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Reseni projektu se skladalo v roce 2015 z nékolika etap a stav feSeni jednotlivych etap je
nasledujici.

V prvni etapé byl vytvofen navrh grafického specifikacniho jazyka. Pro podporu ndvrhu
mikroprocesoru byl vyuzit rozSifujici mechanismus profili. Rovnéz byla zvolena mnoZzina
diagramt, jez umoznuje nejlépe specifikovat pozadavky, které jsou kladeny na navrhovany
mikroprocesor. Vybrané diagramy byly rozsifeny o nové prvky (pomoci zminénych profili), jez
jsou typické pro oblast HW/SW co-designu.

V ramci etapy Ndvrh transformace do popisného jazyka byla rozpracovana problematika
transformace informaci do jazyka pro popis architektury CodAL. V ramci prace byly
identifikovany spole¢né rysy pro popis strukturalnich a behavioralnich vlastnosti mikroprocesoru.
Tyto spolecné rysy umoznily provést pfimy prevod z grafické do textové reprezentace, konkrétné
transformace umoznila generovat strukturalni model, behavioralni model a hierarchii instruk¢nich
analyzatoru v jazyce CodAL.

V dal$i fazi byl navrzen algoritmus pro transformaci informaci, jez musely byt do jazyka
dodany pomoci rozsifujiciho mechanismu (zminénych profilir). Tento transforma¢ni mechanismus
umoznil generovat model instrukéni sady v jazyce CodAL.

Etapa Vyvoj simulatoru a implementace jednoduchého vyvojového prostredi je rozdélena do
dvou oblasti a to do

- oblasti vyvoje simulatoru a

- oblasti implementace jednoduchého vyvojového prostiedi.

Vyvoj simulatoru vychazi z etapy Navrh implementace rychlych sitovych simuldtorii a jejich
ladicich nastrojii. Diky nov€ vytvofenym principim , bylo mozné se zabyvat rozSifenimi
simulatoru, které poskytnou navrhaii informace o uzkych mistech v navrhované architektuie
mikroprocesoru a v aplika¢nich programech béhem simulace.

Pfi navrhu nového typu mikroprocesoru potiebuje navrhar ziskavat béhem simulace takzvané
profilovaci informace. Profilovaci informace obsahuji statistické idaje o tom, ktera instrukce se
volala nejcastéji a pro ktery zdrojovy prvek, kolik taktl se vykonavala dana instrukce, ktera
instrukce nejcastéji zpiisobovala zastaveni linky zietézeni atp.

V ramci probihajiciho vyzkumu se pracuje na feSeni, kdy je vyuZit formalni model simuldtoru
a vlastni simulator je rozsifen o prvky, jeZ umoziuji sbér profilovacich informaci béhem simulace.
V ptipadé, ze je pozadovana maximalni rychlost simulatoru, nedojde k obohaceni formalniho
modelu o tyto prvky a simulator pak pracuje s maximalni moZnou rychlosti. Princip, kdy je jaddrem
softwaru formalni struktura, poskytuje vétSi volnost pii specifikaci dodate¢nych pozadavki
kladenych na software, pficemZ nové poZzadavky jsou velmi rychle v softwaru reflektovany.

Implementace jednoduchého vyvojového prostiedi je zaloZzena na specifikaci, kterd byla
vytvofena vramci etapy Ndvrh jednoduchého tvaru IDE. Vlastni vyvojové prostiedi je
implementovano pomoci volné dostupné a bez licen¢nich omezeni pouzitelné platformy Eclipse.
Prostfedi je zaloZeno na takzvanych perspektivach, které poskytuji uzivateli typov€ podobné
funkce (prostiedky), pomoci kterych Ize provadét urcity druh ¢innosti. Touto ¢innosti je:

- navrh modelu mikroprocesoru a jeho aplikaci;

- ladéni aplikacnich programil na simulétorech.

V soucasné fazi vyvoje jsou implementovany dvé zékladni perspektivy a to:

- perspektiva editoru a

- ladici perspektiva.

Perspektiva editort umoznuje vytvareni modeli mikroprocesori a jejich aplikaci v jazyce
assembleru, perspektiva dale umoziiuje manipulovat s dfive vytvofenymi softwarovymi ndstroji
pro pteklad aplika¢nich programu, které byly vytvofeny v ramci dokonéenych vyvojovych etap 1a)



Prototyp nekterych softwarovych nastrojit a Prototyp nékterych softwarovych nastrojii — druha
generace.

Ladici perspektiva umoznuje provadét simulaci a ladéni aplikacnich programli na diive
vytvotenych simuldtorech za pomoci navrzenych ladicich néstroji, jez byly vytvofeny v ramci etap
Prototyp jednoprocesorového interpretujiciho simulatoru a Navrh implementace rychlych sitovych
simulatoru a jejich ladicich nastroju.

Vytvaifené vyvojové prostiedi je navrhovano a implementovano s ohledem na podporu
viceprocesorové simulace a je zaloZeno na takzvané t7ivrstvé architekture, jez se vyznacuje tim, ze
vétSina funkei které ma uzivatel k dispozici ve vyvojovém prostiedi se vykonava na stran¢ serveru.
Server rovnéz poskytuje viceuzivatelsky piistup, tedy vice uzivatelt mize prostiednictvim svych
integrovanych vyvojovych prostfedi na tomto serveru vyvijet své nové mikroprocesory a jejich
aplikac¢ni programy. Toto je zejména vyhoda ve vétSich organizacich, ve kterych bude systém
nasazen, nebot’ neni nezbytny ndkup nového, dostate¢né¢ vykonného hardwaru pro kazdého
vyvojafe, ale sta¢i mit k dispozici pouze jeden dostate¢né vykonny server.

Dokoncena vyvojova etapa Realizace modelu mikroprocesoru v hardwaru - druhd faze navrhu
navazovala na etapu Realizace modelu mikroprocesoru v hardwaru - prvni fize navrhu, ve které
byla pro realizaci mikroprocesoru v hardwaru pouzita negenerativni technika. Tato negenerativni
technika byla oznacena jako princip sablon.

Dalsi etapa byla naopak zaloZena na generativni technice. Tato technika byla zalozena na
formalnich popisech jednotlivych ¢asti mikroprocesoru a umoziovala pln¢ automatizovat proces
realizace nejkomplexnéjsich stavebnich blokii mikroprocesoru v hardwaru. Témito stavebnimi
bloky jsou radi¢ a instrukcni dekodéry. Pro realizaci ostatnich ¢asti mikroprocesoru (funkcni
jednotky) se pouzil diive zminény princip Sablon.

Na zaklad¢ navrzené techniky se implementoval generator hardwaru, jehoZz vstupem byl model
mikroprocesoru v popisném jazyce CodAL. Hlavni kritérium, které musel generator spliovat bylo,
7e vygenerovany hardware bude mit ekvivalentni chovéani se simuldtorem, tedy ze aplikacni
program pob¢Zi totozné jak v simulatoru, tak i v hardwaru. Dal$im kritérium které musel generator
splilovat bylo, Ze vystup z generatoru je vzdy realizovatelny v hardwaru. Tedy pro jakykoliv vstup
musi byt vystup generatoru realizovatelny v podobé ¢ipu.

Zaveérem muzeme konstatovat, Ze ob¢€ pedchozi kritéria byla splnéna, coZ jsme si rovnéZz mohli
overit pomoci dostupnych komercnich néstroju a rizné slozitych navrhovanych mikroprocesort.

Jak jiz bylo zminéno jak generativni tak i negenerativni principy realizace mikroprocesoru v
hardwaru musi byt vhodné propojeny. Tato propojeni nelze realizovat automaticky a musi byt
vytvofeno rucné navrharem. Z diitvodi moznych chyb v manuéalné vytvotrenych propojenich bylo
nutné navrhnout prostfedky pro validaci navrhafem vytvotfenych propojeni.

Byla proto navrzena technika, jeZ informuje navrhafe mikroprocesoru o tom, jak Gspésné€ se
mu tato propojeni podafila vytvofit, resp. zda realizovany kompletni mikroprocesor v hardwaru
odpovida ptedloze, tedy modelu mikroprocesoru, ktery byl uspésné simulovan.

Etapy Navrh konceptu rekonfigurovatelného prekladace C se zabyvala analyzou moZnosti
vytvofeni rekonfigurovatelného piekladace C, tedy takového piekladace, jez by na zakladé
informaci tykajicich se architektury mikroprocesoru generoval takovy aplika¢ni program z vysSiho
programovaciho jazyka, jez by byl spustitelny na dané architektufe mikroprocesoru.

V prvni fazi navrhu byl analyzovdn obecny koncept piekladace jazyka C za ucelem
identifikace casti, jez umoziuji provést rekonfiguraci dle informaci o architektuie mikroprocesoru.
Jako jedina nutna ¢ast pro rekonfiguraci byla identifikovana zpétna ¢ast prekladace C. Protoze
psani vlastniho kompletniho ptekladace je velmi ¢asoveé naro¢né (muze trvat i vice let), rozhodli
jsme se vyuzit existujici dostupné platformy, ve které by byla modifikovana pouze zminéna zpétna



cast rekonfigurovatelného prekladace C (cca 30% existujici platformy). V druhé fazi etapy bylo
vybrano nékolik exitujici platforem a byla provedena hloubkova analyza. Na zakladé nékolika
kriterii byla nakonec zvolena platforma LLVM. Tato platforma se stala zakladem pro vytvaieni
prvotniho konceptu rekonfigurovatelného prekladace C.

Bylo nutné detekovat konkrétni mista v platformé¢ LLVM, ktera je nutné zménit dle cilové
architektury mikroprocesoru. Bylo rovné€Zz nutné uréit zpusob rekonfigurace platformy
(konfiguracni soubory ¢i generovani zdrojovych soubort v jazyce C++, které je nutné prekladat).
Déle se etapa zabyvala vlastnim konceptem generatoru, ktery na zaklad¢ informaci o architekture
vygeneruje specifické zdrojové soubory dle architektury mikroprocesoru pro platformu LLVM. Pii
vytvafeni konceptu jsme dospéli K pfesvédCeni, ze v prvni fazi vyvoje nebude mozné
rekonfigurovatelny pieklada¢ C plné generovat, tedy budou nutné ruc¢ni zasahy do aplikace
piekladace. Zasahy budou nutné zejména v Casti optimalizaci pro danou architekturu. Z tohoto
divodu byl diraz kladen na poskytnuti jednoduchého rozsitujiciho mechanismu vygenerovaného
ptekladace C, do n¢hoz si miize uzivatel piekladace C vkladat vlastni specifické pozadavky.



