of Computing.

QOur goal in designing ArchC is to provide architecture designers with a tool that allows them to rapidly evaluate new ideas in areas such as:
\ processor and ISA design, memory hierarchy, and other aspects of computer architecture research.
> ArchC Team —



http://www.archc.org/

Open Virtual Platform
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OVP

Iniciou em 2008

Ferramenta open source, flexivel e com licenca para
90 dias

Simulacao rapida
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Configuracao de plataformas multiprocessadas
homogéneas e heterogéneas é simples




OVP

Trés componentes basicos

- Modelos

e Consiste em um conjunto de modelos open-source de
processadores, memorias, periféricos e plataformas que sao
disponibilizados gratuitamente para serem usados.

- Ferramentas
e OVPSim, iGen, ISS, harness

- APIs

e Possibilitam a descricao do comportamento de modelos para
gerar seu proprio modelo de processadores, memorias,
periféricos e plataformas virtuais.

e As APIs sdao escritas em linguagem C/C++
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Modelos

o OVP disponibiliza varias categorias de modelos:
- Processadores (+/-150 variantes das mais diversas
familias)
e ARC, ARM, MIPS, PowerPC, Renesas, Altera, Xilinx e OpenRisc.
- Memaoria
e ram, rom, cache, etc.
- Periféricos
e dma, uart, fifo, ethernet, usb, etc.

- Plataformas pré-construidas que executam sistemas
operacionais

e Linux, Android, MQX, Micrium, FreeRTOS e outros
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1o Esses modelos sao fornecidos como coédigo objeto
ré-compilado e geralmente com o coédigo fonte.




Modelos

Todos modelos estao disponiveis na pagina do OVP
para download

0 Cada modelo de processador contém seu
crosscompiler (deve-se baixar o toolchain do

modelo requerido)

= Toolchain esta disponivel para download na mesma secao do
modelo, no site do OVP
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o Também é possivel criar seu proprio modelo de

processador, periférico, etc.
= usando C/C++ e chamadas para as funcoes da APl OVP




Download

https://www.ovpworld.org/dlp/

W W v W v v W

RISC-V Documentation Demos & Videos Downloads Forums & Login Partners Contact

O'\/]) Open Virtual Platforms - the source of Fast Processor Models & Platforms

@pon Virtual Platforms

Home¥ About¥ Technology¥ MNewsY ModelsY | Library Resources¥

Quick Links Main Downloads Page (Anonymous) Configure block
H You are not logged in - so you can browse the downloads, but not actually download. Please register/login to access the downloads.
ome | |[ Search ]
DIHETIEE This page allows you to see the current, and some previous versions of OVP and allows you to download components.
About Please ensure that you only download components that are of the same version to the one you are using. In the News
Technology Do not mix components from different major releases. Configure block

If you have problems, please contact us via the administrator.

News — OpenHW open source CORE-Y

Models License Keys. If you need FLEXIm license keys for OVPsim please visit the licensing key generator page (login required). processor IP: a RISC-V story that leads

Library with verification

Resources Latest r6|ease: 202104080 - OpenHW Ecosystem Implements
The latest current release has been available for 238 days. Please uninstall the previous release before installing the new release or Imperas RISC-V reference models fior
components of it. The changes in this release can be viewed here. Don't mix releases. Coverage Driven Verification of Open

Source CORE-V processor IP cores
Changes to Licensing terms for ARM Models —More (71) —
On 1st June 2015 we changed the licensing terms for the Imperas / OVP models of ARM processors. You can read the current license
agreement here. Please do take the time to review this as you need to accept these terms to use the models. Press Releases
OVP Versions available: confure lock
| OWP Current 20210408.0 v| View Downloads — Impesas RISC-V reference simulator and

model extended for coverage analysis, plus

Select one of the versions above and click 'View Downloads' to see what is available to download for that version. test suite for latest RISC-W Vector

Grupo'ds Apdic'ac Profete de Hardwace
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Documentacao

https://www.ovpworld.org/documentation

OVP Documentation

Installation, Getting Started with OWP, and Cross-Compiling Applications
Writing C Platforms and Modules using the OVP OP AP|
Simulation Control of Platforms and Modules User Guide
Advanced Simulation Control of Platforms and Modules User Guide
iGen Model Generator Introduction
iGen Platform and Module Creation User Guide
iGen Peripheral Generator User Guide
Using OVP models with OSCI SystemC TLM2.0 platforms to gain 200-500 MIPS performance
Using OVP Fast Processor Models with OWPsim and other simulators
Debugging Applications with GDB running on OVP platforms
Debugging with Imperas eGui running on QWP platforms
Debugging Applications with Eclipse running on OVP platforms
Debugging Applications with INSIGHT running on OVP platforms
Control File User Guide
Creating Behavioral (Peripheral) components using BHM/PPM APIs and adding them to Platforms
Function by function Reference Guide for BHM / PPM APIs.
Creating Instruction Accurate Processor models using the WMIAPI
WMI Morph Time (VMI MT) APl Reference Guide
/MI Run Time (VM| RT) API Reference Guide

VMI Memory Modeled Component (VMI MMC) API Reference Guide

e, 0




Como Instalar um Modelo

0 Modelos e seus toolchains sao encontrados
na pagina de Download no site do OVP

I CUILlEX LWFUDS

ARM Models

ARM OVP
armm.model Cortex-M Profile | Windows(1.46MB) Linux(2.12MB)
Model

ARM Classic,

Cortex-A, and ) :

arm.model ) Windows(19.1MB) Linux(23.56MB)
Cortex-R Profile

OVP Models
ARM Toolchains

. Linaro GCC and ) )
armv8-aarch64.toolchain Windows(48.46MB)  Linux(40.84MB)
GDB tools

' Linaro GCC and " A
armv8-aarch32.toolchain Windows(83.99MB) | Linux(91.41MB)
GDB tools

ARM Embedded
armv?7.toolchain GCC and GDB Windows(50.1MB) Linux(64.51MB)
tools




OVP - Ferramentas
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1Gen
o Plataformas e modelos podem ser criados usando
C/C++ e chamadas para as funcoes da APl OVP

- Uso de C e API pode ser entediante e propenso a erros.

o Para facilitar a criacao de plataformas e modelos, a

Imperas criou o iGen

- Usa como entrada a descricao do modelo em um script TCL e gera
arquivos C e chamadas de API que definem a plataforma/modelo.

> Maior parte da descricao pode ser escrita em script de entrada
iGen

- Para modelos proprios, o iGen cria a estrutura e fornece as
funcoes para adicao dos comportamentos necessarios

Entrada: Saida:
Modelo Arquivos .c/.h

descrito em . iGEN Tool do

script TCL modelo/plat.
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ISS - Instruction Set Simulator

o Permite a execucao de arquivos binarios de
software embarcado “cross-compilados” em
qualquer uma das mais de 150 variantes de
processadores da biblioteca OVP

0 E possivel simular ou ainda anexar um depurador
para fins de verificacao/validacao do software
embarcado

CPU model
variant selection

b 4

l ¢ l - Iss .

& A

GuUI

b 4
Environment Semihosted
File /O

Imperas Instruction Set Simulator (ISS)




OVPSIm

o Permite criar plataformas complexas
(multiprocessado, memoria compartilhada,
periféricos)

2 Mecanismo simulador que traduz dinamicamente o
cddigo binario para instrucdoes de host x86
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OVP

a0 As funcdes das APIs do OVP sao responsaveis por

instanciar todos os componentes do sistema

e Processadores
e Memorias
e Periféricos

0 Sao divididas em 3 categorias:
- Modelagem da plataforma
e tEM e OP - Open Platforms
- Modelagem do processador
e VMI - Virtual Machine Interface
- Modelagem de periféricos
e BHM - Behavioral Hardware Modeling
e PPM - Peripheral Programming Model
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OVP

2 Modelagem da plataforma:
e OP (Open Platform)

Permite criar plataformas de forma hierarquia, definindo as
conexodes entre seus componentes

Controlar plataformas/modulos com “testbench” (harness)
Criacao e instanciacao de mddulos

Processadores, barramentos, memorias e periféricos podem
ser interconectados em topologias arbitrarias

Permite tanto a criacao de um harness pelo designer ou a
simulacao com o harness.exe padrao

Ndo é proprio para simulacao em nivel de clock o objetivo
principal é o desenvolvimento rapido de software embarcado
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OVP

2 Modelagem dos processadores
1 VMI (Virtual Machine Interface)

o

(¢]

o

Utilizada para realizar a descricao do processador
Pode-se criar novos modelos de processadores
Suporta qualquer formato de instrucoes

O VMI pode ser usado para modelar arquiteturas de 8, 16, 32 e
64 bits e possui extensoes para RISC, CISC, VLIW, DSP, etc.

Um modelo de processador escrito em C usando o VMI
basicamente:

- decodifica a instrucao de destino a ser simulada
o traduz ela em instrucdes x86

o executa essas instrucdes no PC host
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OVP

o Modelagem dos periféricos

> PPM (Peripherals Models)
- BHM (Behavioral Models)

- Sao utilizados para descricao de modelos de
comportamento em hardware e software que sejam
periféricos ao processador

- Estes modelos executam em um ambiente protegido,
sem comprometer a simulacao
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Junto a estas APIs, ha um mecanismo de escalonamento
baseado em eventos para habilitar modelagem de tempo,
eventos e concorréncia




OVP

o BHM

o

o

(¢]

o

(¢]

Modelagem de comportamento
Processos, eventos, delays
Inicializa processos

Aguarda por evento ou tempo
Debug através de output

o PPM

(¢]

(@)

(¢]

Modelagem de periféricos
Interface com a plataforma
Conexao com barramento
Conexao com a rede

Prové callbacks que sao
chamadas quanto o sw
acessa posicoes de memoria
onde o periférico esta
habilitado.
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S cd applications

S make all

S cd ..

$ ./RUN fibonacci.sh

nfo CPU "iss/cpuB’ STATISTICS

nfo  Type : orlk (generic)
nto Nominal MIPS : 166

nfo SHET program counter : @x1948

nfo Simulated instructions: 16,716,781,497
nfo Simulated MIPS :

nfo

nfo SIMULATION TIME ST.-'J.TISTI[IS

nfo Simulated time : .17 seconds
nfo User time ¥ seconds
nfo System time seconds
nfo Elapsed time seconds
nfo Real time ratio : 17.15x faster
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S cd applications
S make all

S cd

$ ./RUN fibonacci.sh

nfo
nfo
nfo
nfo
nfo
nfo
nfo
nfo
nfo

CPU "iss/cpuB’ STATISTICS
Type
Nominal MIPS
Final program counter
Simulated instructions:
Simulated MIPS

nfo SIMULATION TIME STATISTICS

nfo
nfo
nfo
nfo
nfo

Simulated time
User time
System time
Elapsed time
Real time ratio

arm (ARM928T)
188

Ox8048
6,185,195,858

seconds
seconds
seconds

7 seconds
5.13x faster

B B D
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nfo
nfo
nfo
nto
nfo

nfo

nfo CPU "iss/cpu®’ STATISTICS

Type

Nominal MIPS

Final program counter
Simulated instructions:
Simulated MIPS :

nfo SIMULATION TIME STATISTICS

nfo
nfo
nto
nto
nfo

Simulated time
User time
System time
Elapsed time
Real time ratio

seconds
seconds
econds
x faster

Info

nfo CPU 'iss/cpud' STATISTIC

nfo
nfo
nfo
nfo

Type

Nominal MIPS

Final program counter
Simulated instructions:
Simulated MIPS :

arm (ARM928T)

18

w03

nfo SIMULATION TIME STATISTICS
F Simulated time ! B

User

time

System time
Elapsed time

Real

time ratio

seconds
seconds
seconds
seconds
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S cd application

S make all

nfo CPU 'iss/cpu@’ STATIED(e?anO 2: SingleCore

$ Cd ¢ nfo  Type arm (ARMO28T)

Mominal MIPS : lee

Final program counter : ©x8848
Simulated instructions: 6,185,195,856

S ./Run MultiCore2.sh

---------------- %.ARMOT-03-g.0: %.C

Info CPU "iss/cpul’ STAT @ echo "# Compiling ARMOT §<”
1 f _ _ .-E _ - =
Info Type $(V) $(ARMOT CC) -¢ -0 %@ $< -DARMOT 5(DEF) -03 -g

; : [nt 5 lated t : 61.85 d
Info  Nominal MIPS e o . 2.37 seconds
Info Final program counternfo system time : 9.81 seconds
T El d ti 1 2.37 d
Info Simulated lﬂStPUCtlDrJEE-FE F{eg?iimelT:tiu : 26.13ieigzt2r
Info Simulated MIPS 4
B g o e e ettt
Info
B g o e e ettt
Info CPU "iss/cpud’ STATISTIES
Info  Type : arm {ARM928T)
Info Nominal MIPS : 166
Info Final program counter : @x80648
%.ARMOT-01-g.0: %.C - 4,885,586, 292
@ echo "# Compiling ARMOT f<" - AR2 .8
$(V) $(ARMOT CC) -c -0 %@ $< -DARMOT $(DEF) -01 -g

Porque diminuiu a quantidade de instrucoes?

Ambos calculam fib(0) .. fib(39)
O cadigo do fibonacci nao foi paralelizado

MS 9P OJUSWIAJOAUSSI(J 9P STENUIA SeuLiojele[d
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module.op.tcl
Simple CPU and Memory

Open Virtual Platforms

Application (hello world)
[using semihost]

OxFFFFFFF
.elf file
%1 Memory
(ram1) ram’
(‘ mainBus k)
ihwaddbus -instancename mainBus -addresswidth 32
0x00000000

ihwaddprocessor -instancename cpul \
-vendor ovpworld.org -library processor -type orlk -version 1.8 \

-variant generic \ Platform Memory Map

-semihostname orlkNewlib

ihwconnect -bus mainBus -instancename cpul -busmasterport INSTRUCTION
ihwconnect -bus mainBus -instancename cpul -busmasterport DATA

ihwaddmemory -instancename raml -type ram
ihwconnect -bus mainBus -instancename raml -busslaveport spl -loaddress 8xe -hiaddress éxff{ffff




Exemplo 5

Gerar Plataforma usando iGen + periférico (UART)
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module.op.tcl
Simple CPU Memory UART

Application (hello world)
[writing to UART registers]

Open Virtual Platforms

OXFFFFFFF

.elf file ram2

3 0x20000000

ihwaddbus -instancename mainBus -addresswidth 32

ihwaddprocessor -instancename cpul %

-vendor ovpworld.org -

-variant generic \

library processor -type orlk -version 1.8 \

-semihostname orlkNewlib

ihwconnect -bus mainBus -instancename
ihwconnect -bus mainBus -instancename

ihwaddmemory -instancename raml -type
ihwconnect -bus mainBus -instancename

ihwaddmemory -instancename ram2 -type
ihwconnect -bus mainBus -instancename

cpul -busmasterport INSTRUCTICN
cpul -busmasterport DATA

ram
raml -busslaveport spl -loaddress 8x8 -hiaddress @xefffffff

ram
ram2 -busslaveport spl -loaddress Bx208008800 -hiaddress exffffff{f

ihwaddperipheral -instancename periph® -vendor freescale.ovpworld.org -library peripheral -version 1.8 -type KinetisUART
ihwsetparameter -handle periph@& -name outfile -value uartTTY8.log -type string
ihwconnect -instancename periph® -busslaveport bportil -bus mainBus -loaddress 8x188883f2 -hiaddress @x188813f7




Exemplo 6

Gerar Plataforma usando iGen - Multicore + Shared Memory
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module.op.tcl

Two processors
with local and shared memory

Open Virtual Platforms

Application Application
(encrypt) {decrypt)
//_——
P1 v
D CP aP — puts
o)y |~
DATA ' INST DATA | INST
A l l A A \ 4 A
(‘ busD V) (‘ bus1 ')
0x00000000 1 0x12000000 1 0x11000000 1 0x00000000 1 0x12000000
0X10FFFFFF OXFFFFFFFF O0x11FFFFFF 0x10FFFFFF OXFFFFFFFF
\bridgell / \bridge1 /
h 4 4 g : : 3 \ 4 4
( busShared )

MEMORY Memory Y I " Memory Memory
{RAN) (RAN) (RAN) {RANM]
Memory
localLow0 localHighO (RAM) localLow1 localHigh1

ramShared




module.op.tcl

# Sub-System Zero
¥
# add the processor

# add local memory

# add the local bus
# add the bus bridge

# add connections to
ihwconnect -bus buse
ihwconnect -bus buse
ihwconnect -bus bus®
ihwconnect -bus bus8
ihwconnect -bus bus8
#

# Sub-System One

#

# add the processor

# add the bus
# add the bus bridge

# add connections to
ihwconnect -bus busi
ihwconnect -bus bus1
ihwconnect -bus bus1
ihwconnect -bus busi
ihwconnect -bus busi
#

# Shared Resources
#

# add the shared bus

# add connections to

ihwaddprocessor -type orlk -instancename PP -semihostname

ihwaddmemory -type ram -instancename locallow8
ihwaddmemory -type ram -instancename localHighe

ihwaddbus -instancename bus@ -addresswidth "32"

ihwaddbridge -instancename bridge®

buse

-instancename P@ -busmasterport
-instancename P@ -busmasterport
-instancename locallow® -busslaveport
-instancename bridgee -busslaveport

-instancename localHigh® -busslaveport

ihwaddprocessor -type orlk -instancename P1 -semihostname
# add the local memory

ihwaddmemory -type ram -instancename locallowl
ihwaddmemory -type ram -instancename localHighl

ihwaddbus -instancename busl -addresswidth "32"

ihwaddbridge -instancename bridgeil

bus1

-instancename P1 -busmasterport
-instancename P1 -busmasterport
-instancename locallowl -busslaveport
-instancename bridgel -busslaveport

-instancename localHighl -busslaveport

# add the shared memory
ihwaddmemory -type ram -instancename ramShared

ihwaddbus -instancename busShare -addresswidth “32"

busShare

orlkNewlib -variant generic

"INSTRUCTION™

"DATA"

"sp@" -loaddress “@xo8008000"
"sp@" -loaddress “@x11eeeeee”
"sp@" -loaddress “@x12088800"

orlkMNewlib -variant generic

"INSTRUCTION™

"DATA"

"spl” -loaddress "@xo8008008"
"spl” -loaddress “@x11eeeeee”
"spl” -loaddress “@x12e8e8€0"

# bridge master connections mapping from processor sub-systems
ihwconnect -bus busShare -instancename bridge8
ihwconnect -bus busShare -instancename bridgel
# connection of shared memory

ihwconnect -bus busShare -instancename ramShared -busslaveport

-hiaddress "@xileffffff"
-hiaddress "@x11ffffff"
-hiaddress "@xffffffff"

-hiaddress "@xileffffff"
-hiaddress "@x11ffffff"
-hiaddress "exfffiffff"

-busmasterport "mp@" -loaddress "8x08000000" -hiaddress "exeeffffff”
-busmasterport "mpl"” -loaddress "8x08000000" -hiaddress "exeeffffff"

"sp8" -loaddress "exee000800" -hiaddress "exeeffffff"
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harness.c

int main(int argc, const char *argv[]) {
opSessionInit (OP VERSION);
optCmdParserP parser = opCmdParserNew(MODULE NAME, OP AC ALL);

cmdParser(parser);

opCmdParseArgs(parser, argc, argv);

optModuleP mi = opRootModuleNew(&modelAttrs, MODULE NAME, @);
opRootModuleSimulate(mi);

opSessionTerminate();

return {opErrors() * 1 : @);

Porque usar o harness customizado???




application.c

unsigned int trace fib = 8;

static int fib{int i) {
trace fib++;
return (i>1) ? fib{i-1) + fib(i-2) : i;
int main(int argc, char *argv[]) { Quantas vezes esse
programa chama a

int i; ~ .
int num = FIB ITERATIONS; fungao flb()?

printf("starting fib(%d)...\n", num);

for(i=08; i<num; i++) {
printf("fib(*d) = *d\n", i, fib(i));
1
printf("finishing...\n");
printf("fib({int 1) was called *d times", trace fib);

ratunn G-

fib{int 1) was called

Instrumentalizar o codigo nem sempre pode ser suficiente, além de impactar
no desempenho do programa...




Podemos instrumentalizar o harness!

harnes S.C e Ele é 0 mddulo topo da simulacao OVP,

tendo acesso a todos os recursos da
plataforma (processadores, memoria,
periférico)

Como fazer?
e Uma ideia é observar quantas vezes o processador faz fetch no endereco onde comeca a
funcao fib()
e Para descobrir o endereco de fib() vamos fazer o dump do cdédigo objeto do programa..
0 § or32-elf-objdump -D application.ORlK.elf >> application.S

eeeeef2c < fib>:

ac 21 ff d4 .addi ri,ril,8xffffffd4
d4 81 18 84 -sw Bx4(rl),r2

-addi
d4 81 48 @8 .sw 8xe(rl),r9

e Vendo o assembly, facilmente descobrimos que o endereco de fib() € O0x0F2C
e Agora vamos instrumentalizar o HARNESS!!!




Podemos instrumentalizar o harness!

harnes S.C e Ele é 0 mddulo topo da simulacao OVP,

tendo acesso a todos os recursos da
plataforma (processadores, memoria,
periférico
static OP MONITOR FN(fib fetch CB) {
trace fib++;

return;

¥

int main{int argc, const char ®*argv[]) {
opSessionInit (0P _VERSIONY;
optCmdParserP parser = opCmdParserlew{MODULE NAME, OP_AC ALL);
cmdParser(parser);
opCmdParseArgs{parser, argc, argv);
optModuleP mi = opRootModuleNew(d, 8, 8};

optModuleP ui opModuleNew(mi, MODULE DIR, MODULE INSTANCE, &, 8);

optProcessorP proc = opProcessorfext{ui, NULL);
opRootModulePreSimulate(mi);
opProcessorFetchMonitorAdd(proc, 8x8f2c, ex8f2c, fib fetch CB, "fib trace"};

opRootModuleSimulate{mi);
opMessage(”1", "Harness", "fib{int i) was called: %d times", trace fib);
FLITLA T LNTE - o .

Info (Harness) fib{int i) was called: 535828550

FETUrn (OpEFTOrs() ¢ 1 : ),




Trabalho OVP

OBJETIVO: exercitar a modelagem de um periférico utilizando a
plataforma OVP.

» Deve ser desenvolvido um periférico que ira trabalhar junto com
processador, fazendo aceleracao de computacao.

« Portanto, além de modelar o periférico, sera desenvolvida uma
aplicacdo capaz de se comunicar com este periférico

* A aplicacao deve realizar uma convolucao de matrizes

« A operacdo de convolucdo deve ser executada pelo periférico
desenvolvido pelos alunos
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Trabalho OVP - Peripheral

Criar o Makefile no diretdorio do periférico

IMPERAS HOME := $(shell getpath.exe "$(IMPERAS HOME)")

include $(IMPERAS HOME)/ImperasLib/buildutils/Makefile.pse

Modelar o periférico utilizando como base o
arquivo “checkSum.c.igen.stubs” que deve ser
renomeado para “checkSum.c”

“ W& peripheral
checkSum.attrs.igen.c checkSum.attrs.igen.c
D checkSum.c.igen.stubs
checkSum.igen.c checkSum.igen.c
checkSum.igen.h checkSum.igen.h

checkSum.macros.igen.h checkSum.macros.igen.h

7 checkSum.icl 7 checkSum.tcl

% Makefile % Makefile




Trabalho OVP - Peripheral

Instanciar o periférico no module. tcl

ihwaddperipheral -instancename checkSume -modelfile peripheral/pse.pse

ihwconnect -instancename checkSum@ -busslaveport DMAC -bus bus® -loaddress @x80000000 -hiaddress ©x8000000B
ihwconnect -instancename checkSum@ -busmasterport MREAD -bus buse

Adicionar os registradores mapeados em memoria
na aplicacao...

#tdefine CHECKSUM BASE ((unsigned int *)0x80000000)

volatile unsigned int *cs_address CHECKSUM BASE + 0x0;
volatile unsigned int *cs_status CHECKSUM_BASE + 0x1;
volatile unsigned int *cs_checkSum CHECKSUM BASE + 0x2;
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Trabalho OVP - Peripheral

Para maiores detalhes da utilizacdo do periférico, veja o
exemplo checkSum disponibilizado.

1. Aplicacdo de que codifique e decodifigue uma mensagem em um sistema
multiprocessado com memaoria compartilhada utilizando um periférico para
executar a codificacéo e a decodificacao.

2. A aplicacéo deve ler a mensagem de um arquivo. A aplicacao DEVE ser
capaz de tratar mensagens de qualquer tamanho.

3. Fazer um pequeno relatorio comentando o codigo e providenciar um .zip
contendo um cenario pronto para execucao.

T
Data = CcP aP — puts .
cypher decipher
DATA | INSTR DATA | INSTR
[ l A ‘ \ A
¢ bus0 * :) (: husi - >

A
0x00000000 0x11000000
0x10FFFFFF 0x11FFFFFF
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3
0x12000000
OxFFFFFFFF

0x00000000
0x10FFFFFF

0x12000000
OxFFFFFFFF

bridge0 bridge1

, , - v .
( busShared
MEMORY Memory P i

(RAM)

(RAM)

localLow0

localHighO

)

v

Memory
{(RAM)

ramShared

Memory
(RAM)

localLow1

Memory
{RAM)

localHigh1




Trabalho OVP - Peripheral

Como gerar um periférico?

imodelnewperipheral -name checkSum '\
-constructor constructor
-destructor destructor
-vendor gaph \
-library peripheral %\
-version 1.0

iadddocumentation -name Description \
-text "A OVP checkSum peripheral™

imodeladdbusmasterport -name "MREAD"  -addresswidth 32

imodeladdbusslaveport -name DMAC -size 12 -mustbeconnected

imodeladdaddressblock -name ab -port DMAC -offset exe -width 32 -size 12

imodeladdmmregister -addressblock DMAC/ab -name address -readfunction address R -writefunction address W -offset @
imodeladdmmregister -addressblock DMAC/ab -name statusCS -readfunction statusCS R -writefunction statusCS W -offset 4
imodeladdmmregister -addressblock DMAC/ab -name checkSum -readfunction checkSum R -writefunction checkSum W -offset 8

igen.exe --batch checkSum.tcl --writec checkSum




Trabalho OVP - Sort Shared Memory

N
A
N/8
bic| ... (dje| ... | flo] ... h|1] .01kl .. |Im nio P
1 11 11 1
12 3 4 5 6 78 9 1 3 4

1. Aplicacdo de sorting em sistema multiprocessado com memoria
compartilhada utilizando o paradigma de mestre-escravo e Binary Tree
Reduction.

2. A aplicacao deve aceitar qualquer tamanho de vetor. A aplicacao DEVE
ser capaz de tratar vetores de tamanho que nao seja divisivel pelo nimero
de tarefas. Por exemplo, a aplicacao deve ser capaz de ordenar um vetor de
103 posicoes em um sistema de 8 processadores.

3. Fazer um pequeno relatorio comentando o codigo e providenciar um .zip
contendo um cenario pronto para execucao.

S,
)
=t
=3
O
—
3
QO
»
<
=
c
®.
»
Q.
(@)
w)
)
1773
5
<
o,
S.
=
Q)
-
g
o
o,
(@]
e

Organizar vetor de 1E6 elementos usando QuickSort()
levou 162 minutos. Usando divisao e conquista com 8
processadores levou 21 min.




al ... |bjc| . ..(dle|l ... |flg|...(hj0] .00kl .,..[1m nio p
1 11 11 1
0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5
taskO  taskl task2 task3 task4 task5 task6 task7
1
initialize
$§\\
v \FSFEF:}\

Step0 | 0~1 2~3 4~5 6~7 8~9 10~11 || 12~13 || 14~15
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Trabalho OVP - Instruction Counting

Este trabalho tem por objetivo a instrumentalizacao do
harness.c para gerar um relatério da quantidade de cada
tipo de instrucao que o processador utilizou para a
execucao de um determinado programa.

1. Modificagdes no harness de forma a criar uma instrumentalizacao capaz de
contar as instrucoes (separadas em categorias) que foram executadas pela
aplicacao.

2. Ao final da execucao o harness deve imprimir um relatério em formato de
texto contendo as informacdes relativas a execuc¢éo do programa.

3. Fazer um pequeno relatorio comentando o codigo e providenciar um .zip
contendo um cenario pronto para execucao.
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