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Reseni projektu se sklada v roce 2017 z nékolika etap a stav feSeni jednotlivych etap je
nasledujici.

V etapé¢ a) jsme se seznamili s problematikou paralelniho programovani pomoci zasilani
zprav. Na zaklad¢ ziskanych znalosti a s vyuzitim soucasnych sitovych technologii jsme navrhli a
implementovali upravenou variantu komunikacniho protokolu MSI, kterd umoznuje sdileni
zdroji generickych simulatori procesori a tim provadét efektivni simulaci viceprocesorovych
systémi SoC (systém na ¢ipu). Mimo testovani samotného protokolu pro podporu simulace SoC
jsme rozsifili nékteré stavajici komponenty projektu tak, aby umoziiovaly praci s obecnym
mnozstvim simulatord. Byl automatizovan proces instalace simulatori a prezentacni vrstva
vyvojového prostiedi poskytuje nyni ovladani jak jednoprocesorové, tak i viceprocesorové
simulace.

V etapé 2b) byl vytvofen navrh grafického specifikaniho jazyka zaloZeného na doménové
specifickém jazyce UML. Nejdfive byla zvolena vhodna verze jazyka UML (na zékladé¢
pozadavkt kladenych na navrh vestavénych systémi a jejich mikroprocesort byla zvolena verze
2.0). Pro podporu navrhu mikroprocesoru v této verzi byl vyuzit roz§ifujici mechanismus profild,
ktery verze 2.0 poskytuje. Déale byla zvolena mnozina UML diagramt, jez umoznuje nejlépe
specifikovat pozadavky, které jsou kladeny na navrhovany mikroprocesor. Vybrané diagramy
byly rozsiteny o nové prvky (pomoci zminénych profili), jez jsou typické pro oblast HW/SW co-
designu.

V ramci etapy c) doslo k prehodnoceni celkového konceptu simulatord, jez byly navrzeny a
implementovany v prvni verzi. Dliraz byl kladen na efektivnost vlastni simulace, které se
podafilo dosédhnout pouzitim jinych formalnich modeld pro reprezentaci instruk¢éni sady a
vlastniho ¢asovani mikroarchitektury, na rozdil od prvni verze. Diky aplikaci novych modeli bylo
mozné navrhnout efektivnéjsi ladici nastroje nar ozdil od prvni verze, coz v kone¢né fazi vedlo k
rychlé simulaci podporujici ladéni simulovaného programu. Integrace protokolu navrZeného
v etap¢€ a) umozni provadét viceprocesorovou simulaci systému na ¢ipu.

Bé&hem roku byl vypracovan koncept, jez fesi
transformaci specifika¢niho jazyka mikroprocesoru (v némz je model mikroprocesoru popsan) do
hardwarové popisného jazyka. Pro feSeni vyvojové etapy d) se s uspéchem pouzil princip
Sablon, kdy si uzivatel pro funk¢ni jednotky (jako jsou napt. s¢itacky, nasobicky atd.) a zdrojové
prvky (paméti, registry, atd.) doda parametrizovatelné stavebni bloky. Ddle je mozné nckteré
stavebni bloky generovat pfimo na zakladé modelu mikroprocesoru v jazyce ISAC. Témito
stavebnimi bloky jsou fadi¢ a dekodér. Pfi generovani téchto stavebnich blokd vyuzivame
podobny princip jako u generatoru rychlych simulatort, tedy na zaklad¢ formalnich modelu se
generuji téla t€chto dvou blokid. Vyhodou tohoto principu je, ze simulatory simuluji piesné to, co
je implementovano v hardwaru (toto je stéZejni napt. pro odladéni ¢asovani mikroarchitektury).
Princip Sablon ma nevyhodu v tom, Ze nezndme strukturu jednotlivych Sablon, a tedy
nemuzeme na zékladé modelu mikroprocesoru generovat piimo propojeni vSech stavebnich
blok. MlZeme pouze generovat piimo propojeni vSech generovanych stavebnich blokd.
Propojeni parametrizovanych stavebnich blokii s generovanymi prvky musi navrhar provést
rucné (tedy propojeni signalli na jednotlivé porty parametrizovanych stavebnich blokt), pomoci
signald, které jsou generovany. Informace pro ktera propojeni stavebnich blokti maji byt signaly
pouzity se nachazi v komentafi u kazdého generovaného signalu. Déle jsou informace zachyceny
v takzvaném grafu procest. Graf procest je orientovany znaceny graf, ktery zachycuje propojeni
vSech stavebnich bloki pomoci pojmenovanych signali. ProtoZe, je nutné ovéfit spravnost



propojeni stavebnich blokli (ndvrhat mize zanést chybu), byl vytvofen néstroj na extrakci grafu
procesi ze zkompletovaného mikroprocesoru ve VHDL jazyce. Pomoci dal§iho nastroje je
mozné fici, zda ndvrhafem vytvofena propojeni byla spravné realizovéna, a za timto ucelem se
provadi ovéiovani takzvané strukturdlni ekvivalence. Tedy jsme se zabyvali vlastni ekvivalenci
mezi jazykem pro popis architektury a hardwarovym jazykem. V nasledujicim vyzkumu v této
oblasti se zamérime na funk¢éni ekvivalenci, ktera bude zaloZena na ovéfeni ekvivalence
kone¢nych automat pro pfijeti instrukci strojového jazyka a pro popis casovani
mikroarchitektury, které budou ziskany z popisného jazyka ISAC a na zaklad¢ extrakce z VHDL
modelu. Dale nastroj pro generovani a parametrizovani stavebnich blokli byl navrzen tak, aby
zachovaval informace, které navrhar ru¢n¢ zanese do generovanych VHDL stavenich blokd.

Po vyhodnoceni etap ukon¢enych v minulém roce bylo nutné ptehodnotit zvoleny koncept pro
softwarové nastroje pracujicich s instrukéni sadou, zejména jsme se zameétili na koncept
generického néstroje assembleru, disassembleru a simulatoru. Na zaklad¢ zjisténych tizkych mist
se vetapé e) vytvorilo nové feSeni pro nastroje assembleru a zpétného assembleru, které
umoznuje pracovat s vice komplexni instrukéni sadou. Preklad instrukci je realizovan pomoci
parovych ptekladovych kone¢nych automati. Vedle parovych automati bylo nutné pro
zpracovani kompletniho jazyka assembleru pouzit zasobnikovy automat, protoze kompletni jazyk
assembleru obsahuje jak jazyk direktiv, tak jazyk vyrazl (pro zpracovani tohoto typu jazyka
nutné volit zasobnikovy automat) a rovnéz assemblerovsky jazyk instrukéni sady. V ramci etapy
bylo vyfeSeno propojeni parového konecného ptekladového automatu se zasobnikovym
kone¢nym automatem.



