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Introduzione

Obiettivo del lavoro e:

La sperimentazione di un ISS (C++) e di un modello HDL sintetizzabile
(VHDL) relativi al microcontrollore Intel 8051 (leggermente semplificato).

In dettaglio:

i) Effettuare la simulazione del uC che esegue diversi diversi programmi
“noti” come se fossero caricati in ROM

ii) Simularne il funzionamento tramite un ISS e valutarne le prestazioni

iii) Simularne il funzionamento tramite i modelli HDL e valutarne le
prestazioni

iv) Effettuare il confronto quantita/qualita delle informazioni e velocita in
entrambi i tipi di simulazione.
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Micro Controllore Intel 8051
Caratteristiche tecniche

Registri e Accumulatore ad 8-bit

ALU ad 8-bit
DATA Bus ad 8-bit

ADDRESS Bus a 16-bit

4 Porte 1/0O da 8-bit ciascuna
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Micro Controllore Intel 8051
Instruction Set Architecture (1.S.A.)

Di seguito sono riportati i codici mnemonici delle 111 istruzioni
del Instruction Set Architecture del Intel 8051

ACALL, ADD1, ADD2, ADD3, ADD4, ADDCl, ADDC2, ADDC3, ADDCA4,
AJMP, ANL1, ANL2, ANL3, ANL4, ANL5, ANL6, ANL7, ANLS,
CINE1l, CINE2, CINE3, CINE4, CLR1, CLR2, CLR3, CPL1, CPLZ,

CPL3, DA, DEC1, DEC2, DEC3, DEC4, DV, DINZ1, DJINZ2,
| NC1, [INC2, [INC3, [INCG4, |INC, JB, JBC, JC, JVP,
JNB, JNC, JNZ, JZ, LCALL, LJMP, MOV, MOVZ2, MOV3,

MOvV4, MOV5, MOVG, MOV/, MOVB, MOV9, MOV10, MOV11l, MOV1Z,
MOV13, MovV14, MOvVl5, Movle, Movly/, MOvV18, MOVCl, MOVC2, MOWXL,
MOVX2, MOVX3, MOVX4, MU, NOP, ORL1, ORL2, ORL3, ORL4,
ORL5, ORL6, ORL7, ORLS, POP, PUSH, RET, RETI, RL,
RLC, RR, RRC, SETB1, SETB2, SJMP, SUBB1, SUBB2, SUBBS,
SuBB4, SWAP, XCH1, XCH2, XCH3, XCHD, XRL1l, XRL2, XRL3,
XRL4, XRL5, XRL6

Si possono raggruppare nei seguenti gruppi:

Artimetiche; di Controllo; Logiche; Operazioni sul singolo bit; di Trasferimento dati

20/11/12 Angelo Marinacci - tesina del corso di "Sistemi Embedded"
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Flusso di Simulazione SW (1)
Si dispone (*) di:
Instruction-Set Simulator (1.S.S.) costituito dai seguenti file:
Main.cc
i8051.cc
i8051.h

Una serie di files sorgente .c di test, per ognuno dei quali esiste il corrispondente file
.hex ottenuto, a partire dal sorgente, con compilatore Intel per 8051

Non volendo utilizzare una board con 8051, si procedera alla simulazione
dell'esecuzione di un file .hex per 8051 mediante |.S.S. del uC

L'l.S.S. deve essere necessariamente compilato per I'ambiente in cui verra lanciato,
Windows in tal caso.

La compilazione del I.S.S. in Windows ¢ effettuata mediante ambiente di sviluppo

integrato, I.D.E., Microsoft Visual Studio 2010 Express (gratuito) creando un apposito
progetto

(*) i materiale e reperibile gratuitamente in rete al sito <http://www.cs.ucr.edu/~dalton/i8051/>
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Flusso di Simulazione SW (2)

Avviato I'l.D.E. si crea un nuovo “Empty Project”, chiamato isasim in tal caso, importandovi i

file precedentemente citati i quali verranno automaticamente riconosciuti dall'ambiente.
Nota: & preferibile creare nella cartella di lavoro dell'l.D.E. una sottocartella per ogni singolo progetto.

Successivamente si apre I'header file e:
- si rimuove il commento alle #define... il cui significato sara descritto in seguito

- si inserisce il comando using namespace std; sopra la riga “class 18051”
(il prog. e stato scritto quando i namespace non esistevano)

Esplora soluzioni

[ isasim - Microsoft Visual C++ 2010 Express MRS

File Modifica  Wisualiza Progetto  Debug  Strurmenti Finestra  F

i.ﬂ'ﬂ'ﬁﬂihﬁﬁf—""' "”'“Dehug v

i Debug
IBI5Lh X Release

ity globale Gestione confiqurazione
#define 18851 inc g m

Wina? g

i | =

File di intestazione
h] 8051k
4 |7 File di arigine
¢+ i805L.cc
CH] 1main.cc
[ File di risorse

Lol

puaLinags 1Bap epRsED o

/f#detine DEBLG | Togliere il commento
/f#define DEBUG_PC
Ji#define DETAIL
#define PORTS
/f#define PROGRAM_COMPLETION ((unsigned char)RAM[P1] == @x7F) . . . . .
Si effettua il salvataggio del file editato e

poi dell'intero progetto.

Inserire A questo punto € possibile compilare

20/11/12 Angelo Marinacci - tesina del corso di "Sistemi Embedded" 10



Flusso di Simulazione SW (3)

Gli esempi riportati nelle slides 12...22 fanno riferimento alla compilazione del progetto
isasim effettuata in modalita DEBUG, come normalmente avviene durante la fase di
sviluppo di un programma.

Tuttavia, il codice meglio se compilato in modalita RELEASE, poiché gia “senza bug™:

- tale proceso € maggiormente orientato all'esecuzione finale;
- 'applicazione generata, in quanto ottimizzata, richiedera al pc meno lavoro.

Nelle slides 23, 24 e 25 si fa riferimento alla compilazione dello stesso in modalita
RELEASE, come avviene al suo rilascio, facendo il confronto con la modalta precedente
ma nei caso in cui le #define... sono commentate!

Infatti, tra le due modalita ma con le istruzioni #define... non commentate la differenza &
minima poiché il pc € occupato a generare il rapporto con notevole quantita di
informazioni.

20/11/12 Angelo Marinacci - tesina del corso di "Sistemi Embedded" 11



Flusso di Simulazione SW (4)

Nella cartella di lavoro dell'l.D.E. € presente la cartella isasim che contiene l'intero progetto e
i del quale porta il nome. All'interno di quest'ultima c'é la sottocartella Debug contenente
I'applicazione generata al termine della compilazione: isasim.exe.
Si copiano i file di test e li si incollano all'interno della cartella Debug.
Si avvia il Prompt dei comandi e si esplora il path fino a “raggiungerla”; si digita dir per
accertarsi del contenuto: gli 8 .hex e la terna .exe, .ilk, .pdb generata dal compilatore.

Prompt dei comandi

—_— —_—
—_— e ——
—_—

C:slserssAngelo Har1nacc1\u13ualstudluzﬂiﬂpruaectshlsas1m\Dehug}d1P _
II‘uulume-nell_unltﬂ C_non_ha etichetta. __ __ — — —
Numero di serie del volume: 2C37-FLAB

Directory di C:xUserz™Angelo MarinacciwisuwalstudioZ®1B@projectssizasimDebug

A7-11,2812 18:57 <DIR>

A7/11.,2012 18:57 <DIR> — —
22081728081 21:33 394 cast hex
22/01,.2081 21:33 628l diumul. hex
22/01,2081 21:33 894 fibh.hex I
22/01-2081 21:33 1?E|gcd.hex
22/01,2081 21:33 188 int2bin.hex |
A7/11,2012 18:44 168.448 izasim.exe -«
A7/11.,2012 18:44 724.248 isasim.ilk <———
A7/11-2012 18:44 §14.880 isasim.pdh <*——
22/.81/2081 21:33 134 negent.hex |
22,01-2081 21:33 1.552| sort . hex
22/01,2081 21:33 3.152 sgroot.hex |

13 File 1.721.824 hyte

2 Directory 19.283.378.176 hyte disponibili

20/11/12 Angelo Marinacci - tesina del corso di "Sistemi Embedded"
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Flusso di Simulazione SW (5)

| due, degli otto totali, file sorgente i cui relativi .hex verranno simulati sono:

sgroot.c il uC calcola la radice quadrata della somma di due quadrati
divmul.c il uC effettua la divisione intera tra due numeri

sqgroot.hex e divmul.hex differiscono per la percentuale di “copertura” dell'l.S.A.
del 8051: utilizzano rispettivamente 54/111 e 26/111 tipi diversi di istruzioni
dell'intero set

L'assembler per 8051 genera i file nello standard Intel HEX.
Il .hex & il file utilizzato per indicare come scrivere la ROM interna caricandovi il programma.

Di seguito € mostrato una parte di file nello standard Intel HEX:

10 0003 00 7F2F7EOBEF6E6015EFD39E4008C3EF9E EC
10 0013 00 FFF58080EFC3EE9FFEF59080E78FA080 11
02 0023 00 FE22 BB
03 0000 00 020025 D6
0C 0025 00 787FE4F6D8FD758107020003 27
00 0000 01 FF

Posizione 1 simbolo : individua I'inizio del record

Posizioni 2-3 lunghezza del record

Posizioni 4to7 indirizzo dei dati da 0000h a FFFFh (tutto lo spazio indirizzabile)

Posizioni 8-9 tipo di dato

Posizioni 10to?  campo dati, ogni dato da 1 byte ¢ rappresentato da due cifre esadecimali
Ultime due CHECKSUM

20/11/12 Angelo Marinacci - tesina del corso di "Sistemi Embedded"
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#i ncl ude <mat h. h>

Flusso di Simulazione SW (6)

sqroot.c divmul.c

#i ncl ude <reg51. h> #i ncl ude <reg51. h>
\ Header file necessario nel /

reale ambiente di sviluppo

per 8051 wusato per la void main() {
void main() { compilazione _
unsi gned x = 134;
float x = 3.0; unsigned y = 1;
float y = 4.0; unsigned q, r, p, i;
float xx, yy, XX_yy, sqQrt_Xxx_Vyy; For(i=0: i<12: i+4) {
XX = X * X;
PO = (unsigned char) xx; } y++
yy =y *y; _ _
P1 = (unsigned char)yy; q=x171Yy;
r=x %y,
XX_YYy = XX + Yy p=qg*y+r,
P2 = (unsigned char)xx_yy,;
PO = q;
sgrt _Xx_yy = sqrt(xx_vyy); PO = r;
P3 = (unsigned char)sqrt_Xxx_yy:; PO = p;
while(1);
whi |l e(1); }
}
Il programma sara terminato tramite ridefinizione
di ctrl+c. Esiste un modo piu pulito ma fare
modifiche implica avere un compilatore per 8051
20/11/12 Angelo Marinacci - tesina del corso di "Sistemi Embedded"
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Flusso di Simulazione SW (7)

Dal Prompt dei comandi, all'interno della cartella Debug o della cartella
Release (...\..\Debug> )o (...\..\Release> ):

- la simulazione pu0 essere avviata mediante il seguente comando:

nome-applicazione <hex-file> <output-file>

Nota: l'output-file € un file di testo che fornisce informazioni in merito all'esecuzione appena
terminata. Non e pre-esistente ed il nome assegnatogli puo essere arbitrario.

Il rapporto e generato, al termine, solo previa abilitazione di alcune #define... dalle quali
dipende la quantita di informazioni visualizzabili nello stesso. In caso contrario non verra
creato alcun .txt

- i due programmi di test si avviano rispettivamente nel seguente modo:

isasim sgroot.hex sgrootreport.txt
isasim divmul.hex divmulreport.txt

- lanciata la simulazione per interromperne I'esecuzione l'utente dovra digitare da tastiera
ctrl+c, essendo la condizione while(1) nel sorgente sempre verificata.

- in seguito al ctrl+c, digitando il nome del file testuale seguito dall'estensione, seguito da
invio, si apre il “blocco note” e lo si visualizza.

20/11/12 Angelo Marinacci - tesina del corso di "Sistemi Embedded"
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ISASIM - Debug mode (1)
simulazione sqroot.hex

Durante la simulazione é visualizzato lo stato delle porte durante I'avanzamento del programma

CisUsers™Angelo Marinaccivwisualstudio2@1BprojectshisasimsDebug?isasim sqroot.he

X sgrootreport.txt

EEFF EiFF Eipp EiFF | dati sono forniti in uscita mediante

le 4 porte 1/0O a 8 bit:
Eigg Eifg Eigg Eigg | risultati parziali in PO, P1 e P2;

ﬂxﬂ? Exiﬂ Exi? EKFF il risultato finale in P3.
BxA? Bx10 Bx1? HxH5 ctrl+c
Instructions Executed: 7il14
Execution Time(seconds): 2.344
Average Instructions/second: 32898.5

A video sono rappresentati in
esadecimale previa conversione in
carattere del rispettivo float a 32bit

09h = 0000 1001bcd = 9d = 32

: 10h = 0001 0000bcd = 16d = 42
Clock Cycles Required for 8@51: 1811772 _ _ 2 A2
Execution Tine for 885112 MHz)(seconds):  0.158981 o O od — 2ad = B
Average Instructions/second for 8851: 51@°753 - cd = 5d = \( )

Digitando ctrl+c termina I'esecuzione e vengono fornite info statistiche riguardanti le prestazioni
temporali

C:sUsers™\Angelo Marinacciwisualstudio2@1@projectshizasimsDebug?

20/11/12 Angelo Marinacci - tesina del corso di "Sistemi Embedded"



ISASIM - Debug mode (2)
simulazione sqroot.hex

CisUsers™Angelo Marinacciwisualstudio2@1BprojectshisasimiDebug?isasim sqroot.he

X sgqrootreport.txt INVIO
Pa P P2 P3

BxFF  BxFF  BxFF  BxFF

BxA?  BxFF  BxFF  BxFF

BxA?  Bxd@  BxFF  BxFF

Bx@? Bd@  Bd?  BxFF

Bx@? Bd@  Bd?  BxBS

CTRL+C

Instructions Executed: M4 o o -
Execution Time(seconds): 2.344 #define DEBUG W
N Flizraﬁ IEtPI.Ei:iun—sHsEund_: o _32313.5_ o | pdefine DEBUG_PC
Clock Cycles Required for 8851: 1811772 | |didefine DETAIL
Execution Time for 8851(12 MHz)(seconds):  ©.150981 #define PORTS
Average Instructions/second for 8851: 18753 //#define PROGRAM_

La simulazione e in run per =x2.35s; il tempo e calcolato tra le digitazioni di
invio e ctrl+c. L'I.S.S. simula ben 77114 istruzioni con una media di 32898
istruzioni/s.

Il microcontrollore clockato a 12MHz sarebbe in run per 1.811772*1076 cicli di
clock ovvero per appena 0.15s reali circa.

I1 uC cosi cadenzato ha la capacita di eseguire mediamente 510753 istruzioni al
secondo ed infatti 510753*%0.15=77113.99 pari al n. di istruzioni totali
eseguite.

GCisUsers\Angelo Marinacciwisualstudio2@1@projectshizasimsDebug?

20/11/12 Angelo Marinacci - tesina del corso di "Sistemi Embedded"
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ISASIM - Debug mode (3)
simulazione sqroot.hex

Prompt del comandi

Il volume nell’unita C non ha etichetta.
Mumero di serdie del volume: 9C37-FSAB

Directory di C:sUserssAngelo Marinacciswisuwalstudio2B1BprojectssizasimsDebug

A7-11-2012 28:14 <DIR> .
Iﬂ?fiifﬂﬂiﬂ 28:14 <{DIR> .- |
227812081 21:33 394 cast.hex
22-01-2001 21:33 628 divmul.hex
22-01-2001 21:33 894 fib.hex
22-01-2001 21:33 178 god.hex
22-01-2001 21:33 188 int2bhin.hex B ]
gg#iiaﬂ'ggig iggg égﬁgig isasim.e:i:i | #define DEBUG
A1/ : . izasim.i :
87/11/2612 18344 §14.08@ isasim.pdb #define DEBUG PC |
%g#giaﬂ'gggi %igg . %gg negcn}:l.hex | #define DETAIL
817 : . sort.hex BAdaF: ma DADTS
92,81,2081 21:33 2452 sgresthen #define PORTS
A?-11-2812 28:14 1.946.292 sqrootreport.txt ff#define PROGRAM
22-01-2001 21:33 220 _toctall hoo
22-01-2001 21:33 214 xram.hex
14 File 3.668.116 hyte

2 Dirvectory 19.294.868.736 byte disponibili
C:slUserssAngelo Marinacciswisualstudio2B1BprojectssizasimsDebug’_
Visualizzando il contenuto della directory Debug si nota la presenza del file
testuale di wuscita sqgrootreport.txt generato a fine simulazione ovviamente

solo per lo specifico programma eseguito.

E' illustrato di seguito

20/11/12 Angelo Marinacci - tesina del corso di "Sistemi Embedded"
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ISASIM - Debug mode (4)
simulazione sqroot.hex

File FAodifica Formatao Wisualizza

T

20/11/12

OOs03

1 1 1

Oo=s05
o006
oos0s
aos09

oosl10
OOslE
oos20
o821

I o
oos22

oos23
oos2g
Oos31

abDD 4

A o<— 4 4+ Omsl
A = OmxFF

E = Ox31l1

A 4+ B = Qmxad

=i_H L

A =—= RO

dmhZ

AfF¢C 'z 3 amMpP 515
_LR 2

Z <=— 0

SUEE 1

A <— A — RO — Z
A = OmFF

E = Q=00

Z = Q=00

d ez

AfFC 'z 3 amMP B1ls
Mo S

RAMEIZ0 <— A

[ [ R o

A <=<— RIL

abph 1

A <— A 4+ RIL

A = Qxal

E = Qxad

A+ B = Oxd0

ORL L

A =— A8 | RE
ORL L

L o<=— A | RZ2
M=

AfTC A I'= 0 3 ImMP 831

Pcy 12

File di testo ottenuto a fine simulazione

| #define DEBUG |

| #define DEBUG PC

| #define DETAIL |
#define PORTS
[ /#define PROGRAM

Sezione di codice sorgente relativa alle
info da visualizzare nel rapporto

Il livello di dettaglio é il massimo ottenibile
poicheé il simbolo di commento & rimosso
a monte di tutte e tre le define.

La 5a, #define PROGRAM_COMPLETION”,
e ignorata poiché il programma e
terminato dall'utente.

Angelo Marinacci - tesina del corso di "Sistemi Embedded"
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ISASIM - Debug mode (5)
simulazione sqroot.hex

_| sgrootreport - Blocco note
File Modifica  Formato Misualizza 7 \EdeﬂneiﬂEEEG -
MOV 5 I . _
RE < A //#define DEBUG PC |
Mo 2 . -
A <— RAM(2407 #define DETAIL N
LamMPF I T - D
L IMPELL #define PORTS -
MOV e . / /#define PROGRAM_COM
RLC e
RLC A P
POP (2249 -
POP RAM(ZZ4 -
Moy 5 ‘
R3 - A . .
1nC - Il livello di
e 5 TGt ) MR 623 dettaglio € minore
R3++ in questi altri due
CIME 3 H
$FC R3 '= 0x00 ) IMP 637 casl.
if R3 < Ox00 0 C <- 1
e G1PEC <0 Alcune righe di
LIMP7LE codice sono
Mo 1
A <— R4 commentate
N , rispetto al caso
AT VRAMESS2D.7 D) JMP 738
Mov 16 precedente.
C <— RAM(336).5
Moy 1 .
A <— R3 Di conseguenza
RRC ARC A alcune sezioni di
MOV 5 codice de |
Fd <— A .
sorgente i8051.cc
4 verranno ignorate
20/11/12

| sqrootr

File FACr

MO L
L

P 5 \
MO LT
P L
SETE 2
= H
RLC
P
L
A

mo B

o

I
=z
N
RE P P P

T«tl:leﬁﬂnaiI]'EEimi -
//#define DEBUG PC
/f#define DETAIL

#defin EiF'EIFES//

ff#deiiEE/PﬁﬁEHﬁH_CE-

e

Angelo Marinacci - tesina del corso di "Sistemi Embedded"
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ISASIM - Debug mode (6)
simulazione sqroot.hex

Nel caso di un diverso livello di dettaglio del rapporto:

- la simulazione e in run per =1.37s (un secondo in meno rispetto al caso
precedente) ma questa volta sono state eseguite ben %14.84 milioni di istruzioni.
- in poco meno di un secondo e mezzo sono stati simulati quasi 30s di esecuzione
all'interno del 8051 che equivalgono a ben 356.117556 M-cicli di clock a 12MHz

CiNlUzers™ngelo Marinacciszwisualstudio2@1BprojectshisasimsDebug?isasim sqroot.he

in meno tempo e
X sqrootreport.txt e - P

stata simulata una

Pi P2 P3 #define DEBUG | .
@xFF  BxFF  @xFF  BxFF eeTane e esecuzione 200
@xB9  OxFF  BxFF  BxFF //#define DEBUG PC volte pit duratura
Bx89  Bxi@ OxFF  OxFF | //#define DETAIL dei soli 0.15s del
AxA9 Bx1@ Ax19 AxFF #define PORTS caso precedente.

Bx@?  BxiB  Bx1?  Bx5 /f#define PROGRAM_COV

- e da notare pero
che la simulazione
dal punto di vista
computazionale e
meno corposa

14839855
1.375
1.87926e+887

356117556
29.6765
50Aa55

Instructions Executed:
Execution Time{seconds):
Average Instructions/second:

Clock Cycles Required for 8@51:
Execution Time for 8@51(12 MHz){seconds):
Average Instructions/second for BB51:

- il tutto dipende
anche dal carico
del PC che si
utilizza per
Maggiore e il carico computazionale per il calcolatore eseguire 1'I.S.S.!
(livello di dettaglio del .txt) e minore sara, a parita

della durata della simulazione, il tempo di esecuzione del

uC simulato.

20/11/12 Angelo Marinacci - tesina del corso di "Sistemi Embedded" 21
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ISASIM - Debug mode (7)
simulazione divmul.hex

La procedura descritta € ora applicata al file divmul.hex ed il rapporto € chiamato divmulreport.txt

C:\ﬂsers\ﬂngelm Marinaccivwisualstudio2@1Bprojectshisasim\Debugisasin divmul.he

Evolve soltanto lo stato della
c-divmulreport. txt

7] P? Pl PO evolve durante I'esecuzione gtz 20 B il sane I (el
BxFF BxFF  BxFF| P1, P2, P3 Inattive (a OXFF) La porta mostra in sequenza
BxFF  BxFF  BxFF il valore esadecimale del
MEFF  BxFF  BxFF quoziente, del resto e del
@xFF  BxFF  BxFF dividendo:

02829
2.328
22692.9

1265448
A.105454
hBB96?

Instructions Executed:
Execution Time(seconds):
flverage Instructions/second:

OAh = 0000 1010 bcd = 10d
04h = 0000 0100 bcd = 4d
86h = 1000 0110 bed = 134d

Clock Cycles Required for 8@51:
Execution Time for 8@51(12 MHz){seconds):
Average Instructions/second for B@51:

Le 3 #define... ono tutte
abilitate

La simulazione e in run per =2.33s; il tempo e calcolato sempre tra le digitazioni di
invio e ctrl+c. All'I.S.S. sono richieste ben 52829 istruzioni con una media di 22692
istruzioni/s.

Il microcontrollore clockato a 12MHz sarebbe in run per 1.265448*107%6 cicli di clock
ovvero per appena %0.10s reali circa.

I1 uC cosi cadenzato ha la capacita di eseguire mediamente 510753 istruzioni al
secondo ed infatti 500967*0.10=52828.97 pari al n. di istruzioni totali eseguite.

=

n 8
.\'-'\-
L4
-\.
i
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lﬂ:\Hsers\Hngelu HarinacciwisualstudioZ@lBprojectssisasimsRelease>isasim sqroot.

ISASIM - Release mode (vs. Debug) (1)
simulazione sqroot.hex

hex sgqrootreport.txt

Pé P1i P2 P3
BxFF AxFF AxFF BxFF
Bx@? AxFF AxFF BxFF
Bx@? Ax1@ AxFF BxFF
Bx@? Ax1@ Ax19 BxFF
BxA? Ax1@ Bx1? Bxi5

Instructions Executed:
Execution Time{zeconds):
Average Instructions/second:

Clock Cycles Required for 8@51:

¥ sgrootreport.txt

Pa Pi P2 P3
AxFF AxFF AxFF AxFF
Ax89 @xFF AxFF AxFF
A9 Ax1A@ AxFF AxFF
AxH9 Ax18 Bx1? AxFF
Ax89 ax1a Ax19 AxA5

Instructions Executed:
Execution Time{seconds>:
Average Instructions/second:

GClock Cycles Required for 88651:

20/11/12

e
T

Execution Time for 86851<¢12 MHz)(seconds): L5.9836
Average Instructionss/second for B@AS1: LHAAZe

> 250 M-istruzioni

251473435
—» 2,501
9.93573e+807

[ /#define DEBUG
[ /#define DEBUG PC
[ [#define DETAIL

1740356180

Execution Time for 8851¢12 MHz)>{seconds>: 145 .83
Average Instructions/second for B8G51: 1.'73394e +886

= 28 M-istruzioni

27953447
—» 2.563
1.89865e+B@7

678843764

#define PORTS
/ [#define PROGRAM COM

C:slUzerssAngelo Marinacciswisuwalstudio2B1B@projectssiszasimsDebugrisasim sqroot.he

[ /#define DEBUG
[ /#define DEBUG PC
[ [#define DETAIL

#define PORTS
/ [#define PROGRAM COM

Notare come nello stesso
tempo di simulazione, =2.5s,
sono stati simulati ben 145s
di funzionamento reale del uC
compilando in mod .
RELEASE rispetto ai “soli”
=56s compilando in mod.
DEBUG!

In fase di rilascio |l
programma €& ottimizzato
dunque maggiormente
orientato all'esecuzione

La durata della simulazione &
simile ai casi precedenti,
=2.5s anziche =2.3s,

in cui almeno una delle 3
#define... & abilitata:

si noti a parita di durata, la
sostanziale differenza nelle
istruzioni eseguite in
ambedue le modalita di
compilazione.

Cio ad ulteriore testimonianza
del fatto che molto dipende
dal quanto il pc € occupato.
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ISASIM - Release mode (vs. Debug) (2)
simulazione divmul.hex

lﬂ:\users\ﬂngelu Marinacciszwisualstudio2B1Bprojectssisasim\Releaserisasim divmul.

hex divmulreport.hex

PA P1 P2 P3
BxFF BxFF BxFF BxFF
BxBA BxFF BxFF BxFF
BxA4 BxFF BxFF BxFF
Bx86 BxFF BxFF BxFF

Instructions Executed:
Execution Time{seconds):
Average Instructions/second:

Clock Cycles Required for 8@51:
Execution Time for 8@51(12 MHz){seconds>:
Average Instructions/second for 8M@51:

281272167
2.781
1.81141e+808

2455562264
284.63
1.37454e +@A6

[ /#define DEBUG

/ [#define DEBUG PC

/ [#define DETAIL
#define PORTS

/ {#define PROGRAM COM

C:slUserssAngelo Marinacciswisuwalstudio2®1BprojectssizasimsDebug
C:slUserssAngelo Marinacciswisualstudio2@1BprojectshisasimsDebugrisasim divmul.he

¥ divmulreport.txt

Pl P P2 P3
BxFF BxFF BxFF B@xFF
BxBn BxFF BxFF B@xFF
x84 BxFF BxFF B@xFF
BxB6 AxFF @xFF BxFF

Instructions Executed:
Execution Time{seconds):
Average Instructions/second:

Clock Cycles Required for 8@51:
Execution Time for 8051{12 MHz){(szeconds):
Average Instructions/second for B8@51:

20/11/12

e
=

259770826
2.36
1.10872e+B87

623446176
51.9538
58ARA2

[ /#define DEBUG

/ [#define DEBUG PC

/ [#define DETAIL
#define PORTS

/ {#define PROGRAM COM

Dinuovo quasi nello stesso
tempo di simulazione, <3s,
sono stati simulati ben 205s
di funzionamento reale del uC
compilando in mod .
RELEASE rispetto ai “soli”
=51s compilando in mod.
DEBUG!

In fase di rilascio |l
programma €& ottimizzato
dunque maggiormente
orientato all'esecuzione

La durata della simulazione &
simile ai casi precedenti,
sempre minore di 3s,

in cui almeno una delle 3
#define... & abilitata:

si noti a parita di durata, la
sostanziale differenza nelle
istruzioni eseguite in
ambedue le modalita di
compilazione.

Cio ad ulteriore testimonianza
del fatto che molto dipende
dal quanto il pc € occupato.
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ISASIM - Release mode (vs. Debug) (3)

simulazione divmul.hex

Ci\lUsers\Angelo Marinacciwisualstudio2@iBprojectshisasinsReleaserisasim divmul.

hex divmulreport.hex

M P1 2 P3
BxFF  BxFF  @xFF  BxFF
BxBh  BxFF  BxFF  BxFF
BxB4  @xFF  @xFF  BxFF
BxB6  @xFF  BxFF  BxFF

Instructions Executed:
Execution Time{seconds):
Average Instructions/second:

Clock Cycles Required for B@51:
Execution Time for 8@51(12 MHz){(seconds):
Average Instructions/second for 8@51:

373077268
3.7083
1.8075e +008

363717200
30.3264
1.2382e +087

Addirittura in quest'altra
situazione, in piu tempo,
quasi 4s di durata della
simulazione, sono stati
simulati appena 30s di
funzionamento del 8051.

Pur essendo in modalita
RELEASE e con le
#define... commentate.

/ {#define DEBUG

/ [#define DEBUG _PC

/ [4define DETAIL
#define PORTS

/ [#define PROGRAM COM

E' da precisare che tutte le simulazioni sono state eseguite utilizzando il S.0. Windows 7 ma istallato

su macchina virtuale.

l| software di virtualizzazione & configurato in modo da ottimizzare le prestazioni della macchina HOST,
avente Mac OS X 10.6.8, e non la performance del S.O. GUEST sul quale si stanno effettuando i test

con I'l.S.S.

Dunque la capacita computazionale in ambiente Windows ¢ influenzata anche da questo fattore!
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Flusso di Simulazione HW (1)

Si simulera il uC in esecuzione degli stessi programmi di test utilizzando stavolta un
modello HDL (e uno strumento EDA per FPGA) procedendo successivamente al
confronto con i risultati ottenuti nel corso delle simulazioni mediante I.S.S.

Ric.: La FPGA (Field Programmable Gate Array) € un dispositivo logico ri-configurabile: cid che vi si
scarica andra ad implementare un circuito digitale ovvero dell'hardware. Non €& presente nulla
all'interno del chip quando non € configurato: soltanto la “matrice” di porte logiche le quali in
attesa di essere combinate in una qualche maniera.

La sintesi, qualora attuata, ricreera I'8051 in esecuzione di sqroot.hex oppure di divmul.hex cosi
come verrebbe implementato all'interno del chip. La differenza tra i due casi € nella ROM, scritta
in maniera diversa. Tuttavia in questa trattazione ci si limitera alla sola simulazione.

Il sintetizzatore opera in maniera diversa a seconda della casa costruttrice del chip, in questo

caso la nipponica Xilinx
(i modo in cui viene realizzato lo stesso circuito differisce tra i costruttori: Aldec, Altera, Synopsys, Xilinx,...)

L'ambiente software sviluppato dalla stessa si chiama ISE (qui nella v. 12.2) ed il simulatore in
dotazione & ISIM.
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Flusso di Simulazione HW (2)

Di seguito sono indicati i file sorgente, scritti in VHDL (Very high speed integrated circuits
Hardware Description Language), ciascuno dei quali:

- descrive una particolare area del uC8051

- consentirebbe di configurare il gate array con la medesima area

iI8051_all.vhd 1I8051_alu.vhd

iI8051_dec.vhd i8051_tsb.vhd
i8051 ctr.vhd i8051 lib.vhd

iI8051 ram.vhd .
8051 rom.vhg* ~ 18091_dbg.vhd

i8051_xrm.vhd

(*) nota:

Un discorso a parte deve essere fatto per il modulo di memoria ROM.
Essa differisce, per contenuto, a seconda se vi si &€ caricato sqroot.hex oppure divmul.hex.

A tal proposito si dispone del file sorgente i8051_mkr.c

In MS Visual Studio si crea un nuovo empty project chiamato, non a caso, hex2rom
importandovi il su indicato file sorgente; al termine della compilazione dello stesso &€ generata
I'applicazione hex2rom.exe (all'interno della corrispondente cartella Release)

20/11/12 Angelo Marinacci - tesina del corso di "Sistemi Embedded"
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http://www.cs.ucr.edu/~dalton/i8051/i8051syn/source/i8051_lib.vhd
http://www.cs.ucr.edu/~dalton/i8051/i8051syn/source/i8051_alu.vhd
http://www.cs.ucr.edu/~dalton/i8051/i8051syn/source/i8051_dec.vhd
http://www.cs.ucr.edu/~dalton/i8051/i8051syn/source/i8051_ram.vhd
http://www.cs.ucr.edu/~dalton/i8051/i8051syn/source/i8051_rom.vhd
http://www.cs.ucr.edu/~dalton/i8051/i8051syn/source/i8051_ctr.vhd
http://www.cs.ucr.edu/~dalton/i8051/i8051syn/source/i8051_dbg.vhd
http://www.cs.ucr.edu/~dalton/i8051/i8051syn/source/i8051_all.vhd
http://www.cs.ucr.edu/~dalton/i8051/i8051syn/source/i8051_xrm.vhd
http://www.cs.ucr.edu/~dalton/i8051/i8051syn/source/i8051_tsb.vhd

Flusso di Simulazione HW (3)

Dal Prompt dei comandi si entra nella cartella hex2rom, “sede” del progetto:

C:sUserssAngelo Marinaccivvizualstudio2B1Bprojectsshex2rom>dir
I1 volume nell’unitd € non ha etichetta.
Numero di serie del volume: 2C37-FSAB

12/11,2012
12,11,2012
12112012
16-11/2012
12-11/2012
168-11/2012
18-11,2012

HC:\USEPS\Hngelu Marinacciswisualstudio2B®1BprojectsshexZrom’

121172012
121172012
22/81/200
101172012
101172812
101172812
22/81/2001

20/11/12

Directory di C:sUsers™Angelo Harinacci\uisualstudinZEiEprujecEE}heerum::)

22:83 {DIR>

22:83 <DIR>

22:08 <DIR>
13:59 <DIR> he i

22:82 1.789.952 hex2rom.sdf
13:12 893 hex2rom.sln
13:59 <DIR> ipch

2 File

5 Directory 18.145.468.224 hyte disponibili

22:00
22:00
21:13
15:41
15:11
15:11
21:33

b File

2 Dire

1.770.845 hyte Release

L'applicazione:
{DIR> : ( hex2rom.exe
(IR} .
sqroot.hex
divmul.hex

hex2rom.ilk

ctory 18. 145 984, 512 hyte disponibili hex2rom.pdb

Angelo Marinacci - tesina del corso di "Sistemi Embedded"

hex2rom contiene la sotto cartella

Successivamente si copiano i files
.hex e li si incollano all'interno di
quest'ultima che conterra:

/ i due file in linguaggio assembler:

altri due file generati al termine della
compilazione:
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Flusso di Simulazione HW (4)

Dal Prompt dei comandi, all'interno della sottocartella Release

con il comando
hex2rom sqroot.hex
si ottiene il file
i8051_rom.vhd (per sqroot.hex)

Questo file consente di creare la descrizione del modulo di memoria ROM del uC.
Il modulo ottenuto rappresenta lo stato della memoria quando vi & caricato sqroot.hex

mentre, con il comando

si ottiene il file
i8051_rom.vhd (per divmul.hex)

Questo file consente di creare la descrizione del modulo di memoria ROM del uC.
Il modulo ottenuto rappresenta lo stato della memoria quando vi & caricato divmul.hex

Nota:
il file di uscita, i8051_rom.vhd, ha sempre lo stesso nome indipendentemente dal .hex che lo
origina. E' da evitare la sovrascrittura rendendoli distinguibili.
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Flusso di Simulazione HW (5)

Nella directory di lavoro del sw Xilinx, qui xilinx_projects

creare due sottocartelle, qui divmul e sqroot

R e ESEEN™)
— e — .
@Uv| A » Angelo Marina.,., » - |¢¢._L|___Cerm AngefoMGf'nGccl'
Organizza v =l Apri Includi nella raccolta + » iE T
- Preferiti .
Loa N
i Raccolte CodeBlacks Desktop Download
_Projects
ﬂE Gruppo horme y
1 9
}. § -
418 Cornputer busica _Preferiti Ricerche
% Disco locale {C) /
5® Horme on 'psf' (23 | / |

xilinx_projects

*& Gruppo home

1M Computer
E‘éy Disco locale (C:)

5@ Home on 'psf' (23

= wisualstudi xilirx_proje =
€M Rete DEDler\;j\\ cts € Rete
cts —
- f
@) 8051 all 2240172001 21
@) 8051 _alu 25/07/2003 16
_ _ _ #8051 _ctr 2240172001 21
Ora  copiare i files g 000 40 22/01/2001 21|
sorgente .vhd ed incollarli in SN i g
entrambe la sottocartelle. i
@) 8051 lib 2240172001 21
Prestare attenzione al # | 18051 ram 22/01/2001 21
i8051_rom.vhd: deve | #8051 _rom 12/11/2012 22
essere quello appropriato @) 18051 tsh 22/01/2001 21
@) i8051_xrm 224012001 21 &

20/11/12

PN -

- — e — :
@Uv| koAng.. b oxlime., » - |41> J.L_Cerm m’l’l’nx_prql'e:’ts 2
Organizza « A Apri Condividi con = Masterizza » G= = [l IZ@I
 Preferiti Morme S ltirma modifica

[ divmul divmul > navun e

4 Raccolte ot 12/11/2012 12:24

< | sgroot sqgroot > 1112013 1229

I 4

A questo punto, se tutto e
andato a buon fine, Il
contenuto di divmul e sqroot &
quello illustrato di fianco.

Notare la data di ultima
modifica di i8051_rom.vhd: é
notevolmente differente
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Flusso di Simulazione HW (6)

File > New Project...

- | Location e
=4 | Inserire nome progetto: qui chiamati Working Directory:
Avviare il tool — | rispettivamente isedivmul e isesqroot E utilizzare le stesse
Xilinx ISE Design Suite Create New Project cartelle create al
o _ p.to 2 della slide
Specify project location and bype,
precedente
Enter a name, locations, and commi or the project
Marmne: |
Location: CUsershangelo Marinaccixiline:_projectsdivmul E]
ek HI-'_ Wiorking Directory: | CiUserstangelo Marinaccixilin:_projectsidivrul E]
suite 12,2 Diescription:
Select the tvpe of top-level source For the project
Top-level source type: Non modificare questo campo
HEL / [~]
Next ——
Nota: & disabilitato se non hest S
si assegna il nome e il path — — —— — —
20/11/12 Angelo Marinacci - tesina del corso di "Sistemi Embedded"
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Flusso di Simulazione HW (7)

. Al termine della creazione guidata

Nota: tali scelte sono editabili in qualsiasi momento! di ciascuno dei due progetti,
 —_— - il contenuto delle due cartelle ¢ il seguente:
(9 Mewy Project Wizard

Project Settings L e dirri
Specify device and project properties, |® | i8051_all
Select the device and design Flow Faor the project (\O(\ @] 2051 _alu
Property Mame “alue g?ep\co\a |® 18051 _ctr
Product Cateqory General Purpose 66\\0 e( \o [=] ; |® | i8051_dbg
i NN - - divimul :
Farriily Spartan3 606 5‘53(\ & [=] |® i8051_dec
Device X¥C35200 (\eoe \61‘\0(\ E @] iB051_lib
- FT256 é\((\\) 1 @] i3051_ram
Speed 22 [} [@] 8051 _rom
|# | 8051 _tsh
Top-Lewel Source Type ;
Synthesis Tool XST (WHDLVerilog) = (2] 18051 _xrm
Sirmulator IEim (WHDL Aerilog) E
Preferred Lanquage WHOL E :
Property Specification in Project File | Store all walues \\e\ || / 1zesqroot
. : T\ | 8051 _all
anual Compile Order \‘\G e
WHDL Source &nalysis Standard WHDL-03 «\06 -] ] 18051 _alu
f\S \\} @ 2051 ct
N A \0© RN 9] i8051_ctr
Enable Mes%&eﬁlterinq ‘\(\\6‘5 &\5 |# 18051 _dbg
- S \ai\o(\e - sgroot #8051 _dec
A\ . : :
_ _ “\)((\6 '\%\“\\) @] i2051_lik
More Info | S \06 A | omext || Cancel | @] 8051 _ram
.f\‘e(\ ‘(\\/\ = \!O 5
- ‘5\\\)‘ : \"‘A.V \a(\;‘_\ |# 18051 _rom
o© (e® - f ] 8051 tsh
RS o \e Al termine per confermare :
W d\r\\o@( “Next” e dopo “Finish”. 2] iB031_xrm
((\0
o®
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Flusso di Simulazione HW (8)
Behavi oral Sinulation (S nulazione “Conportanental e”)

Con il progetto aperto > Project > Add Source > inserire i files sorgente .vhd quindi la situazione sara la seguente

Design +0OFx

= iehw=_ | lementation @ fE simulation | files vengono riconosciuti in automatico cosi come la
(5] |B=haviera S— =] gerarchia tra essi:

g1 | Hierarchy

— =1 1zedivmul

it | b End xc3s200-5ft256
S = I23051_TSB - BHY (8051 tsb.owhd) |8051—TSB (teSt_benCh)

= U_ALL -I8051_ALL - STRGE051 _allawhd)

] U_ALL - IB0SL ALU - BHW (iB051 aluswhd) U_ALL... richiama tutti i moduli costituenti il uC
- Ful] U_DEC - 18051_DEC - DFL (i8051_dechd)
el fud U_RAR - I8051_RAM - BHY (8051 rarn.vhd) la ALU
— ud U_ROM - 13051 ROM - BHV (i8051_rorn.awvhd) la . o
- ua U_CTR - I8051_CTR - BHW (i8051_ctrvhd) il DECODER istruzioni
ua U_DEG - I8051_DEG - BHV (i8051_dbg.vhd) La RAM

- = la ROM (specifica al caso in esamel!!)
la CONTROL UNIT (il processore del uC)

#2 Mo Processes Running U_DBG... fornisce la traccia delle singole istruzioni
eseguite

Processes; [8051 _TEB - BHW

=] % ISim Simulator L . . .
P2 EBehavioral Check Syntax <« U_XRM... si rimuove poiché non & presente la RAM

. Simulate Behavioral hodel T esterna

H 8|88 v

—
/

Si effettuera dapprima la verifica del /
codice ed in seguito si lancera ISIM

|E Start | E¥  Design |-.|_“| Files ||E Librariesl )
/

Consols ¥ Al termine, il simulatore €& avviato in
IZim =imalacion engine GUI launched successfully ' automatiCO da”'ambiente dl SViIUppO e
Process "Simalate Behavioral Model™ completed successfully / |'intel'faCCia graﬁCa é i”UStrata d| SegUito
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Flusso di Simulazione HW (9)
ISSM G U. |.

2o ISim (M.63c) - [Defaultwcfg]

__,File Edit  View Simulation Window  Layout  Help

O2HEI- ® w9 o 124
Instances and Processes «+ O & = Objects
Simulation Objects For 1114

| @b bE| oo [#] 6=

- ENED &

Instance and Process Name

1} ia051_tsh ig|| Ohject Mame Walue
1F u_al i 2 wa[mn] UL (
1F v i8 2 pd[mm ULT
1} U_DEC i8 25 pehiwn LT :
1F U_Ran if Uy et 1 L
1} U_RoM i gy <t o 3
1f vk i8 B rom_adar{l )] TTUTTUTUUTUY
s is B rom data[f0]  UTUUTUEY
15201 i g ram_rd ey L
1f uDBS i8 B ram_adar7a)  TUUTTOTY 4
e i B ram out datal. UTUUTUEY [
O ‘73 ig ;5 Fa i gdatalfd TUUTUUUT >
W std_logic_1164 st g ram_aut_bit 4. T
Wl std_logic_arith st gy ram_in kit data T g
Wl textio te g ram_rd i >
4 8051 lib i g ramwr 4 [
g ram_is sit agar T >

B srm adar(l50)  TUTUTUTUUTTTL
;ﬁ xem_auwt_datal,, UUUUTTLL
% s ir dataf70) TUTUTTILY

Pulsanti di
gestione avvio e arresto

b A8 dc{isi) del della simulazione
» B in_data[]

ut_data[7:0

diagramma
temporale

Default.wiefg B8l i8051_ctr.vhd

_@ xemrd [
- — - .@ KENL W w

% dec_ap aulFo)  UUTUTTLIL Ml —
& Inskanc... Memory :jSource o T b o
Console

Stopped at bime ; 155211725 ns ; File " fUsersfAngelo Marinaccifxiline: projecks/divinulfiS0S1 ctrvhd” Line 343

ISim>

# restart

I1Sim =

# run &l

Simulatar is deing circuit initialization process,

Finished circuit initialization process,

Stopped at kime ; 44097425 ns ; File "C:fsersfangelo Marinaccitxiline: projects 'divimoliS051 ckrwbd” Line 4517

15im =
# restart
15im =

B Console | @  Ereakpoints | [ Findin Files Resulks | gy Search Resulks

<0 F x

m

20/11/12 Angelo Marinacci - tesina del corso di "Sistemi Embedded" 35



Flusso di Simulazione HW (10)
Si nul azi one del progetto “isedivul”

I

A DOoaLaLO 11111111 Y O0p01010 0000010 Y 10000110

1 0 1 | 0 0 | 1

1 0 | £ 1 | 0 0 0

1 5] - E 1 | 0 0 0

1 o |2 © 1 | 0 0 0

e Jr 8|2 1 1 | 0 0

ke o -EE o 1 | 0 | 1 1

1 1 1/ 3% 1 1 | 0 1

1 o o/ &° 1 | 0 0 0
p B plin(mo] mmmmn TN NN
| » B2 p1outmo] | 11111111 111111)1
p B p2inmo) | v O0OUC0

p B¢ p2_outmo) | 11111111 111111]1 e I I

p B piinmo) | v O0OUC0
b B p3outm) | 11111111 111111[1

Evolve soltanto lo stato della porta PO_OUT; le altre sono in idle (8bit ad 1 se out-port oppure 8bit a 0 se in-port)
=+ La porta PO_OUT mostra in sequenza il valore esadecimale del quoziente, del resto e del dividendo:
- 0Ah = 0000 1010 becd = 10d; 04h = 0000 0100 bcd = 4d; 86h = 1000 0110 bcd = 134d
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Flusso di Simulazione HW (11)
Si nmul azi one del progetto “isesqgroot”

L
-
i B
|
mmllll||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

|| 1& tit 1

+++1‘+++++++++++++++++++++=‘-++ R T 1:'1'+++++++++++++++++++1‘+++1:'1'+++++++++++++++++++++++1:'1'++++++++++++1‘++++++++++1::|'++++++++++++
s e e S L L e e S ++++++++++++++++++++++++ e 0 0 e S T D e e L S e S D L L T RS e e R T
1-& l:lk |:| L i Bt B B S e R S B I R R S

p B adaqisio) | - A e

____________________________________________________________________________________________

b B in_datano] | ooy TN

b B out_data[n0] -------- S T = I I

1& td ]

1 wr 0
w B poinrp | ooy LU
» BE = (11111111 X X2 00001001
p B pLinmo | o I
- | ________ i Y y2 00010000
» ﬁ pz_in[r0] | wuuUTUUU TN,
.._| -------- ( 11111111 Y X2 + y2 00011001
p B piinro) | vy I

p A |- ( 1111111 X 00000101
(x* + y)*7e

-~ Evolvono le 4 porte di uscita in maniera sequenziale da PO_OUT a P4_OUT: sono forniti x?, y?, la loro somma e la
++ radice quadrata di quest'ultima. A partire dagli istanti temporali in cui si verificano le transizioni di stato dei bus ad 8
T bit sulle rispettive porte il dato & “pronto”. La presenza di rising&falling edges sta ad indicare il bus e non la singola
=+ linea.
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Simulazione del progetto

Flusso d| SlmuIaZ|one HW (12)

2 cisssiohiaio ol i

o *

11111111

P1_IN (*) & P1_OUT

Q0001001

* MRN/R /NN ]

Q0010000

— e

( 1111111 W
|
|
|

PO_IN (*) & PO_OUT

T *

11111111

00011001

P1_IN (*) & P3_OUT

* g

— e

11111111 X 00000101

N i g Pl I IO P

o
A7

i
LTy

- d'_.;:

FL20/11/12

P2_IN (*) & P2_OUT |

Py
L

BFIT

L F)

e A
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B4
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67
15,
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70
71
Ta
T3
T4
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Th
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fi=:
73
a0
tal
(i
a3
a4d
a5
g6
a7
faln

Flusso di Simulazione HW (13)

de'finlni zll one sdels e ok

signal p0 in : UN3IIGWNED (7 downto 0):

signal p0 out : UN3IIGWNED (7 downto 0):

signal pl in : UN3IGWED (7 downto 0):;

signal pl out @ UNSIGNED (7 downto 0); Source file
signal pz in : UNRIGWNED (7 downto 0):

2ignal p2d out : UMNIIGNED (7 downto 0);

signal p3_in 1 UNSIGHED (7 downto O); testbench.vhd
Signal p3 out ¢ UNIIGNED (7 downto 0):

begin

rst <= '0' after 83.33333333 ns;
not clk after 41.6666666067 ns;

U ALL : I8051 ALL port map (rst, clk,
addr, out data, in data, rd, wr,
p0_in, p0 out, pl in, pl out,
pe_in, p2 out, p3_in, p3_out);

U XRM : IS051 ERM port map (rst, clk, addr, out data, in data, rd, wrj;

end BHV:

configuration CFG IS051 TSE of IB051 TSE is
for BHV
end for:

1]

i8051_tsh,vhd (%]
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Flusso di Simulazione HW (14)

traccilallldefEciedia

|III.2III > |III.25 s
1 1 1 |

Sono mostrati 3 periodi di clock la durata di ciascuno dei quali
e evidenziata tramite markers posizionati tra due fronti di

salita.
p B2 po_out[n]
(1 » ™ piin[mo Il periodo Tclk = (0.125-0.0415) us = 0.0835us = 83.5ns
p B2 p1out[ni]
ke B p2_in[m) La corrispondente frequenza fclk = 11.976048MHz ~ 12MHz
§| p B2 p2_out[ni]
o b B piin[ni]

p B2 p3_out[ni]

0,10 us
1 1 1 | 1 | 1 1 1 1 1 | 1 | 1 1 1
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Programmablllta e | Configurabilita (1)

:f’fl/},js‘r“r VAT (] [ e THE | P T e e ] Tl T L [ N R T N M L
_r : - . I

T : E
m sequenzialita ma anche parallelismo
: Il microcontrollore 8051 & un Una riga del file sorgente & eseguita

solo al completamento della riga
precedente anche se i dati di
“ingresso” allo step attuale non
dipendono dai risultati ottenuti allo
step precedente. In questo senso i
uP, uC possono considerarsi
SEQUENZIALI.

dispositivo programmabile
sequenziale:

il codice ad alto livello é
eseqguito temporalmente
nell'ordine in cui é scritto.

Attenzione!
Non confondere con una rete logica sequenziale che & una rete avente memoria nella quale lo stato attuale
dell'uscita dipende dallo stato attuale degli ingressi e dallo stato precedente dell'uscita, ad es. Flip-flop.

La FPGA é un array 2D di porte
logiche con il grosso vantaggio
che vi si possono sintetizzare

dispositivi a logica combinatoria L'ordine di scrittura in hdl non e

sempre importante  quando

elo sequenziale elo o . .

programmabile. vengono SCFIIttI | cqmpon?n_tlfg? |

Questo viene fatto tcrzllggsaimenn elettrici - si, i fili! - |

CONFIGURANDO il GATE ARRAY ' +
n al suo interno e NON S
) programmandola! 23
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Programmabilita e Configurabilita (2)
sequenzialita ma anche parallelismo

Ad es. si consideri il file sqroot.c Ragionando in hw le due porte, PO e P1 sono

Viene fornito in uscita dapprima il dato sulla considerati registri PIPO, sono fisicamente differenti
porta PO ed in seguito su P1. Equivalentemente ed i rispettivi termini 32 e 42, nell'operazione V(32+43),
se le si ipotizzassero come porte di ingresso e sono indipendenti tra loro ed inoltre sono “dati pronti”
per come € scritto il codice, nel pieno rispetto nello stesso istante temporale.
temporale di_quest'ultimo, si leggerebbe prima
dalla porta PO e solo poi da P1. Non c'é ragione di dover fornire dapprima x2 e solo
poi y*2, se non per il fatto che non si pud fare
#i ncl ude <reg51. h> altrimenti a causa del file sorgente .c e della
#i ncl ude <math. h> tipologia di device, uC!
void main() {
float x = 3.0; A
H gg: ?(lx_ 3&/?’xx_yy, ][XAZ ][ yA2 :30 e P1 si possono
SArt Xx_yy: v eggere/scnvere
XX = X * X P1 simultaneamente, nello
PO = (unsigned char) xx; stesso istante
yy =y *vy; 10 temporale.
P1 = (unsigned char)yy; o }{
XXy = XX * YV Clock_Po,1 In tal senso, in hw &

P2 = (unsi gned char) xx_yy;

sqQrt_xx_yy = sqgrt(xx_yy); possibile I'esecuzione
P3 =

Resto del circuito PARALLELA

(unsi gnedchar) sqgrt _xx_vyy;
whil e(1);
}

Perche allora anche in FPGA I'esecuzione non € parallela (vedi simulazione ISE)?

Essa é configurata per funzionare da uC Intel-8051: dispositivo programmabile ad esecuzione sequenziale.
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In Conclusione (1)

La simulazione dell'l.S.S. che esegue un programma di test & veloce
temporalmente ed il livello di dettaglio € abbastanza ridotto: info statistiche in
merito all'esecuzione appena terminata e dati alle porte solo quando “pronti”.

Il tempo di simulazione € di qualche secondo ma si riesce a simulare un
tempo di esecuzione, a bordo del uC, diverso a seconda di quanto si
impegna il calcolatore: da decimi di secondo nel caso peggiore di dettaglio
nel rapporto testuale, a centinaia di secondi nel caso di non generazione del
rapporto a fine simulazione.

In tutte le situazioni analizzate nella parte “Flusso di Simulazione SW” si &
considerato sempre il clock del 8051 alla frequenza massima di lavoro
ammessa: fclk = 12MHz.
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In Conclusione (2)

La simulazione in ISE & notevolmente piu complessa: € mostrata I'evoluzione
nel tempo di ogni linea dato/controllo che € presente nei modelli hdl dei singoli
elementi costituenti il uC!

Tuttavia, per brevita, ci si & soffermati soltanto sulla analisi dell'evoluzione
temporale delle linee dato delle porte 10 poiche tali info sono visibili anche dalla
simulazione dell'l.S.A. mediante |.S.S.

Nei modelli HDL il contenuto informativo nonché il livello di dettaglio consentono
di studiare il funzionamento del dispositivo (la cui ROM differisce in termini di
contenuto da hex-file in hex-file) ed anche capire, bit a bit, cosa “significa” una
istruzione all'interno del particolare hw eventualmente riprodotto.
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In Conclusione (3)

La complessita implica un maggior carico computazionale per la macchina sulla quale la
simulazione gira. Tuttavia anche le simulazioni in ISE risultano abbastanza veloce fino al punto in
cui il dato sulle porte € stabile, “pronto”. La simulazione una volta lanciata viene stoppata dopo

circa 10s e si riscontra che il tempo di “funzionamento” simulato € “appena”

Sim Time: 137,816,183, 234 ps

dunque circa 160ms reali (0.16s). Tale situazione €& simile al caso dell'lSS in cui le #define... sono

abilitate (caso di massimo dattaglio).

L'8051 inoltre pud operare con frequenza di clock variabile ed € possibile realizzare tale

condizione soltanto nei modelli HDL editando il file testbench.vhd

12 MHz Osclliator Variable Oscilllator
b Parameter _ Units
Symbal ar Min Max Min Max
1/TCLCL | Oscillator Frequency - 3.5 12.0 MHz

Tutt'altro per la sintesi: il processo € molto piu oneroso computazionalmente ed il tempo richiesto
non €& dell'ordine dei secondi bensi dei minuti, anche quasi una decina a seconda del modulo

sintetizzato, pur utilizzando calcolatori con prestazioni di tutto rispetto.
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