GENERIC INSTRUCTION SIMULATOR

Stanislav KRiZ, Master Degree Programme (5)
Dept. of Information Systems, FIT, BUT
E-mail: xkrizsO0@fit.stud.vutbr.cz

Supervised by: Dr. DuSan Kala

ABSTRACT

This work deals with automatic generation of sinmia for models of microdevices
with instruction sets. Source for generator is dpson of simulated processor writen in
special language designed for processor modeliligdcESAC. Created simulators are using
compiled simulation principle and instruction a@terprecision.

1 UvVOD

S rostoucimi poZzadavky na rychlost vyvoje a ztawncelkovych nakladl pri vyrobé
novych procesdr rostou naroky na efektivitu navrhu. Jako reakce tui@ situaci se
v poslednich letech objevila nova kategorie softwaktery dokdze podpid vSechny
vyvojové faze projektu. Vyuziva specialni jazyky gropis procesoru, na jejichz zakdask
automaticky generuji vSechny nastroje, které jsatepa k o¥reni funknosti architektury a
dokonce i k vyvoji a testovani softwaru pro fyzickgtim neexistujici procesory. Jednim
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prace.

2 ROZBOR

Simulator je v zasadslozeny ze dvou vzajerdima sob zavislych modul. Jednim
Z nich je popis zdrdjarchitektury zahrnujiciizné registry, pati, cache, mapovani, apod. a
druhym je popis chovani (instrukci), které modifikedroje a tim vytvéeji vystupy. Tyto
¢asti jsou propojené logikou simulatoru, kterd kéomfektivniho modelovani chovani
umoziuje i predavani informaci a statistik o stawtZfciho programu.

2.1 ZDROJE PROCESORU

Zdroji procesoru se rozumirgdevSim pawtoveé prvky (registry a jejich soubory,
oper&ni pamét RAM, vyrovnavaci pawrt cache) ale i dalSi funkce, které owiliyi praci
s hardwarem (mapovani pain pipeline). Prosedky pro modelovani simulatoru jsou
omezené schopnostmi jazyka pro hostitelsky systgohitekturu, na které se bude simulace
provadit). V této praci je cilovym jazykem C++.



Prostedky jazyka umaiuji s vyhodou pouzititid pro jednotlivé patrove prvky.
Zakladnim stavebnim kamenem zdrge ttida uchovavajici jednu nejmensi #ktelnou
hodnotu procesoru (obvykle zavislé na bitové dé&lowa). Krong skladovani dat seitla
stard také o vedeni statistik ofigtupech khodnét Toho je dosaZzeno rgtizenim
matematickych a dalSich operdtgazyka tak aby zachovavali omezeni kladena na data
(napiklad bitovou diku) a zarov# korektré modifikovaly statistiky.

Takovato tida mize potom byt zakladem pro vSechny dalSi §mwe prvky.
Jednoduchy registr Ize reprezentovainm ji i bez specialnich Uprav. Soubor regdisé
zarove s nim i operéni panét’ potom odpovida poliéthto tid dopltnému o metody pro
ziskavani hromadnych statistik (zardvero celé nebocést pole). VtSi odliSnosti se
vyzna&uje az vyrovnavaci pafti cache. Tida, ktera ji reprezentuje je taktéz slozena
z takového pole, ale zasadee liSi zfisob gistupu k hodn@t Musi getZovat operatory
piistupu k daim (negasgji [ ]) tak, aby spravé modifikovaly i asociovany zdroj a
zachovavaly pravidla pro chovani vyrovnavacich géstanovenych modelem.

Mapovani paréti se odliSuje pedevSim absenci konkrétniho prostoru pro uchovaini d
Operator pistupu k daim implementuje fepaiet indexu v mapovaném prostoru na index do
konkrétniho partoveho prvku.

Generovani popisu zdoyyuziva jako vstup XML popis modelované architekt'en
je zpracovan parserem a na zakladskanych uddj se vytvdeji jednotlivé objekty vyse
popsanych ifd. Specialnim Ppadem je vytvéeni ¥idy pro mapovani pa#ti. Vzhledem
k tomu, Ze nelze ipdem nadefinovat obecnotidu mapy, je nejen vyt¥en objekt, ale
zarove je vygenerovana i celd jehioda.

2.2 CHOVANi PROCESORU

Jako zfisob simulace chovani procesoru pro tuto praci bytdeno plg kompilovana
metoda. Vyznéuje se nejutsi efektivnosti pokud jde o vykonnost, ale je oergzedevsim
z hlediska vykonévani progrd@ns dynamicky se gmicim kédem.

Na rozdil od pomalejSi interpretované kompilaceZz{éa instrukce je opakovan
n&itdna a dekddovana) vytir&ompilovany simulator kompletnnovy simul&ni program,
ve kterém je kazda instance instrukce simulovamébgramu pevedena na odpovidajici kod
cilové platformy. Tim odpada prodlevé ptitani a dekdédovani. VedlejSim efektem SV
¢asova narénost generovani simulatoru, ktera ale ¥&we pripadi nevadi.

Cely proces generovani lze refid do tii fazi. V prvni fazi se pouZzivéaste&né
modifikovany generator disassembleru k vyard programu, ktery ze vstupniho XML
souboru popisujiciho architekturu, vytvéaplikaci pro dekdédovani instrukce architektury.
Vysledkem je program, kteryfipne jako vstup binarni soubor (program simulované
architektury) a na vystupu generuje soubor s funkCit+, ktera pla reprezentuje chovani.
Tim je ukorena druha faze a jako posledni krok dojde k propofehoto souboru
s vygenerovanym popisem zdiop hlavnim souborem simulatoru. Tento program po
pieloZzeni provadi kompilovanou simulaci programu nhaggné architektury na cilovém
(hostitelském) péitaci.

2.3 STRUKTURA SIMULATORU

Zakladnim pozadavkem simulatoru je vysoka vykonr@osthopnost poskytovat run-
time informace o gibéhu simulace. Z tohoiodu je nutné efektivhnavrhnout interaktivni



simulator. Program je proto raddny do dvou paraletnh probihajicich vlaken. Prvni
vykonava simuléni smyku (¢ast vygenerovana v ramci analyzy chovani prograemadiuha
zpracovava externirfkazy. Stgnou plochou obou vldken jsou definované zdroje gsotu.
Pomoci pikazi pro simulator Ize zadhu modifikovat data (ale z principu kompilované
simulace ne program), ziskavat mezivysledky, upravgtav procesoru (pozastavewziboi,
apod.) a monitorovat statistiky.

Program pro simulovanou Popis architektury v jazyce ISAC
architekturu
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Obr. 1:  Schéma jednotlivych stiagtvorby kompilovaného simulétoru

3 ZAVER

Hlavni obsah zbyvajici prace na simulatoruépd v prohloubeni ff@snosti simulace
(zahrnuti dalSich paraméfrkteré poskytuje modelovaci jazyk) a optimalizaavrzenychiid
a funkci. DalSi vyvoj prace by dhsnerovat k Gprag simulace z instruction-accurate Urévn
na gesrejSi cycle-accurate urovie ktera poskytuje detailni informacec¢asovani instrukci a
umoziuje kvalitré nasimulovat instrukni paralelismus.
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