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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a tvorbou simulatoru mikroprocesoru PicoBlaze.
Cilem prace je vytvoreni grafického simulatoru tohoto mikroprocesoru v prostiedi Eclipse
jako rozsifeni existujictho vyvojového prostfedi VLAM IDE. V préci je uveden podrobny
popis simulatoru uCsim, ktery byl vybran pro implementaci jadra simuldtoru mikroproce-
soru PicoBlaze, a déle jsou navrzena jeho rozsifeni majici za cil usnadnit pouziti simulatoru
pro automatizované testovani. Nasledné je pfedstaven navrh a implementace grafického si-
mulatoru v prostiedi Eclipse vyuzivajiciho vytvorené jadro simulatoru a jsou diskutovany
moznosti rozsifeni implementovaného jadra a grafického simuléatoru.

Abstract

This thesis deals with the design and implementation of a simulator of PicoBlaze micro-
controller. The aim of this thesis is to create a graphical simulator of this microcontroller
in Eclipse as an extension of the existing integrated development environment VLAM IDE.
The thesis describes in detail the simulator pCsim which was chosen for implementation
of PicoBlaze simulator core and introduces its improvements for a better support of auto-
matized testing. The thesis also presents a description of desing and implementation of the
graphical simulator in Eclipse which uses the created simulator core and discusses possible
improvements of the implemented core and graphical simulator.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé€ se vypocetni technika nachazi vSude kolem nés a je nedilnou soucasti kaz-
dodenniho Zivota. A to nejen ve formé klasickych osobnich pocitaci, ale v ¢im dal vétsi
mife také ve formé vestavénych systémi, coz jsou vétsinou specializované jednoucelové
integrované obvody. Kvili své tizké specializaci na jednu konkrétni ¢innost je nevyhodou
cena jejich nadvrhu a vyroby a vyplati se pouze ve velkém mnozstvi. Dalsi nevyhodou je pak
nemoznost zmény vytvoireného obvodu.

Nejen z téchto divodi se do popfedi dostavaji obvody FPGA (Field Programmable Gate
Array), coz jsou programovatelnd hradlova pole umoziiujici tvorbu integrovanych obvodi
dle konkrétnich pozadavku zékaznika. V ramci obvodu FPGA tak muze byt naprogramovan
mimojiné i jednoduchy mikroprocesor. Jednim z mikroprocesort uréenych pfimo pro FPGA
obvod je jednoduchy 8bitovy mikroprocesor PicoBlaze vyvinuty firmou Xilinx.

Na Fakulté informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné vzniklo pro
tento mikroprocesor v ramci prostiedi Eclipse integrované vyvojové prostfedi VLAM IDE
a samostatny preklada¢ jazyka C PicoBlaze C Compiler. Tyto néastroje umoznuji tvorbu
programu pro mikroprocesor PicoBlaze, ale uz neposkytuji funkénost pro testovani a ladéni
vytvoreného programu. Pro mikroprocesor PicoBlaze je sice dostupnych nékolik simuléator,
ale jedné se o samostatné aplikace a neumoziuji integraci do prostiedi Eclipse.

Cilem této prace je vytvoreni grafického simuldtoru pro mikroprocesor PicoBlaze v pro-
stfedi Eclipse jako rozsifeni vyvojového prostiedi VLAM IDE. Motivaci je také vytvoreni
simuldtoru pracujiciho v prikazové rfadce pro usnadnéni moznosti automatizovaného tes-
tovani programti pro mikroprocesor PicoBlaze a nasledné vyuziti tohoto simuldtoru pro
implementaci grafického simulatoru v prostiedi Eclipse.

V druhé kapitole je pfedstaven mikroprocesor PicoBlaze, jeho verze KCPSM3 a KCPSMG6,
dialekty jazyka symbolickych instrukci pro tento mikroprocesor, existujici assemblery a si-
mulatory.

Treti kapitola obsahuje popis prekladac¢e Small Device C Compiler (SDCC), z néj od-
vozeného prekladace PicoBlaze C Combiler (PBCC) pro mikroprocesor PicoBlaze a ve zby-
vajici ¢asti je uveden detailni popis simulatoru uCsim, jeho struktura, princip fungovani
a obecny navod na vytvoreni nového portu.

Ctvrta kapitola se zabyva navrhem a implementaci portu simuldtoru ;Csim pro mikro-
procesor PicoBlaze a jeho rozsifenim o nové funkce majici za cil usnadnéni automatizova-
ného testovani a vyuziti simuldtoru jako jadra grafického simulétoru.

V tvodu paté kapitoly je struéné popsano prostiedi Eclipse a jeho zadsuvny modul VLAM
IDE. Nasledné jsou uvedeny pozadavky na graficky simuldtor a navrzen princip jeho ¢in-
nosti.



Sest4 kapitola se vénuje samotné implementaci grafického simulatoru v prostfedi Eclipse
a uvadi zpiisob realizace jednotlivych ¢asti.

Predposledni kapitola popisuje zptisob testovani a diskutuje moznosti rozsifeni a vylep-
Seni implementovaného portu simulatoru pCsim a grafického simulatoru v prostredi Eclipse.

V zévérecné kapitole jsou shrnuty dosazené vysledky.



Kapitola 2

PicoBlaze

PicoBlaze [24, 23, 11] je jednoduchy softwarovy 8-bitovy RISC mikroprocesor vyvinuty spo-
le¢nosti Xilinx pro pouziti jejich v programovatelnych hradlovych polich (Field Programma-
ble Gate Array, FPGA). Tento mikroprocesor je volné dostupny a existuje ve dvou verzich
KCPSM3 (déle nazyvana jako PicoBlaze 3) a KCPSM6 (dale nazyvéana jako PicoBlaze 6).
Architektura a vlasnosti jednotlivych verzi a jejich rozdily jsou popsany v nasledujicich
castech.

2.1 PicoBlaze 3 (KCPSM3)

Mikroprocesor PicoBlaze 3 [23] je starsi a jednodussi verze mikroprocesoru PicoBlaze a byla
navrzena pro pouziti v FPGA ¢ipech generace Spartan-3 a Virtex-5. PicoBlaze 3 zabird v
FPGA ¢ipu generace Spartan-3 pouze 96 blokt. PicoBlaze 3 dokaze v zavislosti na typu
a rychlosti FPGA ¢ipu provést 44 az 100 miliont instrukei za sekundu (million instructions
per second, MIPS).

Architektura mikroprocesoru PicoBlaze 3 je zobrazena na obrazku 2.1. Zakladni cha-
rakteristika mikroprocesoru je nasledujici:

e celkem 16 obecnjych 8bitovych registrii oznacenych s0 az sF. VSechny registry maji
stejnou prioritu a zadny z registrit nema specidlni funkci. V operacich s registry je
mozné pouzit kterykoliv z registri.

e programova pamét pro 1024 instrukei o Sifce 18 bitl

e pamét RAM o velikosti 64 bajti, které je pristupnd pomoci instrukci STORE a FETCH.
Pamét miize byt adresovana pfimo hodnotou nebo nepfimo obsahem jednoho z regis-
tri (pro adresaci je pouZito pouze spodnich 6 bitt registru)

e 8bitova aritmeticko-logicka jednotka podporujici zékladni aritmetické a bitové logické
operace, porovnavani a bitové posuvy

e piiznaky pro pfenos (CARRY, C), nulovy pfiznak (ZERRO, Z), jeZ jsou nastavovany
aritmeticko-logickou jednotkou a priznak indikujici, zda je povoleno preruseni
(INTERRUPT ENABLE, IE)

e programovy ¢ita¢ obsahujici adresu nasledujici instrukce. Hodnota programového ¢i-
tace nemize byt piimo zménéna programem. Mize byt zménéna pouze nepfimo in-
strukcemi pro skoky, volani podprogramii a udalostmi pferuseni a resetovani.



e a7 256 vstupnich a 256 vystupnich nebo kobminovanych vstupné-vystupnich 8bitovych
porti. Pro adresaci portu je vyuzivan vystup PORT_ID. Pfi operaci INPUT je vstup
¢ten ze vstupniho portu IN_PORT a podobné pii operaci OUTPUT je vystup zapisovan
na vystupni port OUT_PORT.

e zasobnik volani podprogrami pro ukladani navratovych adres o velikosti 31 polozek,
ktery umoznuje zanorené voldni podprogramii. Zasobnik je implementovan jako cyk-
lickd pamét, tzn. po preteceni je piepsana nejstarsi hodnota. Ukazatel na vrchol z&-
sobnik?l je nastavovan automaticky a nelze ho pomoci instrukce pfimo zménit.

e vstup pro externi pferuseni umoznujici mikroprocesoru reagovat na externi udalosti.
Deklarované doba reakce na preruseni je 5 hodinovych cyklt procesoru.

e vstup pro reset mikroprocesoru nastavujici mikroprocesor do vychoziho stavu

1Kx18
Instruction
PROM

64-Byte }—~| PORT_ID
Scratchpad RAM
OUT_PORT
Flags
Instruction Constanits
Decoder * Zero
Carry

INTERRUPT 16 Byte-Wide Registers A

IE | Enable 0 1 511 2 | =3 Operand 1 (aLy
s4 sb s6 s7
| IN_PORT > s8 s9 sA sB
sC sD sE sF
’—‘ Operand 2

Obrézek 2.1: Architektura mikroprocesoru PicoBlaze 3 [23]

Program Counter
(PC)
31x10
CALL/RETURN
Stack

2.2 PicoBlaze 6 (KCPSMS6)

Mikroprocesor PicoBlaze 6 [11] je optimalizovan pro FPGA ¢ipy generaci Spartan-6, Virtex-
Srovnani poc¢tu pouzitych blokd vSak neni zcela relevantni diky rozdilnym architekturam
FPGA ¢ipu Spartan-3 a Spartan-6. Redlné je vSak PicoBlaze 6 o 25% mensi nez PicoBlaze
3. PicoBlaze 6 podle typu a rychlosti FPGA ¢ipu dokaze provést 52 az 119 milionti operaci
za sekundu (MIPS).

Architektura mikroprocesoru PicoBlaze 6 je zndzornéna na obrazku 2.2. Charakteristika
mikroprocesoru je podobna mikroprocesoru PicoBlaze 3 a hlavni rysy jsou:

e celkem 32 obecnych 8bitovych registrii ve dvou bankidch A a B. Vychozi registrova
banka je banka A. Aktivné je moZné pouZivat pouze jednu banku. Mezi bankami
lze pfepinat pomoci instrukce REGBANK. Registry jsou pojmenovany sO az sF a vzdy
oznacuji registr v aktivni bance. Registry maji stejné jako u mikroprocesoru PicoBlaze



3 stejnou prioritu a pri registrovych operaci lze pouzit libovolny z registrti. Hodnoty
mezi registry v rozdilnych bankéch lze pfendset bud pies pamét RAM, nebo pomoci
instrukce STAR.

e programova pamét az pro 4096 18bitovych instrukei

e RAM o velikosti az 256 byti. Stejné jak u PicoBlaze 3 je pamét pfistupnd pouze
pomoci instrukci STORE a FETCH. Adresace probihd bud pfimo hodnotou, nebo nepfimo
obsahem registrt.

e 8bitova aritmeticko-logicka jednotka podporujici zékladni aritmetické a bitové logické
operace, porovnavani a bitové posuvy

e piiznaky pro detekci pfenosu (CARRY, C), nulovy pfiznak (ZERO, Z), jeZ jsou nastavo-
vany aritmeticko-logickou jednotkou a priznak indikujici, zda je povoleno preruseni

(
INTERRUPT ENABLE, IE)

e programovy citac se stejnymi vlastnostmi jako u PicoBlaze 3

e a7 256 vstupnich a 256 vystupnich nebo kobminovanych vstupné-vystupnich 8bitovych
porti se stejnymi vlastnostmi jako u PicoBlaze 3

e zisobnik volani podprogram® umoznujici az 30 zanofenych voldni podprogramt. Za-
sobnik je automaticky a primo nelze ménit hodnotu ukazatele vrcholu zasobniku.

e vstup pro externi preruseni
e vstup pro reset mikroprocesoru

e vstup pro pirepnuti mikroprocesoru do rezimu spanku umoziujici snizit spotiebu ener-
gie. Pokud je signal sleep nastaven, mikroprocesor dokon¢i pravé provadénou instrukci
a prepne se do rezimu spanku. V rezimu spanku jsou ignorovany vSechny vstupy kromé
vstupu reset. Po probuzeni z rezimu spanku pokracuje mikroprocesor v provadéni pro-
gramu.

2.3 Rozdily mezi PicoBlaze 3 a PicoBlaze 6

Vyse byly popsany hlavni charakteristiky mikroprocesort®t PicoBlaze 3 a 6. Nyni budou
shrnuty jednotlivé rozdily mezi témito mikroprocesory.

7 hlediska harwarovych rozdili mé mikroprocesor PicoBlaze 6 oproti PicoBlaze 3 na-
vic jeden vstupni pin sleep a 2 vystupni piny k_write_strobe a bram_enable. Vystup
k_write_strobe slouzi podobné jako vystup write_strobe k uréeni platnosti vystupnich
dat. Vystup k_write_strobe je vSak nastavovan instrukci OUTPUTK, narozdil od vystupu
write_strobe, ktery je nastavovan instrukci OUTPUT. Vystup bram_enable slouzi k akti-
vaci ¢i deaktivaci programové pameéti. Pti aktivnim signalu reset nebo sleep je tento signal
nastaven na 0, ¢imz dojde k deaktivaci programové paméti a k dalsimu snizeni spotfeby
mikroprocesoru.

Podstatnym rozdilem u PicoBlaze 6 je mozZnost parametrizace velikosti programové pa-
méti, RAM paméti, vektoru preruseni a definice vestavéné hardwarové konstanty. PicoBlaze



Scratch Pad Memory in_port[7:0] out_port[7:0]
64, 128 or 256 Bytes —
write_strobe
k_write_strobe
EEEEEE— Program
REGBANK A/8 read_strobe Counter
Register Bank ‘A’ " Stack
N port_id[7:0]
e T T JN———
[s2—Ts6 A [ | 30 Deep
[sT_|s5 _[s0 [sD |
[0 TIs+ Tss [sc |
Register Bank ‘B’ hwbuild l 1
3 Tsr Te8  Ter |
[s2__Is6 oA [ | bram_enable
[sT_Iss Tso D0 |
[0 Tsi Ts8  [sC | >
Program address[11:0]
@ interrupt_vector Counter ”| Program
FYYY A Memory
ALU Flags » up to fLK
LOAD / STAR . instructions
AND / OR/ XOR Carry N instruction[17:0]
- - :
ADD / ADDCY Decode B
SUB/ SUBCY | > and <
TEST/ TESTCY . " N Control
COMPARE / COMPARECY Z <)
SLO/SL1/SLX/SLA/RL sleop
SRO/SR1/SRX / SRA/RR _Seeb ] JUMP/CALL
Intarrupt ; LA interrupt_ack
Enable interrupt RETURN pt_:
———— ENABLEINTRRUPT [———————*
DISABLE INTRRUPT
reset RETURNI
clk
—

Obréazek 2.2: Architektura mikroprocesoru PicoBlaze 6

3 podporuje program maximalné o 1024 instrukcich, kdezto PicoBlaze 6 az o 4096 instruk-
cich. Z tohoto diuvodu musela byt rozsifena adresace programové paméti z 10 na 12 bitt.
PicoBlaze 6 umoziuje nastavit velikost paméti RAM na 64, 128 nebo az 256 bajti. Adresace
paméti RAM tak byla u PicoBlaze 6 rozsifena z 6 na 8 biti. Z divodu kompatibility jsou
vychozi hodnoty velikosti programové paméti a paméti RAM u PicoBlaze 6 shodné s Pi-
coBlaze 3 - programova pamét pro 1024 instrukci, pamét RAM o velikost 64 bajtii a vektor
preruseni s hodnotou 0x3FF. Definice harwarové konstanty je pouze vlastnost PicoBlaze 6
a konstanta miize byt definovana jako libovolna 8bitova hodnota.

Vyse uvedené rozdily se tykaji spise hardwarovych vlastnosti mikroprocesort. Rozdily
jsou vsak i v oblasti vyvoje softwaru pro tyto mikroprocesory. PicoBlaze 6 podporuje vsech
30 instrukci, jako PicoBlaze 3. PicoBlaze 6 pfidava do instrukéni sady 9 novych instrukci
(TESTCY, COMPARECY, REGBANK, STAR, OUTPUTK, JUMP@, CALL®, LOADZRETURN, HWBUILD). Pro-
gramy napsané pro PicoBlaze 3 je vsak nutné znovu prelozit do strojového kédu assemble-
rem pro PicoBlaze 6. Mikroprocesory sice podporuji stejné instrukce, ale kédy instrukci se
pro jednotlivé mikroprocesory lisi.

Provedeni instrukci na obou mikroprocesorech je stejné kromé dvou instrukci - ADDCY
a SUBCY. Rozdil je ve zpisobu urcovani nulového pfiznaku Z. U PicoBlaze 3 je pfiznak
nastaven, pokud je vysledek operace ADDCY nebo SUBCY rovny nule. U PicoBlaze 6 je nulovy
priznak nastaven v pripadé, ze vysledek operace ADDCY nebo SUBCY je roven nule a zaroven
nulovy priznak byl nastaven pfed provedenim instrukce ADDCY nebo SUBCY.

Dalsim podstatnym rozdilem je, ze PicoBlaze 6 disponuje dvéma sadami registri. Cel-
kem obsahuje tedy 32 registrti. Nicméné aktivné lze pouzivat vzdy pouze jednu sadu registri
a mezi sadami se pfepina pomoci specialni instrukce.

Posledni zménou je velikost a chovani zasobniku volani podprogramii. PicoBlaze 3 pod-
poruje az 31 vnofenych voldni podprogramt a nijak nedetekuje preteceni ¢i podteceni za-
sobniku. PicoBlaze 6 podporuje pouze 30 vnofenych volani, ale provadi detekci preteceni
a podteceni. V ptipadé detekce jednoho z téchto stavii dojde k resetovani mikroprocesoru.



2.4 Dialekty jazyka symbolickych instrukci

Pro mikroprocesor PicoBlaze existuji dva dialekty jazyka symbolickych instrukci - KCPSM
a pBlazIDE. KCPSM je jazyk navrzeny spolecnosti Xilinx a dialekt pBlazIDE byl navrzen
spole¢nosti Mediatronix pro pouziti v jejich vyvpojovém prostiedi pBlazIDE (viz 2.6.1).
Oba dialekty jsou si vSak velice podobné a lisi se pojmenovanim a syntaxi né€kolika instrukci
a direktiv assebmleru. Pfehled rodili mezi dialekty je uveden v tabulce 2.1.

Dialekt KCPSM Dialekt pBlazIDE
ADDCY ADDC
COMPARE COMP
DISABLE INTERRUPT DINT

ENABLE INTERRUPT EINT

FETCH sX, (sY) FETCH sX, sY
INPUT sX, (sY) IN sX, sY
INPUT sX, kk IN sX, kk
OUTPUT sX, (sY) OUT sX, sY
OUTPUT sX, kk OUT sX, kk
RETURN RET

RETURN C RET C
RETURN NC RET NC
RETURN NZ RET NZ
RETURN Z RET Z
RETURNI DISABLE RETI DISABLE
RETURNI ENABLE RETI ENABLE
STORE sX, (sY) STORE sX, sY
SUBCY SUBC
ADDRESS <adresa> ORG $<adresa>
NAMEREG <registr>, <nové jméno registru> | <jméno registru> EQU <registr>
CONSTANT <nézev konstanty>, <hodnota> | <ndzev konstanty> EQU $<hodnota>

Tabulka 2.1: Rozdily v nazvech a syntaxi instrukeci a direktiv assembleru

2.5 Assemblery pro mikroprocesor PicoBlaze

Pro mikroprocesor PicoBlaze existuje nékolik volné dostupnych assemblerti, které se 1isi
podporovanymi verzemi PicoBlaze, dialektd a moznosti pouziti na raznych platformach.
Vsechny assemblery jsou schopny na zédkladé VHDL nebo Verilog Sablony vygenerovat hard-
warovy popis mikroprocesoru PicoBlaze. Déle generuji obsah programové paméti v HEX
formatu a soubor s mapovanim instrukci zdrojového kédu na adresy v programové paméti.

2.5.1 KCPSM3 a KCPSM6

KCPSM3 a KCPSM6 jsou oficidlni assemblery spolec¢nosti Xilinx pro mikroprocesory Pi-
coBlaze 3 a PicoBlaze 6. Jsou k dispozici pouze v binarni podobé jako konzolova aplikace
pro operacni systém Windows. Tyto assemblery podporuji pouze dialekt KCPSM.



2.5.2 pBlazASM

PBlazASM [7] je open-source assembler spole¢nosti Mediatronix pro mikroprocesory Pi-
coBlaze 3 a 6. PBlazASM je primarné uréen pro operac¢ni systém Windows. Pfi prekladu
pro PicoBlaze 3 dokéze pBlazASM pracovat s obéma dialekty. Pri prekladu pro PicoBlaze
6 pak jen s dialektem pBlazIDE.

Na zékladé dostupnosti zdrojovych kéda byla provérena moznost kompilace a spusténi
assembleru pBlazASM i v opera¢nim systému Linux. S drobnymi tpravami je mozné as-
sembler zkompilovat a spustit i na tomto opera¢nim systému.

2.5.3 PicoAsm

Dalsim open-source assemblerem uréenym primérné pro operac¢ni systém Linux je PicoAsm
[1]. Picoasm je ur¢en pouze pro PicoBlaze 3 a umi pracovat pouze s dialektem KCPSM.
Tento assembler neni dale vyvijen.

2.5.4 OpenPICIDE

OpenPICIDE [17] je vyvojové prostiedi pro mikroprocesor PicoBlaze pro platformy Win-
dows, Linux a Mac. Nejde tedy o samostatny assembler ale o komplexnéjsi open-source
projekt, v némz je integrovany i assembler pro PicoBlaze 3 a 6. OpenPICIDE podporuje
oba dialekty jazyka symbolickych instrukeci.

2.6 Simulatory mikroprocesoru PicoBlaze

V nésledujci ¢asti jsou strucné popsany simulatory nebo vyvojové prostfedi dostupné pro
simulator PicoBlaze.

2.6.1 pBlazIDE

PBlazeIDE [3] je dnes jiz nepodporované integrované vyvojové prostiedi spolecnosti Medi-
atronix pro mikroprocesor PicoBlaze 3 a starsi. Poskytuje editor kédu se zvyrazinovanim
syntaxe a simulator.

V rezimu simulace jsou v pBlazelDE zobrazovany hodnoty registrii, pfiznakt a pameéti
RAM s moznosti pfimé zmény hodnoty. Déale je zobrazovan obsah zasobniku volani pod-
procedur a obsah definovanych vstupné/vystupnich portt. Zobrazeni jednotlivych ¢asti je
v8ak z uzivatelského pohledu nejednotné a nepiehledné uspradané. V ramci editoru kédu
jsou v rezimu simulace k jednotlivym instrukcim zobrazovany odpovidajici instrukéni kédy
a adresy v paméti ROM.

Simulator umoznuje simulaci zddosti o preruseni, a to tfemi zpusoby - stala zadost o pre-
ruseni, zadost aktivni jen pri nasledujicim hodinovém cyklu a zadost aktivni po zadanou
dobu.

K ovladani béhu simulace lze pouzit béh k bodu preruseni, béh na misto oznacené
kurzorem, pozastaveni simulace, krokovani po instrukcich a krokovani s preskoc¢enim volani
podprogramt a skokii (krok na nasledujici fadek ve zdrojovém souboru). Pfi simulaci neni
mozné editovat program. Pro editaci je nutné simulaci ukoncéit a po editaci znovu spustit.
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Obrazek 2.3: Vyvojové prostiedi pBlazIDE

2.6.2 pBlazSIM

PBlazSIM [9] je néstroj vyvijeny taktéz spolecnosti Mediatronix a jde néstupce vyvojo-
vého prostiedi pBlazIDE. I kdyz je PBlazSIM oznac¢ovan jako nastupce pBlazIDE, nejde
o vyvojové prostiedi, ale pouze o graficky simulator. PBlazSIM podporuje mikroprocesor
PicoBlaze 3 i 6 a simulace je provadéna na zékladé .1st souboru a volitelné .scr souboru
s obsahem paméti RAM.

7 hlediska uzivatelského prostiedi je pBlazSIM piehlednéjsi nez pBlazIDE v rezimu
simulace, ale v nékterych oblastech nedisponuje takovou funkcionalitou jako pBlazIDE. Neni
napi. mozné nastavit parametry mikroprocesoru PicoBlaze nebo nelze simulovat zadost
o preruseni.

pBlazSIMcl

V dobé psani této prace byl simuldtor pBlazSIM rozsifen také o moznost spousténi jako kon-
zolové aplikace bez grafického uzivatelského rozhrani. Toto rozsifeni se nazyva pBlazSIMcl
a ma umoznit tvorbu automatizovanych testt [6].

pBlazSIMcl méa vsak oproti grafickému pBlazSIM omezenou funkénost. Vstupem simu-
latoru pBlazSIMcl je soubor .1st, ve kterém je uloZen mimojiné obsah programové paméti,
a volitelné soubor .scr nesouci obsah paméti RAM. pBlazSIMcl také neumoziiuje simulaci
preruseni a pomoci implementované vstupné vystupni komponenty UART dokaze pouze
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Obrazek 2.4: Simulator pBlazSIM

vypsat vystupy mikroprocesoru PicoBlaze na standardni vystup pii instrukci OUTPUT, a to
pouze na portech 0XxEC a OxED. Pro instrukci INPUT neni mozné zadat vstupni hodnoty.
Pfi simulaci nebo po skonéeni simulace (automaticky je skonéena pouze pfi nestandardnim
stavu mikroprocesoru) neni mozné zjistit vnitini stav mikroprocesoru. Vzhledem k uvede-
nym nedostatktim je mozné pBlazSIMcl pouzit pouze pro simulaci a testovani jednoduchych
programt.

2.6.3 KPicoSim

KPicoSim [2] je open-source vyvojové prostfedi pouze pro mikroprocesor PicoBlaze 3 uréené
pro operacni systém Linux a prostfedi KDE. Kpicosim poskytuje podobnou funkcionalitu
jako pBlazIDE a neni dale vyvijen.

KPicoSim obsahuje editor zdrojového kédu se schopnosti zvyraziiovani syntaxe, inte-
grovany preklada¢ picoasm a simulator.

KPicoSim pfi simulaci poskytuje zobrazeni hodnot registri a priznaka, RAM paméti
a vstupné/vystupnich porti.

2.6.4 OpenPICIDE

OpenPICIDE [17] je dalsi open-source vyvojové prostfedi pro mikroprocesor PicoBlaze.
OpenPICIDE je k dispozici pro platformy Linux. Windows i Mac a umoziiuje vyvoj a si-
mulaci programil pro PicoBlaze 3 a 6 i starsi verze mikroprocesoru PicoBlaze.

OpenPICIDE poskytuje editor zdrojového kddu se schopnosti zvyraznovani syntaxe,
spravu projektti, moznost volby parametrii simulovaného mikroprocesoru PicoBlaze, ex-
port programu do .hex, .mem nebo .vhdl souboru a v neposledni fadé také propracovany
simulator.
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OpenPICIDE v rezimu simulace zobrazuje hodnoty registrii, pfiznaky a pamét RAM
s moznosti volby zobrazeni hodnot v desitkové, osmickové nebo Sestnactkové soustavé. Hod-
noty registrti a paméti lze béhem simulace uzivatelsky pfimo meénit. V pfipadé, zZe instrukce
ovliviiuje hodnotu registru, ptiznaku nebo pamétové buriky, je uzivatel na zménu upozornén
barevnym zvyraznénim prislusné hodnoty. Kromé toho OpenPICIDE zobrazuje i zasobnik
volani podprogramii a zobrazeni vstupné/vystupnich porti.

Simuléator poskytuje standardni funkénost podporujici ladéni (body preruseni, krokovani
po instrukcich, zvyraznéni provadéné instrukce). Navic umoznuje i krokovani po Fadcich
ve zdrojovém souboru programu, kdy jsou volani a provedeni podprogramu brano jako
jedna instrukce. Podprogram je v takovém pripadé proveden, ale simulace je pozastavena
az po provedeni celého podprogramu. Dalsim formou krokovani je béh simulace do konce
podprogramu (po instrukci RETURN). Simuldtor implementuje i zddost o pferuseni, reset
mikroprocesoru a béhem simulace je mozné upravit simulovany program a do simulatoru
jej znovu nahrat, pricemz stav mikroprocesoru zistane zachovan.

Project View File Edit PicoBlaze Help
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Obréazek 2.5: Vyvojové prostiedi OpenPICIDE

2.6.5 Simulace v Modelsim

Vyse uvedené simuldtory jsou specializovany pfimo pro mikroprocesor PicoBlaze. Vzhle-
dem k tomu, ze PicoBlaze je softwarovy mikroprocesor uréeny pro pouziti v FPGA ¢ipech
a assemblery pro PicoBlaze umozinuji vygenerovani komponenty popisujici mikroprocesor
v jazyce VHDL nebo Verilog, je mozné simulaci provadét i v pokrocilém néstroji Model-
Sim [20]. Jedna se vSak o nizkodroviiovou simulaci na trovni signal a pro testovani pouze
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programii pro mikroprocesor PicoBlaze jde o zbytecné slozité feSeni. ModelSim je nao-
pak vhodné vyuzit napt. pro otestovani komunikace mikroprocesoru PicoBlaze s externimi
komponentami pomoci vstupné/vystupnich portt a zadosti o pferuseni.
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Kapitola 3

Small Device C Compiler (SDCC)

Small Device C Compiler (SDCC) [4, 15] je volné dostupny piekladac¢ jazyka C (¢i presnéji
sada nastroji) uréeny zejména pro 8bitové mikroprocesory. Na rozdil od jinych volné do-
stupnych prekladac¢i jazyka C (napiiklad GCC) uréenych pro obecné procesory, je SDCC
navrzen dle specifickych potfeb a omezeni 8bitovych mikroprocesorti. Ty pouzivaji ve
vétsiné pripadti Harwardskou architekturu, kterd oddéluje kéd a data programu do sa-
mostatnych adresovych prostort. Pro podporu téchto odlisnosti zavadi SDCC do jazyka C
nova klicova slova a konstrukce. SDCC oficiadlné podporuje tyto rodiny mikroprocesorii:

e Intel MCS51
e Maxim DS80C390
Freescale HCO8

Zilog 780

PIC16 a PIC18 (ve vyvoji)

Diky své struktufe vSak miize byt rozsifen o podporu dalsich mikroprocesorti. Jednotliva
rozsifeni pro mikroprocesory se nazyvaji porty.

Souc¢asti SDCC je mimo jiné i debugger SDCDB [3] umoznujici ladéni a testovani pro-
grami v prikazovém radku. Pomoci SDCDB je mozné ladit programy na trovni kédu v ja-
zyce C nebo na trovni jazyka symbolickych instrukci. Pfi ladéni vyuziva debugger SDCDB
jednak prelozeny program na instrukce mikroprocesoru, a dale soubor .cdb generovany
prekladacem a linkerem, ktery obsahuje informace o symbolech v prekladaném programu.
Pro provadéni programu vyuzivd SDCDB samostatny simuldtor ucSim, ktery bude blize
popsan v nasledujici ¢asti. SDCDB tak slouzi jako rozhrani, pomoci kterého je spoustén
a ovladan simulator ucSim.

SDCC je sice primarné urcen pro systém Linux (resp. obecnéji systémy UNIX), ale je
mozné jej prelozit a spustit i na systému Windows.

3.1 PicoBlaze C Compiler (PBCC)

PicoBlaze C Compiler (PBCC) [5, 18] je port ptekladace SDCC pro mikroprocesor Pico-
Blaze vytvofeny na Fakulté informacnich technologii Vysokého uceni technického v ramci
projektu VLAM. PBCC je zalozen na SDCC verze 3.0.1 a v soucasnosti je podporovan
pouze PicoBlaze 3. Preklad je mozny do obou dialektd jazyka symbolickych instrukei.
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Vzhledem k minimélni velikosti mikroprocesoru PicoBlaze plyne pro preklada¢ PBCC
nékolik omezeni. V ramci PBCC neni implementovan linker. Lze vsak pouzit vkladani
hlavicky nebo zdrojového kédu pomoci direktivy #include. Pro PicoBlaze byla implemen-
tovana pouze mald podmnozina nékterych standardnich knihoven jazyka C (napf. ctype,
time, math nebo stdlib). Implementace dalsich knihoven, jako napf. stdio nebo string,
by se kviili velikosti do programové paméti mikroprocesoru nevlezla. Jelikoz je PBCC stale
ve vyvoji, preklada¢ neobsahuje nasledujici funkénost:

e dynamické alokace pomoci funkci malloc a free

e klicova slova __reentrant a __data __at definované v ramci SDCC

e vkladani funkci oznacené klicovym slovem inline
e problémy pii predévani poli jako argumenty funkci

e pouze C¢astecnd podpora globalnich proménnych

3.2 pCsim

pCsim [13] je open-source nastroj slouzici k simulaci mikroprocesort. Oficidlné podporuje
tyto rodiny mikroprocesort:

e Intel MCS51

Zilog 780

Freescale HC08

Atmel AVR

Philips XA

1Csim je k dispozici pro platformu UNIX ve formé konzolové aplikace, ktera umoziuje
simulaci v8ech vySe uvedenych mikroprocesoru. Dale je k dispozici verze pro platformu DOS
disponujici grafickym uzivatelskym rozhranim, ale podporujici pouze mikroprocesory rodiny
MCS51. puCsim jako samostatny nastroj se vsak od roku 2004 prozatim nedockal dalsiho
vyvoje. uCsim vSak byl integrovan jako jedna z ¢asti SDCC a v ramci vyvoje SDCC je
rozsifovan i simulator puCsim.

V nasledujici ¢asti jsou popsany implementacni detaily simuldtoru pCsim. Popis se
vztahuje na puCsim dostupny v SDCC verze 3.0.1. K simulatoru pCsim existuje pouze
uzivatelsky manudl a vétsina informaci popsanych v nasledujici ¢asti byla zjisténa na zakladé
zdrojovych kédu simuléatoru.

3.2.1 Logicka struktura ;Csim

7Z hlediska struktury je mozné puCsim rozdélit na t¥i hierarchické logické casti:
1. aplikace
2. simulétor

3. mikroprocesor (mikrokontroler)
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Aplikace je definovana tfidou cl_app a zastfesuje vSechny dalsi ¢asti. V ramci iniciali-
zace aplikace probihé zpracovani parametri, inicialializace a nastaveni vlastnosti aplikace
(t¥idy c1_options a cl_option), inicializace podporovanych pfikazi (c1_cmdset a cl_cmd)
a subsystému pro zpracovani piikazi (cl_commander). Aplikace miize byt spusténa jako
konzolova aplikace nebo jako server naslouchajici na zadaném portu na prichozi spojeni,
jimiz je aplikace ovlddana stejné jako v pfipadé konzolové varianty. Pii spusténi jako server
miize byt k simuldtoru pripojeno nezavisle vice klienti.

Simulétor (tfida c1_sim) je ¢ast provadéjici a ovladajici simulaci mikroprocesoru. Hlavni
programové smycka, kdy je bud ¢ekdno na vstup uzivatele nebo je provadéna simulace pro-
gramu instrukce po instrukci, dokud nedojde k zastaveni simulace vyskytem bodu pferuseni,
k neocekavané situaci v simulovaném mikroprocesoru (napf. nerozpoznand instrukce), nebo
ke vstupu uzivatele, mize byt definovana jak v aplikac¢ni tfidé (metoda cl_app::run()),
tak ve t¥idé simuldtoru (cl_sim::main()). Je pak na tvirci konkrétniho portu, kterou
moznost vyuzije, ale vétsina porti vyuziva tu v aplikacni tridé.

Jadro simuldtoru pak tvoii samotny mikroprocesor definovany tfidou cl_uc definujici
architekturu a funkénost simulovaného mikroprocesoru nebo rodiny mikroprocesort.

3.2.2 Vlastnosti aplikace

P1i spusténi simulatoru mohou byt pomoci parametri nastaveny nékteré vlastnosti aplikace.
Jedna se naptiklad o ¢islo portu, na kterém ma simulator naslouchat, cesta k souboru s obsa-
hem paméti ROM, typ procesoru apod. Kazda vlastnost je identifikovana svym jedine¢nym
nazvem, pomoci kterého je mozné se na vlastnost odkazovat. Nové vlastnosti je mozné
vytvorit a pridat kdekolik v programu, ale standardné jsou vlastnosti jsou vytvareny bud
v metodé cl_appp: :mk_options(), nebo v metodé€ cl_app::proc_arguments() urcené
pro zpracovani parametri.

Vlastnost je reprezentovana bazovou tiidou cl_option, ze které jsou podle typu odvo-
zeny konkrétni tiidy c1_bool_option, cl_string_option, cl_pointer_option,
cl_number_option a cl_float_option nesouci popotradé logickou a fetézcovou hodnotu,
ukazatel na soubor, celo¢iselnou nebo desetinnou hodnotu. Seznam vlastnosti je ulozen
v rédmci t¥idy cl_options a v aplikaci (t¥idé) je dostupny v proménné options.

3.2.3 Prikazy simulatoru

Jak bylo uvedeno vyse, v ramci spousténi aplikace probihé inicializace piikazl ovladaji-
cich aplikaci. Systém je vSak navrzen tak, ze aplikace mize byt jednoduse rozsifena o da-
181 prikazy. Nové prikazy nemusi byt pridavany pouze pii inicializaci aplikace, ale mohou
byt pfiddny pfi inicializaci simuldtoru nebo mikroprocesoru (metody build_cmdset()).
Kazdy pfikaz muze mit uréeny ramec své pusobmnosti, tzn. kterd ¢ast aplikace je prika-
zem ovliviiovana. Moznosti jsou aplikace, simulator nebo mikroprocesor. Pfikazy mohou
byt definovany jako jednoduché piikazy (napf. run, nebo seskupovény do sloZenych pfi-
kazl (napf. info hardware, info memory). Jednoduché piikazy jsou pak rozsifenim t¥idy
cl_cmd a slozené piikazy (pifikaz info uvedeny jako pfiklad vysSe) jsou rozsifenim t¥idy
cl_super_cmd. Tiida cl_super_cmd obsahuje v proménné typu cl_cmdset seznam podii-
zenych piikazi, coz muzZe byt jednoduchy piikaz (z piikladu vysSe piikazy hardware memory
nebo dale slozeny piikaz.

Pro kazdy jednoduchy prikaz musi byt definovana samostatna trida implementujici fun-
kénost prikazu. Dle zavedené jmenné konvence jsou tfidy reprezentujici piikazy pojme-
novavany cl_<cely nézev p¥ikazu>_cmd. Pro zjednoduseni implementace je mozné pou-
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Zit makra COMMAND nebo COMMAND_ON pro deklaraci tfidy a makra COMMAND_DO_WORK nebo
COMMAND_DO_WORK_{UC, SIM, APP} pro definici t¥idy a metody do_work(), ve které je
implementovana funkénost prikazu.

3.2.4 Pamét mikroprocesoru

Simulované pamét mikroprocesoru se skladé ze tii ¢asti:
e adresovy prostor
e pamétovy Cip
o dekodér adres

Adresovy prostor je definovan tfidou cl_address_space a je uréen svym identifikato-
rem, poc¢atecni adresou, velikosti a $itkou. V ;Csim jsou v souboru stype .h definovany iden-
tifikatory téchto zakladnich adresovych prostori (vyéet mem_class, konstanty MEM_xxx_ID:

e programova pamét (rom)

specialni funkéi registry (sfr)

interni RAM (iram)

externi RAM (xram)

jind interni pamét (ixram)

Hodnoty simulované pameéti nejsou ulozeny piimo v adresovém prostoru, ale jsou ukla-
dany v pamétovych ¢ipech. Kazdy adresovy prostor mtize byt tvoren nékolika pamétovymi
¢ipy. Pamétové ¢ipy jsou definované tfidou cl_memory_chip a podobné jako u adresovym
prostord musi byt urcen jejich identifikator, velikost a Sitka.

Pro prifazeni paméfovych ¢iptt do adresovych prostorti slouzi dekodéry adres. Ty jsou
reprezentovany tfidou cl_address_decoder. Pfi vytvarni dekodéru adres musi byt kromé
odkazu na adresovy prostor a pamétovy ¢ip definovdn rozsah adres z adresového prostoru
(pocatecni a koncova adresa), do kterého mé byt pamétovy ¢ip mapovan, a poc¢ateéni adresa
v pamétovém Eipu.

Pro inicializaci paméti simulovaného mikroprocesoru je urc¢ena metoda
cl_uc: :make_memories().

Tlustrativni ptiklad definice 128 bajtové paméti RAM miuze vypadat nasledovné:

class cl_address_space *ram;
class cl_memory_chip *chip;
class cl_address_decoder *ad;

ram = new cl_address_space(MEM_IRAM_ID, 0, 128, 8);
ram->init () ;

address_spaces->add(ram) ;

chip = new cl_memory_chip("ram_chip", 128, 8);
chip->init();
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memchips->add(chip) ;

ad = new cl_address_decoder(ram, chip, 0, 127, 0);
ad->init();

ram->decoders->add(ad) ;

ad->activate(0);

Prace s paméti, naptiklad v implementaci instrukci, probiha vyhradné ptres adresové pro-
story. Hodnoty v paméti je mozné Cist a nastavovat pfimo, nebo pies tfidu c1_memory_cell
reprezentujici pamétovou buriku. S hodnotami se manipuluje pomoci metod get () a set ()
nebo read() a write(). Jediny rozdil mezi témito metodami je ten, Zze u metod read ()
a write() muze byt zaznamenavan pocet pristupt k paméti. Pfi pristupu k paméti nepro-
biha kontrola, zda pozadovand adresa spadéd do rozsahu adresového prostoru.

Pri simulaci 1ze pomoci prikazi ziskat nebo nastavit hodnoty v paméti nebo i jednotli-
vych bittl paméfovych bunék. Lze také vypsat kompletni obsah paméti.

3.2.5 Rozhrani mikroprocesoru

#Csim umoztiuje u simulovanému mikroprocesoru definovat hardwarové komponenty a vstup-
né/vystupni rozhrani. Kazdd komponenta nebo rozhrani je definovano jako hardwarovy
element a je reprezentovano tfidou cl_hw. Hardwarovy element musi mit uréenu kategorii,
do které spada. Kategorie jsou definované vyétem hw_cath a jedna se napriklad o ¢asovac,
sériové rozhrani, port, zddost o pferuseni apod. Hardwarovy element musi byt dale oznacen
jednoznaénym Fetezovym identifikditorm (napf. ”port”) a dopliikovym ¢iselnym identifika-
torem (napft. 0 a 1 pro rozliSeni dvou vstupnich porti).

Seznam hardwarovych elementt je udrzovan v tfidé mikroprocesoru v proménné hws
a vytvofeni a inicializace jednotlivych harwdarovych elementti probih& v metodé
cl_uc::mk_hw_elements().

3.2.6 Registry

Zakladni tfida mikroprocesoru cl_uc definuje pouze jeden interni registr, a to programovy
¢itac PC. Ostatni registry mikroprocesoru jsou definovany az v jednotlivych portech. K simu-
laci registri jsou v existujicich portech pouzity dle architektury mikroprocesoru dva rtazné
zpusoby. U obou je vSak zachovana stejnd konvence a definice typi, konstant a maker
tykajicich se registri jsou uvedeny v souboru regs<nazev portu>.h.

Prvnim zptisobem je mapovani registrti do paméti. K tomuto ti¢elu je urcen jeden z typt
paméti - pamét pro specidlni funkéni registry (special function registers, SFR). Pro jednot-
livé registry jsou definovany konstanty, jejichz jméno je shodné s ndzvem registru a hodnota
konstanty predstavuje adresu v SFR paméti, kde je uloZzena hodnota registru. K registrim
se pak pristupuje pomoci stejnych metod jako k paméti.

Pti mapovani registri do SFR paméti je mozné nastavovat hodnoty registrt béhem
simulace pomoci pfikazu simuldtoru set memory sfr. Aby bylo mozné v piikazu pouzit
nazev registru a ne pouze jeho adresu v SFR paméti, je nutné implementovat ptreklado-
vou tabulku. K vytvofeni prekladové tabulky je uréena struktura name_entry. Polozky
struktury jsou typ mikroprocesoru, adresa registru v SFR paméti a jeho nazev. Piekladova
tabulka je zpravidla definovana v souboru glob.cc a ukazatel na tuto tabulku musi byt
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predan metodou cl_uc::sfr_tbl(). Samotny preklad nazvu registru na adresu je imple-
mentovan v jadru puCsim. Podobnym zptisobem mohou byt pojmenovany i jednotlivé bity
v registrech (napf. v registru pfiznak).

Druhym zpusobem implementace registrii (pouzitym nap¥. u portu hc08 nebo z80) je
definice vlastni struktury, jejiz polozky symbolizuji konkrétni registry. V tiidé mikropro-
cesoru je pak definovana promeénné, pres kterou je pristupovano k registrim. Nevyhodou
tohoto feseni je, ze pfi simulaci nemiize byt pomoci prikazi simulatoru pristupovano k jed-
notlivym registram nebo dokonce jejich bitim. Pomoci piikazu info registers muze byt
pouze vypsan stav vSech registra.

U obou zpiisobi je nutné implementovat metodu c1_uc: :print_regs (), kterd je volana
po zadani piikazu info registers a slouzi k vypisu hodnot vSech registri.

3.2.7 Instrukéni sada

Implementace instrukéni sady v simulatoru je rozdélena do nékolika ¢asti. Prvni z nich je
definice tabulka vSech podporovanych instrukci. Tabulka instrukci je zpravidla definovana
v souboru glob.cc jako pole struktur dis_entry. Struktura pfedstavuje zaznam o jedné
instrukci a obsahuje tyto polozky:

e instrukéni kéd

bitovou masku

typ skoku

délku instrukce

e nazev instrukce

Bitova maska urcuje, které bity z instrukéniho kédu identifikuji danou instrukci. Typ
skoku slouzi pro ucely analyzatoru kédu. Délka instrukce znaci, kolik buniek v paméti ROM
instrukce zabira véetné operandt. Nazev instrukce oznacuje pojmenovani instrukce v jazyce
symbolickych instrukci, ktery je uzivateli zobrazovan béhem simulace. V nazvu instrukce se
mohou nachéazet i formatovaci znacky ve tvaru \%<znak>. Misto formatovacich znacek jsou
pfi zpracovani instrukce doplnény hodnoty operandti, nazvy registri apod. Formatovaci
znacky nejsou nijak standartizované a jejich volba je na autorovi. Po kazdou znacku vsak
musi byt definovan pozadovany vystup v metodé cl_pblaze::disass(). V ramci tvorby
portu muze dle podporovanych typt mikroprocesoru existovat i vice tabulek instrukeci.

Dalsi ¢asti je implementace funkénosti jednotlivych instrukci. V tfidé simulétoru je zpra-
vidla pro kazdou instrukci nebo skupinu instrukei, které se lisi napf. pouze svymi operandy,
definovana metoda s nazvem inst_<ndzev instrukce> a v ramci této metody implemen-
tovana funkénost instrukce. Deklarace a definice téchto metod je dle zavedené konvence
umisténa v samostatnych souborech instcl.h a inst.cc. V piipadé vétsiho poctu instrukei

Posledni ¢asti je rozhodnovaci mechanizmus, na jehoz zakladé se pro aktualné provadé-
nou instrukci zavold metoda implementujici jeji funkénost. Rozhodovani probihd v metodé
cl_uc::exec_inst (), kde je na zakladé instrukéniho kédu volana pat¥iéna metoda imple-
mentujici chovani instrukce.
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3.2.8 Prubéh simulace

Spusténim simulace piikazem run se pfepne simulace do stavu béhu (stav SIM_GO), kdy jsou
provadény jednotlivé instrukce programu. Bézici simulace mtize byt prerusena uzivatelskym
vstupem, dosazenim bodu preruseni nebo vyskytem nestandardni nebo chybové situace
v mikroprocesoru (napf. neplatny instrukéni kéd, neo¢ekévany stav pri provadéni instrukce
apod.).

V simulédtoru je mozné nastavovat dva typy bodd preruseni:

e Bod preruseni na dosazeni urc¢itého mista v programu. Jedna se o standardni bod
preruseni, ktery je nastaven na uréitou adresu v programu a pri dosazeni tohoto
mista je béh pozastaven.

e Udalostni bod pferuseni. Tento typ bodu pferuseni se vztahuje k paméti na pomoci
néj muze byt béh pozastaven pfi ¢teni nebo zapisu hodnoty z urc¢itého mista v paméti.

K provedeni instrukce slouzi metoda cl_uc::do_inst (). V ramci ni jsou pak volany
metody pre_inst (), exec_inst() a post_inst(). Samotné provedeni instrukce probiha
v metodé exec_inst (), kde je na zakladé hodnoty programového ¢itace nejprve zjisténo,
zda pro aktualni adresu neni nastaven bod preruseni. Pokud ano, simulace je pozastavena.
V opacném pripadé je z paméti nacten kod aktualni instrukce a simulovano jeji provedeni.
Dle vysledku provedeni instrukce pak simulace pokracuje déale nebo je pozastavena. Metody
pre_inst () a post_inst () mohou slouzit k provedeni podpiirnych akci v rdmci simulatoru
(napf. vyhodnoceni chyb po provedeni instrukce).

Zakladni implementace vySe uvedenych metod ve tfidé cl_uc neposkytuje podporu
zpracovani zadosti o preruseni. Toto rozsifeni bylo implementovano v portu s51 tak, ze
byla pfepsdna medota do_inst () a po provedeni instrukce je kontrolovano, zda neni aktivni
zadost o preruseni. Pokud ano, je zadost o preruseni zpracovana.

3.2.9 Simulace ¢asu

7 hlediska simulace ¢asu pracuje puCsim na nejnizsi Grovni s hodinovymi takty mikropro-
cesoru. V pCsim je pro praci s hodinovym taktem urcena tfida c1_ticker. Simulace hodi-
nového taktu se provede volanim metody tick() a pocet provedenych hodinovych taktt je
uloZzen v proménné ticks.

P1i spusténi simulatoru lze prepinacem -X specifikovat frekvenci mikroprocesoru. Na
zékladé frekvence a poc¢tu hodinovych taktd pak lze sledovat realnou celkovou dobu béhu
mikroprocesoru od posledniho resetovani. Kromé celkové doby béhu je v uCsim rozlisena
jesté doba stravend obsluhou pferuseni a doba necéinnosti mikroprocesoru. Tyto hodnoty je
mozné pri simulaci zobrazit piikazem state.

Na trovni simulace jednotlivych instrukci se pak nepracuje piimo s hodinovymi takty
mikroprocesoru, ale s instrukénimi cykly. Pocet provedenych instrukénich cykla je ulozen
v proménné inst_ticks tfidy cl_uc a provedeni instrukéniho cyklu je simulovano vola-
nim metody cl_uc::tick(). V ni je pak proveden odpovidajici pocet hodinovych takti
mikroprocesoru na zakladé hodnoty vracené metodou cl_uc::clock_per_cycle(), ktera
predstavuje pocet hodinovych taktt na jeden instrukéni cyklus.

3.2.10 Struktura zdrojovych kédua

Zdrojové kédy pCsim se v ramci SDCC nachéazeji ve slozce sim/ucsim/.
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e adresai uCsim - obsahuje definice a deklarace tykajici se celé aplikace a rtizné pod-
purné tiidy a funkce. Dilezité soubory jsou:

— ddconfig.h - globalni konfigurace dle systémového prostiedi. Soubor je genero-
van piikazem configure na zakladé detekovanych vlastnosti systému.

— globals.{h, cc} a stypes.h - v téchto souborech je definovana rada struktur,
vyc¢ta a konstant pro reprezentaci typd paméti, typt mikroprocesori, instrukei,
registrd, stavli simulace, stavii mikroprocesoru, vysledk® provedeni instrukci,
typa hardwarovych komponent, bodt preruseni apod.

— appcl.h a app.cc - aplikacéni t¥ida
— optioncl.h a option.cc - definice t¥id reprezentujici vlastnosti aplikace
jako napftiklad aplika¢ni t¥ida (), vlastnosti aplikace ()
e cmd.src - implementace systému pro zpracovani prikazi simulatoru a implementace
prikazt

e gui.src - k této ¢asti zdrojovych kéda se mi bohuzel nepodafilo zjistit nic blizsiho.
Ztejmé obsahuje nepouzitou nebo nedokoncenou ¢ast implementace grafického roz-
hrani. Existuji nedokumentované pfikazy simulatoru gui start a gui stop, jejichz
funkénost vSak neni implmenentovana.

e sim.src - obsahuje zdrojové kédy tykajici se simuldtoru, simulovaného mikroprocesoru
a jeho ¢asti. Dulezité soubory jsou:

hwcl.h, hw.cc - tfidy pro hardwarové komponenty a rozhrani mikroprocesoru

— memcl.h, mem.cc - t¥idy reprezentujici pamét, pamétové prostory apod.

simcl.h, sim.cc - implementace simulatoru

uccl.h, uc.cc - implementace mikroprocesoru

e porty - zdrojové soubory kazdého portu jsou ulozeny ve slozce s ndzvem
<ndzev portu>.src. Struktura zdrojovych kédu jednotlivych portt se lisi, ale je
mozné sledovat toto schéma:

— <nédzev portu>cl.h, <ndzev portu>.cc - tfida mikroprocesoru (rozsifuje t¥idu
cl_uc)

— glob.h, glob.cc - deklarace a definice instrukéni sady (tabulky instrukei), po-
jmenovani registri a bit

— instcl.h, inst.cc - metody implementujici funkénost jednotlivych instrukeci.
U nékterych portii je implementace instrukci ¢lenéna do vice samostatnych sou-
bortu dle logickych skupin instrukci

— regs<nazev portu>.h - definice registrti nebo jejich adres v SFR paméti
— s<nazev portu>.cc - soubor obsahujici funkci main ()

— sim<nazev portu>cl.h, sim<nazev portu>.cc - tfida simulatoru (rozsifuje tfidu
cl_sim)
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3.2.11 Tvorba nového portu

Tato ¢ast popisuje nejnutnéjsi minimum pro vytvofeni nového portu simuldtoru pCsim pro
jednoduchy mikroprocesor a lze pouzit jako obecny navod pro vytvoreni libovolného portu.
P1i vytvareni nového portu je kromé vytvoreni novych soubori nutné modifikovat nékteré
existujici soubory jadra simulatoru spoleéného pro vSechny porty. Pojmenovani soubort,
t¥id apod. pouzité v névodu vychazi z nastudovanych zvyklosti pouzitych u existujicich
porti.

Prvnim krokem je vytvoreni slozky nového portu s nazvem <nézev portu>.src, ve které
budou uloZeny zdrojové kddy tvoreného portu. Ve sloZce nového portu je nutné vytvorit
tyto soubory:

s<ndzev portu>.cc
Soubor obsahujici funkci main().

sim<nézev portu>cl.h, sim<nézev portu>.cc
Definice tfidy simuldtoru s ndzvem cl_sim<nazev portu> dédici ze t¥idy cl_sim. V t¥idé
simuldtoru je nutné predefinovat tyto metody:

e konstruktor
e mk_controller() - vytvoreni instance mikroprocesoru.

<nézev portu>cl.h, <nazev portu>.cc
Definice t¥idy mikroprocesoru s nazvem cl_<nazev portu> a dédici ze t¥idy cl_uc. Zde je
potteba jednak deklarovat proménné pro piistup k adresovym prostortim mikroprocesoru,
proménnou pro pristup k registriim (pokud nejsou mapovany do SFR paméti. Dale musi
byt predefinovany tyto metody:

e konstruktor - v ném probihé nastaveni typu mikorprocesoru

e init() - inicializace paméti, hardwarovych komponent apod.

e id_string() - indentifikdtor mikroprocesoru

e make_memories() - vytvofeni pamétovych prostorti mikroprocesoru

e mk_hw_elements() - vytvoreni hardwarovych komponent a rozhrani mikroprocesoru
e reset() - operace a nastaveni vychozich hodnot p5i resetovani mikroprocesoru

e exec_inst() - provedeni aktudlni instrukce dle hodnoty programového citace

e clock_per_cycle() - urceni poc¢tu hodinovych taktd na jeden instrukéni cyklus

e inst_length() - ziskdni délky aktudlni instrukce (pocet paméfovych bunék v paméti
ROM)

e longest_inst() - délka nejdelsi instrukce

e print_regs() - vypsani stavu vSech registrt

e dis_tbl() - ziskéni tabulky instrukci

e sfr_tbl() - ziskani tabulky nazvi a adres registrii

e bit_tbl() - ziskéni tabulky nazvi a adres bit

23



e get_disasm_info() - ziskdni informaci o aktualné provadéné instrukci z tabulky
instrukci

e disass() - ziskdni textové reprezentace aktudlné provadéné instrukce (jeji nazev
a skuteéné hodnoty parametrii)

instcl.h, inst.cc
Definice metod predstavujici jednotlivé instrukce. Néazev soubort je ponékud zavadéjici
a funkénost instrukci neni implementovana v samostatné tridé, ale jako soucast t¥idy mik-
roprocesoru, kde jsou tyto soubory pfilozeny pomoci direktivy #include.

glob.h, glob.cc
Definice tabulky typa mikroprocesoru, tabulky instrukci, nebo tabulek instrukci pro jed-
notlivé typy mikroprocesoru, definice tabulky jmen registrti (pokud jsou registry mapovéany
do SFR paméti) a definice tabulky bitu.

regs<nézev portu>.h
Definice registrtt mikroprocesoru. Dle architektury mikroprocesoru zde jsou v existujicich
portech definovany bud konstanty predstavujici adresu registru v SFR paméti, anebo struk-
tura s polozkami reprezentujicimi registry.

Makefile.in
Soubor je pouzivan pro vygenerovani souboru Makefile piikazem configure. Nejjednodus-
§1 zptsobem vytvoreni tohoto souboru je jeho zkopirovani z existujiciho portu a nasledna
modifikace cest k portu a nazva zdrojovych souborta. Vzor souboru Makefile.in je uveden
v priloze B.

Do kédu spoleéného pro vSechny mikroprocesoru musi byt pouze pridana definice jed-
notlivych typt mikroprocesorti vytvareného portu.

stypes.h
Definice konstant pro vSechny typy mikroprocesoru (konstanty CPU_<typ>) a konstanty
CPU_ALL_<nazev portu> jako bitového souctu konstant predstavujicich typy mikroproce-
soru.

Jako posledni krok je potfeba modifikovat konfigura¢ni soubory pouzivané piikazem
configure pro globalni nastaveni simuldtoru dle systémovych vlastnosti a vygenerovani
soubortt Makefile. Cisla fadkd v souborech uvedenych niZe piedstavuji pouze piiblizné
mista, kam je potfeba vlozit novy kéd.

configure

e Tadek 812 - definice proménné enable_<nizev portu>
e fadek 867 - definice proménné enable_<nizev portu>

o Fadek 1510 - rozsifeni ndpoveédy o parametr pro zamezeni kompilace nového portu

--disable-<nazev portu> do not compile simulator for <mikroprocesor>

e radek 2889 - zpracovani parametru pro povoleni nebo zamezeni kompilace portu

# Check whether --enable-<ndzev portu> was given.
if test "${enable_<ndzev portu>+set}" = set; then :
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enableval=$enable_<nazev portu>;

if test $enable_<ndzev portu> != "no"; then
enable_<nazev portu>="yes"
fi
else
enable_xa="no"
fi

e radek 16227 - pridani cesty k souboru Makefile nového portu -
<slozka portu>/Makefile

e Fadek 17285 - pridani cesty k souboru Makefile nového portu -
"<slozka portu>/Makefile")
CONFIG_FILES="$CONFIG_FILES <sloZka portu>/Makefile" ;;

configure.in

e radek 88 - definice nového parametru pro moznost volby, zda ma byt dany port kom-
pilovan.

AC_ARG_ENABLE (<nazev portu>,

[ --disable-<n&zev portu> \\

do not compile simulator for <ndzev mikroprocesoru>],

if test $enable_<nadzev portu> != "no"; then
enable_<nazev portu>="yes"

fi,

enable_<nazev portu>="yes")

e tadek 96 - ptikaz AC_SUBST(enable_<nazev portu>)
e radek 660 - pfidani cesty k souboru Makefile pro kompilaci portu

packages_in.mk

e radek 8 - definice proménné s informaci, zda ma byt port kompilovan
enable_<nazev portu> = Q@enable_<nazev portu>Q@

e iFadek 38 - pridani nastavenipro novy port

ifeq ($(enable_<nazev portu>),yes)
<nazev portu> = <slozka portu>
else

<nazev portu>=

endif

e tadek 39 - pridani proménné pro port do seznamu zdrojovych kédu - $ (<knazev portu>)

e iadek 41 - pridani slozky portu do seznamu zdrojovych kodi
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Kapitola 4

Navrh a implementace simulatoru
PicoBlaze

V této kapitole je popsin navrh a implementace nového portu simuldtoru pCsimpro mikro-
procesor PicoBlaze. Novy port je zaloZen na standardni strukture a funkénosti poskytované
simuldtorem pCsim, ktera je popsana v predchozi kapitole, a v této kapitole jsou popsany
dil¢i ¢asti a rozsiteni vztahujici se k mikroprocesoru PicoBlaze.

4.1 Typy mikroprocesoru

Jednim z vychozich bod navrhu simulatoru bylo rozhodnuti, pro jaky typ nebo typy mi-
kroprocesoru PicoBlaze bude simuldtor uréen a jakym zptisobem budou tyto typy imple-
mentovany. I kdyz je PBCC implementovano pouze pro PicoBlaze 3, s ohledem na budouci
pouzitelnost simuldtoru jsem se rozhodl jej implementovat i pro PicoBlaze 6. Simulator
pCsimnavic mize byt pouzit i samostatné nezavisle na PBCC nebo obecnéji SDCC.

Vzhledem k vyrazné podobnosti architektury a instrukéni sady mikroprocesoru PicoB-
laze 3 a 6 by bylo zbytecné vytvaret v uCsimsamostatné t¥idy mikroprocesort reprezentujici
PicoBlaze 3 a 6, ale byla zvolena varianta, kdy je pro oba typy implementovan pouze jedna
trida mikroprocesoru a rozdilnosti v chovani mikroprocesoru se resi v ramci implementace
této tridy. Na zakladé této volby byl ovlivnén dalsi navrh jednotlivych ¢asti mikroprocesoru
a specifika jednotlivych typu jsou popsany v nasledujich ¢astech.

Vybér typu mikroprocesoru pro simulaci probiha pifi spusténi simuladtoru pomoci pte-
pinace -t a nazvu konkrétniho typu. Nazvy typt byly urceny kcpsm3 pro PicoBlaze 3
a kcpsmé pro PicoBlaze 6. Pokud typ pii spusténi neni urcen, je bude bran jako vychozi
typ PicoBlaze 3.

4.2 Registry

Na zakladé architektury mikroprocesoru PicoBlaze se nabizi moznost implementovat regis-
try pomoci struktury s polozkami reprezentujicimi jednotlivé registry (viz kapitola 3.2.6).
Nedostatkem tohoto feseni je vSak moznost prace s hodnotami registri pfi simulaci. Lze
pouze vypsat obsahy registrti pfikazem info registers. Pro nastavovani hodnot registri
by musel byt implementovan novy pfikaz (nebo ptikazy). Pfi implementaci registrti v SFR
paméti je automaticky k dispozici stejné funkénost a prikazy jako u ostatnich druhi paméti
(nastavovani hodnod i bitd, vypis paméti).
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Diky vySe uvedenym vyhodam byla pro implementaci registrii mikroprocesoru PicoB-
laze vybrana druhd varianta, kdy jsou registry mapovany do SFR paméti. Tato varianta
sice nereprezentuje architekturu mikroprocesoru PicoBlaze, ale po funkéni strance je ekvi-
valentni s prvni variantou. V SFR paméti mize byt také snadnéji implementovan pomoci
vhodné adresace pristup k registrim v pripadé vice registrovych bank.

Navrh SFR paméti s adresami mapovanych registri je ilustrovan na obrazku 4.1. Struk-
tura SFR pam2ti je navrzena s ohledem na mikroprocesor PicoBlaze 6 a u mikroprocesoru
PicoBlaze 3 bude vyuzita pouze jeji ¢ast. Adresy v SFR paméti reprezentuji nasledujii
registry:

e 0x00 az 0xOF - v pripadé PicoBlaze 3 jde o registry SO az SF. U mikroprocesoru
predstavuji registry SO az SF banky A

e 0x10 az 0x1F - U PicoBlaze 3 nejsou vyuzity, u PicoBlaze 6 pfedstavuji registry SO
az SF banky B

e 0x20 - registr s pfiznaky pfenosu (C), nulovy pfiznak (Z) a piiznak povoleni pferuseni
(I). Tyto pfiznaky jsou uloZeny na bitech 0, 1 a 2.

e 0x21 - ukazatel vrcholu zésobniku volani podprogramu (SP).

7 0

SO 0x00

Banka A
SF OxOF
SO 0x10

Banka B
SF Ox1F
PFiznaky | I | Z | C Jox20
SP 0x21

Obrazek 4.1: Struktura SFR paméti

Navrzena struktura SFR paméti obsahuje oproti skutecné architekture mikroprocesoru
PicoBlaze navic registr ukazatele vrcholu zasobniku (stack pointer, SP). Registr SP slouzi
pro interni implementaci zaobniku volani podprogrami, ale tim, ze je umistén v SFR pa-
méti, mize byt uzivatelem pri simulaci manipulovano s jeho hodnotou bez nutnosti imple-
mentace dodatecnych piikazt simulatoru.

Pro pristup k registrim pii simulaci pomoci jejich jmen musela byt také definovana
tabulka jmen registrti a tabulka jmen bit@ pro pfistup k bitim registru piiznakt. Registry
v obou bankach mikroprocesoru PicoBlaze 6 nazyvaji stejné, ale v simulatoru musely byt
rozliSeny. S ohledem na kompatibilitu s PicoBlaze 3 byly registry v bance A pojmenovany
dle svého skute¢ného nazvu SO az SF a registry v bance B byly pojmenovany SOb az SFb.
Registr piiznakii a ukazatel vrcholu zasobniku jsou pfistupny pomoci jmen FLAGS a SP.
Bity registru pfiznaku (tzn. jednotlivé pfiznaky) jsou pfistupny pomoci nazvu C, Z a I.
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4.3 Pamét

V mikroprocesoru PicoBlaze se nachézi t¥i typy paméti:
e programova pamét o $ifce 18 biti
e RAM pamét o Sifce 8 biti

e zasobnik volani podprogrami o $ifce 10 bitt (PicoBlaze 3) nebo 12 bitu (PicoBlaze
6)

Pro kazdy typ paméti musi byt pii inicializaci simulovaného mikroprocesoru vytvoren
adresovy prostor, pamétovy ¢ip a dekodér adres. Z diivodu podpory mikroprocesori PicoB-
laze 3 i 6 je Sifka zdsobniku nastavena na 12 bitu. Pro vytvoreni zasobniku byl definovan
novy typ paméti MEM_STACK.

Mensi komplikaci zptisobuje programovéd pamét se svou Sifkou 18 bitt. V uCsim je
v souboru stypes.h definovan typ t_mem, ktery reprezentuje hodnotu v paméti. Typ je
vsak definovan jako 16 bitovy a nedokaze pojmout hodnotu programové paméti mikropro-
cesoru PicoBlaze. Z tohoto dtivodu musela byt zménéna definice typu t_mem na 32 bitovy
a v konstruktoru tridy cl_memory_cell v souboru sim.src\\mem.c. upravena hodnota
proménné width na 32;

Mikroprocesor PicoBlaze 3 ma pevné danou velikost programové a RAM paméti. U mi-
kroprocesoru PicoBlaze 6 jsou velikosti téchto paméti ve vychozim stavu stejné jako u Pi-
coBlaze 3, ale mohou byt zménény. Aby simuldtor mikroprocesoru PicoBlaze 6 podporoval
i tento aspekt, byly navrzeny nové prepinace, pomoci nichz je mozné pfi spusténi simulatoru
u mikroprocesoru PicoBlaze 6 nastavit velikost programové a RAM paméti. Tyto pfepinace
jsou:

e -m - velikost RAM paméti (64, 128 nebo 256 bajti)

e -M - velikost programové paméti (1024, 2048 nebo 4096 instrukei)

Obdobnym zptusobem byly implementovany i zbyvajici modifikovatelné vlastnosti mik-
roprocesoru PicoBlaze 6, a to hodnota vektoru pferuseni a vestavéna hardwarova konstanta.
Prepinace pro tyto vlastnosti jsou:

e -T - hodnota vektoru pferuseni. Vychozi hodnota je 0x3ff.

e -w - nastaveni hardwarové konstanty pro pouziti instrukci HWBUILD

4.4 Instrukéni sada

Kvli odlisnosti instrukénich kédd mezi mikroprocesory PicoBlaze 3 a 6 nemohla byt defino-
vana spolecna tabulka instrukci, na jejimz zakladé jsou jednotlivé instrukce v paméti ROM
dekédovany a provadény. Pro definici tabulky instrukci vsak nebyl pouzit typ dis_entry
popsany v kapitole 3.2.7, ale tento typ byl rozsifen o dalsi dvé nové polozky - typ instrukce
a typ operandt. Pro urcéeni typu instrukce a operandii byly v souboru glob.h definovany
vycty, které obsahuji seznam vsech instrukci a kombinaci parametri. Toto rozsiteni mé ryze
prakticky ucel pro zjednoduseni dekédovani a provadéni instrukei, kdy pro kazdou variantu
instrukce (napf. operandem je registr nebo konstanta, pfipadné rizné druhy skokt) nemusi
byt implementovana samostatna metoda.
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Narozdil od instrukénich kédu je chovani instrukci u obou typt mikroprocesoru az
na odlisnosti popsané v kapitole 2.3 stejné. Z tohoto divodu byly metody reprezentujici
instrukce implementovany spole¢né pro obé verze mikroprocesoru a pouze v nékterych pii-
padech (napf. instrukce ADDCY nebo SUBCY), je provedeni metody rozdéleno do dvou vétvi
podle typu mikroprocesoru.

4.5 Preruseni

Pro podporu preruseni musel byt simulator rozsifen ve dvou rovinach. Nejdiive byla vy-
tvorena hardwarova komponenta irq[0] simulujici vstupni signél zadosti o preruseni. Pti
simulaci 1ze zadost o pferuseni nastavit piikazem set hardware irq[0] <hodnota>, kde
<hodnota> muze byt bud 0 pro deaktivaci signdlu, nebo 1 (obecné nenulové ¢islo) pro
aktivaci signalu pferuseni. Pro ziskani aktudlniho stavu zadosti o preruseni slouzi piikaz
info hardware irq[O].

Vytvoreni hardwarové komponenty pouze umoznilo nastaveni zadosti o pferuseni. Déle
muselo byt upraveno zpracovani jednotlivych instrukci. V simulovaném mikroprocesoru poté
muselo byt pfepracovéano provadéni instrukei (metoda do_inst ()) tak, aby pro provedené
instrukei probihala kontrola, zda neni aktivni Zadost o pferuseni. Pokud ano (a preruseni
je povoleno), je provedeno zpracovani preruseni (metoda do_interrupt()).

Vyse uvedené zmény umoznuji simulaci preruseni pouze pii aktivni simulaci uzivatelem,
kdy uzivatel v pozadované chvili pozastavi simulaci a pomoci pfikazu nastavi zadost o pie-
ruseni. Do simulatoru vsak byla implementovana i podpora pro nac¢teni seznamu zadosti
preruseni z externiho souboru pfi spusténi simuldtoru (pfepina¢ -i) a nebo pomoci piikazu
import interrupts "soubor" za béhu simuldtoru.

P1i nacitani seznamu zadosti o pferuseni je na vstupu ocekavan XML soubor, ktery
v elementech interrupt obsahuje ¢islo instrukéniho cyklu, ve kterém ma dojit k aktivaci
zadosti o preruseni. Pfiklad XML souboru je uveden nize. Pokud je do simulatoru nacten
seznam zadosti o preruseni, simuldtor pak pii béhu automaticky kontroluje, zda pro aktu-
alni instrukéni cyklus existuje v seznamu preruseni polozka a pokud ano, nastavi zadost
o preruseni v hardwarové komponenté irq[0] jako aktivni. Pfi simulaci lze kombinovat
nastavovani zadosti o preruseni pomoci XML souboru i ru¢niho nastaveni pomoci piikazu.

<interrupts>
<!-- Zadost o preruSeni bude nastavena p¥i provadéni 10. instrukce -->
<interrupt>10</interrupt>
<!-- Zadost o prerusSeni bude nastavena p¥i provadéni 35. instrukce -->
<interrupt>35</interrupt>

</interrupts>

4.6 Vstupy

Pro simulaci vstupnich operaci (instrukce INPUT) byly v simulovaném mikroprocesoru vy-
tvoreny dvé komponenty - input_port [0] a port_id[0]. Pomoci komponenty input_port
je simulovan 8bitovy vstupni port a komponenta port_id simuluje vystup udavajici 8bito-
vou adresu portu pfi vstupnich a vystupnich operacich.

Pred vstupni operaci je mozné nastavit vstupni hodnotu pomoci ptrikazu set hardware
input_port[0] <hodnota>. Tato hodnota se nastavuje obecné pro nasledujici vstupni ope-
raci a je nezavisla na adrese portu urceném instrukci INPUT. Po zpracovani vstupu uz
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nebude zadand hodnota pouzita pri pristi vstupni operaci. Pro pristi vstupni operaci musi
byt nastavena nova hodnota. V pfipadé, Ze neni nastavena zadna hodnota, simulator vypise
informaci, Ze neni specifikovan vstup a jako standardni hodnota je pouzita 0.

Podobné jako pro preruseni byla navic implementovana funkénost pro import vstupnich
dat z XML souboru kviuli usnadnéni automatizovaného spousténi simulatoru. Data pro
vstupni operace lze nacist pfi spusténi simuldtoru pomoci pfepinace -n anebo za béhu
simuldtoru pifikazem import input "soubor".

Pro specifikaci vstuptt v XML souboru je uréen element input. Element ma povinny
atribut type urcujici typ vstupnich informaci. Atribut maze nabyvat téchto hodnot:

e hex - vstupem je hodnota v hexadecimalnim formatu. Hodnota musi byt reprezento-
vana dvéma znaky, napi 01, FE apod.

e int - vstupem je c¢islo v desitkové soustave
e char - vstupem je znak

Pro usnadnéni zadavani vstupnich dat mize byt u typd hex a char v ramci definice
vstupu zadano (zfetézeno) vice hodnot. Zépis je pak ekvivalentni zapisu, ve kterém by
byla kazda hodnota v samostatném elementu input. Jednotlivé vstupni hodnoty budou
zpracovavany v takovém potadi, v jakém byly zadany v XML.

Kromé atributu type muze element input obsahovat jesté nepovinné atributy port a tick.
Atribut port omezuje vstupni data pouze pro urcity port a pomoci atributu tick lze prira-
dit vstupni hodnotu ke konkrétnimu instrukénimu cyklu. Pokud je vSak zadan atribut tick,
u hodnot typu hex a char nelze pouzit zietézené zadéani, resp. je pouzita pouze prvni hod-
nota. Muze byt zadan pouze jeden z atributt port nebo tick, nebo oba atributy.

V pribéhu simulace jsou pak pfi vstupni operaci INPUT prohledédvany nacétené vstupy.
Nejvyssi prioritu maji vstupy, u nichz je urcen port. Pokud je u vstupu zadan instrukéni
cyklus, ma vyssi prioritu nez vstup bez zadéani instrukéniho cyklu. Prohledavani vstupt
probiha v nasledujicim poradi:

1. podle portu a aktualniho instrukéniho cyklu
2. podle portu
3. podle aktualniho instrukéniho cyklu

4. vstupy bez urceného portu a instrukéniho cyklu

Pokud nebyl nalezen ani jeden vyhovujici vstup, jako vstup je pouzita hodnota 0 a uzi-
vatel je informovan, Ze pro vstupni operaci nebyl specifikovan zadny vstup.

Pro nastaveni vstupnich dat 1ze kombinovat oba zplisoby zadani - XML souborem a pfi-
kazem. Nastaveni aktudlni vstupni hodnoty pomoci ptikazu mé vsak vzdy vyssi prioritu
a nastavend hodnota je pouzita i v pfipadé, ze v. XML souboru je pro vstupni port nebo
instrukéni cyklus specifikovana hodnota.

<inputs>
<input type="int">128</input>
<input type="int" port="8">128</input>
<input type="int" tick="25">128</input>
<input type="int" port="6" tick="150">128</input>
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<input type="hex">0A</input>
<input type="hex">0AOBOCOD</input>

<input type="char">a</input>
<input type="char">abCD 01</input>
</inputs>

4.7 Vystupy

Pro simulaci vystupt pfi instrukci OUTPUT byla vytvorena v hardwarovid komponenta
output_port [0] a jiz zminénd komponenta port_id[0]. Pfi provadéni instrukce OUTPUT
je vystupni hodnota nastavena v komponenté output_port [0] a adresa vystupniho portu v
komponenté port_id [0]. Tyto hodnoty lze pfecist pomoci piikazi info hardware output_port [0]
a info hardware port_id[0].

Jednotlivé vystupy jsou také priibézné zaznamendvany a kompletni piehled vystupt
v XML formatu lze ziskat pomoci prikazu get output ”soubor”. Pokud neni zadan nazev
souboru, XML je vypsano na standardni vystup. XML obsahuje element port pro kazdy
port, na kterém doslo k vystupu. Atribut id udava adresu portu. Element port obsahuje
pro kazdy vystup, ktery byl na portu proveden, element output udavajici hodnotu vystupu.
Atribut tick udava, ve kterém instrukénim cykly k vystupu doslo. Adresa portu je ¢islo
v desitkové soustavé a hodnota vystupu je zapsana hexadecimalné.

<outputs>
<port id="97">
<output tick="28">bb</output>
</port>
<port id="111">
<output tick="3">ab</output>
<output tick="8">01</output>
</port>
</outputs>

4.8 Stav mikroprocesoru

Pro moznost automatizovaného spousténi simuladtoru nebo napojeni na grafické rozhrani
byla v simuldtoru implementovana moznost pro import a export vnitfniho stavu mikro-
procesoru zahrnujiciho obsah RAM paméti, obsah a ukazatel vrcholu zasobniku, hodnoty
registri, programového ¢itace a priznaki. Stav procesoru neobsahuje obsah programové
paméti, protoze ten je urcen simulovanym programem v HEX forméatu. Pro export stavu
mikroprocesoru slouzi piikaz pbstate "soubor". Pokud neni zaddn nazev souboru, je XML
se stavem procesoru vypsano na standardni vystup. Pro import stavu mikroprocesoru slouzi
pfikaz import pbstate "soubor".
Import i export pracuje se stejnou strukturou XML souboru. Kofenovy element picoblaze

s atributem type udava typ mikroprocesoru. Elementy ram a stack obsahuji vypis pameéti
RAM a zasobniku. Jejich atribut size udava velikost paméti resp. zasobniku a atribut
bytes ik, kolik bajtt reprezentuje jednu hodnotu. V obsahu elementu je jedna hodnota
reprezentovana poctem znaki, ktery se rovna dvojnasobku hodnoty atributu bytes (2 znaky

31



predstavuji 1 bajt) a hodnoty jsou uloZeny postupné od adresy 0 po nejvyssi adresu. Ele-
ment registers sdruzuje hodnoty registrii (regbank), programového ¢itace (pc), ukazatele
zasobniku (sp), a pfiznaki (flags a podfizené elementy carry, zero a interruptEnable).
Pokud je exportovan stav mikroprocesoru PicoBlaze 6, element registers obsahuje atri-
but activeRegbank udévaji, kterd z registrovych bank je aktivni. Hodnoty registri jsou
sdruzeny v elementu regbank (u PicoBlaze 6 atribut name udéavé, zda se jedna o banku A
nebo B) a jsou zapsdny podobnym zptisobem jako paméf RAM nebo zasobnik. Element
regbank obsahuje postupné hodnoty registri s0 az sF a kazdy registr je reprezentovan
jednim bajtem (dvéma znaky).

<picoblaze type="KCPSM6">

<!-- RAM[O] = Oxbb, RAM[1] = 0x83, ... , RAM[63] = 0x00 -->
<ram size="64" bytes="1">bb838f1de43a39cc...cc7a00</ram>
<!-- zasobnik[0] = Oxaa2e, zasobnik[1] =0xa3e6,

<stack size="30" bytes="2">aa2ea3e6....9d7f7600</stack>
<registers activeRegbank="A">
<regbank name="A">eec254f81be8e78d765a2e63339fc99a</regbank>
<regbank name="B">ffc6697351ff4aec29cdbaabf2fbe346</regbank>
<pc>0</pc>
<sp>0</sp>
<flags>
<carry>0</carry>
<zero>0</zero>
<interruptEnable>0</interruptEnable>
</flags>
</registers>
</picoblaze>

4.9 Pouzité knihovny

Vyse navrzend rozsifeni funkénosti simuldtoru pCsim pracuji s XML soubory, avsak exis-
tujici porty ani jadro simuldtoru s XML soubory nepracuji, a tudiz neobsahuji knihovny
nebo metody ¢teni a tvorbu XML souborti. Pro tyto acely byla v portu pro mikroprocesor
PicoBlaze pouzita knihovna TinyXML [10].

Pro interni reprezentaci vstupi a zadosti o preruseni, které byly nacteny z XML sou-
bort, a provedenych vystupt mikroprocesoru byly pouzity kontejnery (seznam - list, aso-
ciativni pole - map, mnoZina - set) z knihovny Standard Template Library (STL) jazyka
C++. Z pouviti této knihovny vsak bohuzel vyplynuly problémy pii kompilaci simuldtoru
zptsobené definicemi v jadru simuldtoru pCsim.

Problém zptisobuje definice #define bool int na fadku 36 v souboru pobjt.h, kterou
je definovan typ bool jako celodiselny typ. Pi¥i pouziti knihovny STL vSak tato definice
typu zptsobuje kolizi v definicich né€kterych funkci knihovny STL. Problém castecné vy-
fesilo zakomentovani fadku v souboru pobjt.h, ale v disledku toho vyplynuly na povrch
nekonzistentnosti v kédu jadra pCsim. V hlavickovych souborech byly parametry nebo na-
vratové hodnoty nékterych metod deklarovany jako typ bool a v definici metod pak jako
typ int (pfipadné opa¢né). Pokud nebyla definice v souboru pobjt.h zakomentovana, typy
bool a int byly ekvivalentni a nekonzistentnosti v deklaracich a definicich metod ni¢emu
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nevadily. Kvili zakomentovani této definice tak musela byt upravena fada deklaraci nebo
definici metod jadra puCsim.

7 hlediska funk¢nosti tyto zmény nemaji zadny vliv. Problém by vSak nastal v situaci,
kdy by bylo potfeba port pro mikroprocesor PicoBlaze pfenést do novéjsi verze simula-
toru pCsim, nebo v pripadé snahy integrovat port pro PicoBlaze do oficidlni distribuce
simulatoru xCsim. Reseni tohoto problému jsou v zasadé dveé:

1. Reimplementovat port pro PicoBlaze tak, aby nevyuzival knihovnu STL, pfipadné
parametrizovat kompilaci portu tak, aby bylo mozné deaktivovat rozsifeni vyuzivajici
knihovnu STL.

2. Snazit se prosadit oficidlni zménu zdrojovych soubort jadra simulatoru puCsim, ktera
by vyftesila problém s problémovou definici typu a deklaracemi a definicemi metod.
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Kapitola 5

Navrh grafického simulatoru
v Eclipse

Pro odliseni grafického simulatoru v Eclipse a portu uCsim pro PicoBlaze bude dale v textu
nazyvan simulator v Eclipse pouze jako graficky simulator a port uCsim pro PicoBlaze jako
simulator spblaze.

5.1 Prostredi Eclipse

Pod pojmem Eclipse [12, 19] si mnozi vyvojafi pfedstavi integrované vyvojové prostiedi (in-
tegrated development environment, IDE) pro vyvoj aplikaci v jazyce Java, ale Eclipse neni
pouze vyvojové prostiedi pro aplikace v jazyce Java. Eclipse ve vyznamu Eclipse Software
Development Kit (Eclipse SDK) pfedstavuje kombinaci nékolika projekti, z nichz nejpod-
statnéjsi je platforma Eclipse, Java Development Tools (JDT) [21] a Plug-in Development
Environment (PDE) [22].

Platforma Eclipse predstavuje univerzalni a zakladni ¢ast systému, ktera poskytuje pro-
stfedky a sluzby pro vyvoj jak jednoduchych aplikaci, tak komplexnich nastroji. Platforma
Eclipse byla jiz od zakladu navrzena s ohledem na svou rozsitfitelnost pomoci zasuvnych
modult (plug-ins). VSechny nastroje vyvinuté nad platformou Eclipse tak pfedstavuji jeji
zasuvné moduly. Zasuvnymi moduly je mozné rozsifit nejen samotnou platformu, ale také
jiné zédsuvné moduly. Komplexni vyvojové prostfedi tak miize predstavovat velké mnozstvi
kooperujicich zasuvnych moduli.

JDT predstavuje sadu zasuvnych moduld rozsifujici zdkladni platformu o nastroje pro
podporu vyvoje, testovani a ladéni aplikaci v jazyce Java. PDE pak obsahuje néastroje pro
vyvoj zasuvnych moduli pro platformu Eclipse. Pomoci jinych zdsuvnych modult muze
byt platforma Eclipse rozsifena i o podporu vyvoje v dalsich programovacich jazycich, jako
naptiklad C/C++ nebo PHP.

Samotné zasuvné moduly musi byt ale vytvofeny v jazyce Java. Zasuvny modul se
sklddé z kédu v souboru JAR (Java archive), ptipadnych dalsich soubori jako jsou obrazky,
ikony apod. a soubort MANIFEST.MF a plugin.xml. Soubor MANIFEST.MF obsahuje obecné
informace o zasuvném modulu (nazev, identifikator, verze apod.) a dale informace tykajici
se spusténi modulu (napf. zévislosti na ostatnich zasuvnych modulech). Soubor plugin.xml
obsahuje informace o zavislostech zasuvného modulu na jinych modulech nebo knihovnach,
seznam rozsifeni, pomoci kterych zasuvny modul rozsifuje funkcionalitu platformy Eclipse
a jinych zasuvnych moduli, a seznam rozsifujicich bodi, na zékladé nichz mtze byt naopak
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rozsifena funkénost vytvareného modulu jinymi zasuvnymi moduly.

5.1.1 TUzivatelské prostifedi Eclipse

Uzivatelské prostiedi platformy Eclipse [16] se skldda z rtiznych ¢asti, které jsou zobrazeny
na obrazku 5.1.

= Java - czvutbr.fitvlam.pbsimulator/src/cz/vutbr/fit/vlam/pbsimulator/debug/PBSimulatorStackFrame.java - Eclipse SDK = B
File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run Window Help menu
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package cz.vutbr.fit.vlam.pbsimulator.debug; - Inés. lista pohledu ~&5 e %

==
3,'7‘1 bipartiteMatching -

P

= czvutbrfitvlam pbasmedil

B czvutbrfitviam.pbsimulator ~
# import org.eclipse.debug.core.DebugException;[] a

= import declarations
© PBSimulatorStackFrame
o thread: PBSimulatorThr
o name: String

g pc:int

::,70 czvutbr.fitvlam. phasmedil
:i'pd czvutbr fitvlam. phasmedil
e

= czvutbrfitvlam pbpsmedi
o2 czvutbrfitviam.pbpsmedi

public class PESimmlatorStackFrame extends PBSimulat

private PBSimulatorThread thread:

52 czvutbrfitvlam pbpsmedi private String name = "PicoBlaze"; o fileName: String
5'7‘1 czvutbr.fitvlam. pbsimulat private int pc: @ © PBSimulatorStackFrame
=\ JRE System Library [Jav: private String fileName; @ . canSteplnto() : boolean
=i Plug-in Dependencies @ . canStepOver() : boolean
i src = public PESimulatorStackFrame (PESimulacorThread t @ . canStepReturn() : boole:
1 czvutbrfitviam.ph super ( (PBSimulatorDebugTarget) thread.getDet @ .. isStepping() : boolean
ﬁ czvutbr fitvlam.pb: this.thread = thread; @ ... steplnto() : void
A1) PBSimulaterjavi this.pc = pc: @ .. stepOver() : void
[1] PBSimulatorDeb this.fileName = fileName; @ .. stepReturn() : void
A1) PBSimulaterDeb . v @ . canResume() : boolean
A1) PBSimulaterGlol < edlter < 3
(D PoSimulatorLine [£ Problems | @ Javadoc | [, Declaration | % Debug | & Console 52 =0

A1) PBSimulaterMo:
[1) PBSimulatorStac Eclipse Application [Eclipse Application] C\Program Files\Java'jreMbin'yavaw.exe (18.5.2013 13:19:02)

[@) PBSimulatorTh | G pB[E]SE] =t 2~ ~
o
Y

E cz.vutbr.fitvlam‘pb! 8T Org.eClIpSE. 08P . INTErNal . Ul . COnNTEXT [atnchning .. LatnCAINgRESOUT CEManageY . Com
B czvutbrditviam.pb:
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at org.eclipse.debug.internal.ui.contextlaunching.launchingResourceManager$2.r
at org.eclipse.core.internal.jobs.Worker.run (Worker.java:54)
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Obrazek 5.1: Uzivatelské rozhrani Eclipse

Pracovni prostfedi (workbench) se skldda z jednoho nebo vice oken (window). Kazdé
okno obsahuje menu (menu bar), nastrojovou listu (tool bar) a jednu nebo vice perpek-
tiv (perspective). Perspektiva definuje seznam komponent (part), které budou zobrazeny
v okné, a jejich rozlozeni a usporadani v okné. V danou chvili je viditelnd vzdy jen jedna
perspektiva.

Komponenty zobrazené v perspektivé mohou byt dvou typt - editor a pohled (view).
Editor zpravidla slouzi k tpravam zdrojovoych soubort (nebo obecnéji zdrojii) a mize se
jednat napriklad o textovy nebo graficky editor. Zmény provedené v editoru nejsou do
zdrojového souboru zapisovany ihned, ale az na zakladé akce uzivatele, pfipadné v ramci
periodicky spousténého automatického ukladani. Pohled zpravidla nepracuje se zdrojovymi
soubory, ale slouzi pro zobrazovani informaci nebo navigaci. Zmény provedené v pohledu
jsou narozdil od editoru ulozeny ihned. Pohledy a editory mohou mit také svou nastrojovou
listu.

V réamci tvorby zdsuvného modulu je mozné rozsitit kteroukoliv z vyse uvedenych ¢asti
uzivatelského prostiedi Eclipse.
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5.1.2 VLAM IDE

VLAM IDE [14] je balik zadsuvnych moduli pro Eclipse, které vznikl na Fakulté informacnich
technologii Vysokého uceni technického v Brné v ramci projektu VLAM, a ktery rozsifuje
schopnosti Eclipse o navrh malych vestavénych systémd s moznosti soubézného navrhu
hardware a software.

Vyvojové prosttedi VLAM IDE nabizi tyto ¢asti a funkcionalitu:

e graficky komponentni editor pro platformu FITkit obsahujici rizné komponenty (napf.
mikroprocesor PicoBlaze, LCD displej apod.) se schopnosti generovani VHDL kédu

e editor jazyka symbolickych instrukci pro PicoBlaze 3. Editor podporuje oba dialekty -
KCPSM i pBlazIDE.

e integraci s natrojem QDevKit pro programovani platformy FITkit

e integraci prekladace PBCC pro preklad programu z jazyka C

VLAM IDE bylo vyvijeno pro Eclipse ve verzi 3.6.2 (Helios). V dobé tvorby této prace
bylo k dispozici Eclipse ve verzi 4.2.2 (Juno). VLAM IDE vsak prozatim nebylo uvolnéno
i pro novéjsi verze Eclipse z divodu kompatibility a zavislosti na jinych rozsitenich.

5.2 Funkcénost a uzivatelské rozhrani grafického simulatoru
v prostredi Eclipse

Na zakladé schopnosti simulatoru spblaze a vlastnosti vyvojového prostiedi Eclipse byla
navrzena nasledujici sada funkci, kterou by mél graficky simulator v Eclipse disponovat:

e zobrazenim stavu mikroprocesoru - pohled, ve kterém by byly prehledné zobrazeny
aktualni hodnoty registri, priznaki, RAM paméti, zasobniku volani podprogramu
a pripadné vstupnich a vystupnich portd. Uzivatel by mél mit moznost v pripadé
pozastavené simulace zménit jednotlivé hodnoty registrii, pamétovych bunék atd. P¥i
krokovani by mohly byt jednotlivé registry, bunky atd., u nichz doslo ke zméné hod-
noty, pro upozornéni uzivatele zvyraznény.

e nastavenim parametri simulatoru - moznost definovat parametry simulovaného mik-
roprocesoru (typ mikroprocesoru PicoBlaze, velikost paméti RAM, ROM, atd.; odpo-
vid4 parametrim simulatoru spblaze). Na zakladé zvolenych parametri by mél byt
adekvatné vykreslen i pohled se stavem mikroprocesoru.

e ovladanim simulace - spusténi a ukonceni simulace, pozastaveni a spusténi béhu simu-
lovaného programu a moznost krokovani simulace (vykonani pouze jedné instrukce),
resetovani mikroprocesoru a moznost aktivace zadosti o pferuseni.

e body preruSeni - vkladani a mazani bodu pferuseni v simulovaném programu (v edi-
toru zdrojového souboru). Body pferuseni by mély byt zobrazeny i ve standardnim
pohledu Breakpoints.

e zobrazenim provadéné instrukce - v pfipadé pozastaveni simulace (na zdkladé bodu
preruseni, nebo explicitni pozastaveni uzivatelem) musi byt zvyraznéna instrukce od-
povidajici aktualni hodnoté programového citace.
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Pro implementaci vyse uvedenych pozadavkid lze z ¢asti vyuzit standardni funkénosti
poskytované platformou Eclipse, nékteré ¢asti vsak budou muset byt nové vytvoreny. Napf.
zobrazeni stavu mikroprocesoru je specifickd zalezitost a pro tyto tcely nelze vyuzit zadny
existujici pohled nebo editor. V prvni fazi bylo nutné také rozhodnout, jakym zptisobem
bude simulator integrovin do vyvojového prostiedi Eclipse. Jedna se zejména o zptsob
spousténi a ovladani simuldtoru. Veskerou funkénost by bylo mozné implementovat samo-
statné a ovladaci prvky souvisejici se simulaci realizovat jako soucast pohledu se stavem
mikroprocesoru. Vyhodou by byla kompaktnost uzivatelského rozhrani, protoZe zobrazeni
stavu mikroprocesoru a ovlddani simulace by byly pohromadé na jednom misté.

Na druhou stranu simulace se po funkéni strance podoba ladéni programu a Eclipse jiz
disponuje infrastrukturou, na jejimz zédkladé muze byt vytvoren vlastni debugger /simulétor.
Jde napriklad o konfigurace spousténi, kde je mozné nastavit parametry ladéného programu,
nebo o pohled Debug, ktery poskytuje zdkladni ovladaci prvky pro ladéni. Vyhodou je prave
vyuziti standardni funkcionality Eclipse, diky némuz bude pro uzivatele znalého Eclipse
snadnéjsi pracovat se simulatorem. Vzhledem k mnohem vyssi integrovatelnosti a vyuziti
existujici infrastruktury byla vybrana tato moznost.

Podpora bodt preruseni a zvyraznéni aktudlné provadéné instrukce se z hlediska uzi-
vatelského rozhrani tykaji editoru zdrojového kédu. V ramci projektu VLAM IDE byly
vytvoreny dva editory pro zdrojové soubory programu pro PicoBlaze v jazyce symbolic-
kych instrukci - editor PBPsm pro dialekt KCPSM a PBAsm pro dialekt pBlazeIDE. Oba
editory jsou témér shodné, jediné rozdily plynou z rozdilu dialektd jazyka. Pro oba editory
vSak bude muset byt implementovana podpora moznosti vkladat a odebirat body ptreruseni
a zobrazovat aktualné provadénou instrukci.

Ve vychozim zobrazeni vyvojového prostfedi je hlavni ¢asti editor zdrojového kédu,
pripadné jiny editor. Béhem simulace je vSak potfeba odlisné rozlozeni vyvojového pro-
stiedi se dvéma hlavnimi ¢astmi (pohledy) - editor zdrojového kédu a pohled se stavem
mikroprocesoru. Pro tyto ¢ely bude vhodné vytvorit nové rozlozeni vyvojového prostiedi
- perspektivu, ktera bude automaticky oteviena pii spusténi simulace. Kromé zminéného
pohledu a editoru by soucasti editoru mél byt pohled Debug pro ovladani simulace, pohled
Breakpoints se zobrazenim vSech bodd preruseni a pohled Console, kam bude uzivateli
zapisovan prubéh komunikace mezi grafickym simulatorem a simuldtorem spblaze.

7 divodu navaznosti na editory PBPsm a PBAsm z rozsiteni VLAM IDE bude nutné
graficky simulédtor vyvijet také pro Eclipse v ponékud starsi verzi 3.6. V pripadé, ze by mél
byt graficky simulator vyvinut i pro novéjsi verzi Eclipse, bylo by nutné opustit myslenku
vyuziti editori PBPsm a PBAsm a simulator implementovat nezavisle na VLAM IDE.
V tomto piipadé by musel byt pro moznost vkladani bodi preruseni a zobrazovani aktu-
alné provadéné instrukce pouzit jiny editor zdrojového kédu. V ptipadé€ pouziti obecného
textového editoru by postradal zvyraznovani syntaxe a chyb ve zdrojovém kodu, pripadné
by tato funkénost musela byt implementovana. Opétovna implementace editoru je vzhle-
dem k existujicim editorim PBPsm a PBAsm zbytecna, proto byla i pfes nutnost pouziti
starsi verze Eclipse zvolena implementace formou rozsiteni VLAM IDE.

5.3 Proces simulace

V predchozich kapitolach byl popsadn névrh a implementace simuldtoru spblaze. Jiz od
poc¢atku navrhu bylo uvazovano, ze simuldtor spblaze bude mozné pouzit jako samostatny
simulator, ale také Ze bude pouzit pro implementaci grafického simuladtoru ve vyvojovém
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prostfedi Eclipse. S ohledem na tyto skutecnosti byly navrzeny a implementovany néktera
rozsifeni simuldtoru spblaze oproti standardni funkénosti poskytované pCsim.

V ramci implementace grafického simulatoru v Eclipse by nebylo nutné pouzit simulator
spblaze. Simulator by mohl byt implementovan napfiklad jako interpret assembleru pfimo v
ramci grafického simulatoru. Vyhodou by byla volnost pfi navrhu a moznost mnohem vétsi
provazanosti grafického prostfedi a samotného simuldtoru, nicméné by se jednalo o imple-
mentaci velmi podobné funkcnionality jako pii tvorbé simulatoru spblaze. Pravé z tohoto
diavodu bylo jiz od zacatku pro tvorbu grafického simulatoru v Eclipse uvazovano o pouziti
vytvafeného simuldtoru spblaze.

Jednim z problémt pouziti simuldtoru spblaze je skute¢nost, ze v Eclipse je pracovano
se zapisem programu v jazyce symbolickych instrukci, ale spblaze pfedpoklddé na vstupu
jiz prelozeny program v HEX formatu. Pred spusténim simulace musi tedy nejprve dojit
k prekladu programu. Pro pieklad je mozné vyuzit néktery z existujicich assemblerd pro
mikroprocesor PicoBlaze, pripadné je mozné preklada¢ navrhnout a implementovat samo-
statné.

V dusledku pouziti dvou ruznych reprezentaci programu (v jazyce symbolickych in-
strukei v editoru a v HEX formatu v simulétoru spblaze) je nutné disponovat mechanizmem
pro mapovani jedné reprezentace na druhou. Pro acely ptridavani bodi preruseni je napii-
klad potfeba znat pro jednotlivé fadky kédu (instrukee) odpovidajici adresu v ROM paméti,
nebo naopak zobrazeni aktualné provadéné instrukce v editoru kédu je potieba z adresy
v programovém ¢itaci urcit odpovidajici fadek kédu.

Preklada¢ by mél také idedlné podporovat obé verze mikroprocesoru PicoBlaze a oba
dialekty jazyka symbolickych instrukci.

Vzhledem ke slozitosti implementace vlastniho prekladace jsem se z dostupnych prekla-
dacéi popsanych v kapitole 2.5 rozhodl vyuzit assembler pBlazASM, a to hned z nékolika
davodi:

e podporuje PicoBlaze 3i 6

castecné podporuje oba dialekty KCPSM i pBlazelDE

prekladac je mozné zkompilovat pro platformu Windows i Linux

e kromé vystupu v HEX souboru poskytuje i .1st soubor mapujici fadky zdrojového
souboru na adresy v paméti ROM a instrukéni kédy (blizsi popis je uveden v kapitole
5.3.1)

7Z ostatnich assembleri by diky podpore obou verzi i dialekt® mikroprocesoru PicoBlaze
pripadal v tvahu jesté openPICIDE, ale problémem je to, Zze jde o integrované vyvojové
prostredi, a prekladac je jeho pevnou soucati a nelze pouzit samostatné. Dalsim problémem,
nejen vyvojového prostfedi openPICIDE ale i ostatnich assemblerti, je to, Zze neposkytuji
vystup, ve kterém by byly fadky zdrojového souboru v originalnim formatovani mapovany
na instrukéni kédy a adresy.

Nevyhodou pouziti assembleru pBlazASM je skutecnost, Ze pfi pfekladu pro mikropro-
cesor PicoBlaze 6 nedokaze zpracovat zdrojovy soubor v dialektu KCPSM. Tento problém
by bylo mozné z ¢asti obejit ipravou zdrojovych soubori assembleru pBlazASM a povolit
spusténi pro verzi PicoBlaze 6 a zdrojovy soubor v dialektu KCPSM. Tato zména ale ne-
pridéa assembleru novou funkénost, pouze bude mozné pielozit zdrojové soubory v dialektu
KCPSM i pro PicoBlaze 6, avsak se schopnosti zpracovat zdrojovy kéd pouze v rozsahu
PicoBlaze 3.
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Eclipse | Simulace

pBlazASM _B

ucSim (spblaze)

Obrazek 5.2: Navrh procesu simulace v Eclipse

5.3.1 Struktura LST souboru

Jak bylo zminéno vyse, LST soubor generovany assemblerem pBlazASM obsahuje mapovéani
instrukci zdrojového souboru na jejich instrukéni kédy a umisténi v paméti ROM.

Kazdy LST soubor obsahuje na prvnim radku identifikaci verze mikroprocesoru Pico-
Blaze. Moznymi hodnotami jsou PB3 pro PicoBlaze 3 a PB6 pro PicoBlaze 6. Ve zbyvajici
¢asti LST souboru je pak uvedena reprezentace zdrojového souboru nebo soubori. Assem-
bler pBlazASM umoziuje preklad programu z vice zdrojovych soubort (naptiklad soubor
s definicemi konstant a inicializacemi a soubor se samotny programem). Jednotlivé zdrojové
soubory jsou v LST souboru uvedeny radkem

—————————— source file: <nazev souboru>

Za identifikaci souboru pak nasleduje jeho obsah v nezménéné podobé z hlediska poctu
radkd, komentard, prazdnych fadkt apod. Na zacatek radkt vsak mohly byt pfidany do-

pliujici informace. Nejpodstatnéjsi jsou informace uvadéné u jednotlivych instrukci a jejich
struktura je nasledujici:

AAA TIITIII [navé&sti :] instrukce

kde AAA je adresa instrukce v ROM paméti, ITIIT je kdéd dané instrukce. Obé hodnoty
jsou zapsany hexadecimalné. [navésti :] je nepovinnd polozka reprezentuje definované
navesti ve zdrojovém souboru a instrukce je zapis dané instrukce ze zdrojového souboru.
Jednotlivé prvky jsou vzdy zarovnany pod sebou. V pripadé, Ze se naveésti nachazi na
samostatném radku, jsou ze zapisu vynechany prvky IIIII a instrukce.

Pro lepsi predstavu je uveden nasledujici priklad LST souboru.

—————————— source file: test.psm
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000 00141 main : LOAD sl, 0x41

001 2C1EC OUTPUT s1, OxEC
002 test :

002 18102 ADD sl, 2
003 34000 JUMP main

Zdrojovy program obsahuje celkem 4 instrukce, které se ve zdrojovém souboru nachazi
na l., 2., 4. a 6. fadku a ROM pameéti uloZzeny na adresich 0 az 3. Navésti main pak odkazuje
na adresu 0 a navésti test na adresu 2.

Na zakladé zpracovani LST souboru tam muze byt jednotuse ziskdno mapovani radkt
ve zdrojovém souboru na adresy v ROM paméti a opac¢né. Uplatnit 1ze také i znalost naveésti
a odpovidajici adresy napt. pro prehlednéjsi zobrazeni zasobniku volani podprogramt.
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Kapitola 6

Implementace grafického
simulatoru

V této kapitole jsou popsany diléi casti implementace grafického simulatoru v prostiedi
Eclipse na zakladé pozadavki a navrhu uvedeného v predchozi kapitole.

6.1 Perspektiva a pohled se stavem mikroprocesoru

Dle navrhu byla pro tcely simulace vytvorena nova perspektiva s nazvem PB Simulation
jako rozsifeni org.eclipse.ui.perspectives a tfida PBSimulatorPerspective. Urceni
pohledt a editori, které budou v ramci perpektivy zobrazeny, je definovano pomoci rozsireni
org.eclipse.ui.perspectiveExtensions.

Do definované perspektivy PB Simulation byly zahrnuty tyto casti:

e pohled PicoBlaze zobrazujici aktualni stav mikroprocesoru

e Cast s editory zdrojovych kédh

e pohled Debug pro ovladéani simulace

e pohled Breakpoints zobrazujici seznam vsSech bodt preruseni

e pohled Console, do kterého je vypisovana komunikace se simuldtorem spblaze

e pohled Markers, ve kterém jsou zobrazovany kromé rady jinych znacek také body
preruseni, avSak s podrobnéjsimi informacemi nez v pohledu Breakpoints

Celkovy pohled na perspektivu PB Simulation je mozné vidét na obrazku 6.1.

6.1.1 Pohled PicoBlaze

Na obrazku 6.1 je mozné vidét implementovany pohled PicoBlaze, ktery zobrazuje stav
mikroprocesoru pri simulaci.

V plném zobrazeni (pro mikroprocesor PicoBlaze 6) pohled obsahuje ¢asti Registers
a Registers (B) zobrazujici hodnoty obou registrovych bank, State se zobrazenim hodnot
pFiznaki, programového Citace a ukazatele vrcholu zdsobniku, ¢ast RAM obsahujici vypis
hodnot v paméti RAM a nakonec ¢ast Stack se zobrazenim zasobniku volani podprogramai.
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Obrazek 6.1: Perspektiva PB Simulation

Jednotlivé ¢asti jsou vykreslovany v zavislosti na zvoleném typu mikroprocesoru a nasta-
venych parametrech. Tykéa se to ¢asti Registers (B), ktera neni u PicoBlaze 3 vykreslena
vibec, a ¢asti RAM a Stack, kde se méni pocet vykreslenych hodnot. Hodnoty jednotlivych
bunék jsou zobrazovany hexadecimalné a pouze u registri je kromé hexadecimalni hodnoty
zobrazovana i hodnota v desitkové soustavé a ASCII znak, pripadné tecka, pokud se jedna
o netisknutelny znak.

Pfi pozastavené simulaci je mozné hodnoty jednotlivych bunék ménit (pouze hexadeci-
malni hodnotu) a zménu je nutné potvrdit stisknutim klavesy Enter nebo pfepnutim kurzoru
do jiné bunky. V pripadé, Ze je zadana neplatnd hodnota, neni zména provedena.

Béhem simulace jsou hodnoty, u nichz doslo ke zméné, oznacovany cervené. V pripadé
mikroprocesoru PicoBlaze 6 je navic modrjym pismem oznacena aktivni registrova banka.

6.2 Simulace

V nasledujich kapitolach je popsana implementace ¢asti vztahujicich se k ovladani simulace.

6.2.1 Zobrazeni v pohledu Debug

V pohledu Debug se zobrazuji informace o aktualné ladéném programu a pomoci nastro-
jové listy je ovladano samotné ladéni/simulace. Pohled je navrzen obecné pro zobrazovani
slozitéjsich vicevlaknovych aplikaci, kde jsou pro kazdé vlakno zobrazeny ramce zasobniku
vztahujici se k volanym funkcim. Pfi simulaci mikroprocesoru toto ¢lenéni postrada smysl,
nicméné pro plné vyuziti funkénosti musi byt jednotlivé elementy (vlakno, ramec zasobniku)
implementovany.

Obecna struktura elementt zobrazenych v pohledu Debug je ukdzana na obrazku 6.2.
Kofenovy uzel reprezentuje ladici béh (launch) spustény uzivatelem. V ramci béhu je zob-
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razen systémovy proces, ktery obstarava béh ladéného programu, a kontext ladéného pro-
gramu. Kontext pak obsahuje jiz zminény seznam vSech vlaken programu a v piipadé, ze
béh vldkna je pfi ladéni pozastaven (uZivatelsky nebo bodem pferuseni), jsou pro vldkno
zobrazeny jednotlivé ramce zasobniku odpovidajici volanym funkcich. Ramce zasobniku ko-
responduji s konkrétnimi misty ve zdrojovych kddech a na zékladé nich je v editoru kédu
zobrazovana aktualné provadéna instrukce. Na ramec zasobniku pak mohou byt navazany
proménné spadajici do tohoto ramci. Proménné vsak jiz nejsou zobrazovany v pohledu De-
bug, ale v samostatném pohledu. Z divodu provazanosti ramce zasobniku a zdrojového
kédu bylo nutné i pro graficky simuldtor mikroprocesoru PicoBlaze implementovat vSechny
elementy zobrazované v pohledu Debug.

Ladici béh
(Launch)

Kontext ladéneho programu
(DebugTarget)
Wiakno
(Thread)

Ramec zasobniku
(StackFrame)

Proces
(Process)

Obrazek 6.2: Obecna struktura pohledu Debug

V balicku cz.vutbr.fit.vlam.pbsimulator.debug byly implementovany jednotlivé
t¥idy PBSimulatorDebugTarget, PBSimulatorThread a PBSimulatorStackFrame repre-
zentujici vysSe uvedené elementy pohledu Debug. Po funkéni strance t¥ida
PBSimulatorStackFrame obsahuje pouze informaci o zdrojovém souboru a Fadku, ke kte-
rému se ramec zasobniku vztahuje, a jinak je veskara funkénost delegovana na t¥idu
PBSimulatorThread a z ni dile na PBSimulatorDebugTarget. Teprve v této tiidé je obsa-
zena veskerd logika pro ovladani simulace a komunikaci se simuldtorem.

6.2.2 Body preruseni

Platforma Eclipse poskytuje zakladni stavebni prvky pro implementaci moznosti vkladani
bodi preruseni (breakpoints) v editoru zdrojového kédu. Implementace vkladani boda pre-
ruseni i pfi vyuziti poskytovanych prvkd neni zcela triviadlni a pro moznost vkladani bodu
preruseni v editoru assembleru PicoBlaze musela byt definovana rada rozsifeni a tiid.
Prvnim krokem byla definice bodu pferuseni a znacky reprezentujici bod preruseni v edi-
toru kédu. Znacka je definovana jako rozsifeni org.eclipse.core.resources.markers.
Pro reprezentaci bodu pferuseni je vhodné znacku definovat jako potomka znacky org
.eclipse.debug.core.breakpointMarker nebo org.eclipse.debug.core
.lineBreakpointMarker, kterd jiz definuji standardni chovani a vykreslovani znacky re-
prezentujici bod preruseni. Jelikoz je kéd assembleru orientovan fadkové (jedna instrukce
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na jednom fadku), byl vybran druhy typ bodu pferuseni. Znacka byla také nastavena jako
perzistentni, aby byly nastavené body preruseni zachovany i po zavieni Eclipse.

Samotny bod preruseni musi byt definovan jako rozsifeni org.eclipse.debug.core
.breakpoints a k nému pfifazena tiida provazujici bod pferuseni se znackou. Ttida byla
implementovana s ndzvem PBSimulatorLineBreakpoint v balicku cz.vutbr.fit.vlam
.pbsimulator.debug jako potomek tfidy LineBreakpoint a v konkstruktoru tridy jsou
nastavovany parametry znacky, na zakladé nichz se bod pferuseni zobrazi v editoru kédu
a v pohledu Breakpoints.

Definice bodu prerusSeni a jeho zobrazeni v editoru je pouze prvnim krokem. Déle mu-
sela byt pro kazdy editor kédu, ve kterém méa byt podpora bodu preruseni, zaregistrovana
tovarna a adaptér majici na starosti pfidavani a odebirani bodt preruseni. Editory pro as-
sembler mikroprocesoru PicoBlaze jsou rozsifenim editoru XtextEditor, proto byla tovarna
a adaptér zaregistrovana k tomuto typu. Adaptér musi byt typu org.eclipse.debug.ui
.actions.IToggleBreakpointsTarget. Samotnd tovarna byla implementovana ve tfidé
LineBreakpointAdapterFactory a v metodé getAdapter () poskytuje adaptér pouze pro
editor, ve kterém je otevien .psm nebo .asm soubor.

Adaptér je implementovan ve tfidé LineBreakpointAdapter a pomoci néj je fizeno, zda
miize byt bod preruseni na vybraném fadku programu vytvoren nebo nikoliv. K tomuto
ucelu slouzi metoda canToggleLineBreakpoints(). Vzhledem k tomu, Ze program pro
mikroprocesor PicoBlaze nemusi obsahovat pouze instrukce, ale napf. prazdné fadky, ko-
mentaie, naveésti, direktivy assembleru apod., muselo byt omezeno pridavani bodu preruseni
pouze na ty fadky kédu, pro které to ma vyznam. Pro rozpoznavani fadkt kédu obsahujicich
instrukei jsem se rozhodl vyuzit implementace editori PBPsm a PBAsm. Tyto editory jsou
vygenerovany na zakladé specifikované gramatiky popisujici syntaxi assembleru PicoBlaze
a za béhu je z editoru mozné ziskat jméno symbolu gramatiky, ktery reprezentuje aktualni
vybér v editoru. Symbol 1ze ziskat volanim metory EObjectAtOffsetHelper
.resolveElementAt (). VSechny instrukce jsou v editorech reprezentovany symboly koncici
slovem Key (napft. AddKey, CallJumpKey, apod.). Pfidavani bodu pferuseni tak bylo omeze-
nou pouze na ty radky, pro které jsou v editorech vraceny symboly reprezentujici instrukce.
Definice gramatik v editorech PBPsm a PBAsm se v nékterych ¢astech lisi, avSak z hle-
diska nazvu symbolti reprezentujicich instrukce jsou tyto gramatiky shodné. Nevyhodou
zvoleného feseni je fakt, Ze vkladani bodu preruseni je zavislé na implementaci (¢i spise
spravnosti definice gramatiky) editort assembleru.

Dalsi dilezitou metodou v adaptéru LineBreakpointAdapter je metoda
toggleLineBreakpoints(), ve které probihd vytvareni novych nebo mazani existujicich
bodt preruseni. Pro vytvofeni nového bodu preruseni nestaci pouze vytvorit novy ob-
jekt PBSimulatorLineBreakpoint, ale bod pferuseni musi byt pfidan i do objektu typu
IBreakpointManager majiciho na starosti spravu vsech bodt preruseni. Pfiddni nového
bodu preruseni se provede pomoci volani metody DebugPlugin.getDefault ()
.getBreakpointManager () .addBreakpoint ().

Jako posledni krok v implementaci podpory bodu pieruseni byly editory pro assembler
PicoBlaze rozsifeny o moznost vlozit/zrusit bod pferuseni pomoci dvojkliku na levé svislé
listé editortu a vloZeni/zruSeni bodu pferuseni pres kontextové menu levé svislé listy editort.
Pro zavedeni podpory dvojkliku slouzi rozsifeni org.eclipse.ui.editorActions a defi-
nice akce RulerDoubleClick. Nastaveni akce muselo byt provedeno zvlast pro oba editory
assembleru (PBAsm a PBPsm). Pfidani moZnosti pfepinani bod pferuseni pfes kontextové
menu listy bylo implementovano pomoci rozsifeni org.eclipse.ui.popupMenus.
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6.2.3 Provadéna instrukce

O zvyraznéni aktudlné provadéné instrukce v editoru kédu lze na zakladé poskytnutych
dat a implementace podptrnych ¢asti vyuzit standardni funk¢nosti Eclipse. Vykreslovani
probihd na zékladé objektu reprezentujiciho rdmec zasobniku, ktery obsahuje informaci
o zdrojovém souboru, ke kterému se vztahuje, a ¢islo odpovidajiciho fadku ve zdrojovém
souboru.

Rémec zasobniku jako objekt t¥idy PBSimulatorStackFrame je tvoren v metodé
PBSimulatorDebugTarget.getStackFrames (). Zdrojovy soubor je zndm od spousténi si-
mulace a ¢islo fadku v souboru je ziskano na zakladé hodnoty programového citace z po-
sledniho zndmého stavu mikroprocesoru a interni reprezentace programu s mapovanim pro-
gramovych adres na fadky kédu.

Kromé poskytnuti informaci, na jejichz zakladé je zvyraznéna aktualné providéna in-
strukce, bylo potfeba implementovat jesté podpurné tiidy pro vyhledani zdrojového sou-
boru v rdmci otevienych projekti a jeho otevieni v ur¢eném editoru. Témito t¥idami jsou
PBSimulatorSourceLookupDirector, PBSimulatorSourceLookupParticipant,
PBSimulatorSourcePathComputerDelegate v balicku cz.vutbr.fit.vlam.pbsimulator.
debug.sourceLookup, které maji na starosti vyhledani urcitého zdroje. Ve tiidé
PBSimulatorModelPresentation z balicku cz.vutbr.fit.vlam.pbsimulator.ui.
launching je pak v metodé getEditorId() urceno, v jakém editoru maji byt jednotlivé
soubory otevieny. V ramci simuldtoru je pracovano pouze s .asm a .psm soubory, pro nez
je prifazen editor PBAsm, resp. PBPsm.

Vyse uvedené t¥idy musely byt rovnéz zaregistrovany jako rozsifeni org.eclipse.debug.
core.sourcelocators, org.eclipse.debug.core.sourcePathComputers a org.eclipse.
debug.ui.debugModelPresentations v souboru plugin.xml.

6.2.4 Krokovani

V ramci simulétoru byly implementovany dva zptisoby krokovani:

1. krok na nésledujici instrukci (step into)

2. krok na nésledujici adresu (step over)

Prvni zptisob je jednoduché postupné provadéni instrukce po instrukci, které nasleduje
skoky, volani podprogramt a obsluhu preruseni. Jeden krok je proveden pomoci prikazu
next.
nom kroku miize byt provedena pouze jedna instrukce, ale v pripadé, ze aktudlni instrukce
je skok nebo volani podprogramu, v jednom kroku mize byt proveden v podstaté libovolny
pocet instrukci.

Tento zptisob krokovani je implementovan tak, ze v simulatoru spblaze je nastaven bod
pfreruseni na adresu o jednotku vyssi, nez je hodnota programového ¢itace. Bod preruseni
je bran jako interni a neni vykreslen do editoru kédu. Poté je simulace spusténa prikazem
run. Jakmile je simulace opét pozastavena, coz mize byt jednak z dtivodu, Ze bylo dosazeno
nastaveného bodu preruseni a byl proveden pozadovany krok, nebo pfi béhu bylo dosazeno
jiného bodu pfreruseni, ptipadné uzivatel simulaci pozastavil sam, je nastaveny interni bod
preruseni odebran.
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6.2.5 Reset a Zadost o preruseni

MozZnost resetovani simulovaného mikroprocesoru a aktivace ¢i deaktivace zadosti o pre-
ruseni byla implementovéana jako rozsifeni nastrojové listy v pohledu Debug. Standardni
tlac¢itka na této nastrojové listé slouzi k ovladdani simulace (béh, pozastaveni, krokovani,
atd.) a reset a ovladani zadosti o pferuseni také ovliviiuje stav simulace. Proto bylo vy-
brano umisténi téchto ovladacich funkci do pohledu Debug.

Resetovani mikroprocesoru bylo implementovano jako obycejné tlacitko, zddost o pre-
ruseni jako prepinaci tlacitko, kdy stav tlacitka definuje stav zadosti o preruseni. Tlacitka
jsou viditelnd pouze v perspektivé PB Simulation.

Tlacitka jsou do nastrojové listy pohledu Debug pridany jako rozsifeni org.eclipse.ui.
menus ve formé piikazii. Samotné piikazy jsou také rozsifenim org.eclipse.ui.commands a
tfidy implementujici funkénost jsou pfikazim pfifazeny v ramci rozsifeni org.eclipse.ui.
handlers. Témito tiidami jsou ResetCommandHandler a IrqCommandHandler v balicku
cz.vutbr.fit.vlam.pbsimulator.ui.views.PicoBlazeView. Z téchto tfid je funkcnost
delegovana na pohled PicoBlaze a z né€j dale pomoci udélosti do komunikatoru se simula-
torem.

Vysledek je mozné vidét na obrazku 6.3, kde jsou pridany tlacitka "R”a ”I”pro reset
mikroprocesoru a ovladani zadosti o preruseni.

% Debug 2 % Breakpoints - O

O ] | b |
= RII

4 @ PicoBlaze 3 [PicoBlaze Simulator]

Obrazek 6.3: Rozsifeni nastrojové listy pohledu Debug

6.3 Distribuce zasuvného modulu

Vytvoreny zasuvny modul mtze byt mezi uzivatele distribuovan dvéma rtiznymi zpusoby,
které ovlivnuji také zptisob instalace zadsuvného modulu do vyvojového prostiedi Eclipse.

Prvnim zptisobem je exportovani vytvoreného modulu do jar souboru. Tento soubor si
pak uzivatel nahraje v rdmci Eclipse do slozky dropins. Z pohledu vyvojaie jde o velice
jednoduchy zptsob, ktery vsak neposkytuje zadné pokrocilejsi moznosti nastaveni.

Druhym zptisobem, ktery poskytuje fadu nastaveni (napf. kontrolu zavislosti na jinych
zasuvnych modulech, vloZeni licenéniho ujednéni, které se zobrazi pfi instalaci apod.), je
vytvoreni dvou specialnich projektt Feature Projekt a Update Site Project. Tyto projekty
jsou navazany na vytvoreny zasuvny modul a poskytuji funkénost, na jejimz zdkladé mize
byt zasuvny modul instalovan do Eclipse pomoci standardni funkce instalace novych ¢asti
(menu Help - Install New Software. . .). Tento zpisob kromé moznosti nastaveni pfinasi také
lepsi komfort pro uzivatele.

Pro zasuvny modul grafického simulatoru byl vybran druhy zptsob distribuce a pro
tento ucel byly vytvofeny projekty cz.vutbr.fit.vlam.pbsimulator.feature a cz.
vutbr.fit.vlam.pbsimulator.updatesite. Na zdkladé téchto projektti pak byla vyge-
nerovana sada soubort, kterd byla umisténa na webovy server s internetovou adresou
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http://pbsimulator. jirisimek.cz. Z této adresy je mozné zasuvny modul nainstalo-
vat do prostiedi Eclipse. Podrobny postup instalace zdsuvného modulu je uveden v piiloze

C.
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Kapitola 7

Testovanl a moznosti rozsireni

Testovani je nedilnou soucasti vyvoje kazdého softwaru a testovani bulo provadéno také
v ramci této prace pri implementaci simulatoru spblaze i grafického simulatoru.

7.1 Testovani simulatoru spblaze

Testovani vytvareného portu simulatoru pCsim pro mikroprocesor PicoBlaze bylo prova-
déno soubézné s jeho vyvojem. Nejprve bylo nutné otestovat zpracovani HEX souboru
a spravnost definice tabulky instrukci, na zakladé které probihd dekddovani jednotlivych
instrukci. Nasledné bylo na jednoduchych prikladech testovano provadéni jednotlivych in-
strukci. Samostatnou ¢asti pak bylo testovani implementovanych rozsifeni od zpracovani
XML soubort, pres jejich interni reprezentaci v simulatoru az po ovéreni, ze jsou data si-
muldtorem spravné vyhodnoneny a pouzity (napi. vstupy a jejich ¢asovani). Toto testovani
probihalo manudlné.

Kromé vyse uvedeného testovani byla sestavena také automatizovand sada testd pro
ovéreni funkcénosti implementovaného portu simulatoru pCsim. Jednotlivé testy v této sadé
postupné ovéruji spravnost chovani instrukci. Testy jsou koncipovany tak, ze po spusténi
simuldtoru a nahrani testovaciho programu je nastaven bod pferuseni na posledni instrukeci
v testovaném programu. Poté je simulace spusténa. Po dosazeni nastaveného bodu preruseni
je simulace ukoncena a vystupem je stav mikroprocesoru v XML souboru. Tento stav je
nasledné porovnan s ocekavanym stavem, a pokud se shoduji, je test povazovan za tGspésny.

Na zakladé sestavené sady testil byla také demonstrovana moznost pouziti simuldtoru
pro automatizované testovani.

7.2 Testovani grafického simulatoru

Spolu s postupnym vyvojem grafického simulatoru v prostiedi Eclipse probihalo testovani
dil¢ich implementovanych c¢asti. Postupné taky byly testovany nevizualni ¢asti, jako napft.
spusténi assembleru a néasledné spusténi samotného simuldtoru a komunikace grafického
simulatoru se simulatorem spblaze. Nasledné pak byla testovana funkénost ¢asti vztahuji-
cich se prvklim uzivatelského rozhrani prostiedi Eclise. Zejména $lo o ovladani simulace z
pohledu Debug, zadédvani bodt preruseni a zobrazovani aktualné provadéné instrukce a v
neposledni radé také zobrazovani stavu mikroprocesoru a zména hodnot v pohledu PicoB-
laze.
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7.3 MozZnosti rozsifeni simulatoru spblaze

Simulator ©Csim lze pouzit jako samostatny simulator, ale je také distribuovan jako sou-
cast prekladace SDCC, kde je pouzit v debuggerem sdcdb. Vzhledem k tomu, ze v ramci
SDCC byl také vytvoren port pro mikroprocesor PicoBlaze (PBCC), nabizi se moznost
konfigurovat debugger sdcdb tak, aby byl schopny pouzivat v simulatoru pCsim i port pro
PicoBlaze. Je zde vSak jeden zasadni problém, a tim je chybéjici linker v PBCC. Vzhledem
k jednoduchosti mikroprocesoru neni linker prakticky potieba, ale debugger sdcdb predpo-
klada na vstupu CDB soubor generovany linkerem. Pfed samotnym rozsirenim debuggeru
sdedb by tedy musel byt implementovan linker pro PBCC.

Pokud by se podarilo rozsifit debugger sdcdb tak, aby byl schopny pouzivat v ramci
simulatoru uCsim i port pro PicoBlaze, byla by timto krokem zkompletovana v ramci SDCC
celd sada néastroji pro mikroprocesor PicoBlaze. Koneénym krokem by mohlo byt pokusit
se pozadat o zarazeni portu pro PicoBlaze do oficidlni distribuce SDCC, nicméné predtim
by musely byt vyfeseny problémy popsané v kapitole 4.9 plynouci z pouziti knihovny STL.

7.4 MozZnosti rozsireni grafického simulatoru v prostiedi
Eclipse

V grafickém simuldtoru byla implementovana moznost zadavat standardni body prerusent,
které jsou zalozeny na dosazeni urcitého mista v programu pfi jeho béhu. Simulator pCsim
umoziiuje kromé téchto standardnich bodu preruseni zadavat i docasné body preruseni,
které se odlisuji tim, Ze po jejich dosazeni jsou automaticky odstranény a pii nasledujicim
prichodu stejnym mistem jiz neni béh pozastaven. Implementace doc¢asnyh bodi preruseni
i v grafickém simuldtoru by uzivatelovi pfinesla jemnéj$i moznosti nastaveni pii simulaci.

Kromé vyse zminénych bodt pferuseni disponuje simuldtor pCsim i tzv. udalostnimi
body pferuseni. Tyto body pferuseni lze nastavit na uddalosti ¢teni nebo zépisu hodnoty
konkrétni pamétové buriky. Paméti je pak myslen jeden z adresovych prostorti implemento-
vaného simulatoru. V ptipadé simuldoru spblaze je to RAM, ROM, zasobnik volani podpro-
gramu a diky zvolenému zpiisobu implementace také registry. Zavedeni moznosti zadavani
udalostnich bodi preruseni do grafického simulatoru by rovnéz zvysilo jeho schopnosti a uzi-
vatelské moznosti fizeni simulace. Nevyhodou udalostnich bod preruseni je to, ze se nedaji
narozdil od klasickych boda preruseni zrusit.

Slabou strankou implementovaného grafického simulatoru je omozend moznost prace
se vstupnimi a vystupnimi porty. Simuldtor umoznuje zadat vstupy pouze formou XML
souboru a zobrazovana je pouze posledni vystupni hodnota a ¢islo vystupniho portu. Tento
nedostatek by mohlo vyftesit rozsiteni pohledu PicoBlaze o funkénost, kdy by si uzivatel
mohl definovat seznam vstupnich a vystupnich portt, které chce sledovat, a hodnoty na
téchto portech pifimo upravovat. Dalsim krokem by pak mohla byt implementace kompo-
nent simulujicich vstupné/vystupnich zafizeni, jako napf. asynchronni komunikaéni roz-
hrani (universal asynchronous reciever/transmiter, UART).

Dalsim moznym rozsifenim grafického simuldtoru je moznost zmény zdrojového kédu
programu i pfi béhu simulace. JelikoZz se mi bohuzel nepodafilo nalézt zptisob prepnuti
editoru do rezimu pouze pro ¢teni, je toto sice mozné i v implementované verzi grafického
simulatoru, ale zmény nejsou propagovany do simuldtoru a simulaci je nutné restartovat.
V idalnim pfipadé by se zmény provedené v editoru kédu mély ihned projevit v simulatoru.
K provedeni této zmény za béhu by musel byt upraveny program nejprve znova pielozen
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assemblerem a novy HEX soubor nasledné nahran do simulatoru. V souvislosti s tim vSak
vzniké potencialni problém, kdy pieklad nemusi probéhnout tspésné. Dale by bylo potieba
vyresit, zda v upraveném programu pokracovat z aktualniho mista, na kterém se vsak muize
nové nachdazet jind instrukce, anebo se pokusit vyhledat péivodni instrukci v upraveném
programu a podle vysledku upravit také hodnotu progravého citace.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této diplomové prace bylo vytvoreni grafického simulatoru mikroprocesoru PicoBlaze
v prostfedi Eclipse jako rozsifeni existujiciho vyvojového prostfedi VLAM IDE.

Tvorba simulatoru byla rozdélena do dvou samostatnych ¢asti - implementace jadra
simulatoru a tvorba grafického simuldtoru vyuzivajiciho vytvofené jadro. Pro implementaci
jadra simulatoru bylo zvoleno rozsifeni simuldtoru pCsim o novy port pro mikroprocesor
PicoBlaze. Vzhledem k nedostupnosti podrobnéjsi dokumentace k simulatoru pCsim bylo
nutné nejprve nastudovat strukturu a princip fungovani simuldtoru puCsim. Zjisténé po-
znatky byly podrobné popsany v této préci a jejich zakladé byl sestaven obecny névod na
vytvoreni nového portu v simulatoru pCsim.

Nasledné byl navrzen a implementovan port simuldtoru pCsim pro mikroprocesor Pi-
coBlaze 3 a 6 jako simuldtor spblaze. V ramci navrhu byla prezentovana fada rozsifeni,
jejichz cilem je vylepSeni schopnosti simuldtoru zejména s ohledem moznost pouziti simu-
latoru pfi automatizovaném testovani programi. Jedna se zejména o moznost definice dat
formou XML souboru pro vstupni operace s moznosti nastaveni ¢asovani, definice zadosti
o preruseni, import a export stavu mikroprocesoru a zaznamenavani a export provedenych
vystupnich operaci.

Na zakladé implementovaného jadra simulatoru byl poté navrzen a implementovan gra-
ficky simulator v prostredi Eclipse vyuzivajici toto jadro. Navrh grafického simulatoru byl
provadén se snahou o co nejvétsi integraci a vyuziti standardni funkénosti prostredi Eclipse.
V grafickm simulatoru byly vyuzity editory pro jazyk symbolickych instrukci z vyvojového
prostiedi VLAM IDE a byly rozsifeny o moznost zadavani bodu preruseni a zobrazovani
provadéné instrukce. Simuldtor dale disponuje moznosti parametrizace simulatoru, zada-
vanim vstupt formou XML soubor, riznymi moznostmi ovladani simulace (pozastaveni,
krokovani, resetovani, zadost o pferuseni) a v neposledni fadé také interaktivnim grafickym
zobrazenim stavu mikroprocesoru s moznosti uzivatelské zmény jednotlivych hodnot.

Mozné rozsifeni implementovanych simuldtort jiz byla diskutovana v kapitolach 7.3
a 7.4. Zde bych zminil zejména rozsifeni prekladace PicoBlaze C Compiler (PBCC) o linker
a naslednou tpravu ladiciho néstroje sdedb o moznost vyuziti implementovaného simulatoru
spblaze, ¢imz by se z prekladace PBCC stala ucelend sada nastroji pro vyvoj a testovani
programti pro mikroprocesor PicoBlaze.

7 hlediska grafického simulatoru v prostredi Eclipse se nabizi vice moznosti a sméri
rozsifeni. Urcitym faktorem omezujicim schopnosti grafického simuldtoru je pouziti as-
sembleru pBlazASM pro preklad zdrojového souboru do HEX formatu, ktery dokéaze zpraco-
vat programy pro mikroprocesor PicoBlaze 6 pouze v dialektu jazyka symbolickych instrukeci
pBlazIDE. Zde se nabizi bud rozsifit schopnosti tohoto assembleru, nebo jej plné nahradit
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vlastni implementaci assembleru primo jako soucast grafického simulatoru.
Dalsim vhodnym zaméfenim pro rozsifeni grafického simuldtoru by mohla byt lepsi
uzivatelskd podpora pro sledovani a ovladani vstupné/vystupnich operaci.
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Seznam priloh

Priloha 1: CD
Obsah CD:

e eclipse - zdrojové soubory grafického simulatoru v prostfedi Eclipse
e pblazasm - upravend verze assembleru pBlazASM

— linux - verze pro Linux

— win - verze pro Windows ve formé projektu vyvojového prostiedi Code-
Blocks. Kromé zdrojovych souborti je pfilozena i spustitelné verze.

e test - plipravend sada testd pro simuldtor uCsim
e text - zdrojové soubory textu této prace

e ucsim - zdrojové simulatoru pCsim, struény navod na kompilaci, spustitelna
verze pro Windows a skripty pro aktualizaci konfigurac¢nich soubort popsanych
v kapitole 3.2.11.
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Priloha A

Parametry a prikazy simulatoru
PicoBlaze

V této ptiloze je uveden popis nové implementovanych parametrt ovliviiujicich vlastnosti
a chovani simuldtoru a novych ptikazt simuldtoru. Popis vychozich parametri a piikazi
miizete nalézt v [13].

Ptepinac Funkce

-t typ Jde o standardni piepina¢ pro urceni typu mikroprocesoru. Typ
miize byt kcpsm3 nebo kcpsm6.

-X Zdrojovy program neni v Intel HEX formatu, ale v obyc¢ejném HEX
formatu.

-i soubor Nacte XML soubor s prerusenimi.

-n soubor Nacte XML soubor se vstupnimi daty.

-m hodnota | Velikost RAM paméti. Povolené hodnoty jsou 64, 128 nebo 256. Lze
pouzit pouze pro PicoBlaze 6.

-M hodnota | Velikost programové paméti. Povolené hodnoty jsou 1024, 2048 nebo
4096. Lze pouzit pouze pro PicoBlaze 6.

-I hodnota | Adresa vektoru preruseni. Pouze pro PicoBlaze 6.

-w hodnota | Specifikace vestavéné hardwarové konstanty. Pouze pro PicoBlaze
6.

-0 soubor Pti ukonceni simuldtoru je ulozen stav mikroprocesoru a jeho
vystupy do XML souborti s nazvem <soubor>_state.xml a
<soubor>_output.xml.

Tabulka A.1: Seznam nové implementovanych parametri simuldtoru
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Prikaz

Funkce

pbstate [?soubor”]

VypiSe aktudlni stav mikroprocesoru v XML for-
matu. Pokud neni zadan nazev souboru, stav pro-
cesoru je vypsan na standardni vystup, v opac¢ném
pripadé je stav ulozen do souboru.

import pbstate ”soubor”

Nahraje stav procesoru ze zadaného XML souboru.

import input ”soubor”

Z XML souboru nahraje vstupni data. Stejnd fun-
kénost jako prepinac -n.

import interrupts ”soubor”

7Z XML souboru nahraje seznam s zadostmi o pre-
ruseni. Jde o stejnou funkci jako pfrepinac -i.

get output [’soubor”]

Piikaz slouzi pro vypsani hodnot v XML formatu,
které byly instrukci OUTPUT nastaveny na vystup-
nim portu. Pokud neni zadédn nazev souboru, XML
s vystupy je vypsano na standardni vystup.

Tabulka A.2: Seznam nové implementovanych pfikaz simulatoru
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Priloha B

Vzor souboru Makefile.in

Nize je uveden vzorovy priiklad souboru Makefile.in, ktery se nachazi mezi zdrojovymi
kédy kazdého portu a na zakladé tohoto souboru je pfikazem configure generovan sou-
bor Makefile. Ve vzorovém souboru musi byt misto znacek <...> doplnény odpovidajici
hodnoty. Jsou pouzity hlavn2 tyto znacky:

e <nizev portu> - pojmenovani nového portu, napi. pblaze

e <slozka portu> - slozka se zdrojovymi kédy nového portu, zpravidla
<ndzev portu>.src, tedy napi. pblaze.src

e <spustitelny soubor> - nizev vysledného spustitelného souboru, obvykle
s<ndzev portu>, tedy napf. spblaze

#

# uCsim <slozka portu>/Makefile
#

# <autor>

#

STARTYEAR = <rok>

SHELL = /bin/sh

CXX = @CXXQ

CPP = QCPPQ@

CXXCPP = Q@CXXCPPQ@

RANLIB = QRANLIBG@
INSTALL = Q@INSTALL®
STRIP = @STRIP@

MAKEDEP = QOMAKEDEP®

top_builddir = Q@top_builddir@
top_srcdir = Q@top_srcdir@

DEFS
CPPFLAGS

$ (subs -DHAVE_CONFIG_H, ,@DEFSQ)
@CPPFLAGS@ -I$(srcdir) -I$(top_srcdir) -I$(top_builddir)
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-I$(top_srcdir)/cmd.src -I$(top_srcdir)/sim.src

-I$(top_srcdir)/gui.src

CFLAGS = QCFLAGS@ QWALL_FLAG@
CXXFLAGS = Q@CXXFLAGS@ Q@WALL_FLAGG@
LDFLAGS = QLDFLAGS@

PICOPT = Q@PICOPT@

SHAREDLIB = Q@SHAREDLIBG@

EXEEXT = QEXEEXTQ

LIBS = -L$(top_builddir) -1lsim -lucsimutil -lguiucsim -lcmd -1lsim QLIBSQ
DL = @DL@

dl_ok = 0d1_ok@

prefix = Qprefix@
exec_prefix = Qexec_prefix@
bindir = @bindir@
libdir = @libdir@
datadir = @datadir@
datarootdir = @datarootdir@
includedir = @includedir@
mandir = Omandir@
manldir = $(mandir)/mani
man2dir = $(mandir) /man2
infodir = @infodira@
srcdir = @srcdir@
VPATH = @srcdir@

OBJECTS_SHARED = <seznam sdilenjch objektovjch soubortd .o>
OBJECTS_EXE = <objektovy soubor vysledného programu> -
"<spustitelny soubor>.o0">

OBJECTS = $(0OBJECTS_SHARED) $(0OBJECTS_EXE)

enable_dlso = Qenable_dlso@

dlso_ok = @dlso_ok@
<nazev portu>ASM = <cesta k assembleru mikroprocesoru>
TEST_0BJ = <seznam testovacich programi mikroprocesoru v HEX formatu>

# Compiling entire program or any subproject

all: checkconf otherlibs <sloZka portu>

# Compiling and installing everything and runing test

install: all installdirs
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$ (INSTALL) <nézev vysledného spustitelného programu,
zpravidla "s<nazev portu>">$(EXEEXT)
$ (DESTDIR) $(bindir) /<spustitelny soubor>$(EXEEXT)

$ (STRIP) $(DESTDIR)$(bindir)/<spustitelny soubor>$(EXEEXT)
# Deleting all the installed files
uninstall:

rm -f $(DESTDIR)$(bindir)/<spustitelny soubor>
# Performing self-test

check: $(TEST_0BJ)

test:

# Performing installation test

installcheck:

# Creating installation directories
installdirs:
test -d $(DESTDIR)$(bindir) || $(INSTALL) -d $(DESTDIR)$(bindir)
# Creating dependencies
dep: Makefile.dep

Makefile.dep: $(srcdir)/*.cc $(srcdir)/*.h
$ (MAKEDEP) $(CPPFLAGS) $(filter %.cc,$”) >Makefile.dep

-include Makefile.dep
include $(srcdir)/clean.mk

# My rules
.SUFFIXES: .asm .hex
<sloZka portu>: <spustitelnj soubor>$(EXEEXT) shared_lib

<spustitelny soubor>
$ (EXEEXT) : $(0BJECTS) $(top_builddir)/*.a
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$(CXX) $(CXXFLAGS) $(LDFLAGS) $(OBJECTS) $(LIBS) -o $@

ifeq ($(dlso_ok),yes)
shared_lib: $(top_builddir)/<spustitelnj soubor>.so
else
shared_lib:
@$ (top_srcdir) /mkecho $(top_builddir)
"No <jméno mikroprocesoru/portu> shared 1lib made."
@$ (top_srcdir) /mkecho $(top_builddir)
" (SHAREDLIB="$ (SHAREDLIB)",d1_ok="$(d1l_ok)",enable_dlso="$(enable_dlso)")"
endif

$(top_builddir)/<spustitelnj soubor>.so: $(0BJECTS_SHARED)

$(CXX) -shared $(LDFLAGS) $(OBJECTS_SHARED) -o $(top_builddir)/
<spustitelny soubor>.so
otherlibs:

$ (MAKE) -C $(top_builddir)/cmd.src all

$(MAKE) -C $(top_builddir)/sim.src all

.CC.O:
$(CXX) $(CXXFLAGS) $(CPPFLAGS) $(TARGET_ARCH) -c $< -o $@

.asm.hex:
$(<ndzev portu>ASM) <parametry a vstupni soubory assembleru>
# Remaking configuration

checkconf:
@if [ -f $(top_builddir)/devel ]; then

$(MAKE) -f conf.mk srcdir="$(srcdir)"
top_builddir="$(top_builddir)" freshconf;

fi

# End of <sloZka portu>/Makefile.in
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Priloha C

Uzivatelsky manual ke grafickému
simulatoru mikroprocesoru
PicoBlaze

Tento uzivatelsky manual popisuje zpusob instalace a ovladani grafického simulatoru pro
mikroprocesor PicoBlaze. Graficky simulator byl vytvofen jako zasuvny modul rozsitujici
vyvojové prosttedi VLAM IDE, coz je také zasuvny modul rozsitujici platfomu Eclipse.
Vzhledem k tomu, ze VLAM IDE bylo tvofeno a testovano pro Eclipse 3.6.2, graficky
simulator také vychazi z této verze Eclipse

C.1 Instalace

1.

Podle postupu instalace VLAM IDE, ktery je dostupny na adrese
http://www.fit.vutbr.cz/fleduna/work/lib/exe/fetch.php?
media=projects:vlam:public:vlam_ide_uzivatelska prirucka_2012-08-10.pdf,
nejprve stdhnéte vyvojové prostiedi Eclipse a néasledné nainstalujte zdsuvny modul
VLAM IDE. Po uspésné instalaci VLAM IDE bude obdobnym zptisobem nainstalo-
vam zasuvny modul pro simulator mikroprocesoru PicoBlaze.

. V menu Help kliknéte na polozku Install New Software ...
. 'V zobrazeném dialogovém okné kliknéte na tlacitko Add. ..

. 'V dialogovém okné vypliite v poli Name napf. ”PicoBlaze Simulator”, do pole Lo-

cation zadejte adresu http://pbsimulator. jirisimek.cz a kliknéte na tlacitko OK.

. Po ptidéani repozitafe by se mél nacist seznam zasuvnych modulti obsazenych v tomto

repozitari (viz obrazek C.1). Zaskrtnéte polozku PicoBlaze Simulator a kliknéte na
tlacitko Next ;.

. 'V nésledujicim kroku musite potvrdit sviij souhlas s licenci a odsouhlasit, Ze instalo-

vany zasuvny modul neni elektronicky podepsan a ze si skutecné prejete jeho instalaci.

Po dokonceni instalace budete vyzvani k restartovani Eclipse a po restartu muzete
ovéFit spravnost nainstalovani simuldtoru v menu Help - About Eclipse, kde po klik-
nuti na tladitko Installation Details uvidite seznam nainstalovanych zasuvnych
moduld a mezi nimi by mél byt i PB Simulator Feature.
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Available Software
Check the iterns that you wish to install.

Work with: | pb simulator - http://pbsimulaterjirisimek.cz W | | Add... |

Find more software by working with the "Available Software Sites” preferences.

| type filter text

Mame Version
B (000 PicoBlaze Simulator

L4

| SelectAll || Deselect Al 1item selected

Details

Show only the latest versions of available software []Hide items that are already installed

Group iterns by category What is already installed?
[+] Contact all update sites during install to find required software

@ y

Obrazek C.1: Obsah repozitare se simulatorem PicoBlaze

C.2 Konfigurace simulatoru

Po Gspésné instalaci zasuvného modulu simulédtoru PicoBlaze je utné probvést jesté nékolik
kroki, aby bylo mozné jej pouzivat.

1. Pridani a zobrazeni perspektivy PB Simulation pomoci menu Window - Open Per-
spective - Other..., v zobrazeném okné vybrat PB Simulation a potvrdit tlacitkem
OK. Vysér perspektivy je ukdzan na obrazku C.2.

2. Vytvoreni a nastaveni simulace a jejich parametrt. Toto je potfeba provést pfes menu
Run - Debug Configurations. ... V zobrazeném okné (viz obrazek C.3 je potfeba pridat
novou konfiguraci PicoBlaze Simulator.

V réamci nastaveni simulatoru je potfeba nastavit tyto polozky:

(a) Cesta ke spustitelnému souboru assembleru pBlazASM - spustitelny soubor pro
Windows je mozné stahnout z adresy
http://pbsimulator.jirisimek.cz/pBlazASM.exe.
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Obrazek C.2: Vybér perspektivy PB Simulation

(b) Cesta ke spustitelnému souboru simulétoru spblaze - spustitelny soubor pro Win-
dows je mozné stahnout z adresy http://pbsimulator. jirisimek.cz/spblaze.
exe.

(¢) Typ mikroprocesoru

(d) V pfipadé vybéru mikroprocesoru PicoBlaze 6 je mozné nastavit dalsi para-
metry jako jsou velikosti RAM a ROM paméti, vzor pferuseni a harwdwarova
konstanta.

(e) Nepovinné je také mozné specifikova soubor se vstupnimi daty.

C.3 Spusténi a ovladani simulace

Pro spusténi simulace je potieba provést nasledujici kroky:

1.

2.

V editoru kédu otevrit zdrojovy soubor programu s pfiponou .psm nebo .asm.
Ptepnout se do perspektivy PB Simulation.

Zahajit simulaci z panelu nastroju kliknutim na ikonu brouka (Debug) a vybrat v
predchozi ¢asti definovany typ spusténi.

Nasledné je simulace spuSténa a z pohledu Debug je mozné ji ovladat (pozastavit,
spustit, krokovat a pferusit)
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Create, manage, and run configurations

FEX| B>~

| type filter text

<

& Eclipse Application
EG Java Applet
[T Java Application
Ju WUnit
Ji Unit Plug-in Test
(] MWE Workflow
[F] Mwe2 Launch
4 0SGi Framework
& PicoBlaze Simulator
& PicoBlaze 3
& PicoBlaze &
ﬁ Push Down Automat
E Remote Java Applica

>

Filter matched 13 of 13 items

Mame: | PicoBlaze 3

Wﬁ_// SOHICE} B Commorﬂ

Assembler: | D\School\d.semestt\DIP\ubuntu'\pBlazASM.exe

Simulator: | D\School\d.semestr\DIP\ubuntu\spblaze.exe

Type: (®) PicoBlaze 3 () PicoBlaze 6
RAM size: 64

ROM size: 2048
Interrupt vector address: 1023
HW constant: 1

®

Obréazek C.3: Nastaveni simulatoru
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