BHICoSIm
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(1) Aufgabenstellung - H I COS I m
Aufgabe & Ziel S e Kentgueen Ve

Aufgabe:

— Erstellung eines erweiterbaren Simulators fur einen
konfigurierbaren Vektorprozessor (HiCoVec)

Ziel:

— Ausfuhrung und Leistungsanalyse von beliebigen
HiCoVec-Programmen

— Softwareentwurf auch ohne Hardware

— Simulation von beliebigen HiCoVec-Konfigurationen
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(2) Einfiihrung - H | C O S Inm

Der HICO VGC rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

— Highly Configurable Vector Processor
— Open Source
— An HS Augsburg entwickelt (Prof. Dr. Kiefer)
— Beschreibung in Diplomarbeit (H. Manske)
— Realisierung auf FPGA-Board
— Entwicklungsumgebung inkl. Assembler
— Ausblick:
= C-Compiler (in Entwicklung)
= Erweiterungen, z.B. Gleitkommaeinheit
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(2) Einflihrung

Aufbau des HiCoVec

BHICoSIim

- Simulator fr einen konfigurierbaren Vektorprozessor -

Skalar-Einheit K Vektor-Scheiben mit je 32 Bit
[ainfache, universalls dkkumuls oM asching) fl'{'Elﬂﬁg'UFfE‘Fbﬂ F}
A A
. T .,
"'-.,H - konfigurierbare
\ Vektor- / Vektor-ALUs

| =zBhler

R, (0:31)
R, (0:31)

| Befehis- |
| PRegister

Oaten Adresse Caten

Quelle: HiCoVec-Flyer fiir Embedded World

\ AL /

, N Vektor-Register
(konfigurierbar)

Daten
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(2) Einfiihrung - H | C O S [ m

Bisheriger Softwareentwurf Simuator o enen konmguterbonen Verer

— Assemblerprogramm schreiben

— Assemblieren mit scotchAS

— Objektdatei auf FPGA laden

— On-Chip-Debugging moglich (aber
eingeschrankt)

— Kein Testen ohne Hardware moglich

.asmhm .0

\/ J
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(3) Anforderungen - H I CO S I m

Anforderungen rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

— Simulation beliebiger HiCoVec-Programme

— Unterstutzung beliebiger Konfigurationen

— Protokollierung des Programms (Statistiken)

— Erwelterbarkeit des Befehlssatzes

— Erweiterbarkeit der Peripherie

— Grafische Oberflache unabhangig von
Simulator

— Benutzerfreundlich und Portierbar
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) prtorserner B HICoSim
0
- Simulator fur einen konfigurierbaren Vektorprozessor -

Komfortabler Software-
Entwurf durch:

— Breakpoints setzen

— Watchpoints setzen

— Disassembler

— Simulation unterbrechen & Fortsetzen

— Single Stepping

— Speicher zur Laufzeit manipulierbar

— Programmanalyse durch Statistiken

— Anzeige des aktuellen Zustands (z.B. Register)
— Anderbare Konfiguration des HiCoVec
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o Reatserng B HICoSim
0
- Simulator fur einen konfigurierbaren Vektorprozessor -

Ubersicht Realisierung

— Aufteilung in Backend / Frontend
— Backend:.
= Simulation des HiCoVec
= Einfache Konsoleneingabe
— Frontend:.
= Benutzereingaben und Anzeige

— Verwendung von Java als Programmiersprache
— Java 6
— GUI: Swing
— keine externe Bibliotheken notwendig
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o Reaiserng B HICoSim
0
- Simulator fur einen konfigurierbaren Vektorprozessor -

Aufgaben Frontend

— Benutzerfreundliche und konfigurierbare
Oberflache

— Aufrufe der Backend-Methoden

— Grafische Darstellung fur:
= Code (Quellcode/Disassembliert)
= Register & Speicher

Statistiken

CPU-Konfiguration

Konsole
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(4) Realisierung . H i CO S i m

Gra ﬁSCh e Ben utze rOb eﬁlé Ch e - Simulator fiir einen konfigurierbaren Vektorprozessor -

Quellcode

1 ] - D =
T ——— Reqisten &
:

CPU Configuration Y Source Code r Di bled Code f Breakpoint Overview CPU Register Overview | Memory Overview .
Constant |_vaiue |J| 1 A | s Vaiue opeicngranzeige
max_vecto |32 g A 0 .
use_vecto... tfrue 3 X 0
se_debug [false 4 Y 0
max_shuff...|32 § 3 Zero bit 0
use_shuffle true : [ Carry bit 0
use_veclo... frue : 7 Instruction pointer 0
- use_scala._true g T
N 16 g 1 Ko K1 K2 K3 k4
H : 16 10 =1} ro 0 0 0 0 0 1§
on Igura [e= 11 i 0 0 0 0 0 I
| Code Statistics | 12 R2 g g g g o
13 R3 0 0 0 0 0
15 R5 0 0 0 0 0
16 R6 0 0 0 0 0
17 RT 0 0 0 0 0
18 i | (G 0 0 0 0 o
15 R9 0 0 0 0 0
20 R10 0 0 0 0 0
- R11 0 0 0 0 0
32 R12 0 0 0 0 0 =
73 1] Ii | [r]
24 L
2 [ /]
L] L] 2R
Statistiken : 0C0Q G elsn® <[~
28
29 =
-[set]  + <register= <value> — Set content of registers. = E
-[ifinfo]  + <option> — Get Infos. :
-[config] + <var= + <value> — Setup new Configuration.
- [didisas] — Show disassembled code.
- Ivgs] — Use VGA Plugin.
===» TYPFE hhelp + <command>' TO GET HELF FOR THE SPECIFIED COMMAND <command> L

Konsolen Ein-/
Ausgabe
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(4) Realisierung . H i CO S i m

Programmabla uf G Ul - Simulator fiir einen konfigurierbaren Vektorprozessor -

B HiCosim —1ox]
File View Simulate Memory Plugins Help
l(cwc«:ﬁg.mﬁm | }|[ Source Code | Disassembled Code | Breakpoint Overview | 7| cPU Register Overview | Memory Overview |
‘ Constant Value 5 Oxb: JMNZ [0 + BACKDR] : Memory 1 |
[ e gos.. 22 e SFDX'Fg'UTllTULf;q Adresse | Wert Dezimal | WertHex | WertBinaer | _ DISAS | WP
luse debug [raise Oxe: OR X, 0, 17264 13 1711293336 _|0x66004398 [1100110000... [OR, 0, 17304[ []
lmax shume. 32 OXE VST [0+ X1, R10 | -1339543392 |0xb02830a0 [1011000000... [VST[0+X], R...| []
luse shumme Jirue 010 OR X. 0. TITLE2 20 1694515159 |0x65003d7 _ [1100101000... [OR A, 0, BEG...| [
fuse vector Jirue 011 VLD R10, [0+ %] 21 -1877464576 [0x90182a00 [1001000000... [VLDR10,[0 . | []
luse scalarJirue 0412 OR X 0. 17304 122 1694515572 [0x65004174 (1100101000 [OR A, 0, 16756( [ ]
In — % 0X13 VST [0+ X, R10 23 -1340591968 |0xb01830a0 [1011000000... [VST[0+AL R...| []
& 5 Ox14 OR A, 0, BEGIN 24 2130640807 |0xB100ff _ [1000000100... [LD A, [0 +65... | []
= OX15- VLD R10. [0 + A] |3 1631585280 _|0x61400400 _[1100001010... |AND A, A, 1024[ []

0x16- OR A, 0, 16756 26 1212154880 _[0x48400400 _[1001000010... [SUB 0,A, 10...| [

01T VST [0+ 4], R10 27 939524120 [0x33000018 [1110000000... |JNZ[0 +STA.. | [

Command STARTO: ' |28 1711284556 _|0x6600214c_[1100110000.. [ORX,0,8524 | [ ]

SKALARALU ' 29 1728053260 [0x6700000c [1100111000... [ORY,0,12 | []
Sub : 30 1694498824 [0x65000008 [1100101000... [OR A, 0, BAC... | [ ]
And 322:232%11100221 X -1339543408 [0xb0283090 [1011000000... [VST[0+X], R9 [ []
or 0xdb: INZ [0 + STARTO] =2 1115684904 |0x42800028 _[1000010100_ [ADD X, X, 40 | []
{lLoaDs i OR X 0. 8524 33 1226931073 [0x49400001 _[1001001010... [SUBA A1 | [
{[Load 0l ORY 0 12 H X 939524127 _ [0x3800001f  [1110000000... |[JNZ[0+STR...| []
IISTORES sTROR- | ES |1694498824 |0x65000008 [1100101000.. |[ORA, 0,BAC...| [
JUMPS '

Ox1e: OR A, 0, BACKDR
L STRRDR: 8 [ J[w |[ oom |
I'LLC‘:‘?ES Ox1F: VST [0+, R9

0x20: ADD X, X, 40
VECTORLOADS D21 SUB A A 1 Brooar =0l
Vload . - - -
VECTORSTORES oA SR CCHOY® e s EH@ O H S “ "‘
Vstore 0x23: OR A, 0, BACKDR

STRWDR:
VECTORALU
‘OTHE 0 e e
Total: 147127
File R.o opened.
“| IJNZ [0 + STARTO]
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o Reaiserng B HICoSim
0
- Simulator fur einen konfigurierbaren Vektorprozessor -

Aufgaben Backend

— unabhangig von GUI ausfuhrbar durch
Callbacks

— Simulation des HiCoVec
Verwaltung von CPU und Speicher

— Ablaufsteuerung (starten, unterbrechen)

— Einfache Konsolen Ein- und Ausgabe fur
scriptgesteuerte Aufrufe
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(4) Realisierung - H i CO S i m

Befeh/e a uf Kon Solenebene - Simulator fur einen konfigurierbaren Vektorprozessor -

> open

Offnet Objektdatei und initialisiert Speicher

> Tist

Zeigt Sourcecode an

> run

Startet Simulation

> 1

Unterbricht Programmausfuhrung

> step

FUhrt einen Step durch

> br

Setzt breakpoint. Beispiel: br 0x15

> set / setr

Setzt Speicher/Register. Beispiel: setr A 0x3

> get

Gibt Wert an Speicherstelle zurlck. Beispiel: get 0x74
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(4) Realisierung - H i CO S i m

Programmabla uf Kon Sole - Simulator fiir einen konfigurierbaren Vektorprozessor -

con GV WINDOAWS Y sy stem3 2 Y'ordlesxce - java —jar

ARSI LIS S PSS e Konfiguration &ndern

CHICOSIM>» open R.o @

File R.o loaded. R Objckt-Datei laden

CHICOSIM>» bh» 26
Breakpoint set aﬂaddre&s- 25

f‘ﬂiggﬁét‘?-i“ggﬂ *i’ + C{EMTER>*> to 1nter1-u] BreaprInt Setzen

HHH Stopped at address ZE next instruction to execute: SUB

CHICOSIM> ~

info stats
HiCoSim Statistics: SImUIatlon Starten

SHALARALU= 138
Sub:z 126

Or: 11 Ausfuhrung wird unterbrochen

And= 1
T Anzeige Statistiken

UECTORSETORES: 66
Ustoxre:z GG
JUMPS = 62
Jn=:= 62
UECTORLOADS - 6

UECTORALU= @

Total executed instyructions:z 273

CHICOSIM>




(4) Realisierung

Struktur des HIiCoSim

Command-
Processor

BHICoSIim

- Simulator fir einen konfigurierbaren Vektorprozessor -

Engine

}éé Projekttag Hochschule Augsburg
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(4) Realisierung

Die wichtigsten Module

BHICoSIm

- Simulator fur einen konfigurierbaren Vektorprozessor -

CPU

— Abbildung des HiCoVec-Prozessors inkl. Register
— Decodierung und Ausfuhrung der Maschinenbefehle
— FuUhrt Lese-/Schreiboperationen auf Memory durch
— Ladt Prozessor-Konfiguration

Memory

— Organisiert Speicher in Form einer SortedMap
— stellt Methoden zum Laden der Objektdatei bereit

Engine

— Schnittstelle zwischen HiCoVec und GUI/Konsole

— Methoden zur Ablaufsteuerung des System (run, step)
— Benachrichtigt GUI bei Anderungen

— Kommunikation mit GUI Uber Listener
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(4) Realisierung

Die wichtigsten Module

Command
Processor

BHICoSIm

- Simulator fur einen konfigurierbaren Vektorprozessor -

— Realisiert Ein-/ Ausgabe auf Konsolenebene
— Pruft Eingaben auf Validitat

GUI

— Graphische Oberflache auf Swing-Basis
— steuert HiCoVec Uber Engine
— Bindet Commandprocessor ein

Plugins

— Hinzufugen und Léschen von Plugins maglich
— Zugriff auf Speicher Uber Pluginmanager moglich
— Beispiel: VGA-Plugin ermoglicht graphische Ausgabe

Utils

— beinhaltet Statistiken zur Programmanalyse
— stellt Hilfsmethoden bereit (z.B. Umwandlung etc.)
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(4) Realisierung . - H I CO S I m

Erweiterbarkeit durch Plugins  -smsae s dnenenouietaenvecor

— PluginManager verwaltet Plugins zentral
— Plugins mussen Interface implementieren
— Observer-Modus moglich

Plugin

Plugin

Plugin-
manager

Memory <« »

Plugin
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(4) Realisierung

BHICoSIm

Deko dieren ein e MaSChin en - - Simulator fur einen konfigurierbaren Vektorprozessor -

befehls

.org 0x00
.start

ADD A, X, 5

HALT
.end

0 +
SUB A, X, Y # VADD.DW R1, R5, R3

— Wortlange Prozessor: 32bit
— Besonderheit: parallele Befehle moglich
— Bei Vektorbefehlen: Wortbreite moglich
— Aufteilung:

= 12bit fur Skalarbefehle

= 20bit far Vektorbefehle

01 0001 00

01 10 0001 0001 | 0101 0011 32bit Wort

a
{1

VADD VReg.1 VReg.5 VReg.3

Wortbreite 32bit
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(6) Demonstration - HI- CO Sim

Demonstra tion KonSOle - Simulator fr einen konfigurierbaren Vektorprozessor -

Ablauf Testdatei all.o — Ausfuhrung aller im HiCoSim
implementierter Befehle

e C\WINDOWS\system32\cmd.exe - java -jar HiCoSim_cc

Ustore:
Total executed instruction=s: 185

CHICOSIM




(6) Demonstration - HI- CO Sim

Demonstra tion G Ul - Simulator fur einen konfigurierbaren Vektorprozessor -

— Aufgabe: Addition zweier Arrays, je 16 Worter

vek1 | 11234 5|6 7891011 1213 /1415|116

vek2 116 15/14 13 /121110, 9 | 8 7 6 5 4|3 2 1

ERG 17 1717 17 17 (17 17 (17 17 /17 17 /17 |17 |17 |17 | 17

Skalareinheit: C-Code: Vektoreinheit:
ORY, 0, 0 for (i=0;i<16;7++) { OR A, 0, vekl
LOOP: LD A, [Y + vek1] erg[i] = vek1[i] + vek2[i]; OR X, 0, vek2
LD X, [Y + vek2] } ORY, 0O, erg
ADD A, A, X VLD RO, [0 + A]
ST [Y + erg], A \/ VLD R1, [0 + X]
INC Y, Y VADD.W R2,R0O, R1
SUB 0, Y, 16 VST [0 + Y], R2
JNZ [0 + LOOP] \/

n_--
alF~—
o~



(6) Demonstration - HI- CO Sim

Demonstra tion SCO tCh ra Ce - Simulator fur einen konfigurierbaren Vektorprozessor -

[reset] —— Reset.
[il Interrupt. Tuype
while processor is running.
[get] Show memory content.
— [zet] + {addrezz> <valuer Set memory content at a spec
ified address.
[zetr] + {register? <valuer Set content of registers.
[isinfol + {option> Get Infos.
[configl + {var? + {valuer Setup new Configuration.
[drdizas] Zhow dizassembled code.
[vgal Uze UGA Plugin.

Ll

i’ + <ENTER

TYPE 'hshelp + <command>' TO GET HELP FOR THE SPECIFIED COMMAND <command

=100 %]
CHICOSIM>» o R.o FOIHTS: & SCOTCH FALCE . . LIFES:
+ + +
File R.o loaded ‘et it am o, *t .t
1ie =0 oaded .
+ + * L ] + +
F N F N - * m F N
CHICOSIHM> vga stawrt + + + + +
+ + + +
+ + * L u + +
CHICOSIM> r»un . + . + . GOANE OUER. . f - . F N .
running...Type *i" + <{ENTER»* to interrupt. > > &> &>
+ + * L ] + +
+ + + +
+ + * L ] + +
+ + + +
+ + * L ] + +
+ + + +
+ + * L ] + +
+ + + +
+ + * L ] + +
& + + +
SCOTCH ] ] + +
RACE _ . + +
+ + -1 ] + +




(6) Zusammenfassung

Team

Backend
Miige Ozugur
Michael Wager
Andreas Weber
Luca Calchera

Hibetoullah Ftima

Frontend
Sebastian Minning

Daniel Obermuller

Projektleiter
Sebastian Minning

BHICoSIm

- Simulator fur einen konfigurierbaren Vektorprozessor -

Betreuer
Prof. Dr. Kiefer

;éé Projekttag Hochschule Augsburg
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(6) Zusammenfassung - H I C O S I m

Projektstand Sutr e gt ok

Wir freuen uns auf ihren Besuch an
unserem Stand im Raum J2.01

}éé Projekttag Hochschule Augsburg
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O Zusammenissing B HICoSim
0
- Simulator fur einen konfigurierbaren Vektorprozessor -

Zusammenfassung

Umfang:
Codezeilen: 16.300
54 Klassen

468 Methoden

Fazit:
— Software-Entwurf auch ohne Hardware moglich

— Unterstutzung fur Compileroptimierungen
— Einfacher Test verschiedener CPU-
Konfigurationen
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