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Plataforma para validar el desempeno de la comunicacion y
sincronizacion de un sistema con doble nicleo

Omar Alejandro Cavazos Rodriguez

Instituto Tecnolgico y de Estudios Superiores de Monterrey, 2009

Asesor de Tesis: Dr. Alfonso Avila Ortega

Resumen

Con el incremento en la complejidad de los dispositivos mdviles, los procesadores
necesitan de mds poder de procesamiento para poder seguir a la par con la demanda de
las aplicaciones multimedia. Gracias a las ventajas de utilizar un esquema de procesa-
miento en paralelo, al utilizar un dispositivo multiprocesamiento es posible aumentar el
poder de procesamiento y asi obtener un mejor desempeno. En este trabajo se desarro-
llaron esquemas y procedimientos para determinar el desempeno de dichos dispositivos,
asi como también se logré la implementacién de un sistema multinicleo utilizando dos
nicleos ARM y un esquema de intercomunicacién basado en el uso de buzones, imple-
mentado en una memoria compartida. En las pruebas de desempeno realizadas en este
trabajo, se observa un desempeno similar entre el nicleo de propdsito general usado
en la OMAP (ARM926) y la implementacién en software de dicho nticleo, lo cual nos
permite validar los resultados obtenidos en Seamless para su comparacién con la tarjeta
de desarrollo.

Con el esquema multinicleo propuesto se logré una mejora de un 21 % con respecto
a una implementaciéon que utiliza un solo nicleo. Es posible mejorar el desempeno de
esta implementacién al optimizar la intercomunicacién entre los nicleos y su uso por

medio de un BIOS controlado por un sistema operativo.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Justificacion

Debido a las ventajas que otorga el procesamiento en paralelo, se eligié imple-
mentar un sistema multiprocesador, utilizando procesadores ARM con alto poder de
procesamiento, por su eficacia al usar lenguajes de alto nivel para su programacion.

Para realizar la intercomunicacion entre los dos procesadores se hard uso de un
BIOS, el cual se encarga de administrar la comunicacién entre los procesadores ademads
de las senales de control necesarias, lo cual facilita el desarrollo de software al permitir a

un procesador utilizar funciones o subrutinas localizadas en el procesador remoto como

si se encontraran localmente.

Memoria Compartida

BIOS

ARM

ARM

Figura 1.1: Intercomunicacién de los procesadores usando un BIOS.

El diseno del BIOS, utiliza un esquema de comunicacién entre procesos (“inter-
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process communications” IPC), para intercambio de mensajes usando buzones (“mail-
boxes”) implementados en una memoria compartida. Se tomard como referencia una
implementacion de un BIOS para la intercomunicacién de un procesador de propdsito
general y un DSP llamado “DSP-BIOS Bridge” utilizado en los procesadores OMAP

de Texas Instruments.

1.2. Descripcién del problema

Con el incremento en la complejidad de los dispositivos mdviles, los procesadores
necesitan de mas poder de procesamiento para poder seguir a la par con la demanda de
las aplicaciones multimedia, sin embargo, al aumentar la velocidad de los procesadores
aumenta el costo del dispositivo, ademds de aumentar el consumo de energla asi como
también aumenta la complejidad del disefio debido a factores como el calentamiento,
ruido o interferencia debido a la alta frecuencia en el procesador.

En la actualidad los dispositivos méviles multimedia(principalmente celulares) uti-
lizan un procesador que realiza todas las funciones del teléfono. Sin embargo, conforme
las demandas del usuario crecen, cada vez es mas dificil mantener la funcionalidad de
los dispositivos debido a los costos (muchas veces prohibitivos en los productos de uso
comun) de los procesadores més veloces.

Si reemplazamos el esquema de procesamiento unico por un esquema de proce-
samiento en paralelo usando multiprocesamiento, serfa posible obtener el desempeno
deseado al aumentar el poder de procesamiento del sistema sin aumentar la veloci-
dad del mismo; sin embargo la implementacion pudiera no ser tan trivial debido a la
dificultad que representa la intercomunicacion entre los procesadores.

El problema a resolver serfa entonces el reemplazar el esquema de procesamiento
usando un solo procesador por un esquema de procesamiento paralelo usando dos pro-
cesadores que utilicen un sistema de intercomunicacién entre procesos para mejorar el

desempeno en el caso particular de los dispositivos méviles multimedia.

1.3. Trabajo Relacionado

Entre los trabajos relacionados, el més notorio es el desarrollo de una serie de
librerfas y drivers para el funcionamiento del BIOS de los procesadores OMAP para el

sistema operativo Linux desarrollado por Nokia Corporation [6].

2



Un trabajo de investigacion realizado por la Universidad de Bucarest demues-
tra como implementar una aplicacién existente que utiliza un solo procesador en un
esquema paralelo sin reescribir el cédigo existente usando un procesador OMAP [1].

Otro trabajo realizado por la Universidad Nacional de Setil es una metodologia
para el co-disenio de hardware y software para sistemas embebidos multimedia utilizando

Seamless como herramienta de co-verificacién [7].

1.4. Objetivos

Este trabajo consta de diferentes objetivos. El primero es determinar el desempenio
del procesador de propdsito general (ARM926) en la tarjeta de desarrollo (OMAP) y en
el software de co-disenio Seamless. Otro de los objetivos es el implementar un esquema
de intercomunicacién entre dos procesadores usando una memoria compartida usando
Seamless y obtener su desempeno. Como una continuacién a futuro de este trabajo se
puede agregar el soporte para el manejo de la memoria compartida desde un sistema

operativo por medio de librerias y drivers.

1.5. Contribucion

En este trabajo se busca establecer esquemas y procedimientos para la medicién
de desempeno en procesadores OMAP usando Linux, esquemas y procedimientos para
la co-verificacion de hardware y software de un sistema multiprocesador, la implemen-
tacién de una memoria compartida, la implementacién de un sistema de comunicacién

entre procesos mediante mailboxes y la plataforma de verificacién de Seamless.

1.6. Organizacion de la tesis

A continuacién se presenta la forma en que fue organizada esta tesis.

Capitulo 1 - Introduccién. En este capitulo se explica el trabajo propuesto,
el problema que confronta, asi como también los objetivos propuestos para solucionar

dicho problema.



Capitulo 2 - Marco Tedrico. FEste capitulo introduce los elementos mas re-
levantes utilizados en este trabajo necesarios para la comprension del desarrollo de la

tegis.

Capitulo 3 - Plataforma de trabajo OMAP y su configuracion. FEste
capitulo demuestra como crear el entorno necesario para el funcionamiento de la pla-

taforma de trabajo OMAP, asi como su uso para realizar las pruebas comparativas.

Capitulo 4 - Plataforma de co-verificacién Seamless. Fn este capitulo
se explica el funcionamiento de la plataforma de co-verificacién Seamless, asi como
también se explica la implementacién del sistema multiprocesador propuesto en los

objetivos de esta tesis.

Capitulo 5 - Metodologia y resultados. En este capitulo se explica la me-
todologia seguida en el transcurso de este trabajo, ademds de que se demuestran los

resultados obtenidos.

Capitulo 6 - Conclusiones y trabajo futuro. Este capitulo explica las con-
clusiones obtenidas en este trabajo, ademds de proponer trabajos derivados de esta

tegis.

Apéndice A - Cédigos utilizados. Aquf se encuentran todos los cédigos uti-

lizados en esta tesis.

Apéndice B - Problemas encontrados. Aquf se explican algunos de los pro-

blemas encontrados a lo largo del desarrollo de esta tesis.



Capitulo 2

Marco Teorico

2.1. ARM

El procesador ARM tiene una arquitectura RISC de 32 bits desarrollada por ARM
Limited y es ampliamente usada en disefios de sistemas embebidos. Debido a sus ca-
racteristicas de ahorro de energfa, los procesadores ARM dominan el mercado de dis-
positivos electrénicos méviles. Hoy en dia, se estima que aproximadamente 90 % de

los procesadores embebidos RISC de 32 bits son parte de la familia de procesadores
ARM 8]

2.1.1. Historia

El disefio del ARM comenzé en 1983 como un proyecto de desarrollo en la empresa
Acorn Computers Ltd para construir un procesador RISC compacto. Roger Wilson y
Steve Furber lideraban el equipo, cuya meta de disefio un manejo de interrupciones de
baja latencia de entrada/salida similar al procesador MOS 6502. La arquitectura de
acceso a memoria del MOS 6502 le permitia a los desarrolladores producir maquinas
rapidas sin necesidad de utilizar un costoso hardware de acceso directo a memoria
(DMA). El equipo terminé el disefio preliminar y los primeros prototipos del procesador
en el afio 1985, al que llamaron ARM1 [9]. La primera versién utilizada comercialmente

fue conocida como ARM2 en el ano 1986.



2.1.2. Desarrollo

La arquitectura del ARM2 posee un bus de datos de 32 bits y ofrece un espacio de
direcciones de 26 bits, junto con 16 registros de 32 bits. Su sucesor, el ARM3, incluye
una pequefia memoria caché de 4 KB, lo que mejora los accesos a memoria repetitivos.
A finales de los afios 80, Apple Computer comenzé a trabajar con Acorn en nuevas

versiones del nicleo ARM. Este trabajo derivé en el ARM6, presentado en 1991.

2.1.3. Caracteristicas Principales

Dentro de las caracteristicas principales de la arquitectura ARM se encuentran:

Arquitectura Load/Store.

Ancho de instruccién fijo de 32 bits para facilitar la decodificacién y segmentacién

(pipelining).

Ejecucién condicional en la mayoria de las instrucciones, reduciendo el “branch

overhead”.

No soporta accesos de memoria desalineados.

Ejecucién de instrucciones mayormente en un solo ciclo.



2.2. Qué es OMAP?

La plataforma OMAP estd basada en una combinacion de un DSP
TMS320C55xTM y un CPU de alto rendimiento ARM926EJ-S, ambos de Texas In-
truments. Una arquitectura RISC como la del ARM926EJ-S estd mads orientada al
cédigo de control (Sistema operativo, Interfaz de usuario, aplicaciones, etc.). Un DSP
estd orientado al procesamiento de senales, como la decodificacién de video (MPEG2,
MPEG4, h.264), reconocimiento de voz, reproduccién de audio, etc. La arquitectura

OMAP combina ambos procesadores para obtener los maximos beneficios de ambos.

La arquitectura del OMAP esta disenada para maximizar el desempeno general
del sistema de un dispositivo 3G mientras mantiene el consumo de potencia al minimo.
Ambos procesadores utilizan un cache de instrucciones para reducir el tiempo de acceso
promedio a la memoria de instrucciones y eliminar accesos externos que consuman mu-
cha potencia. Ademads, ambos niicleos tienen una unidad de mantenimiento de memoria
(MMU por sus siglas en ingles) para la translacién de la memoria virtual a la fisica, y

para la protecciéon de la memoria de tareas.

MEMORY IIF

OMAP

Figura 2.1: Arquitectura OMAP [1]



La arquitectura OMAP incluye una infraestructura de software abierto que soporta
el desarrollo de aplicaciones y posee la capacidad de actualizado dindmico para el diseno
de sistemas heterogéneos y de multiprocesamiento. Esta infraestructura incluye una
plataforma para el desarrollo de software que se enfoca en el diseno del sistema y APIs

para ejecutar software en el sistema de destino.

Los sistemas inaldmbricos 2.5G y 3G combinan el modelo cldsico centrado a la voz
con la funcionalidad de datos de un asistente personal (PDA). Las aplicaciones multi-
media (video, MP3, etc.) también serédn descargadas a futuras plataformas telefénicas.
Estos sistemas también tendran que alojar una variedad de sistemas operativos popu-
lares como WinCETM, EPOCTM, entre otros. Las aplicaciones dinamicas multitarea

requeriran también el uso de sistemas operativos en el DSP.

La arquitectura OMAP

provee la duracién de Como funciona la arquitectura OMAP
bateria mas larga para

aplicaclones maviles

combinando un DSP y un Aplicaclones Motores

RISC en una unidad de P Multimedia . Pm?';“:’“ |
procesamiento _{' ! ropésito Genera
funcionalmente integrada ATty

yahorradora de energia.

6

[tock guote
weathe

g

@
? A d |
1

Control
DsP de tareas
oS YES

TMS320 DSP

Un disefiador programa la

plataforma de doble OMAP usa interfaces de Los motores multimedia o El puente DSP/BIOS coordina

procesador de la OMAP programacién estandar (APls)  hacen uso de proxies para datos, flujos de datos de entrada/

como sl se tratara de un para el desarrollo de tareas relacionadas al DSP slida, y control de tareas del

solo procesador. aplicaciones facilesde usar.  en el dominio del GPP. DSP entre los proxies y el
software del DSP.

Figura 2.2: Funcionamiento del OMAP [1]



2.2.1. DSP/BIOS Bridge

El Puente DSP/BIOS (DSP/BIOS Bridge) es la clave para la funcionalidad y
la facilidad de uso de la plataforma OMAP. Provee al desarrollador del software de
aplicacién una interfaz al DSP sencilla y facil de usar. También permite al desarrollador
accesar y controlar desde el procesador RISC el entorno del DSP usando una interfaz

estandarizada de aplicacién-programacién (API).

La funcién mds importante del puente DSP/BIOS es la de proveer comunicacién

entre las aplicaciones del GPP (Procesador de propdsito general) y las tareas del DSP.

La API del puente DSP/BIOS proviene de un conjunto de DLLs y controladores
que son proporcionados en el kit de desarrollo de la plataforma. Esto le permite al los
desarrolladores de aplicacién desarrollar en la plataforma OMAP de la misma manera

que si estuvieran desarrollando para un solo procesador RISC.

Aplicaciones
APlde Medics
Componentes Gaeway Nodos DSP
+ ot | e | Gox [—— m | m JU»
m“:oTs‘::sE ARsdel Puenke APisdel Puenie
. [SPHOS Fuenk DSPHOS DSPHOS e
Linux
yoros .
Admnisradar de Recursos del Sietema Sarvidor del Admnsrador
sP de mensajes de Recursas del OSP
Orver de Vinculackan | Fup de Dabs Dr ver de Vincu Bekin l
Capade Arblracikin de Hardware Capade &rblrackin de Hydwars
Miroprocesador ARMI2G | TMS320C55x DSP |/

Figura 2.3: OMAP Bios [2]

Texas Instruments realizé una prueba comparativa basada en datos publicados
en la cual se muestra que una tarea de procesamiento de senal tipica ejecutada en

los procesadores RISC mas modernos requiere tres veces mas ciclos que los que son
requeridos en el DSP C55xTM utilizado en el OMAP.



StrongARM 1100 TMS320C5510

Echo cancellation 16 bits 24 39 4 Mcycles/s
(32 ms - 8 kHz)

Echo cancellation 32 bits 37 41 15 Mcycles/s
(32 ms - 8 kHz)

MPEG4/H263 decoding 33 34 17 Mcycles/s
QCIF @ 15 fps

MPEG4/H263 encoding 179 153 41 Mcycles/s
QCIF @ 15 fps

JPEG decoding (QCIF) 2.1 206 12 Mceycles/s
MP3 decoding 19 20 17 Mcycles/s
Average cycle ratio with 31 3 1

Cs510™

Figura 2.4: Comparativa de desempeo [3]

2.3. Linux

2.3.1. Historia

En 1991, en Helsinki, Linus Torvalds comenzé un proyecto que mas tarde se llegd a
ser el nucleo Linux. Esto fue al principio un emulador terminal, al cual Torvalds sola
tener acceso en los grandes servidores UNIX de la universidad. El escribié el programa
expresamente para el hardware que usaba, e independiente de un sistema operativo,
porque quiso usar las funciones de su nueva computadora personal con un procesador
80386. Este es ain el estandar de hoy. El sistema operativo que él usé durante el
desarrollo fue Minix, y el compilador inicial fue el GNU C compilador, que atn es la
opcién principal para compilar Linux hoy.

Torvalds primero publicéd el nicleo Linux bajo su propia licencia, la cual fue casi
una licencia de cédigo fuente compartida y que tenfa una restriccién contra la actividad
comercial. En 1992, él sugirié cambiar a la GNU GPL (General Public License) o
Licencia Publica General la cual es una licencia que estd orientada principalmente a

proteger la libre distribucién, modificacién y uso de software. [11]

2.3.2. Desarollo

Linus nunca anuncié la versién 0.01 de Linux (agosto 1991), ya que esta versién
no era ejecutable, solamente inclufa los principios del nicleo del sistema, estaba escrita
en lenguaje ensamblador y asumia que uno tenfa acceso a un sistema Minix para su

compilacion.
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El 5 de octubre de 1991, Linus anuncio la primera versién “Oficial”de Linux (ver-
sién 0.02). Con esta versién Linus pudo ejecutar Bash (GNU Bourne Again Shell) y
gce (Compilador GNU de C) pero no mucho mas funcionaba. Después de la versién
0.03, Linus salto en la numeracién hasta la 0.10. Después de esto, mas programadores
empezaron a trabajar en el proyecto y después de varias revisiones, Linus incremento
el numero de versién hasta la 0.95 (marzo 1992). En Diciembre de 1993 el niicleo del

sistema estaba en la versién 0.99 y la versién 1.0, llego el 14 de marzo de 1994. [12]

2.3.3. Caracteristicas Principales

= Multitarea: La palabra multitarea describe la habilidad de ejecutar varios progra-
mas al mismo tiempo. LINUX utiliza la llamada multitarea preventiva, la cual
asegura que todos los programas que se estdn utilizando en un momento dado
seran ejecutados, siendo el sistema operativo el encargado de ceder tiempo de

microprocesador a cada programa.

= Multiusuario: Se refiere a la capacidad de poder utilizar una misma maquina por

mas de un usuario al mismo tiempo.

= Multiplataforma: Es posible utilizar Linux en diversas plataformas como por ejem-
plo x86, Alpha, ARM, MIPS, PowerPC y SPARC.

= Multiprocesador: Soporte para sistemas con mds de un procesador.

= Carga de ejecutables por demanda: Linux sélo lee del disco aquellas partes de un

programa que estan siendo usadas actualmente.

= Proteccién de la memoria entre procesos: Un proceso no puede accesar la memoria

de otro evitando la corrupcién de datos de procesos contiguos.
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Capitulo 3

Plataforma de trabajo OMAP y su

configuracion

3.1. Preparaciéon del sistema de desarrollo

3.1.1. Herramientas necesarias

Para poder empezar el desarrollo de este trabajo, es necesario contar con diversas
herramientas tanto de de hardware como de software para poder implementar el sistema

operativo en la tarjeta de desarrollo:

3.1.1.1. Hardware

A continuacion se listan los componentes requeridos para el desarrollo del proyecto.

= Una computadora con arquitectura x86 utilizando un sistema operativo Linux y
Windows.

= Un cable JTAG XDS510-PP de Spectrum Digital.
= Cable ethernet cruzado.

= Cable serie hembra-hembra (nulo).

» Tarjeta de desarrollo OMAP1610H2.

= Tarjeta de desarrollo Beagleboard basada en un procesador OMAP3.
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3.1.1.2. Software

En cuanto al software, los siguientes elementos y paquetes son requeridos para

proceder y facilitar el uso del hardware.

» Herramientas de compilacién cruzada (cross-toolchain).
» Cédigo fuente del sistema de arranque (bootloader) U-boot [13].
» Codigo fuente del kernel de Linux.

= Un sistema de archivos (filesystem) especificamente disefiado para la tarjeta de

desarrollo.
= [Boot de Productivity Systems Inc.

= Code Composer Studio de Texas Instruments.

La preparacion del sistema de desarrollo consiste de dos partes: una parte se debe

realizar en Linux, mientras que la otra parte debe realizarse en Windows.

3.1.2. Linux
3.1.2.1. Toolchain

Lo primero que se debe realizar es la creacién de un “cross-toolchain” o cadena de
herramientas cruzada, necesaria para compilar los cédigos fuente en archivos binarios
ejecutables. Para este trabajo se opté por utilizar un cross-toolchain ya compilado y
listo para usar de CodeSourcery [14] para la compilacién cruzada (cross-compiling) de
c6digos para una plataforma ARM, debido a que es un cross-toolchain muy completo

y facil de usar.

3.1.2.2. U-boot

Una vez que se tiene el cross-toolchain debidamente instalado y funcionado es
necesario compilar el “bootloader” o cargador de arranque, el cual se encarga de ini-

cializar el procesador y de pasar los parametros de arranque al sistema operativo. Los

pasos necesarios son los siguientes:
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1. Primero es necesario modificar el Makefile! del proyecto; para esto buscamos las

siguientes lineas:

ifeq (\$(ARCH) ,arm)
CROSS_COMPILE = arm-linux-

endif

y reemplazamos el valor de la variable CROSS_.COMPILE de la siguiente manera:

CROSS_COMPILE=arm—none-linux-gnueabi-

donde arm-none-linuz-gnueabi- es el prefijo que utiliza el toolchain.

2. En una terminal del sistema, navegamos a la carpeta principal donde se encuentra

U-boot y tecleamos:

make omapl610h2

Esto configura y compila el cédigo para una tarjeta desarrollo OMAP1610H2, que

es la tarjeta que se usé para esta prueba.

3. Una vez compilado el cédigo fuente, obtenemos tres archivos compilados:

u-boot.bin
u-boot

u-boot.srec

los cuales contienen el mismo cédigo de arranque pero difieren en la forma en
que fueron compilados para poder ser cargados en nuestra tarjeta de desarrollo

de diferentes formas.

TArchivo de texto que contiene los pardmetros necesarios para compilar cédigo fuente de forma
automatizada
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3.1.2.3. Kernel de Linux

El siguiente paso es configurar y compilar el kernel de linux de acuerdo a las
necesidades de la tarjeta de desarrollo.

Para esto, primero es necesario contar con el ¢édigo fuente del kernel [15]. Ademas
es necesario contar con un parche que contiene la informacién necesaria para poder ser
usado por la tarjeta de desarrollo. Este parche [16] debe de corresponder a la versién del
kernel que se obtuvo previamente. Para aplicarlo, debemos entrar a la carpeta principal

donde se encuentra el kernel y teclear el siguiente comando:
cat {ruta al parche} | patch -pi
Con el kernel parchado, se puede empezar la configuracion del kernel:

1. Primero debemos modificar el Makefile para especificar que vamos a hacer una

compilacién cruzada. Buscamos la siguiente linea:
CROSS_COMPILE 7=
y agregamos la ruta de nuestro toolchain:
CROSS_COMPILE 7=arm-none-linux-gnueabi-

2. Con el Makefile modificado, tecleamos el siguiente comando:
make omap_1610_h2_defconfig

Esto nos crea un archivo de configuracién con las opciones por defecto para la

tarjeta.

3. Después se debe de personalizar la configuracién para agregar opciones extra al
kernel, como por ejemplo, soporte para NFS, soporte para JFFS2, entre otras

opciones. Para esto debemos teclear:
make menuconfig
4. Posteriormente debemos compilar el kernel tecleando:

make
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5. Ahora que tenemos el kernel compilado, es necesario convertirlo a un formato que

U-boot pueda reconocer. Para esto debemos teclear lo siguiente:

make ulmage

3.1.2.4. Sistema de Archivos

Para crear el sistema de archivos, es necesario utilizar Busybox [17| y udev [18] .
Busybox es un paquete de utilidades que contiene versiones ligeras de las aplicaciones
més comunes de linux y es ideal para sistemas embebidos. Udev permite tener una lista
dindmica de dispositivos detectando automdticamente los dispositivos encontrados en
el sistema sin necesidad de agregar los dispositivos manualmente.

Los pasos a seguir para la creacion del sistema de archivos son los siguientes:

1. Primero debemos modificar el Makefile para especificar el uso de nuestro tool-
chain, de la misma manera que en los pasos anteriores; quedando de la siguiente

forma:

CROSS_COMPILE 7= arm-none-linux-gnueabi-

2. Ahora configuramos el programa para usar los programas por defecto:
make defconfig
3. Finalmente tecleamos los siguientes comandos:

make

make install

Esto compilard e instalara el software en la carpeta _install, la cudl es creada
automaticamente dentro de la carpeta principal donde se encuentra Busybox.

Esta carpeta contiene la estructura bdsica del sistema de archivos.

4. Después de esto, debemos agregar las librerfas necesarias a nuestro sistema de
archivos. Para esto, debemos copiar las librerfas usadas por nuestro toolchain a
la carpeta lib de nuestro sistema de archivos. Esto se puede hacer de la siguiente

forma:
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mkdir _install/lib
cp -rvf {ruta a toolchain}/arm-none-linux-gnueabi/libc/lib/* _install/lib/

cp -rvf {ruta a toolchain}/arm-none-linux-gnueabi/lib/* _install/lib/

. Con los programas y librerias instalados ahora debemos de configurar y compilar
udev. Para esto, nos vamos a la carpeta de udev y modificamos el Makefile como

sigue:
DESTDIR = {ruta de la carpeta _install creada por Busybox}

En esta linea agregamos la ruta de la carpeta _install creada en los pasos anteriores
para que los programas creados por udev, se instalen directamente en nuestro

sistema de archivos.
CROSS_COMPILE 7= arm-none-linux-gnueabi-

En esta linea agregamos el prefijo de nuestro toolchain.

. Con el Makefile listo, compilamos udev:
make install

Esto creard y colocara en el sistema de archivos los programas necesarios para el
funcionamiento de udev, ademds de otros archivos y carpetas necesarios para su

funcionamiento.

. A continuacién debemos crear el resto de la estructura del sistema de archivos.

Esto se logra como sigue:

a) Dentro de la carpeta _install creamos las carpetas restantes. Para esto, abri-

mos una terminal y tecleamos lo siguiente (en una sola linea):

mkdir -p dev sys proc lib tmp var/lib/misc var/lock var/log var/run

var/tmp etc/rc.d/rc.local var/lock/subsys/hotplug dev/pts /root
b) Vinculamos los scripts de arranque a la carpeta correspondiente
ln -s rc.d/init.d/ init.d

¢) Creamos los dispositivos terminales
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sudo cp -avp /dev/console /dev/ttyS* dev

d) Cambiamos el propietario del programa principal de BusyBox a root
sudo chown root:root bin/busybox

e) Cambiamos los permisos a la carpeta de archivos temporales
chmod 1777 tmp var/tmp

[) Creamos los siguientes archivos (Referirse al Apéndice A para el contenido

de los mismos)

etc/busybox.conf
etc/fstab
etc/group
etc/hosts
etc/inittab
etc/login.defs
etc/nsswitch.conf
etc/passwd
etc/securetty
etc/shadow
etc/udhcpd. conf
etc/rc.d/rcE
etc/rc.d/rcS
etc/rc.d/init.d/udev

g) Cambiamos permisos al archivo de passwords
chmod 400 etc/shadow

h) Damos permisos de ejecucién a los scripts de arranque
chmod +x etc/rc.d/rcS etc/rc.d/rcE

i) Vinculamos los scripts de udev a la carpeta de arranque

cd /etc/rc.d/rc.local
ln -s ../init.d/hotplug SOl-hotplug
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ln -s ../init.d/hotplug EOl-hotplug
In -s ../init.d/udev SOl1-udev
In -s ../init.d/udev EQl1-udev

3.1.3. Windows
3.1.3.1. XDS510PP

Ahora debemos instalar los drivers para poder utilizar y configurar el dispositivo
JTAG, necesario para cargar el bootloader en la tarjeta de desarrollo.

Para esto, se deben seguir los siguientes pasos:

1. Primero debemos descargar e instalar los drivers de la pagina de Spectrum Digital
[19].

2. Después de instalar el software, es necesario reiniciar la computadora y entrar al

BIOS y asegurarnos que el puerto paralelo esté configurado como “SPP”.

3. Ahora conectamos un extremo del JTAG al puerto paralelo de la computadora y

el otro a la tarjeta de desarrollo.

4. A continuacion, debemos conectar el cable de alimentacién al JTAG, asi como

también, el cable de alimentacién de la tarjeta de desarrollo.

Posteriormente se procede a encender la tarjeta de desarrollo.

5. Una vez hecho lo anterior, procedemos a ejecutar el software de configuracion del
JTAG; un link a este software se debe encontrar en el escritorio de Windows bajo

el nombre de “SDconfig”.

6. Una vez dentro de este programa, buscamos en la ventana de lado izquierdo el

apartado nombrado “378” y damos doble click en el.
7. La forma de configurar el JTAG se puede apreciar en la Figura 3.1.
8. Una vez hecho esto, seleccionamos el ment File y luego Save.

9. Salimos del programa y lo volvemos a abrir, para asegurarnos que se hayan salvado

los cambios correctamente.
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Figura 3.1: Configuracién del JTAG [4].

10. Ahora seleccionamos el meni Emulator y luego Emulator Test. La siguiente

informacién debe aparecer en la ventana inferior (Figura 3.2)

**% Emulator Scan Test
-- Found JTAG IR length of 50

-— Found 3 JTAG device(s) in the scan chain

con esto, el JTAG ha quedado correctamente instalado.

3.1.3.2. Code Composer Studio

Code Composer Studio es un ambiente de desarrollo integrado (IDE por sus siglas
en inglés) que incluye todas las herramientas necesarias para el desarrollo de aplicacio-

nes para sistemas embebidos basados den procesadores tales como el OMAP.

Para poder utilizar este ambiente de desarrollo con la tarjeta de desarrollo, es

necesario realizar una serie de pasos descritos a continuacion:

1. Primero es necesario contar con una copia de este software, la cual puede ser
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sdopts - SDConfig

File ‘iew Configuration Emulator Help
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%% ProductId=10
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#% Enulator Scan Test
—— Found JTAG IR length of G500
— Found 3 JTAG devicei(=) in the scan chain
v
»

<[ [% Configuration ¢ Diagnostic /

For Help, press F1

Figura 3.2: Prueba del JTAG [4].

adquirida directamente con Texas Instruments. También es posible descargar una

evaluacion de dicho software por 90 dias desde su sitio web [20].

Ahora se procede a instalar el software. Una vez terminado el proceso, debemos

reiniciar la computadora.

Después, debemos copiar los archivos Innov_1610.gel and Slowclk.cfg, los cuales

se encuentran en el disco de documentacién de la tarjeta de desarrollo, el cual fue

proporcionado junto con el equipo, en la carpeta

C:\ti\cc\gel

que es donde se instala CCS por defecto.

Ahora procedemos a configurar CCS abriendo el link llamado “Setup CCS”, el

cual se encuentra en el escritorio.
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file://C:/ti/cc/gel

5. En la ventana derecha seleccionamos Install a Device Driver (Figura 3.3).

€ Code Composer Studio Setup I =10 x|
File Edit Wew Help

System Configuration Awailable Board/Simulator Types ‘

i} ARMT 505 (Texas Instruments)
AR E0E (Texas Inskrurments)
FARMIES Simulator [Texas Instruments]
{54 Parallel Fork (Texas Inskruments)
TS K03 (Tesas Instruments)
55y Sirmulabor (Texas Inskrurments)
TS5 X0 (Texas Instruments)
{Heterogeneous Mulki-Target (Texas Instruments)
P33 Simulabor [Texas Instruments]
POMAR 3.0 Flatform Simulakor [Texas Instruments]

b Import 3 Configuration File
k Install 3 Device Driver

Drag a device driver to the left to add a board ta the system,

Figura 3.3: Ventana de configuracién de CCS [4].

6. A continuacién, debemos navegar a la carpeta drivers la cual se encuentra en la

carpeta de instalacién de CCS y seleccionamos el archivo sdgodxx.drv.

7. En la ventana que aparece, solamente presionamos OK.

8. Ahora debemos repetir este procedimiento para todos los archivos con nombre

sdgoxxxz.drv se encuentren instalados.

9. Una vez que todos los drivers se encuentren instalados, seleccionamos el menu File

y luego Save y luego cerramos el programa.

10. Después, Relniciamos el programa y en la ventana central seleccionamos

sdgoarm9 y lo arrastramos a la ventana de la izquierda, lo cual hace apare-

cer una ventana de configuracién (Figura 3.4).

11. De la lista que aparece, seleccionamos Auto-generate board data file with

extra configuration file (Figura 3.5).
12. En la ventana Configuration File navegamos al archivo slowclk.cfq.

13. Presionamos Next.

14. En la siguiente ventana, cambiamos el valor de I/O Port por “0x378” y presio-

namos Next (Figura ?7?).
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g Code Composer Studio Setup - .

File Edit View Help
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ARMT 20 (Texas Inskruments)

AR 505 (Texas Inskruments)

| ARMI2S Simulator [Texas Instruments]
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CE5 KOS (Texas Instruments)

(Heterogeneous Multi-Target (Texas Instruments)
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Figura 3.4: Ventana de configuracién de CCS con los drivers cargados [4].

Board Properties

Board Name & Data File I Board Propetties | Processor Canfiguration | Startup GEL Filefs) |

Board Name:
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Figura 3.5: Ventana de propiedades de tarjeta [4].

24




15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Board Name & Data File Board Propertias | Processor Configuration | Startup GEL File(s) |

Property Yalue

Change property value as necessany in the right column.

MNext > I Cancel |

Figura 3.6: Ventana de propiedades de puerto 1/O [4].
labelces4

En la ventana de configuracién del procesador (Figura 3.7) presionamos el botén

Add Single y agregamos un “BYPASS” y aceptamos los valores por defecto.

Realizamos la misma operacién, pero ahora seleccionando “TMS470R2x 7 de
la lista. Antes de agregar el elemento, lo renombramos “ARM” en la ventana

Processor Name.

Finalmente, repetimos la operacién agregando otro “BYPASS” cambiando su
nombre a “BYPASS_DSP”.

En la ventana de configuracién, cambiamos el valor de Number of bits in the

instruction register a “38” y seleccionamos OK .

En el panel Init Order cambiamos el orden de inicializacién a “3,1,2” haciendo

click en el nimero y cambiando su valor. Luego presionamos Next.

En la siguiente ventana hacemos click en “ARM” y en el recuadro seleccionamos

el archivo Innov_1610.gel (Figura 3.8).
Hacemos click en Finish.

Seleccionamos el mentd File y luego Save y finalmente salimos del programa.
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Board Name & Data File | Board Properties  Processor Configuration I Startup GEL File[s] I

Available Processors: Processors On Board:  Init Order:
A Sl T BrPASE_1 el
BYPASS ﬂj G AFM 2
Add Multiple | FaBrPAsE_DSP %
Remove |

Processor Name:
I CRU_2

|dentify processors on your board by selecting a processor type from "Available
Processors," changing the "Frocessor Name'' as reguired, and then select "Add
Single" or “Add Multiple."' Repeat for all pracessars on your board.

Nest > I Cancel I

Figura 3.7: Ventana de configuracién del procesador [4].

Board Name & Data File I Board Properties ] Pracessor Configuration  Startup GEL File(s) I
R Startup GEL File
BrPAS5_1
H:OMAPT BT OMGEL A nnav_1610.0el ..
BYF&S5_DSF

Finish I Cancel |

Figura 3.8: Ventana de seleccién de archivos de inicializaciéon GEL [4].
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23. Al cerrar el programa de configuracién se nos pregunta si queremos iniciar Code

Composer Studio. Seleccionamos la opcién Yes.

24. Si todo esta funcionando correctamente saldra una ventana similar a la de la

Figura 3.9.

¥ /sdgoarmd/ARM - TMS470R3x - Code Composer Studio i = [=1)

Fie Edt Vew Project Deous Profier GEL Opoon [ools Window Help
=l = NN - T ;-.'-,” jg""iﬁ%|
I E| | R S
=1

(3

0

LHEErT =

¥

= N L Files
J‘ Trnoe L1610 gel
I Progerrs

ﬁl@?%%?

-

nF0E B

o

CFU HALTED [ | For Help, press F1 [ N 5

Figura 3.9: Ventana principal de CCS [4].

3.1.3.3. 1IBoot

3.1.3.3.1. IBoot Host IBoot Host provee una interfaz de usuario grafica que per-
mite cargar imédgenes de sistema operativo (OS), archivos datos, etc. a través de una
conexion USB o serial a un dispositivo que corra la aplicacion 1Boot.

Para instalar IBoot Host en la computadora, solamente es necesario encontrar e
instalar con el instalador de IBoot Host. Este se encuentra en el disco que fue propor-

cionado junto con la tarjeta de desarrollo.

3.1.3.3.2. IBoot USB Driver Para instalar el driver USB es necesario que exista
comunicaciéon directa entre la computadora y la tarjeta de desarrollo; esto significa que
la tarjeta de desarrollo debe de estar corriendo IBoot en memoria (ver Capitulo 4).

Los pasos para instalar el driver USB son los siguientes:

1. Primero nos aseguramos que IBoot ya se encuentra en memoria.

27



2. Después debemos abrir hyperterminal® y configurar la sesién con los pardmetros
por defecto a 57600 baudios (57600-8-N-1).

3. En la consola, tecleamos “usb” para activar la interfaz USB (Figura 3.10).

“¢ Console - HyperTerminal =1of x|

File Edit View Call Transfer Help

o[z =5] sl

1l

Productivity Systems, Inc.
Copyright {c) 2003
Portions Copyright Texas Instruments 2003

IBoot Console [MINNO-051 - 3.1.2(RAM) Sep 26 2603 10:50:18 )

L I | | R | R A |

IB0OT>ush
USB Host Interface...
Press connect button in USB Host or 'Z° in the console to exit.

-
4| | »

Connected 0:06:37 ANSTW 57600 8-N-1 MNUM

Figura 3.10: Consola de activacién de USB [5].

4. Conectamos el cable usb a la computadora y a la tarjeta de desarrollo. Una

ventana aparecerd indicando que se ha detectado nuevo hardware.

5. Instalamos el driver utilizando el archivo InnovatorUSB.inf que se encuentra en

el disco de la tarjeta de desarrollo.

6. Por ultimo nos aseguramos que el driver se haya instalado correctamente (Figura
3.11).

3.1.3.4. Preparando el Hardware

La tarjeta de desarrollo utilizada es una OMAP1610H2, la cudl consta de un
modulo principal, en el cudl se encuentra el procesador; un médulo adaptador para
conectar el cable JTAG y un médulo de expansion que es el médulo donde se encuentran

todos los periféricos.

2Software emulador de terminal incluido en Windows
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24 Floppey disk cantrallers

= Floppey disk, drives
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&8 Kevboards
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HY tetwork adapters
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\f Sound, widea and garme controllers

B Zechemn devices
Universal Serial Bus controllers

%
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Inkel 237 1AR/ER PCI bo USE Universal Host Conkraller
LISE ook Hub

Figura 3.11: Administrador de dispositivos [5].

Antes de empezar a utilizar la tarjeta de desarrollo, debemos asegurarnos que el
hardware esté conectado correctamente. La forma en que se realizan estos pasos no

sigue un orden particular.

# Conectar la baterfa en su conector en la tarjeta de expansion.
= Conectar el cable serial a la computadora y a la tarjeta de desarrollo.

= Conectar el JTAG a la computadora usando el puerto paralelo y hacia la tarjeta

de desarrollo usando el conector de 14 pines.

# Conectar el cable de red a los puertos de ethernet de la computadora y de la

tarjeta.
= Conectar el cable miniusbh-usb de la tarjeta de desarrollo a la computadora.
#« Conectar el cable de alimentaciéon del médulo principal al médulo de expansion.
# Conectar la fuente de poder de la tarjeta al médulo de expansion.

= Colocar el switch SW9 de la tarjeta principal en la posicion “ON”.

Estas conexiones se pueden apreciar mejor en la Figura 3.12. Con esto, tenemos

todo lo necesario para empezar a utilizar la tarjeta de desarrollo.
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3.2. Uso de OMAP

Una vez que contamos con el hardware y software necesario para trabajar, se debe

de instalar en la tarjeta de desarrollo.

3.2.1. Arrancando IBoot

Para poder inicializar la tarjeta de desarrollo, primero debemos cargar un bootloa-
der en la memoria. Antes de cargar u-boot en la memoria flash de la tarjeta de desa-
rrollo, es necesario cargar 1Boot en la memoria ram. Para esto es necesario realizar lo

siguiente:

1. Primero debemos arrancar hyperterminal usando los pardmetros especificados en

el capitulo anterior.

2. Después debemos arrancar Code Composer Studio y abrir el archivo /BootLoa-

der_-H16.0ut el cual se encuentra en el disco incluido en la tarjeta de desarrollo.

3. Una vez abierto este archivo, lo corremos presionando la tecla “F5”. Con esto, ya

tenemos [Boot corriendo en memoria.

4. En la ventada de hyperterminal tecleamos “usb” para inicializar la conexién por

usb a la computadora.
5. Corremos el programa “IBoot Host”.

6. En la barra de herramientas, seleccionamos “USB” de la lista y presionamos el

fcono “Connect”.
7. Renombramos el archivo u-boot.bin (ver capitulo 3) por u-boot.raw.

8. Llenamos todos los campos de la ventana principal como se muestra en la Figura
3.13.

9. Presionamos el icono “Load” de la barra de herramientas. Con esto u-boot se ha

cargado en la memoria flash de la tarjeta.

10. Cerramos todos los programas y apagamos la tarjeta de desarrollo.
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Figura 3.12: Tarjeta de desarrollo ensamblada.

ool

Elle Corrmection Target Heln
(@Rl hd | HsEEOF08

Console

Load Info
File [ Browse and select urbootbin aw | Browss
Base Address |0C000000
Entry Point 0CA00000
Pos Offset 00000000

hex
hex
hex
Neg Offset 00000000 hex
Destination

Type  [Brata =l

Action
" Burn Executable
[~ Execute After Load
[~ UseQffsets
 Store File

Target

Software Version
P51 1Boot Loader 3.3IRaM]
Platform Processor

. HZ OMap 1510

Connected to HZ 1610
File: Chw-bootw-bootinraw

=
.
—=

Figura 3.13: Configuracién en [Boot para la instalacién de u-boot.
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11.

12.

13.

Volvemos a abrir hyperterminal con la configuraciéon por defecto, pero con una
velocidad de 115200 baudios (115200-8-N-1).

Cambiamos el switch SW9 de la tarjeta a la posicion “OFF”

Encendemos la tarjeta de desarrollo y nos aseguramos que haya arrancado en

u-boot correctamente. Deberd aparecer algo similar a lo siguiente:

U-Boot 1.0.0 (Feb 16 2004 - 11:51:41)

U-Boot code: 11000000 -> 110143AC B3S: -> 110180AC
DRAM Configuration:

Bank #0: 10000000 32 MB

Flash: 32 MB

In: serial

Out: serial

Err: serial

OMAP1610 H2 #

Con u-boot instalado en la memoria flash de la tarjeta, ya no es necesario utilizar

Windows o Code Composer Studio, por lo tanto debemos reiniciar la computadora en

Linux.

3.2.2. Configurando U-boot

Una vez iniciado linux, debemos de asegurarnos de tener configurados los servicios

de tftp y nfs (ver apéndiceA) para compartir los archivos con la tarjeta de desarrollo.

Los pasos a seguir son los siguientes:

. Primero copiamos el archivo ulmage a la carpeta compartida por tftp.

En una terminal de linux debemos teclear
ifconfig eth0 192.168.0.1

para cambiar la ip de la computadora a una ip fija 192.168.0.1.

Después abrimos gtkterm?® y utilizamos los pardmetros por defecto, cambiando la
velocidad a 115200 baudios (115200-8-N-1).

3Software emulador de terminal para linux.
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. Ahora encendemos la tarjeta y esperamos que cargue u-boot.

. A continuacién, debemos teclear en una sola linea lo siguiente:

setenv bootargs ’console=ttyS30,115200n8 noinitrd rw
ip=192.168.198.10::255.255.255.0 root=/dev/nfs
nfsroot=192.168.198.1:/opt/omap/filesystem,nolock,
rsize=1024,wsize=1024,rootdelay=2"

Esto configura u-boot para arrancar por nfs desde el filesystem que se cred, el
cual se encuentra en este caso en la carpeta /opt/omap/filesystem; ademds se le
indica a u-boot que asigne una direccién ip 192.168.0.10 a la tarjeta, mientras

que la direccion ip de la computadora en este caso es 192.168.0.1.

. También debemos teclear:
setenv bootcmd ’tftp 10000000 ulmage;bootm 10000000’

En este comando estamos configurando la tarjeta para que descargue por tftp
el kernel de linux a la direccién de memoria 0x10000000, que es donde empieza
la memoria DRAM en la tarjeta; también estamos diciendo que arranque en la

misma direccion.

. Finalmente debemos teclear
saveenv

para salvar la configuracién en u-boot.

. Ahora cuando reiniciemos la tarjeta, deberd arrancar automaticamente y cuando

termine de cargar el sistema operativo veremos algo similar a lo siguiente:

VFS: Mounted root (nfs filesystem).
VFS: Mounted root (nfs filesystem).
<6>Freeing init memory: 112K
Freeing init memory: 112K

starting up local systems
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Mounting a tmpfs over /dev...done.

Creating initial devicetiny nodes...done.

done

192.168.0.10 login: root

login[529]: root login on ’tts/0’

BusyBox v1.3.1 (2007-01-12 00:29:58 CST) Built-in shell (ash)
Enter ’help’ for a list of built-in commands.

#

En este punto, ya tenemos el sistema operativo cargado y funcionando en la tarjeta
de desarrollo, con lo ya es posible empezar a realizar las pruebas necesarias en la tarjeta

de desarrollo.
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Capitulo 4

Plataforma de Co-verificacion

Seamless

4.1. Uso de Seamless

Seamless [21] es un software de simulacién y co-verificacién que permite depu-
rar hardware y software al mismo tiempo, gracias a que es posible ejecutar software
embebido en un modelo de simulacién del hardware de dicho sistema embebido.

Para la simulacién del sistema embebido se opté por usar un procesador
ARMO926ej-s por ser el mismo utilizado en la OMAP1610. Para ésto se utilizé como
sistema base una implementacién completa de un sistema bésico que incluye el proce-
sador, un controlador de bus AMBA, una memoria SRAM y un emulador de terminal

para desplegar datos.

4.1.1. Preparacion

Antes de empezar a usar Seamless, es necesario realizar una serie de pasos para

poder simular el sistema embebido:

1. Primero es necesario modificar un script de arranque para poder utilizar el si-
mulador de software Xray para el ARM926¢j-s. Este archivo se encuentra en la

sigulente ruta:

CVE_HOME/isms/bin/xray_49fpz_setup
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2. Una vez localizado este archivo, es necesario comentar las lineas 88 y 89 como se

muestra:

# LD_ASSUME_KERNEL="2.4.1"
# export LD_ASSUME_KERNEL

3. Ahora creamos una carpeta de trabajo, donde pondremos todos los archivos ne-
cesarios para trabajar. En este caso, los archivos corresponden al procesador

ARMO926ej-s, los cuales se encuentran en la carpeta:
CVE_HOME/example/arm926ejs_rev0

Con esto podremos modificar los scripts de arranque y configuraciones deseadas

sin perder la configuracién por defecto que trae Seamless.

4. Después debemos copiar los archivos que se deseen simular a la carpeta sw, que
se encuentra dentro de nuestra carpeta de trabajo. Es importante copiar todos
los archivos utilizados en la creacién del binario ejecutable (archivos de arranque,
archivos fuente en ensamblador y C, archivos de cabecera, etc.) para poder realizar

el depuramiento del programa de manera adecuada.

5. A continuacién debemos modificar los archivos example.cve y example.inc que se
encuentran en la carpeta bin para que las rutas de los archivos a ejecutar apunten
a nuestros archivos en la carpeta de trabajo, en lugar de apuntar a los archivos

que se encuentran en la carpeta de Seamless.

Con esto, ya es posible empezar a trabajar en Seamless. Para poder arrancar

Seamless, tecleamos lo siguiente en una terminal:

./runme

4.1.2. Configurando Seamless

Cuando arrancamos Seamless, nos aparece la ventana principal, la cudl se muestra
en la Figura 4.1. Desde esta ventana podemos configurar todos los aspectos de Seamless,
como la configuracién de el simulador 16gico, el simulador de instrucciones, los mapeos
de la memoria, la configuracién del profiler, etc. ademdas de controlar la interaccién

entre el simulador légico y el simulador de instrucciones.
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File 3Setup Optimize Yiew Preference Help
General Setup CPU Setup Opt imizat ion Run

zIWsE =3 FEEE = W

Processar List:

Name Proc Type fddres:
FarmAz2oe | s_revl_thiarm926e | s_revl arm?26ejs_revl Memor:y

External _Ins
External _Lat

cves " I

Figura 4.1: Ventana principal de Seamless.

4.1.2.1. Memoria

Para configurar los aspectos de la memoria tenemos el mendi Memory Map... y
Memory Ranges..., que se encuentran en el menu setup.

En el ment “Memory Map” (Figura 4.2) podemos seleccionar las memorias que
tengamos disponibles en nuestro proyecto y “mapearlas” o asignarlas a los espacios de

memoria que queramos, en dependencia de las necesidades del proyecto.

En el mend “Memory Range ” (Figura 4.3) podemos cambiar pardmetros de la
memoria, como el tipo de acceso (hardware o software), los ciclos que toma accesar la

memoria, el nombre de los espacios de memoria, entre otros.

4.1.2.2. Optimizacién

En Seamless, la co-verificacién puede verificar la interaccién entre hardware y
software con un alto grado de detalle, pero esto puede resultar en un proceso muy lento.
Seamless permite optimizar la co-verificacidn intercambiando detalle de simulacién por
velocidad.

Entre las optimizaciones posibles que se pueden realizar se encuentran:
= Optimizacién de acceso de datos.
= Optimizacién de instrucciones.
= Optimizaciéon de tiempo.
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~ Unmapped Memories:

Name | Device Range | Class | Size | W N
farm926ejs_revi_th/dtcmem_0 SRAM 1K g
farm926ejs_rev0_th/dtcmem_1 SRAM 1K ]
farm92eejs_revi_th/dtcmem_2 SRAM 1K ]
farm92eejs_revi_th/dtcmem_3 SRAM 1K ]
farm326ejs_revi_th/itcmem_0 SRAM 4K 8
farm926ejs_rev0_th/itcmem-1 SRAM 4K 8
farm32heis revil thiitemem 2 SRAM 4K i} /
Pl | -

Bit Position

Base Address:  Ox 0% O Advanced
. |

Map ] Unmap | Remove | HOL Memories ]

~ Memory Map for farm926ejs_rev0_th/arm926ejs_rev0 : Memory

Name | & Ay
darm926ejz_revi_th/iahbmem_0 oot
Jarm926e jz_revi_th/iahbmem_1 oae
farm926ejs_revi_th/iahbmem_2 oot
darm926ejz_revi_th/iahbmem_3 oae
darm92eejz_revi_thizcreen_ifc FFF
darm926ejz_revi_th/configurat ion_control lerfrlatency FFF
farmAffeis reell thiénonfiaurat inn contrnl lerdi lateny FFE hf

I I -

Close

Figura 4.2: Ventana del mapa de memoria.

farm926ejs_rev0_th/arm926ejs_rev0 : Memory Address Ranges:

Range | | Access | RoOnly | RWait | W.Wait | Add_Cyc | Label | AY

00000000 ODOZFFFF g4 Ha n-1a n-1a 0

noo40000  OFFFFFFF Ha n-1a n-1a I

10000000 FFFAFFFF [ Ha n-1a n-1a 0

FFFEOOO0 FRFEOO0G 4 Ha n-1a n-1a I

FFFEOO04 FFFFFFOF (i Ha n-1a n-1a 0

FFFFFFED FFFFFFES Ha n-1a n-1a I
rrereres rereeeee o/ A e e o« - 4|
Start Address: | End Address: |

=)

@ Hardware-only access - Read Only Menory

EJ Software-only access
TLM access
_@j Illegal access

4 Optimizable (auto-defined by memory mapping)

Apply Close

Figura 4.3: Ventana del rango de memoria.
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La optimizacién de acceso de datos permite desabilitar la simulacién de los ciclos
del bus del hardware cuando se accesan direcciones de memoria optimizada. En este
caso, la simulacién légica sigue avanzando, pero lo hace sin simular los accesos al bus
cuando se esté accesando la memoria optimizada.

Para activar esta optimizacién, debemos de seleccionarla del meni Optimize.
Una vez seleccionada, nos aparecerd una ventana similar a la de la Figura 4.4. FEn esta
ventana debemos seleccionar los rangos de memoria que queramos optimizar, siempre

y cuando ese rango de memoria sea optimizable.

darm9z2bejs_revl_th/arm926ejs_revl : Memory Address Ranges:

Range fccess | Label
nnooooon  0003FFFF g4
00040000 OFFFFFFF (ol
10000000 FFFAFFFF El
FFFEOOON  FFFEOOOG jj
FFFEOO04 FFFFFFODF ()
FFFFFFE0 FFFFFFEZ
....... [ rrreeer [
Optimizat ion Entry:
atart Address:

End Address:

on off

Close

Figura 4.4: Ventana de optimizacién de memoria.

La optimizacién de instrucciones elimina la simulacidn de los accesos al bus para
todas las instrucciones lefdas (fetches) que se encuentren en memoria optimizada. esta
optimizacién se encuentra en el meni Optimize.

La optimizacién por tiempo permite desacoplar la sincronizacién entre la simu-
laciéon de hardware y software, permitiendo correr la simulacién de software a toda
velocidad. La simulaciéon 16gica avanza solamente ocasionalmente cuando haya un acce-
so a un area de memoria no optimizada, como por ejemplo, un dispositivo de E/S. En
el meni Optimize seleccionamos Time Optimization y aparecerd una ventana como
se muestra en la Figura 4.5. En esta ventana seleccionamos la segunda opcién: “Only

for non-optimized memory accesses.” para activar la optimizacién de tiempo completo.
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Run Logic Simulator:
For every Softuare Cycle.

Only for nom—opt imized memory aCCesses.
For at least cycle(s) every 100 softuare cycle

0k Cancel

Figura 4.5: Ventana de optimizacién de tiempo.

4.1.2.3. Profiler

El profiler es una herramienta incluida en Seamless que nos permite determinar el
desempeno de las aplicaciones que se simulan en la sesion de co-disenio. Esta herramienta
nos proporciona informaciéon como el porcentaje de ejecucién de cada funcién contenida
en el programa ejecutado, el tiempo de ejecucién de dicho programa, los espacios de
memoria utilizados, el consumo de energia del procesador, entre otros valores.

Podemos activar el profiler desde el meni Performance Logfile Directory, el
cual se encuentra en el mend Setup en la ventana principal de Seamless. En la ventana
que aparece (Figura 4.6), debemos seleccionar el directorio donde se desea almacenar la
informacion del profiler, asi como también seleccionar los tipos de datos que se deseen

almacenar.

Logfile directory: Browse

Enable Performance Data Logging
Enable Instruction Fetch Logging

(K Cancel

Figura 4.6: Ventana configuracién del profiler.

4.1.3. Corriendo Seamless

Es importante notar que todas estas acciones de configuracién son posibles de

automatizar utilizando un script de arranque, el cudl nos permite inicializar todo el
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sistema en un solo paso. En este proyecto ya contamos con dicho script el cudl esta in-
cluido en nuestra carpeta de trabajo, gracias a que copiamos un proyecto ya existente,
como se mostré en la seccién anterior.

Para correr dicho script tecleamos en una terminal lo siguiente:
./runme

Una vez que hayamos arrancado Seamless utilizando el script de arranque, nos

debe aparecer un ambiente de trabajo similar al de la Figura 4.7.

£ fevication Places System @ QzocoH MM Ak ST satMay 3 T05EM o
=
£

B Cwlle, gisia N3 Yow Tin Lapxh Wieid i e
Fila S6p (Brinine ¥iae Prafaesncs o
Gl B P iy Bot W 101 -
7 2% o

eI I R )

Processcr Lisk Jdetnit + f0

B xray - Code = Blocalhost:arm92Ge)s_rev0 [Unattached - +

2 . ~ . B _BOITE IF KINCF KN KNOIZ ID 00X
w v P e e B BO W OWE @M BNl DD OF @] (M B0 Wi

ot no el LB L wasker /S TR L
A e er e el .

L P P g L e 400841 1 10 1T

Log Windows Lera e ™ Hegkter = stack EA@ =

# ahb_test_ban. [ier - Fike &r. B omare inux I scamiessCv ™ Modelsm

Figura 4.7: Espacio de trabajo de Seamless.

En esta Figura se pueden apreciar las ventanas del simulador de instrucciones
llamado “Xray” y el simulador légico “Modelsim”.

Cuando las herramientas terminan de cargar, el debugger arranca automatica-
mente nuestro programa. El debugger nos permite controlar la ejecucion del cédigo, de
manera que podemos correr el programa paso a paso, ver los registros del procesador
y modificar sus valores, ver la memoria del sistema, etc. ademds de poder interactuar
con el simulador 16gico directamente.

Una vez terminada la ejecucion del programa, es posible ver las estadisticas gene-

radas por este, como por ejemplo, el nimero de instrucciones ejecutadas, el nimero de
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ciclos de reloj transcurridos, el nimero de accesos a cache, etc. tecleando el comando

statistics en la ventana principal de Xray (Figura 4.8).

u File Edit Find Yieu Tools Detug Windows Help
File: omefomar/work/arnd26ejs_revdisu/iter/etactup, e Lines | ™) L3
tvn ]| Anx) Stop| i3] Zeerd Cancel| Conn+| Hi-Break
2 ™ Yector table and reset entry e

03 FH ettt bl bt bbb bbbl b 8 el O b o S bbb b

24 _vectors:

25 ldr pc, ResetfAddr /* Raget o

26 Tdr UndefAdd: M Undefined Lestruction */

7 ldr gc. SUTAdr % Softusre interrupt %/
ldr pc, PlbortAdds /% Profetch abort *
ldr po, DAoortfdds /% Data sbort *
ldr po. Ressruedddde /% Reserved wy:
ldr pc, [RORddr IR0 interrust i
ldr pc. FLORddr * F10 intarrupt e/

35 Resetdd-: Juord ResetHandler

36 UndefAdde: Jord UndefHandlee

37 SWTAdde: word SUTHadler

38 Prborthddr: word PAbortHandler

39 DébortAddr: .word DAbortHandler
40 Reservadhddr:  Luord O

1 word TROH=ler
word FlOHadler

48 .globsl ResetHandler

49 .glooal ExitFunction

S0 .extern main

51

(GO AR AR R B R KA X A X B X B R B R R R AR R
v\ Asn { Src p startup.s [

inc» opt ircecho = of f

Include file howe/onar/seanless
Loading file fhome/onarruork/arn
Stosped dus to Bronch through O exc
Stopped at 0x00000000; STARTUP_S\ L

_hona., tel/arnSCba o mr 14 mactarfete/uragini T, ine covels
s_reddsu/iter/iter e1F,

Rure T

Figura 4.8: Ventana principal del simulador de instrucciones Xray.

En el caso del simulador légico, no es necesario configurar o modificar los parame-
tros por defecto, ya que este funciona de manera automatica, en conjunto con el simu-

lador de instrucciones.

4.2. Implementacién multiprocesador

Ademds de implementar hardware similar al usado en la OMAP, se realizé también
una implementacién en software de dos procesadores funcionando concurrentemente,
utilizando una memoria de doble puerto para la intercomunicacién entre ambos (Figura

1.9).
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CPU 1
AMBA_CTRL
—P{ IRQ
—P»| AMBA_DATA

AMBA_ADDR

CPU 2
AMBA_CTRL
IRQ
AMBA_DATA
AMBA_ADDR

i

Figura 4.9: Interconeccién de los procesadores a través de la memoria de doble puerto .

Dicha memoria cuenta con un sistema de mensajes (Cuadro 4.1) que le permite a
los procesadores saber cuando hay un dato entrante por parte del otro procesador sin

necesidad de tener que leer la memoria en intervalos regulares de tiempo (polling).

ADDRA

DATAA
NTAa DPRAM

CTRLA

ADDRB

DATAB

INTB

CTRLB

<

Este sistema de mensajes funciona de la siguiente manera:

1. Primero se especifican las direcciones de memoria que seran usadas para el sistema
de mensajes (mailboxes). Dichas direcciones deben estar dentro del rango de

memoria instanciado y deben encontrarse en espacios contiguos (Figura 4.10).

2. Cuando un dato es recibido en la direccién destinada a un “mailbox”, se gene-

ra una sehal de interrupciéon en el procesador correspondiente a dicho mailbox

(Figura 4.11).

3. Después de la interrupcién, es necesario que el procesador que fue interrumpido
lea su “mailbox” para poder deshabilitar la bandera de interrupcién y con esto

poder regresar al programa que se estaba ejecutando anteriormente (Figura 4.12).

En la Figura 4.11 vemos que se declara una variable tipo apuntador que contiene la

direcciéon donde se encuentra el mailbox del procesador que queremos interrumpir
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00h [01h]02h |03h|04h|05h]j06h|07h OENOFh
10h

20h
30h

40h
50h
60h
70h

EOh
Foh FEhIFFh

Mbox A Mbox B

Figura 4.10: Organizacién de la memoria y mailboxes.

(mailbox A). Después, al escribir un valor en dicha variable, se genera una senal

de interrupcién en el pin IntA del procesador A.

00h |01h|02h |03h|04h 05hj06h|07h| -+ JOEROFh Codigo procesador B
Direccion de

10h int mailbox; mailbox A
i void main(void) /
30h

int *ptr = (int *) (MAILBOX_A);
40h
50h
60h Escritura en

e mailbox A

70h *ptr=1i; /

while(1);
EOh }
Foh FENFFh

Procesador B
escribe un dato
en el mailbox A

Sefial de interrupcion

IntA {

Figura 4.11: Generacién de la senal de interrupcion.

En la Figura 4.12 vemos que cuando el procesador entra en su rutina de inte-
rrupcién se realiza la lectura del mailbox a una variable. Con esto, la senal de
interrupcién regresa a su estado original. Si no se realizara una operacién de lec-
tura en el mailbox, el estado de la senal de interrupcién no regresaria a su estado

original.
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Ademas del sistema de mensajes, este modelo incluye l6gica para evitar que ambos
procesadores accedan a la misma direccién de memoria al mismo tiempo. Esto se logra
comparando los buses de datos de ambos puertos para determinar si se estan realizando
accesos de memoria en la misma localidad al mismo tiempo. En caso de que esto suceda,
el primer procesador en acceder a la memoria es el que tiene prioridad sobre el acceso,
pudiendo éste escribir o leer segin se requiera, mientras que la peticién de acceso del
otro procesador es ignorada (Cuadros 4.2 y 4.3). Es responsabilidad del programador

verificar si un acceso a memoria fue exitoso. Para esto se pueden utilizar diferentes

ooh [o1h]o2h |o3n|oan{oshloshlo7h| -+ [oEHoFn

10h

20h

30h

40h

50h

60h

70h

EOh

FOh FFhIFFh
Mbdy A Mbox B

Sefial de interrupcion A\/v
IntA |

Codigo procesador A

Rutina de
/ interrupcidn
void mailbox _int()

int *mb_ptr = (int *) MAILBOX_A;
mailbox = *mb_ptr;

}
\ Lectura del

mailbox

Procesador A
lee el datode
el mailbox A

Figura 4.12: Ejecucién de la interrupcion.

métodos, como por ejemplo seméforos, mutexes, etc.
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El Cuadro 4.1 muestra la interaccion de los procesadores al utilizar el sistema

funcionamiento normal del sistema de mensajes.

de mensajes. Dicho cuadro esta dividido en tres columnas las cuales representan el
procesador A, la memoria de doble puerto y el procesador B, respectivamente. La

numeracion a la izquierda de las columnas representa los pasos requeridos para el

Tabla 4.1: Funcionamiento del sistema de mensajes

ARM A

DPRAM

ARM B

Se hace una operacion
de escritura en el mail-
box del procesador B.

(0zFF)

Se escribe en la direccién de
memoria solicitada por el
procesador A (mailbox B.)
(0xFF)

Se genera una sehal de
interrupcién en el procesa-
dor B.

El procesador B entra en
su rutina de interrupcién.

El procesador B rea-
liza una operaciéon de
lectura de su mailbox.
(0xF'F)

Se lee la direccién de
memoria solicitada por el
procesador A (mailbox B).
(0xFF)

Se restaura la senal de
interrupcién del procesador
B.

El procesador B regresa
de la rutina de interrup-
cién al programa princi-
pal.

En el Cuadro 4.2 se muestra una operacién normal en una memoria de doble
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puerto. Como se puede ver, a pesar de que los dos procesadores acceden a la memoria al

mismo tiempo, no ocurre problema alguno siempre y cuando las direcciones de memoria




accesadas sean diferentes entre si.

Tabla 4.2: Funcionamiento normal de la memoria compartida.

ARM A

DPRAM

ARM B

Se hace un acceso a la me-
moria compartida. (0z00)

Se hace un acceso a la me-
moria compartida. (0z01)

Se accede a la direccion
de memoria solicitada por
el procesador A. (0x00)

Se accede a la direccién de me-
moria solicitada por el proce-
sador B. (0z01)

Termina la transaccion sin
problemas.

Termina la transaccion sin
problemas.

En caso de que ambos procesadores realicen un acceso a la misma direccion de

memoria al mismo tiempo, como se muestra en el Cuadro 4.3, solamente un proce-
sador puede completar la operaciéon normalmente, mientras que la operacién del otro

procesador es ignorada.

Tabla 4.3: Conflicto de acceso a la memoria compartida.

ARM A

DPRAM

ARM B

Se hace un acceso a la me-
moria compartida. (0z00)

Se hace un acceso a la me-
moria compartida. (0z00)

Se accede a la direccion
de memoria solicitada por
el procesador A. (0x00)

Se ignora el acceso a la di-
recciéon de memoria solicitada
por el procesador B. (0200)

Termina la transaccion sin
problemas.

Hay problemas debido a
que no se accedié a la direc-
cién de memoria solicitada
por el procesador B.
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Capitulo 5

Metodologia y resultados

5.1. Metodologia

La Figura 5.1 muestra la metodologia seguida en este trabajo y se explica a conti-
nuacion. El trabajo de esta tesis esta dividido en varios objetivos. Uno de los objetivos
era obtener mediciones del desempeno del procesador OMAP para usar como referencia
para validar los resultados obtenidos con Seamless. Otro de los objetivos era implemen-
tar un sistema multiprocesador y encontrar una forma de intercomunicarlos. Para esto
se decidié utilizar un esquema de mensajes a través de mailboxes, utilizando para su
implementacién una memoria compartida de doble puerto, la cual puede ser accesa-
da por ambos procesadores al mismo tiempo. Después se debian realizar pruebas de
desempefio de este sistema para su comparacion con un sistema de un solo procesador.
Como continuacion a futuro de este trabajo se podria desarrollar un BIOS para facilitar
la intercomunicacién entre procesadores por medio de drivers y librerfas que podrian

ser utilizados en conjunto con un sistema operativo.

5.1.1. Plataforma de trabajo OMAP

La plataforma OMAP fue utilizada como referencia para las pruebas comparativas
realizadas en esta tesis.
5.1.1.1. Implementacién de un sistema operativo Linux

Para poder utilizar ésta plataforma de trabajo, fue necesario usar un sistema

operativo Linux, el cual consta de un kernel Linux, un sistema de archivos y librerias
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y herramientas de uso libre.

5.1.1.2. Mediciones

Las mediciones realizadas fueron medidas con una herramienta de perfilacion lla-
mada “Oprof”, la cual sirve para determinar los porcentajes de ejecucion de las di-
ferentes funciones utilizadas por los programas de prueba. Dichos programas fueron
realizados de manera que pudieran ser utilizados en la plataforma Seamless sin proble-
mas. En la Figura 5.2 vemos el procedimiento que se siguié para realizar las pruebas

de desempeno.

5.1.2. Comparaciones

Una vez obtenidos los resultados, se realizaron comparaciones de desempefio entre
la plataforma OMAP y la plataforma Seamless para validar que ambas plataformas
son similares y para determinar el “overhead” que incurre la ejecucion de un programa
haciendo uso de un sistema operativo (OMAP) con respecto a la ejecucién de dicho

programa sin €l (Seamless).

5.1.3. Plataforma de co-verificacion Seamless

Para poder realizar pruebas comparativas contra el procesador utilizado en la
OMAP, se utilizé la plataforma de co-verificacion Seamless. Ademas se utilizé dicha

plataforma para la implementacién de un sistema multiprocesador.

5.1.3.1. Implementacién de un sistema con un procesador

La plataforma de desarrollo simulada en Seamless consiste en una implementacién
en VHDL de un procesador ARM926¢j-s, asi como también la implementacion de 4
memorias, un controlador de interrupciones, un generador de reloj, un controlador de

reset y un controlador de bus AMBA.

5.1.3.2. Implementacién de un sistema multiprocesador

Para implementar el esquema de comunicacién entre procesos entre los dos proce-
sadores se eligié utilizar un sistema de mensajes. Para esto, se optd por el uso de una

memoria compartida multipuerto, la cual puede ser accesada por ambos procesadores al

20



mismo tiempo. Esta memoria cuenta con dos puertos de entrada-salida independientes
ademas de contar con un sistema de mailboxes que generan una sefial de interrupcion
al ser accesados por los procesadores en direcciones especificas.

Para la implementacién de los dos procesadores se utilizaron dos instancias iguales
basadas en la implementacién del sistema con un solo procesador. Para comunicarse con
la memoria compartida se conectaron los buses de alta velocidad de ambos procesadores
a cada uno de los puertos de la memoria compartida, ademds de conectar las sefiales de
interrupciéon de un procesador a otro. Utilizando la memoria multipuerto, fue posible
intercomunicar los dos procesadores para propdsitos de sincronizacién y de ejecucion

de cbédigo de manera concurrente.

5.1.3.3. Mediciones

Se realizaron mediciones para un procesador y para dos procesadores. En la Fi-
gura 5.3 vemos el procedimiento seguido para realizar las mediciones. En el caso de la
medicién para un procesador, se ejecutaron varios programas sencillos, de manera que
también pudieran ser corridos en la tarjeta de desarrollo OMAP. Para la medicién de los
dos procesadores se utilizé un benchmark que es facilmente paralelizable, y que lejos de
ser una paralelizacién ideal demuestra la mejora en tiempo de ejecucién utilizando un

sistema con multiples procesadores con respecto a un sistema con un solo procesador.

5.1.4. Conclusiones

En base a los resultados obtenidos se determiné que la implementacién de un
sistema de desarrollo utilizando la plataforma Seamless es similar a la implementacion
en un sistema real (plataforma OMAP), por tanto es posible utilizar esta plataforma
para desarrollar un sistema multiprocesador con la expectacién de obtener resultados
similares a los que se pudieran obtener en un sistema real con dichas caracteristicas.

También fue posible implementar la intercomunicacién entre dos procesadores uti-
lizando un esquema de comunicacién entre procesos usando mailboxes implementado

en una memoria compartida.
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Conclusiones

/ \
“Desarrollo del™

A\ bios 7/

Comparaciones

Mediciones
2 procesadores

Mediciones
.1 procesador /

Implementacion
de un sistema
multiprocesador

[

implementacion
de una memoria
multipuerto

Mediciones
1 procesador y,

Implementacion
de un sistema
Implementacién operativo linux

de un sistema con

un procesador

\

Plataforma de co-
verificacion
Seamless

Plataforma de
trabajo OMAP

I e |
-disefio de un L !
Gud i g | Disefio de (
sistema 1) ;
; un bios |
multiprocesador | I
L

Figura 5.1: Metodologia seguida.
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Para la sesion de mediciones se debe iniciar la comunicacién entre la tarjeta de
desarrollo y la computadora y arrancar la herramienta de perfilacion, como se muestra
en la Figura 5.2. Una vez hecho esto, solamente es necesario correr el programa que se
desee perfilar, detener la herramienta de perfilacién y observar los reportes que fueron

generados.

Se conecta la tarjeta a .
la computadora. Cable serial

l PC Cable ethernet OMAP

En linux se arranca la i

yertrlal patécla # sudo minicom - _C_aE’If_ J_T_AEE_ N
comunicacién con la
tarjeta de desarrollo
(Minicom o Gtkterm)

# opreport -| -a -g collatz2
l CPU: ARM V7 PMNC, speed 0 MHz (estimated)

Counted CPU_CYCLES events (Number of CPU cycles) with a unit mask of

Se enciende la tarjeta 0x00 (No unit mask) count 10000
de desarrollo. samples cum. samples %  cum. % linenrinfo symbol name
1" 11 61.1111 61.1111 collatzc:7 step
‘ 6 17 33.3333 94.4444 collatz.c:20 nseq
1 18 55556 100.000 collatz.c:39 main
Una vez arrancado el | # gpcontrol --start
sistema, se arranca el
profiler.
l #time ./collatz2
real Om 4.74s
Una vez arrancado el # Sest user Om 4.59s
profiler, corremos los sys  Om0.00s
programas de prueba. real Om 473s
user Om 4.59s
i sys Om 0.00s
Una vez terminadas | #opcontrol -stop real - Om 4.75s
las pruebas, :;Ser grr:gggss

detenemos el profiler.

'

Para ver los # opreport
resutados utilizamos
la herramienta
opreport.

y

Es posible obtener # opreport -1 -a -g test
resultados de la
ejecucion de algin
programa en
particular.

!

El comando time se
utiliza para obtener
resultados del tiempo
de ejecucion.

# time ./test

Figura 5.2: Sesién de mediciones de la OMAP.
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Para la sesion de mediciones en Seamless preferentemente corremos un script que

contenga todos los pardmetros necesarios para la configuracion y ejecucion del cédigo de

manera automatica, esto con el fin de agilizar y automatizar el proceso de perfilacién.

Después de haber terminado la ejecucién, podemos observar los resultados corriendo la

herramienta de perfilado (profiler).

Iniciamos Seamless
y configuramos las
opciones
necesarias.

A

Alternativamente se
puede utilizar un
script de arranque
que contenga todos
parametros
necesarios.

A

Después de iniciar
Seamless,
activamos el profiler.

A

Una vez inicada la
sesion de co-
verificacion,
corremos el
programa de prueba
en el simulador de
instrucciones (Xray)

A

Al terminar la
ejecucion del
programa podemos
ver estadisticas del
simulador de
instrucciones.

A

Con el profiler
podemos ver los
resultados de la

ejecucion.

#cve

LogfiTe directory

#./runme

statistics

Instructions = 9285198, Core_Cycles = 13856646, TLB Hits = 0,

TLB Misses = 0, Instruction Micro-TLB Hits = 0,

Instruction Micro-TLB Misses = 0, Data Micro-TLB Hits = 3953203,

Data Micro-TLB Misses = 1, Data TCM reads = 0,

Data TCM writes = 0, Instr TCM reads = 0, Instr TCM writes = 0,

Write Buffer Stalls = 0, Instr Cache Hits = 0,

Instr Cache Misses = 0, Instr Cache Stalls = 0,

Instr Cache Fills = 0, Instr Cache Fill Buffer Hits =0,

Data Cache Read Hits = 0, Data Cache Read Misses = 0,

Data Cache Write Hits = 0, Data Cache Write Misses =0,

Data Cache Stalls = 0, Data Cache Fills = 0,

Data Cache Fill Buffer Hits = 0, I-AHB Non-sequential Cycles = 5475144,
I-AHB Sequential Cycles = 14285051, I-AHB Idle Cycles = 20926565,
I-AHB Busy Cycles = 0, Total I-AHB Cycles = 40686760,

D-AHB Non-sequential Cycles = 3953204,

D-AHB Sequential Cycles = 0, D-AHB Idle Cycles = 36733556,

D-AHB Busy Cycles = 0, Total D-AHB Cycles = 40686760,

Number of Core Clocks = 40686760, NumberCodeseqDebugCycles = 0}

En la ventana principal
de Xray teclear:
statistics

e |

Gants Chart 1111

CRE CPUL v Pollcy: | Excluding Subroutines v Caclulate for: full View v Seap Edge | Lock Order

e ¥ s

o]
o

Time: | 168 ns 10 83,386,740 ns At Upaate

Figura 5.3: Sesién de mediciones en Seamless.
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5.2. Herramientas para perfilamiento y medicion de
tiempos de ejecucion

El perfilador OProfile es una herramienta de monitoreo de desempeiio de todo el
sistema. Usa el hardware de monitoreo de desempeno del propio procesador para de-
terminar la informacion necesaria del kernel y de los ejecutables en el sistema, tal como
cuando la memoria es referenciada, el nimero de solicitudes a caché, el nimero de inte-
rrupciones, entre otros. Muchos procesadores incluyen hardware de monitoreo dedicado.
Este hardware hace posible determinar cuando suceden ciertos eventos. Normalmen-
te este hardware consta de contadores que son incrementados cada vez que ocurre un
evento. Cuando el contador se deshorda, una interrupcion es generada, haciendo posible
controlar la cantidad de detalle producido por los monitores de desempeno.

Debido a que OProfile es una herramienta de perfilacion estadistica, solamente es
posible determinar el porcentaje de ejecucién de cada funcién, con respecto al nimero
de muestras tomadas. Esto quiere decir que esta herramienta no puede determinar
el tiempo de ejecucién de las funciones 6 el tiempo total de ejecucién del programa,
solamente puede determinar de manera porcentual la ejecucion de las funciones con
respecto a la ejecucién total del programa, independientemente del tiempo que tarde
dicha ejecucion.

Debido a problemas con el software de perfilacion, no fue posible determinar los
porcentajes de ejecucion en la OMAP 1610, por tanto se utilizé una tarjeta de desarrollo
mds nueva que cuenta con un procesador OMAP3530 el cudl cuenta con un GPP ARM
Cortex A8, que es compatible a nivel instruccién con el ARM926¢j-s. Las mediciones
de los tiempos de ejecucion sin embargo. sf fueron obtenidas de la OMAP1610.

Gracias a la naturaleza de OProfile, es posible utilizar las estadisticas obtenidas
del Cortex A8 y compararlas con el ARM926¢j-s simulado en Seamless. Para poder
estimar el tiempo total de ejecucién de un programa, se utilizé una funcién del sistema
operativo llamada time. Esta funcién permite estimar el tiempo total de ejecucion de
un programa, asi como también estimar cuanto de este tiempo ocurrié en espacio de
usuario y de sistema.

Para las pruebas de desempefio en el ambiente de simulacién, se utilizé un pro-
grama llamado “Profiler” incluido en Seamless. Este programa permite determinar el
tiempo de ejecucién de cada funcion, asi como también el tiempo total de ejecucion de

todo el ejecutable.
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5.3. Benchmarks

Los programas de prueba utilizados para las mediciones de desempeno para un solo
procesador son programas sencillos cuyo propdsito es solamente el de poner a trabajar
al procesador para determinar los tiempos y porcentajes de ejecucion de procesadores
similares para observar las diferencias entre ejecutar un programa usando un sistema
operativo y ejecutarlo sin el.

El primer programa de prueba se llama “Collatz”, el cual calcula la longitud de
secuencias de Collatz para n elementos. Este programa consta de tres funciones: La
funcién step, la cual se encarga del célculo de la conjetura de Collatz. La funcién nstep
se encarga de decidir si el valor de entrada a esta funcién debe de ser enviado a la
funcién step o no. Finalmente, la funcién main se encarga de repetir este proceso por
n veces de forma ascendente, empezando desde 1.

El segundo programa de prueba llamado “Iter” consta de dos funciones llamadas
“a” y “b”, las cuales solamente realizan una suma de manera iterativa por 100000
y 400000 veces respectivamente. Debido a la sencillez de este cddigo, es muy facil
determinar el porcentaje de ejecuciéon de cada funcién, de manera que es posible asi,
comprobar si el profiler funciona adecuadamente. Debido a que las dos funciones son
iguales, es posible determinar que la funcién “a” tomard aproximadamente 20 % del
tiempo, mientras que “b” tomars 80 %.

El tercer programa de prueba llamado “Prime” incrementa un contador y verifica
si el nimero de dicho contador es un nimero primo. Para esto, realizamos la operacién
n mod m, donde n es el valor de la iteracién actual y m es el valor de un contador que
empieza de 2 y se incrementa hasta llegar al valor de n. Cuando dicha operacién resulta
en 0, el nimero calculado es un nimero primo.

Para el benchmark usado en la implementacion de los dos procesadores se uso un
benchmark comuinmente utilizado para sistemas paralelos llamado “Livermore loops”
el cual consiste en una serie de 24 subrutinas llamadas “kernels” algunas de las cuales

estan disefiadas para ser vectorizadas y algunas no.
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5.4. Resultados usando un solo procesador

5.4.1. Linux

El primer programa de prueba es “Collatz”. En el primer caso, la cantidad de
elementos es de 4000. En la figura 5.4a vemos que la mayor parte del tiempo el programa
se encuentra ejecutando la funcién step. En la figura 5.4b vemos que el tiempo real de
ejecucion es mayor a la suma del tiempo de ejecuciéon en modo de usuario y en modo

de sistema (kernel), debido al overhead del sistema operativo.

Collatz Collatz
4000 iteraciones Tiempo total de ejecucién

61.111%

06

05

4 ? 04
g F
3
3 E w 03
4
02
? 01
0 ¢
Funciones Modo de operacitn
] step W nseq [ main Mreal Muser (0
(a) Porcentaje del tiempo de ejecucién. (b) Tiempo total de ejecucién del programa

Figura 5.4: Programa Collatz para 4000 iteraciones

Ahora tenemos un caso con 200000 iteraciones. Como se puede apreciar en la figura
5.5a, los porcentajes de ejecucién han cambiado con respecto al caso anterior. Sobre
todo es notorio ver que el porcentaje de ejecucién de la funcién main ha disminuido
a un valor muy pequeno, debido a que las otras funciones pasan un tiempo cada vez
mayor en ejecucién, conforme aumentan las iteraciones. Ahora tenemos el tiempo de

ejecucién de este caso, el cual podemos ver en la figura 5.5b.
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Collatz Collatz

200000 iteraciones Tiempo total de ejecucion
900 20
62.624%
800 18 1nn
700 16
800 14
2 o 8 2 W real
% % Wyser
3 10 5]
S 400 £ sys
a
300 Fos
6
200
4
100
2
0 [+
Funciones 4
B step®  nseq 0 main Modo de operacién
(a) Porcentaje del tiempo de ejecucién. (b) Tiempo total de ejecucién del programa

Figura 5.5: Programa Collatz para 200000 iteraciones

El siguiente programa de prueba es “Iter”. En el primer caso, las funciones en
main se repiten por 5 veces. Como se aprecia en la figura 5.6a, vemos que en efecto,
los porcentajes de ejecucién de las funciones son similares a los esperados. El tiempo
de ejecucién se muestra en la figura 5.6b. Al igual que en el programa anterior, vemos
que el tiempo total de ejecucion es un poco mayor que la suma del tiempo de ejecucion

en modo de usuario y en modo de sistema.

Ahora tenemos el caso de 20 iteraciones. De nuevo, en la figura 5.7a apreciamos que
el resultado la funcién b es aproximadamente 80 % y la funcién a es de aproximadamente
20 %. El tiempo total de ejecucién mostrado en la figura 5.7b es muy similar al tiempo

de ejecucién en modo de usuario.
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Muesiras

Muestras

Iter [ter

5 iteraciones Tiempo de ejecucion
04
035
03
= 0.25
-] Wreal
i lu,Aser
g oz Csys
£
&
S
015
01
005
Funciones 0
B bE a Modeo de operacién
(a) Porcentaje del tiempo de ejecucién. (b) Tiempo total de ejecucién del programa
Figura 5.6: Programa Iter para 5 iteraciones
Iter Iter
20 iteraciones Tiempo de ejecucion
14
12
1
§ 08 Breal
e Byser
8 Csys
£
3 0§
g
04
0.2
003
Funciones 0
B pE g Modeo de operacién
(a) Porcentaje del tiempo de ejecucién. (b) Tiempo total de ejecucién del programa

Figura 5.7: Programa Iter para 20 iteraciones
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El tercer programa de prueba es “Prime”. En este tnico caso, el contador lle-
gard hasta las 5000 iteraciones. Como se muestra en la figura 5.8a, vemos que se estan
ejecutando funciones que no aparecen en el programa original. Fstas funciones son las
encargadas de calcular los médulos, y son funciones internas de las librerfas utilizadas

por el programa. En la figura 5.8b vemos el tiempo total de ejecucidn.

Prime -
5000 fteraciones BT T

09
08
o7

06

E K Wreal
) 8 Huser
5 g 05 Osys
< £
L]
F o4
20
03
1 02
o1
d o
Funciones 0
B divsiznodvo @ prime [ _aeshi jdivmad Modo de operacion
(a) Porcentaje del tiempo de ejecucién. (b) Tiempo total de ejecucién del programa

Figura 5.8: Programa Prime para 5000 iteraciones
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5.4.2. Seamless

Ahora analizaremos el desempenio de los mismos programas utilizando Seamless.

Primero empezaremos con el programa “Collatz” utilizando 4000 iteraciones. El resul-

tado se muestra en la Figura 5.9a. Para el caso de 200000 iteraciones vemos el resultado

en la Figura 5.9b. En estos resultados vemos que para 4000 iteraciones, la funcion step

se ejecuta en un 55.6 %, la funcién nseq 43.8 %, la funcién main 0.8 % y el 0.1 % restante
le corresponde a las funciones de inicializacion del procesador. El tiempo de ejecucion
es de 83.38 ms. Para el caso de 200000 iteraciones, vemos que la funcién step se eje-
cuta en un 55.2 %, la funcién nseq 43.9 %, la funcién main 0.5% y el 0.1 % restante le

corresponde a las funciones de inicializacion del procesador. El tiempo de ejecucion es
de 6.35 s.
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(b) Porcentaje del tiempo de ejecucién del programa Collatz para 200000 iteraciones.

Figura 5.9: Programa Collatz

Una ventaja del profiler de Seamless es que nos permite ver el patrén de ejecuciéon

del programa, asi como también, el porcentaje de ejecucion del programa en cualquier
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segmento de tiempo, como se muestra en la figura 5.10. Arriba tenemos las primeras 15
iteraciones del programa, mientras que abajo tenemos las iltimas 15. En este programa
podemos notar que conforme pasa el tiempo, el programa tarda mas en ejecutar las

funciones step y nseq, mientras que main sigue tardando el mismo tiempo.
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Figura 5.10: Porcentaje del tiempo de ejecucién del programa Collatz en diferentes
segmentos de tiempo.

En la Figura 5.11a tenemos los resultados del programa “Iter” utilizando 5 iteracio-
nes. Después tenemos el caso para 20 iteraciones en la Figura 5.11b. En este programa
se puede notar que el porcentaje de ejecucién de cada funcién no varia conforme pasa
el tiempo, a diferencia del programa anterior debido a que los tiempos de ejecucicn de
las funciones a y b son independientes de la cantidad de iteraciones que se ejecuten.
Para 5 iteraciones el tiempo de ejecucion del programa es de 300 ms, mientras que para

20 iteraciones el tiempo es de 1.2 s.
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(b) Porcentaje del tiempo de ejecucién del programa Iter para 20 iteraciones.

Figura 5.11: Programa Iter

Finalmente, tenemos el programa “Prime” mostrado en la Figura 5.12 para el

caso de 5000 iteraciones. Podemos ver que la mayor parte del tiempo el programa

se pasa ejecutando una funcién interna de las librerfas usadas en el cédigo, llamada

aeabi_idiv, con un 52 % de tiempo de ejecucién. También vemos la funcién prime con

un porcentaje de ejecucion de 27.3 %, la funcién interna aeabi_idivmod con 20.4% vy

podemos ver que el tiempo de ejecuciéon de main no es lo suficientemente significativo

para ser considerado en la medicién. El tiempo total de ejecucién es de 961 ms.

El patrén de ejecucion de este programa para las primeras 15 muestras y las

ultimas 15 se muestra en la Figura 5.13. Arriba tenemos las primeras 15 iteraciones del

programa, mientras que abajo tenemos las dltimas 15.
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Figura 5.12: Porcentaje del tiempo de ejecucién del programa Prime para 5000 itera-

clones.
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Figura 5.13: Porcentaje del tiempo de ejecucion del programa en diferentes segmentos
de tiempo.
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5.4.3. Comparativa

Ahora es tiempo de comparar los resultados obtenidos con la tarjeta de desarrollo,
contra los obtenidos en el simulador. En la Figura 5.14 tenemos la comparativa para el
programa “Collatz” para 4000 y 200000 iteraciones. El tiempo de ejecuciéon se muestra
en la Figura 5.15.

Como se puede ver, las variaciones en los porcentajes de ejecucién en cada una
de las plataformas son pequenas, sin embargo, permiten apreciar que al aumentar el
numero de iteraciones aumenta la ejecuciéon de las funciones step y nseq de manera
exponencial, mientras que la funcién main incrementa su ejecuciéon de manera lineal, por
lo tanto su porcentaje de ejecucion se ve disminuido conforme aumentan las iteraciones.
debido a los tiempos de ejecucién tan pequenos en la ejecuciéon de 4000 iteraciones, se
puede atribuir la diferencia en porcentajes de ejecucién entre la OMAP y Seamless
a overhead del sistema operativo, asi como a cambios de contexto, situacién que no

sucede en Seamless al no utilizar un sistema operativo para correr los programas.

Collatz
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S
‘s 50
-
[%]
2
@ 40
(1}
-
+ 30
-
<
g 20
B
&
10 5.56
0.38 0.8 0.50
0
OMAP 4000 OMAP 200000 Seamless 4000 Seamless 200000
B step 61.11 62.62 5526 55.60
B nseq 33.33 36.99 43,94 43.80
Omain 5.56 0.38 0.8 0.50
Funciones

Bstep Bnseq Omain

Figura 5.14: Porcentaje del tiempo de ejecucién del programa para 4000 y 200000
iteraciones.
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Funciones
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Figura 5.15: Tiempo total de ejecucién del programa para 4000 y 200000 iteraciones.

Para el programa “Iter”, podemos ver los resultados comparativos en la Figura
5.16, para 5 y 20 iteraciones. El tiempo de ejecucién se muestra en la Figura 5.17.
Como se puede ver, la variacién en los porcentajes de ejecucién es muy pequena en la
OMAP y en Seamless no hay variacién alguna. Esto se debe a que Seamless corre los
programas siempre de la misma manera debido a la falta de un sistema operativo, a
diferencia de la plataforma OMAP que depende del sistema operativo para correr los
programas y por tanto ninguna ejecucién de programas es idéntica. En los tiempos de
ejecucién vemos de nuevo que la diferencia en los tiempos esta dada por el overhead

que incurre el uso de un sistema operativo.

Finalmente, en la Figura 5.18 tenemos los resultados del programa “Prime” pa-
ra 5000 iteraciones. El tiempo de ejecucién se muestra en la Figura 5.19. En el caso
de este programa, la variacién principal en los porcentajes de ejecucién esta dada por
las librerias usadas para realizar las operaciones requeridas por las funciones del pro-
grama. Estas librerias son especificas del toolchain ya que dependen de otras librerfas
que pudieran no existir, como es el caso de un toolchain orientado a una plataforma
que no utilice un sistema operativo, por lo tanto puede no ser posible optimizar su

funcionamiento.
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Figura 5.16: Porcentaje del tiempo de ejecucion del programa para 5 y 20 iteraciones.
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Figura 5.17: Tiempo total de ejecucion del programa para 5y 20 iteraciones.
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Figura 5.19: Tiempo total de ejecuciéon del programa para 5000 iteraciones.
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5.5. Resultados usando dos procesadores

Para poder determinar la diferencia en rendimiento de una implementacién de dos
procesadores contra una implementacién de un solo procesador, se utilizé un benchmark
conocido como “Livermoore Loops”.

Este benchmark ejecuta 24 pruebas diferentes (llamadas “kernels”) para determi-
nar el rendimiento de un procesador. Para nuestra comparacion, se ejecuté este codigo
primero en la implementacién de un solo procesador sin realizar modificaciones al cddi-
go original. Para la implementacién de los dos procesadores, se dividié el cédigo en
dos partes de tal manera que se pueda aprovechar el uso de dos procesadores lo mas

posible.

En la Figura 5.20 tenemos la ejecuciéon del cédigo para un solo procesador. El

tiempo total de ejecucién fue de 105.43 ms

Livermore Loops
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12% 12% 1% 1% g3o, 2-2%
0
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E Kernel 21 B_ aeabi_dmul ®__adddf3 " kernel 18 Hkernel 8
B kernel 15 __aeabi_dsub " kernel 23 __cmpdf2 otros

Figura 5.20: Porcentaje de ejecucién para un solo procesador.

Ahora tenemos los resultados de la ejecucién del benchmark utilizando los dos

procesadores. (Figuras 5.21 y 5.22).
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Figura 5.21: Porcentaje de ejecucién para el procesador 1.
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Figura 5.22: Porcentaje de ejecucién para el procesador 2.
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En este caso, el tiempo total de ejecucion fue de 83.31 ms. Esto representa una
mejora de un 21 % con respecto a la ejecucién del c¢6digo en un solo procesador. Si
bien la mejora en el tiempo total de ejecucién no es muy significativa, si observamos
la Figura 5.24 veremos que en realidad, las pruebas ejecutadas por este procesador se
realizaron en solo 23.36 ms. El resto del tiempo, el procesador se quedd esperando a
que el segundo procesador terminara la ejecucidn de sus pruebas, lo cudl representa el
72 % del tiempo total de ejecucidn.

Si sumamos el tiempo que le tomé a ambos procesadores ejecutar las pruebas,
veremos que el resultado de dicha suma es de 106.67 ms. lo cudl es aproximado al
tiempo que tardé la ejecucién en un solo procesador si consideramos que en la prueba
con los dos procesadores hay un pequefio overhead dado por la sincronizacién de los
procesadores, asi como también por la declaraciéon de todas las variables en ambos

procesadores (Figura 5.23).
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Figura 5.23: Comparativa del tiempo total de ejecucién.
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Capitulo 6

Conclusiones y Trabajo Futuro

6.1. Conclusiones

En este trabajo se logro cumplir los objetivos de determinar el desempeno del
procesador de propdsito general (ARM926) en la tarjeta de desarrollo (OMAP) y en
Seamless, asi como también la implementacién de un esquema de intercomunicacion
entre dos procesadores usando una memoria compartida usando Seamless. Para lograr
esto se establecieron esquemas y procedimientos para la medicion de desempeno en
procesadores OMAP usando Linux, ademds de establecer esquemas y procedimientos
para la co-verificaciéon de hardware y software de un sistema multiprocesador. Con
dichos procedimientos fue posible simular y obtener mediciones de la implementacion
de una memoria compartida y la implementacién de un sistema de comunicacién entre

procesos mediante mailboxes usando Seamless.

6.2. Trabajo Futuro

Gracias a los objetivos logrados en este trabajo, es posible el desarrollo de un
BIOS para facilitar la intercomunicacién de los dos procesadores al crear librerias y
drivers que permitieran mandar y recibir datos de un procesador a otro de una manera
sencilla y que puedan ser utilizados por un sistema operativo. Ademds, gracias a los
esquemas y procedimientos establecidos aqui, es posible realizar pruebas de desempefio
para aplicaciones multiprocesador, como por ejemplo la intercomunicacién con un DSP,

la cual puede ser posteriormente implementada y perfilada en software usando Seamless.
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Apéndice A

Codigos Utilizados

A.1. Busybox

[etc/busybox. conf]
(suID]

su = ssx root.0 # applet su can be run by anyone and runs with euid=0/egid=0

8u = ssx # exactly the same

[etc/fstab]

# /etc/fstab: static file system information.

#

# <file system> <mount point> <type> <options> <dump> <pass>
#/dev/ram0 / ext2 defaults 0 0
proc /proc proc defaults 0

sysfs /sys sysfs defaults 0 0
none /dev/pts devpts gid=5,mode=620 0 0
[etc/group]

root:x:0:root

8shd:x:74:

[etc/hosts]

127.0.0.1 localhost.localdomain  localhost

# Additional names can be added
#162.168.1.106 squeezel

[etc/inittab]

# This is run first except when booting in single-user mode.
#

::8ysinit:/etc/rc.d/xrcS

#

#

#con::respawn:/sbin/getty console

# Put a getty on the serial port

ttyS0: :respawn:/sbin/getty -L ttySO 115200 vt100

#
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# /sbin/getty invocations for selected ttys
#

#ttyl: :respawn:/sbin/getty 115200 ttyl
#tty2: :respawn:/sbin/getty 115200 tty2
#tty3: :respawn:/sbin/getty 115200 tty3
#ttyd: :respawn:/sbin/getty 115200 tty4
#tty5: :respawn:/sbin/getty 115200 tty5
#tty6: :respawn:/sbin/getty 115200 tty6
#tty7: :respawn:/sbin/getty 115200 tty7
#tty8: :respawn:/sbin/getty 115200 tty8
#tty9: :respawn:/sbin/getty 115200 tty9

Example of how to put a getty om a serial line (for a terminal)

::respawn:/sbin/getty -L ttySO 9600 vt100
:irespawn:/sbin/getty -L ttyS1 9600 vt100

Example how to put a getty on a modem line.
:respawn:/sbin/getty 57600 ttyS2

* H O H B O U K ¥ ®

Stuff to do when restarting the init process
::restart:/sbin/init

*

# Stuff to do before rebooting

::ctrlaltdel:/sbin/reboot

: :shutdown:/etc/rc.d/rcE

: :shutdown: /bin/umount -a -r

:{shutdown:/sbin/swapoff -a

[etc/login.defs]

# *REQUIRED*

# Directory where mailboxes reside, _or_ name of file, relative to the
# home directory. If you _do_ define both, MAIL_DIR takes precedence.
# QMAIL_DIR is for Qmail

#

#(MAIL_DIR Maildir

MAIL_DIR /var/spool/mail

#MAIL_FILE .mail

# Password aging controls:

#

# PASS_MAX_DAYS Maximum number of days a password may be used.

# PASS_MIN_DAYS Minimum number of days allowed between password changes.
# PASS_MIN_LEN Minimum acceptable password length.

# PASS_WARN_AGE Number of days warning given before a password expires.
#

PASS_MAX_DAYS 99999
PASS_MIN_DAYS 0
PASS_MIN_LEN 5
PASS_WARN_AGE 7

#

# Min/max values for automatic uid selection in useradd
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#

UID_MIN 500
UID_MAX 60000
#

# Min/max values for automatic gid selection in groupadd
#

GID_MIN 500
GID_MAX 60000
#

# If defined, this command is run when removing a user.

# It should remove any at/cron/print jobs etc. owned by

# the user to be removed (passed as the first argument).

#

#USERDEL_CMD /usr/sbin/userdel_local

#

# If useradd should create home directories for users by default
# On RH systems, we do. This option is ORed with the -m flag on
# useradd command line.

#

CREATE_HOME yes

[etc/nsswitch.conf]

# /etc/mnsswitch.conf

#

# Example configuration of GNU Name Service Switch functionality.
# If you have the ‘glibc-doc’ and ‘info’ packages installed, try:
# ‘info libc "Name Service Switch"’ for information about this file.

passwd: files
group: files
shadow: files
hosts: files dns
networks: files
protocols: files
services: files
ethers: files
Irpc: files
netgroup: files
[etc/passwd]

root:x:0:0:Linux User,,,:/root:/bin/sh
sshd:x:74:74:Privilege-separated SSH:/var/empty/sshd:/bin/false

[etc/securetty]
# /etc/securetty: list of terminals on which root is allowed to login.
# See securetty(5) and login(1).
console
# for people with serial port consoles
ttyS0
_# for devfs
tts/0
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# Standard comnsoles
ttyl
tty2
tty3
tty4
ttyb
tty6
tty7
tty8
tty9
ttyl0
ttyll
ttyl2
ttyl3
ttyld
ttyls
ttylé
ttyl7?
ttyl8
ttyl9
tty20
tty21
tty22
tty23
tty24
tty25
tty26
tty27
tty28
# Same as above, but these only occur with devfs devices
ve/1
ve/2
ve/3
ve/4
ve/S
ve/6
ve/7
ve/8
ve/9
ve/10
ve/11
vc/12
ve/13
ve/14
vc/16
ve/16
ve/17
vc/18
ve/19
ve/20
ve/21
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ve/22
ve/23
ve/24
ve/25
ve/26
ve/27
vc/28
ve/29
vc/30
ve/31
ve/32
vc/33
vc/34
vc/35
vc/36
# psudo terminals used by telnet
pts/0
pts/1
pts/2
pts/3
pts/4
pts/b
pts/6
pts/7

[etc/shadow]
root::12439:0:99999:7:::
sshd:*:11880:0:99999:7:-1:-1:0

[etc/udhcpd. conf]

# Sample udhcpd configuration file (/etc/udhcpd.conf)

# The start and end of the IP lease block

# The interface that udhcpd will use

interface eth0 #default: ethO

# The maximim number of leases (includes addressesd reserved

# by OFFER’s, DECLINE’s, and ARP conficts

#max_leases 254 #default: 254

# If remaining is true (default), udhcpd will store the time

# remaining for each lease in the udhcpd leases file. This is
# for embedded systems that cannot keep time between reboots.

# If you set remaining to no, the absolute time that the lease
# expires at will be stored in the dhcpd.leases file.
#remaining yes #default: yes

# The time period at which udhcpd will write out a dhcpd.leases
# file. If this is 0, udhcpd will never automatically write a
# lease file. (specified in seconds)

#auto_time 7200 #default: 7200 (2 hours)

# The amount of time that an IP will be reserved (leased) for if a

# DHCP decline message is received (seconds).
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#default: 3600 (1 hour)
#decline_time 3600
# The amount of time that an IP will be reserved (leased) for if an

# ARP conflct occurs. (seconds

#conflict_time 3600 #default: 3600 (1 hour)
# How long an offered address is reserved (leased) in seconds
#offer_time 60 #default: 60 (1 minute)

# If a lease to be given is below this value, the full lease time is
# instead used (seconds).

#min_lease 60 #defult: 60

# The location of the leases file

#lease_file /var/lib/misc/udhcpd.leases  #defualt: /var/lib/misc/udhcpd.leases
# The location of the pid file

#pidfile /var/run/udhcpd.pid #default: /var/run/udhcpd.pid

# Everytime udhcpd writes a leases file, the below script will be called.

# Useful for writing the lease file to flash every few hours.

#notify_file #default: (no script)
#notify_file dumpleases # <--- usefull for debugging
# The following are bootp specific options, setable by udhcpd.
#siaddr 192.168.0.22 #default: 0.0.0.0
#sname zZorak #default: (none)
#boot_file /var/nfs_root #default: (none)

# The remainer of options are DHCP options and can be specifed with the
# keyword ’opt’ or ’option’. If an option can take multiple items, such
# as the dns option, they can be listed on the same line, or multiple

# lines. The only option with a default is ’lease’.

[etc/rc.d/rcE]
#!/bin/sh
#End the local scripts
echo "Shutting Down Local Systems"
for i in /etc/rc.d/rc.local/E*
do
$i stop
done
#umount all before dying
/bin/umount -a
echo "DOne"

[etc/rc.d/rc8]

#!/bin/sh

echo "starting up local systems"

/bin/mount -a

# below getting rid of ram being mounted ro
/bin/mount -o remount /

#

# The following is for dhcp

#

#ifconfig eth0 0.0.0.0
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#/sbin/udhcpc
#
# Instead, if you want static IP address
#
#ifconfig ethO 192.168.1.13 netmask 265.255.252.0
#route add default gw 192.168.1.1
#
# Run ssh daemon
#/8bin/sshd
for i in /etc/rc.d/rc.local/S*
do
$i start
done
echo "done"

[etc/rc.d/init.d/udev]

#!/bin/sh -e

# chkconfig: S 4 99

#set -x
PATH="/sbin:/bin: /usr/bin: /usr/sbin"
# defaults

tmpfs_size="10M"

udev_root="/dev"

# ve need to unmount /dev/pts/ and remount it later over the tmpfs
unmount_devpts() {
if mountpoint -q /dev/pts/; then
umount -1 /dev/pts/
fi
if mountpoint -q /dev/shm/; then
umount -1 /dev/shm/
£i
}
# mount a tmpfs over /dev, if somebody did not already do it
mount_tmpfs() {
if grep -E -q "~["[:space:]]+ /dev tmpfs" /proc/mounts; then
return 0
fi
# /dev/.static/dev/ is used by MAKEDEV to access the real /dev/ directory.
# /etc/udev/ is recycled as a temporary mount point because it’s the only
# directory which is guaranteed to be available.
mount -n --bind /dev /etc/udev
echo -n "Mounting a tmpfs over /dev..."
if ! mount -n -o size=$tmpfs_size,mode=0755 -t tmpfs none /dev; then
echo " FAILED!"
echo "FATAL: udev requires tmpfs support, not started."
umount /etc/udev
exit 1
fi

# using 1ln to test if /dev works, because touch is in /usr/bin/
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if 1ln ~s test /dev/test-file; then
rm /dev/test-file
echo "done."
else
echo " FAILED!"
echo "FATAL: udev requires tmpfs support, not started."
umount /etc/udev
umount /dev
exit 1
£i
mkdir -p /dev/.static/dev
chmod 700 /dev/.static/
mount -n --move /etc/udev /dev/.static/dev
}
# I hate this hack. -- Md
make_extra_nodes() {
[ -e¢ etc/udev/links.conf ] || return
grep '~“[“#]’ /etc/udev/links.conf | \
while read type name argl; do
[ "$type" -a "$name" -a ! -e "/dev/$name" -a ! -L "/dev/$name" ] ||continue
case "$type” in
L) 1n -s $argl /dev/$name ;;
D) mkdir -p /dev/$name ;;
M) mknod -m 600 /dev/$name $argl ;;
*) echo "links.conf: unparseable line ($type $name $argl)" ;;
esac
done
}
# this function is duplicated in preinst, postinst and d-i
supported_kernel() {
case "$(uname -r)" in
2.[012345] .%|2.6.[0-7]112.6.[0-7]1 [10-9]*) return 1 ;;
esac
return 0
}
# Kernels < 2.6.10 break some drivers when udevsend is used as the hotplug
# multiplexer. See #297481 for details.
events_not_ordered() {
case "$(uname -r)" in
2.6.[0-9112.6.[0-9] [10-91%) return O ;;
esac
return 1
}
# shell version of /usr/bin/tty
my_tty() {
[ -x /usr/bin/readlink ] || return
[ -e /proc/self/£d/0 ] || return
readlink /proc/self/£fd/0 || true
}
warn_if_interactive() {
if [ "$RUNLEVEL" = "S" -a "$PREVLEVEL" = "N" 1; then
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return
fi
TTY=$(my_tty)

if [ -z "$TTY" -o "$TTY" = "/dev/console" -o "$TTY" = "/dev/ttyS0" 1; then

return
£fi

printf "\n\n\nIt has been detected that the command\n\n\t$0 $*\n\n"

printf "has been run from an interactive shell $TTY\n"

printf "It will probably not do what you expect, so this script will wait\n"

printf "1 seconds before continuing. Press “C to stop it.\a"
printf "RUNNING THIS COMMAND IS HIGHLY DISCOURAGED!\n\n\n\n"
sleep 1

by

[ -x /sbin/udevstart ] || exit O

. /etc/udev/udev.conf

if [ "$UDEV_DISABLED" = "yes" ]; then
echo "udev disabled on the kernel command line, not started"
exit 0

£fi

if ! supported_kernel; then
echo "udev requires a kernel >= 2.6.8, not started."
exit 0

fi

if | grep -q ’[[:space:]1]tmpfs$’ /proc/filesystems; then
echo "udev requires tmpfs support, not started."
oxit O

fi

if [ ' -e /proc/sys/kernel/hotplug ]; then
echo "udev requires hotplug support, not started."
exit 0

fi

" TR TR T GO TR TR TR TE TR TR TUTRTGTITET " b S bbb bbb 4 bbb b b bbb bbb PATUTRTTETST

udev_root=${udev_root%/}
if [ "$udev_root" I= "/dev" ]; then
echo "WARNING: udev_root != /dev/"
case "$1" in
start)
if [ -e "$udev_root/.udevdb" ]; then
if mountpoint -q /dev/; then
echo "FATAL: udev is already active on $udev_root."
exit 1

else

echo "WARNING: .udevdb already exists on the old $udev_root!"

fi
fi

mount -n -0 size=$tmpfs_size,mode=0755 ~t tmpfs none $udev_root

echo -n "Creating initial device nodes..."
udevstart

echo "done."

33
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stop)

start-stop—daemon --stop --exec /sbin/udevd --oknodo --quiet

echo -n "Unmounting $udev_root..."

# unmounting with -1 should never fail

if umount -1 $udev_root; then

echo "done."
else
echo "failed."

fi

5
restart|force-reload)

$0 stop

$0 start

e
*) .
echo "Usage: /etc/init.d/udev {start|stop|restart|force-reload}"
exit 1
35
esac

exit 0

fi # udev_root != /dev

# When modifying this script, do not forget that between the time that
# the new /dev has been mounted and udevstart has been run there will be
# no /dev/null. This also means that you cannot use the “&“ shell command.
case "$1" in
start)
if [ -e "$udev_root/.udevdb" 1; then
if mountpoint -q /dev/; then
echo "FATAL: udev is already active on $udev_root."
exit 1
else
echo "WARNING: .udevdb already exists on the old $udev_root!"
fi
£i
warn_if_interactive
if ! events_not_ordered; then
echo /sbin/udevsend > /proc/sys/kernel/hotplug
fi
unmount_devpts
mount_tmpfs
[ -4 /proc/1 ] || mount -n /proc
echo -n "Creating initial device nodes..."
udevstart
echo "done."
make_extra_nodes
35
stop)
warn_if_interactive
start-stop-daemon --stop --exec /sbin/udevd --oknodo --quist
unmount_devpts
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if [ -4 /dev/.static/dev/ ]; then
umount -1 /dev/.static/dev/ || true
fi
echo -n "Unmounting /dev..."
# unmounting with -1 should never fail
if umount -1 /dev; then
echo "“done."
if [~x "/etc/init.d/mountvirtfs" ]; then
/etc/init.d/mountvirtfs start
else
echo "No mountvirtfs"
fi
else
echo "failed."
fi
s
restart|force-reload)
start-stop~daemon --stop --exec /sbin/udevd --oknodo --quiet
ocho -n "Recreating device nodes..."
udevstart

make_extra_nodes

echo "done."
*)
echo "Usage: /etc/init.d/udev {startl|stoplrestart|force-reload}"
exit 1
HH
esac
oxit O

A.2. Servicios de Linux

[etc/tftp]
# description: The tftp server serves files using the trivial file tramsfer \
# protocol. The tftp protocol is often used to boot diskless \
# workstations, download configuration files to network-aware printers, \
# and to start the installation process for some operating systems.
service tftp
{

socket_type = dgram

protocol = udp

wait = yes

user = root

server = /usr/sbin/in.tftpd

server_args = -g /tftpboot

disable = no

per_source = 11
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cps = 100 2

[etc/exports]
# /etc/exports: the access control list for filesystems which may be exported
# to NFS clients. See exports(5).

#

# Example for NFSv2 and NFSv3:

# /srv/homes hostnamel(rw,sync) hostname2(ro,sync)
#

# Example for NFSv4:

# /srv/nfs4 gss/krb5i(rw,sync,fsid=0,crossmt)

# /srv/nfs4/homes gss/krb5i(rw,sync)
/opt/omap/filesystem 192.168.0.0/24 (rw,nosync,no_root_squash)

A.3. Coébdigos de prueba

[collatz.c]
#include <stdio.h>
/* Computes the length of Collatz sequences */

unsigned int
step (unsigned int x)
{
if (x % 2 == 0)
{
return (x / 2);
}

else

{

return (3 * x + 1);

unsigned int
nseq (unsigned int x0)
{

unsigned int i = 1, x;

if (x0 == 1 || x0 == 0)

return i;
x = step (x0);

while (x != 1 && x != 0)
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x = step (x);
it+;

return i;

int

main (void)

{
unsigned int i, m = 0, im = O;
for (1 = 1; i < 4000; i++)
{
unsigned int k = nseq (i);
if (k > m)
{
m = k;
im = i;
printf ("sequence length = %u for %u\n", m, im);
}
}
return 0;
}
[iter.c]

#include <stdio.h>

int a(void) {
int i=0,g=0;
while (i++<100000)
{
gr=1i;
}
return g;
}
int b(void) {
int i=0,g=0;
while (i++<400000)
{
g+=i;
}
return g;

}

int main(void)
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int iterations=5;

printf("No of iterations = %d\n", iteratioms);

while(iterations--)

{
a();
b(O;
}
return O;
}
[prime.c]

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

int prime (int num);

int main()
{
int i;
int colent = O
for (i=2; i <= 5000; i++)
if (prime(i)) {
colcnt++;
if (colent%9 == 0) {
printf("%5d\n",i);
colent = Q3
}
else
printf("%5d ", i);
}
// putchar(?\n?);
return 0;

}

int prime (int num) {
/* check to see if the number is a prime? */
int i;
for (i=2; i < num; i++)
if (num %i == 0)
return 0;

return 1;

[Livermore.c]

#include <stdio.h>
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#inc

#inc

/* Define the structs or COMMON BLOCKS

//

/*

//

//

//

/*

/*

lude <stdlib.h>
lude <math.h>

double tk[6];

long mk;
long ik;
long im;
long ml;
long il;
long mruns;
long nruns;
long jr;
long npfs({47][3][8];*/

/*double tic;

double times[47][3][8];
double see[3]([8][3]1([5];
double terrs[47][31[8];
double csums[47] [3]1[8];
double fopn[47]1[31[8];
double dos[47][3][8];*/

long ion;
long j5;
long k2;
long k3;
long multi;

long laps;
long loop=10;
long m;

long kr;
long it;
long ni3h;
long ibuf;
long npass;
long nfail;*/
long n=10;

long ni;
long n2;
long ni3;
long n213;
long n813;
long ni4;
long nié6;
long n416;
long n21;
long ntl;
long nt2;*/

*/
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/*

double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double

double time[47];

double
double
double
double
double
double
double
double
double

all;
al2;
al3;
a2l;
a22;
a23;
a3l;
a32;
a33;
ar;
br;
c0;
cr;
di;
dk;
dm22;
dm23;
dm24;
dm25;
dm26;
dm27;
dm28;
dn;
e3;
eb;
expmax;
flx;
q;
qa;
r;
ri;
83
scale;
sig;
stbb;

xnc;
xnei;

Xxnm;

csum[47] ;
ww(47];

wt [47];
ticks;
fri9l);
terr1[47];
sumw (7] ;
start;
skale[47];
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/*

double bias[47];
double ws[95];
double totall47];
double flopnf[47];
long iq(7];

long npf;

long npfsi[47];%/

double wtp[3];
long mult[3];
long ispan[3] [47];
long ipass[3][47];*/

long e[96];
long £[96];
long ix[1001];
long ir(1001];
long zone[300];

double u[1001];
double v[1001];
double w[1001];
double x[1001];
double y[1001];
double z[1001];
double g{1001];
double dui[101];
double du2[101];
double du3[101];
double grd[1001];
double dex[1001];
double xi[1001];
double ex[1001];
double ex1[1001];
double dex1[1001];
double vx[1001];
double xx[1001];
double rx[1001];
double rh([2048];
double vsp[101];
double vstp[101];
double vxne[101];
double vxnd[101];
double ve3[101];
double vlr([101];
double v1in[101];
double b5[101];
double plan[300];
double d[300];
double sa{101];
double sb[101];
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double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double
double

main() {

//

pis12)(4];
px[101] [25];
cx[101][25];
vy[25] [101];
vh[7][101];
vE[71[101];
vgl71[101);
vs[7]1[101];
za[7]1[101]);
zp[71 [101];
zq[71[101];
2r[7]1[101];
(7] [101];
zb[71[101];
zu[7]1[101];
2v[7][101];

zz (7] [101];
b[64] [64];
c[64][64];
h[64]1[64]);
ut[2] [101] [5];
u2(2] [101] [6];
u3[2] [101] [5];

long argument , k , 1 , ipnt , ipntp , i;
long 1w , j , nll , nl2 , kx , ky , ip , kn;
long i1 , j1 , i2 , j2 , nz , ink , jn , kb5i;
long ii , 1b , j4 , ng;

double

char

tmp , temp, sum, som;
name [8] ;

argument = 0;

/*

* ok

* Kernel 1 -- hydro fragment

*

*

* 1
*/

DO 1 L = 1,Loop
D01k =1,n
X(k)= Q + Y(k)*(R*ZX(k+10) + T*ZX(k+11))

for ( 1=1 ; 1<=sloop ; 1l++ ) {
for ( k=0 ; k<n ; k++ ) {

x[k] = q + ylkl*( r*z[k+10] + t*z[k+11] );
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}
argument = 1;

/*

*  Kernel 2 —- ICCG excerpt (Incomplete Cholesky Conjugate Gradient)

* DO 200 L= 1,Loop
* II= n

* IPNTP= 0

%222  IPNT= IPNTP

* IPNTP= IPNTP+II

* II= II/2
* i= IPNTP
CDIR$ IVDEP

* DO 2 k= IPNT+2,IPNTP,2

* i= i+l

* 2 X(1)= X(k) - V() *X(k-1) - V(k+1)*X(k+1)
* IF( II.GT.1) GO TO 222

*200 CONTINUE

*/

for ( 1=1 ; 1l<=loop ; l++ ) {
ii = n;
ipantp = 0;
do {
ipnt = ipntp;
ipntp += ii;
ii /= 2;
i = jpntp - 1;
#pragma nohazard
for ( k=ipnt+l ; k<ipntp ; k=k+2 ) {
i++;
x[1] = x[k] - v[k J#*x[k-1] ~ v[k+1)*x[k+1];
}
} while ( ii>0 );
}
argument = 2;

/*

* Kernel 3 -- inner product
* DO 3 L= 1,Loop

* Q= 0.0

* DO 3 k= 1,n

* 3 Q= Q + Z(k)*X(k)

*/
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for ( 1=1 ; 1<=loop ; 1++ ) {
q=0.0;
for ( k=0 ; k<n ; k++ ) {
q += z[k]*x[k];

}
argument = 3;

/*

* Kermel 4 -- banded linear equations

* m= (1001-7)/2
* DO 444 L= 1,Loop

* DO 444 k= 7,1001,m
* lw= k-6

* temp= X(k-1)
CDIR$ IVDEP

* DO 4 j= 5,n,5

* temp = temp - XZ(1w)*Y(j)
* 4 lu= lu+l

* X(k-1)= Y(5)*temp
*444 CONTINUE

*/

m = ( 1001-7 )/2;
for ( 1=1 ; l<=loop ; 1++ ) {
for ( k=6 ; k<1001 ; k=k+m ) {
lw = k - 6;
temp = x[k-1];
#pragma nohazard
for ( j=4 ; j<n ; j=j+6 ) {
temp -= x[1wl*y[j];
1w++;
b
x[k-1] = y[4]*temp;

}
argument = 4;

/*

* Kermel b -- tri-diagonal elimination, below diagonal

ek

*

DO 5 L = 1,Loop
DO 6i=2,n
5 X(i)= Z(i)*(Y(i) - X(i-1))

*

*

*/
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for ( 1=1 ; 1<=loop ; 1++ ) {
for ( i=1 ; i<n ; i++ ) {
x[i] = z[i]*( y[i]l - x[i-1] );

}
argument = 5;

/*

*

Kernel 6 ~- general linear recurrence equations

* DO 6 L= 1,Loop

* DO 6 i= 2,n

* DO 6 k= 1,i-1

* W(i)= W(i) + B(i,k) * W(i-k)
* 6 CONTINUE

for ( 1=1 ; 1<=loop ; 1++ ) {
for ( i=1 ; i<n ; i++ ) {
for ( k=0 ; k<i ; k++ ) {
w(i] += b[kI[i] * wl(i-k)-1];

}
argument = §;

/*

* Kernel 7 -- equation of state fragment

* DO 7 L= 1,Loop

* DO 7 k= i,n

* (k)= Uk ) + R*( Z(k ) + R#¥(k )) +
* T*( U(k+3) + R*( U(k+2) + R¥U(k+1)) +
* T#( U(k+6) + R*( U(k+5) + R#U(k+4))))
* 7 CONTINUE

*/

for ( 1=1 ; 1l<=loop ; 1++ ) {
#pragma nohazard
for ( k=0 ; k<n ; k++ ) {
x[k] = ulk] + r*( z[k] + r+y{k] ) +
t*( ulk+3] + r#( ulk+2] + reulk+1] ) +
t*( ulk+6] + r*( ulk+5] + r+ulk+d] ) ) );

}
argument = 7;
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/*

*

Kernel

8 -- ADI integration

* DO 8 L = 1,Loop

* nll =1

* nl2 = 2

* DO 8 kx = 2,3

CDIR$ IVDEP

* D0 8 ky = 2,n

* DU1 (ky)=U1(kx,ky+1,n11) - U1(kx,ky-1,n11)

* DU2(ky)=U2(kx,ky+1,n11) - U2(kx,ky-1,n11)

* DU3(ky)=U3(kx,ky+1,n11) - U3(kx,ky-1,nll)

*  U1(kx,ky,nl2)=U1(kx,ky,nll1) +A11+DU1(ky) +A12+DU2(ky) +A13+DU3(ky)
* + SIG*(U1l(kx+1,ky,nll) =-2.%U1(kx,ky,nll) +U1(kx-1,ky,nll1))
* U2(kx,ky,n12)=U2(kx,ky,nl1) +A21*DU1(ky) +A22*DU2(ky) +A23*DU3(ky)
* + SIG*(U2(kx+1,ky,nll) -2.%U2(kx,ky,nl1) +U2(kx-1,ky,nli))
*  U3(kx,ky,nl2)=U3(kx,ky,nll1) +A31+DU1(ky) +A32+DU2(ky) +A33+DU3(ky)
* + SIG*(U3(kx+1,ky,nl1) -2.*%U3(kx,ky,nl1) +U3(kx-1,ky,nl1))
* 8 CONTINUE

*/

for ( 1=1 ; 1<=loop ; 1l++ ) {

nll = 0;
nl2 = 1;
for ( kx=1 ; kx<3 ; kx++ ){

#pragma nohazard

}

for

( ky=1 ; ky<n ; ky++ ) {
duilky] = uilnli] [ky+1] [kx] - u1[nli] [ky-1] [kx];
du2 [ky] u2[nl1] [ky+1] [kx] - u2[nl1] [ky-1] [kx];
dud(ky] = u3[nl1] (ky+1] [kx] - u3[nl1] [ky-1] [kx];
ul[nl2] [ky] [kx]=
ul [n11] [ky] [kx]+ali*dui [ky] +a12+du2[ky]+al3*dud [ky] + sig*
(u1[n11] [ky] [kx+1]-2.0%ul [n11] [ky] [kx]+ul[nl11] [ky] [kx-1]1);
u2[n12] [ky] [kx]=
u2[nl1] [ky] [kx]+a21*dul [ky]+a22*du2[ky] +a23*du3 [ky] + sig*
(u2[n11] [ky] [kx+1]1-2.0%u2(n11] [ky] [kx]+u2[n11] [ky] [kx-11);
u3(nl2] (ky] [kx]=
u3[nl11] [ky] [kx]+a31*dul [ky] +a32*du2 [ky]+a33*du3[ky] + sig+
(u3[nl1] [ky] [ex+11~2.0%u3 [n11] [ky] [kx]+u3[nl1] [ky] [kx-11);

argument = 8;

/*

*

Kernel

9 -- integrate predictors
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* D09 L = 1,Loop
* D09 i=1,n
* PX( 1,i)= DM28+PX(13,i) + DM27%PX(12,i) + DM26+PX(11,i) +

* . DM25*PX(10,1) + DM24+PX( 9,i) + DM23+PX( 8,i) +

* . DM22+PX( 7,i) + CO*(PX( 5,i) + PX( 6,i))+ PX( 3,i)
* 9 CONTINUE

*/

for ( 1=1 ; 1l<=loop ; 1l++ ) {
for ( i=0 ; i<n ; i++ ) {
px[i][0] = dm28+px[i][12] + dm27#px[i][11] + dm26*px[i][10] +
dm25*px [i] [ 9] + dm24*px[i][ 8] + dm23+px[i)[ 7] +
dm22+px [i][ 6] + cO*( px[il[ 41 + px[il[ 51) + px[il[ 2];

}
argument = 9;

/*
AR

* Kernel 10 -- difference predictors
* DO 10 L= 1,Loop

* DO 10 i= i,n

* AR = CX(5,1)
* BR = AR - PX(5,1)
* PX(6,i) = AR

* CR = BR - PX(6,1)
* PX(6,i) = BR

* AR = CR - PX(7,1)
* PX(7,i) = CR

* BR = AR - PX(8,i)
* PX(8,i) = AR

* CR = BR - PX(9,i)
* PX(9,i) = BR

* AR = CR - PX(10,1)
* PX(10,i)= CR

* BR = AR - PX(11,1i)
* PX(11,i)= AR

* CR = BR - PX(12,i)
* PX(12,i)= BR

* PX(14,i)= CR - PX(13,i)
* PX(13,i)= CR

* 10 CONTINUE

*/

for ( 1=1 ; l<=loop ; 1++ ) {
for ( i=0 ; i<n ; i++ ) {
ar = cx[1]1[ 41;
br = ar - px[il[ 4];
px[il[ 4] = ar;
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cr

br - px[i][ 5];

cr - px[i][ 6];

ar - px[il[ 71;

br - px[i1[ 8];

cr - px[il( 9]1;

ar - px[i] (101}

br - px[il[11];

cr - px[11[12];

px[il([ 5] = br;
ar

px[il{ 6] cr;
br

px[il[ 7] = ar;
cr

px[il[ 8] = br;
ar

px[il[ 9] = cr;
br

px[i] [10] ar;
cr

px[i] [11] br;
px[i] (13]

px[i] [12] cr;

}
argument = 10;

/%

* Kernel 11 -- first sum
* DO 11 L = 1,Loop

* ()= Y(1)

* DO 11 k = 2,n

* 11 X(kK)= X(k-1) + Y(k)
*/

for ( 1=1 ; l<=loop ; 1l++ ) {

x[0] = y[0];

for ( k=1 ; k<n ; k++ ) {
x[k] = x[k-1] + y([k];

}
argument = 11;

/*

* Kernel 12 -- first difference

*%k

* DO 12 L = 1,Loop

* D0 12 k = 1,n

* 12 X(k)= Y(k+1) - Y(k)

*/

for ( 1=1 ; 1<=loop ; l++ ) {
for ( k=0 ; k<n ; k++ ) {
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x[k] = y[k+1] - y[k];

}
argument = 12;

/*

* Kernmel 13 -- 2-D PIC (Particle In Cell)
* D0 13 L= 1,Loop

* DO 13 ip= 1,n

* i1= P(1,ip)

* ji= P(2,1p)

* il= 1 + MOD2N(i1,64)
* ji= 1 + MOD2N(j1,64)
* P(3,ip)= P(3,ip) + B(i1,j1)

* P(4,ip)= P(4,ip) + C(i1,j1)

* P(1,ip)= P(1,ip) + P(3,ip)

* P(2,ip)= P(2,ip) + P(4,ip)

* i2= P(1,ip)

* j2= P(2,ip)

* i2= MOD2N(i2,64)
* j2= MOD2N(j2,64)
* P(1,ip)= P(1,ip) + Y(i2+32)

* P(2,ip)= P(2,1p) + Z(j2+32)

* i2= i2 + E(i2+32)

* j2= j2 + F(j2+32)

* H(i2,j2)= H(i2,j2) + 1.0

* 13 CONTINUE

*/

for ( 1=1 ; l<=loop ; 1++ ) {

for ( ip=0 ; ip<n ; ip++ ) {
i1 = p[ip] [0];
jt = plipl[1];
il &= 64-1;
j1l &= 64-1;
plipl (2] += b[j1]1[i1];
plipl [3] += c[j11[i1];
plipl [0] += plipl[2];
plipl [1] += p[ip] [3];
i2 = p[ip] [0];
j2 = plipl [1];
i2=(i2&64-1) -1 ;
j2= (j2&64-1) -1;
plipl [0] += y[i2+32];
plipl [1] += z[j2+32];
i2 += e[i2+32];
j2 += £[§2+32];
h{j2] [i2] += 1.0;
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}
argument = 13;

/*

* Kernel 14 -- 1-D PIC (Particle In Cell)

DO 14 L= 1,Loop

DO 141 k= 1,n
VX(k)= 0.0
XX(k)= 0.0

IX(k)= INT( GRD(k))
XI(k)= REAL( IX(k))
EX1(k)= EX ( IX(k))
DEX1(k)= DEX ( IX(k))
%41 CONTINUE
DO 142 k= 1,n
VX(k)= VX(k) + EX1(k) + (XX(k) - XI(k))*DEX1(k)
XX(k)= XX(k) + VX(k) + FLX
IR(k)= XX(k)
RX(k)= XX(k) - IR(k)
IR(k)= MOD2N( 1IR(k),2048) + 1
* XX(k)= RX(k) + IR(k)
*42 CONTINUE
* DO 14 k= 1,n
* RH(IR(k) )= RH(IR(k) ) + 1.0 - RX(k)
* RH(IR(k)+1)= RH(IR(k)+1) + RX(k)
*14 CONTINUE
*/

[ I BEE 2 JEE BN

* * ¥ ®

*

#*

for ( 1=1 ; 1<=loop ; 1++ ) {
for ( k=0 ; k<n ; k++ ) {

vx[k] = 0.0;
xx[k] = 0.0;
ix[k] = (long) grdlk];
xi[k] = (double) ix[k];
ex1[k] = ex[ ix[k] -1 1];
dex1[k] = dex[ ix[k] - 1 1;

for ( k=0 ; k<n ; k++ ) {
vx[k] = vx[k] + ex1[k] + ( xx[k] - xilk] )*dexi[k];
xx[k] = xx[k] + vx[k] + flx;
ir(k] = xx[k];
rx(k] = xx[k] - ir(k];
ir[k] = ( ir[k] & 2048-1 ) + 1i;
xx[k] = rx[k] + ir[k];

for ( k=0 ; k<n ; k++ ) {
rh( ir[k]-1 ] += 1.0 - rx[k];
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rhl ir[k] 1 += rx[k];

}
argument = 14;

/*

* Kernel 15 -- Casual Fortran. Development version

* DO 45 L = 1,Loop
NG= 7
NZ= n
AR= 0.053
BR= 0.073
15 DO 46 j = 2,NG
DO 45 k = 2,NZ
IF( j~NG) 31,30,30
30 VY(k,j)= 0.0

*

®* * ¥ ¥ * *

*

* GO TD 45

* 31 IF( VH(k,j+1) -VH(k,j)) 33,33,32
* 32 T= AR

* GO TD 34

* 33 T= BR

* 34 IF( VF(k,j) -VF(k-1,j)) 35,36,36
* 35 R= MAX( VH(k-1,j), VH(k-1,j+1))
* 8= VF(k-1,3)

* GO TO 37

* 36 R= MAX( VH(k,3), VH(k,j+1))

* S= VF(k, )

* 37 VY(k,j)= SQRT( VG(k,j)**2 +R*+R)*T/S

* 38 IF( k-NZ) 40,39,39

%39 VS(k,j)= 0.

* GO TO 45

* 40 IF( VF(k,j) -VF(k,j-1)) 41,42,42
* 41 R= MAX( VG(k,j-1), VG(k+1,j-1))
* S= VF(k,j-1)

* T= BR

* GO TO 43

* 42 R= MAX( VG(k,j), VG(k+1,3))

* S= VF(k, )

* T= AR

* 43 VS(k,j)= SQRT( VH(k,j)*»*2 +R«R)*T/S

* 45 CONTINUE

*/

//Link the math library (libm.a) whe compiling for the sqrt function to work
//#pragma intrinsic sqrt

for ( 1l=1 ; 1<=loop ; 1++ ) {
ng = 7;
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//

//

nz = n;
ar = 0.053;
br = 0.073;
for ( j=1 ; j<ng ; j++ ) {
for ( k=1 ; k<nz ; k++ ) {
if ( (j+1) >=ng ) {
vyl[jlx] = 0.0;
continue;
}
it ( vh(j+1]10k] > vh[j10k] ) {
t = ar;
}
else {
t = br;
}
if ( vE[j1Dk) < vE[jIlk-1] ) {
if ( vhljl[k-1] > vh[j+1][k-1] )
r = vh[j][k-1];
else
r = vh{j*+1) [k-1];
s = vE[jl[k-1];

}
else {
if ¢ vh[j1(k] > vh(j+1] (k] )
r = vh(jl[k];
else
r = vhj+1][k];
8 = vf[j]1k];
}

vy[j10k] = sqrt( vgljl[kl*vgl[jl[k] + r*r )* t/s;
it ( (k+1) >= nz ) {
vs[jl1[k] = 0.0;
continue;
}
if ( ve[j1[k] < vE[j-110k] ) {
if ( vglj-110k] > vgl[j-1][k+1] )
r = vg[j-11[k];
else
r = vglj-1]1[k+1];
s = vf[j-1][k);

t = br;
Y
else {
if ( vg(il k] > vgljllk+1] )
r = vgl[jllk];
else
r = vg[j] k+1];
8 = vi[jl[x];
t = ar;
}

vs[jl1[k] = sqrt( vhij][kI*vh[jl[k] + r*r )* t / s;
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}
argument = 15;

/*

*  Kernel 16 -- Monte Carlo search loop
* II= n/3

* LB= II+II

* k2= 0

* k3= 0

* DO 485 L= 1,Loop

* m= 1

*405 ils m

*410 j2= (n+n)*(m-1)+1

* DO 470 k= 1,n

* k2= k2+1

* j4= j2+k+k

* j5= ZONE(j4)

* IF( j5n ) 420,475,450
*415 IF( j5-—n+II ) 430,426,425
*420 IF( j5-n+LB ) 435,415,415
*425 IF( PLAN(j5)-R) 445,480,440
*430 IF( PLAN(j5)-S) 445,480,440
*435 IF( PLAN(j5)-T) 445,480,440
*440 IF( ZONE(j4-1)) 455,485,470
*445 IF( ZONE(j4-1)) 470,486,455
*450 k3= k3+1

* IF( D(j5)-(D(j5-1)*(T-D(j5~2))#*2+(S~D(j5-3) ) **2
* . +(R-D(j6-4))*%2)) 445,480,440
*455 m= m+l

* IF( m-ZONE(1) ) 465,465,460
*460 m= 1

*465 IF( ii-m) 410,480,410

*470 CONTINUE

*476 CONTINUE

*480 CONTINUE

*485 CONTINUE

*/

ii = n / 3;

1b = ii + ii;

k3 = k2 = 0;

for ( 1=1 ; 1<=loop ; 14+ ) {
il=ms=1;
label410:
j2=(n+n)*(m-1) +1;
for ( kw1 ; k<sn ; k++ ) {
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k2++;

j4 = j2 + k + k;
j5 = zone[j4-11;
if ( 38 <n ) {

if ( j5+1b < n ) { /* 420 */
tmp = plan(j6-11 - t; /% 435 %/
} else {
if ( §5+ii <n ) { /* 415 */
tmp = plan(j5-1] - s; /* 430 */
} else {
tmp = plan[jB-1] - r; /% 426 */
}
}
} else if( j5 == n ) {
break; /* 475 */
} else {
k3++; /% 450 */

tmp=(d[j5-1]-(d [§5-2]+(t-d [j6-3]1)# (t-d [5-3])+(s-d [j5-41)*
(s-d[j5-41)+(r-d[j5-5])*(r-d[j5-51)));

}
if ( tmp < 0.0 ) {
if ( zone[j4-2] < 0 ) /* 445 */
continue; /% 470 */
else if ( !zone[j4-2] )
break; /* 480 */
} else if ( tmp ) {
if ( zone[j4-2] > 0 ) /* 440 */
continue; /* 470 */
else if ( !zone[j4-2] )
break; /* 480 */
} else break; /* 485 =/
m++; /* 455 */
if ( m > zone[0] )
m=1; /* 460 */
if ( il-m ) /* 465 */
goto labeldil;
else
break;

}
argument = 16;

/*

* Kernel 17 -- implicit, conditional computation
* DO 62 L= 1i,Loop

* i= n

* j=1

* INK= -1
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SCALE= 5./3.

XNM= 1./3.

E6= 1.03/3.07

GO TO 61

*60 E6= XNM*VSP(i)+VSTP(i)
* VXNE(i)= E6
* XNM= E6
* VE3(i)= E6
* i= i+INK
* IF( i.EQ.j) GO TO 62
*61 E3= XNM*VLR(i) +VLIN(i)
* XNEI= VXNE(i)
* VXND(i)= E6
* XNC= SCALE*E3
* IF( XNM .GT.XNC) GO TO 60
*
*
*

* % * ¥
n

IF( XNEI.GT.XNC) GO TO 60
VE3(i)= E3
E6é= E3+E3-XNM
* VANE(i)= E3+E3-XNEI
* XNM= E6
* i= i+INK
* IF( i.NE.j) GO TO 61
* 62 CONTINUE

for ( 1=1 ; l<=loop ; 1++ ) {

i =n-1;
j=0;
ink = -1;
scale = 5.0 / 3.0;
xom = 1.0 / 3.0;
e6 = 1.03 / 3.07;
goto 161;

160: e6 = xnm*vsp[i] + vstp[i];
vxne[i] = e6;
xnm = ef;
ve3[i] = e6;
i += ink;
if ( i==j ) goto 162;

161: e3 = xnm#vlr[i] + vlin[i];
xnei = vxne[il;
vxnd[i] = e6;
Xnc = scale*e3;
if ( xnm > xnc ) goto 160;
if ( xnei > xnc ) goto 160;
ve3[i] = e3;
e6 = @3 + €3 ~ xnm;
vxne[i] = o3 + e3 - xnei;
xnm = e6;
i += ink;
if (i 1= j ) goto 161;
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162:;
¥

argument = 17;

/*

*

Kernel 18 - 2-D explicit hydrodynamics fragment

DO 76 L=
T=

S=

KN=

IN=

DO 70 k=
DO 70 3=
ZA(§, )=

ZB(j,k)=

70  CONTINUE
DO 72 k=

DO 72 j=
ZU(j,k)=

* O OX O® O X X O H X X ® X X X X * *

*

*

ZV(j,k)=

72 CONTINUE
DO 75 k=
DO 75 j=
ZR(j,k)=
22(j,k)=

76 CONTINUE

* X X K X ¥ X ¥ X *

*
~

1,Loop

0.0037

0.0041

6

n

2,KN

2,JN
(ZP(j-1,k+1)+ZQ(j-1,k+1)~-ZP(j~1,k)-2Q(j-1,k))

*(ZR(j,k)+ZR(§-1,k))/(ZM(j-1,k)+ZM(j-1,k+1))

(ZP(j-1,k)+2Q(j-1,k)-ZP(j,k)-ZQ(j,k))

*(ZR(j,K)+ZR(j,k-1))/ (ZM(§, k) +ZM(j-1,K))

2,KN

2,IN

ZU(§,k)+8% (ZA(F, k) *(ZZ(§,k)-ZZ(§+1,k))
-ZA(i-1,k) *(2Z(j,K)-ZZ(j-1,K))
-2B(j,k)  #(22(j,k)-ZZ(j,k-1))
+ZB(J,k+1) *(22(§,K)-2Z(j,k+1)))

ZV(j k) +S%(ZA(F, k) *(ZR(F k) -ZR(j+1,k))
-ZA(j=1,k) *(ZR(j,k)-ZR(j-1,K))
-ZB(j,k)  *(ZR(j,k)-ZR(j,k-1))
+ZB(j,k+1) *(ZR(j,K)-ZR(j,k+1)))

2,KN
2,IN
ZR(j,k)+T+ZU(3,k)
2Z(5,k)+T+ZV(j,k)

for ( 1=1 ; 1<=loop ; 1l++ ) {

t = 0.0037;
s = 0.0041;
kn = 6;

jon = n;

for ( k=1 ; k<kn ; k++ ) {

#pragma nohazard

for ( j=1 ; j<jn ; j++ ) {

zalk] [j]

zb[k] [j]

= ( zplk+1][j-1] +zq[k+1]1[j-1] -zplk] [j-1] -zqlk][j-1] )+
( zr(k] (3] +zrlk]1(j-1] ) / ( zm[k] [j-1) +zm[k+1][j-11);
= ( zplk][j-1] +zqlk)[j-1] -zplk]l[jl -zq[kI[j]1 ) *
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( zrlk) (3] +zr(k-13131 ) / ( zm[k] [j] +zm[k] [j-11);
}
}
for ( k=1 ; k<kn ; k++ ) {
#pragma nohazard
for ( j=1 ; j<jn ; j++ ) {

zulk]) [j]1 += sx( za[k][j] *( zz[k][j] - zz[k][j+1] ) -
zalk] [§-1]1 *( zz[k] (31 - zz(k][j-11 ) -
zb[k1[j]  *( zz[k]1[j] - zz[k-11[j1 ) +
zb[k+11[j] *( 2z[k][j] - zz[k+1]1[j] ) );
zv[k]l[j] += s*( za[k][j] *( zr(k][j] - zrlk][j+1] ) -
za[k] [j-1] *( zr[k] [j] - zrx][j-1] ) -
zb(k]1 (3] *( zrlk1{j] - zrlk-13(1 ) +
zb[k+1] [j] *( zr[k][j] - 2rlk+1]1[5] ) );

}
for ( k=1 ; k<kn ; k++ ) {
#pragma nohazard
for ( j=1 ; j<jm ; j++ ) {
zr[k] [j] = zr(k][j] + t*zulk] [j];
2zz[k] [j] = zz[k][j] + t*zvlk][jl;

}
argument = 18;

/*
* Kernel 19 -- general linear recurrence equations
* KBSI= 0
* DO 194 L= 1,Loop
* DO 191 k= 1,n

* BS(k+KBSI)= SA(k) +STBS*SB(k)
* STB5= B5(k+KBSI) -STBS
*191 CONTINUE
*192 D0 193 i= 1,n

* k= n-i+l

* B5(k+KB5I)= SA(k) +STB5*SB(k)
* STBS= B5(k+KB5I) -STBS
*193 CONTINUE
*194 CONTINUE

*/

kbbi = 0;

for ( 1=1 ; 1l<=loop ; 1++ ) {
for ( k=0 ; k<n ; k++ ) {
b5 [k+kb5i] = sa[k] + stbS*sb[k];
stbs = b5[k+kbBSi] - stb5;
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for ( iml ; i<=n ; i++ ) {
k=n-1;
b5 [k+kb5i] = sa[k] + stb5*sb[k];
stb5 = b5[k+kb5i] - stb5;

argument = 19;

/*

*

Kernel 20 —- Discrete ordinates transport, conditional recurrence on xx

DO 20 L= 1,Loop
DO 20 k= 1,n
DI= Y(k)-G(k)/{ XX(k)+DK)
DN= 0.2
IF( DI.NE.0.0) DN= MAX( S,MIN( z(k)/DI, T))
X(k)= ((W(k)+V(k)*DN)* XX(k)+U(k))/(VX(k)+V(k)*DN)
XX(k+1)= (X(k)- XX(k))*DN+ XX(k)
* 20 CONTINUE
*/

* X O® ® X * ¥

for ( 1=1 ; 1<=loop ; 1++ ) {
for ( k=0 ; k<n ; k++ ) {
di = y(k] - glk] / ( xx[k]l + dk );
dn = 0.2;
if (di ) {
dn = z[k]/di ;
if (t <dn ) dn = t;
if (8> dn ) dn = s;
¥
x[k] = ( ( wlk] + v[kl*dn )* xx[k] + ulk] ) / ( vx[k] + v[kl*dn );
xx[k+1] = ( x[k] - xx[k] )* dn + xx[k];

}
argument = 20;

/*

*

Kernel 21 -- matrix*matrix product

* DO 21 L= 1,Loop

* DO 21 k= 1,25

* DO 21 i= 1,25

* DO 21 j= 1i,n

* PX(i,j)= PX(i,j) +VY(i,k) * CX(k,j)
* 21 CONTINUE
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for ( 1=1 ; l<=loop ; l++ ) {
for ( k=0 ; k<25 ; k++ ) {
for ( i=0 ; i<25 ; i++ ) {
#pragma nohazard
for ( j=0 ; j<n ; j++ ) {
px[j1[i1 += vy[kI[i] * cx[j][k];

}
argument = 21;

/%

* Kernel 22 -- Planckian distribution

* EXPMAX= 20.0

* U(n)= 0.99+EXPMAX*V(n)

* DO 22 L= 1,Loop

* DO 22 k= 1,n

* Y(&)= U(k)/V(k)
* W(k)= X(k)/( EXP( Y(k)) ~-1.0)

* 22 CONTINUE

//Link the math library (libm.a) whe compiling for the sqrt function to work
//#pragma intrinsic exp

expmax = 20.0;
uln-1] = 0.99*expmax*v[n-1];
for ( 1=1 ; 1<=loop ; 1l++ ) {
for ( k=0 ; k<n ; k++ ) {
ylk] = ulk] / vikl;
wik] = x[k] / C exp( y(k] ) -1.0 );
wik] = x[k] / ( ylk] -1.0 );

}
argument = 22;

/*

* Kernel 23 -- 2-D implicit hydrodynamics fragment

DO 23 L= 1,Loop
DO 23 j= 2,6
DO 23 k= 2,n
QA= ZA(k, j+1)*ZR(k,j) +ZA(k,j-1)*ZB(k,j) +
ZA(k+1,3)*2ZU(k,j) +ZA(k-1,j)*ZV(k,j) +2Z(k,j)

* R R Ok *
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* 23 ZA(k,j)= ZA(k,j) +.175%(QA -ZA(k,j))
*/

for ( 1=1 ; 1<=loop ; 14+ ) {
for ( j=1 ; j<6 ; j++ ) {
for ( k=1 ; k<n ; k++ ) {
qa = za[j+1] [kK]*zr[jI1[k] + zal[j-1] [k]*=2b[j1[k] +
za[j] [k+1)*zu[j1[k] + zalj] [k-1J*zv[j][k] + zz[j]l[k];
za[j1 (k] += 0.175%( qa - za[jl[k] );

}
argument = 23;

/*

* Kermel 24 -- find location of first minimum in array

ek ek ok koK ok ks

*

X( n/2)= -1.0E+10

* D0 24 L= 1,Loop

* m= 1

* DO 24 k= 2,n

* IF( X(k).LT.X(m)) m=k
* 24 CONTINUE

*/

x[n/2] = -1.0e+10;
for ( 1=1 ; 1<=loop ; 1++ ) {
m= Q;
for ( k=1 ; k<n ; k++ ) {
if ( x[k] < x[m] ) m = k;

}
argument = 24;
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Apéndice B
Problemas Encontrados

En esta seccién se describiran los problemas encontrados a lo largo de esta tesis,

asi como también sus soluciones en caso de existir.

B.1. OMAP1610

En la primera etapa del desarrollo de esta tesis, el principal problema fue la falta
de documentacién de la tarjeta de desarrollo, debido a que dicha tarjeta estd disponible
solamente para desarrolladores de equipo inaldmbrico de muy alto volumen, por lo cual
la informacién es escasa y muy restringida. Aunado a esto, la empresa que desarroll es-
tas tarjetas ya no existia al momento de empezar a trabajar en esta tesis, por lo cual
fue imposible solicitar documentacién a esta empresa.

Otro problema que se tuvo y que es relacionado a la exclusividad de esta tarjeta
fue la dificultad para conseguir las herramientas necesarias para cargar el sistema por

primera vez, ya que son herramientas propietarias y de muy alto costo.

B.2. Linux

La informacién de referencia para crear un filesystem para la OMAP suponia el
uso de un kernel de linux obsoleto (v2.4) el cual no utiliza udev, por lo cul fue necesario
investigar la implementacién y funcionamiento de udev y crear la estructura de archivos
necesarios para el funcionamiento de udev, ademéds de los scripts de arranque, lo cual

requirié de mucha prueba y error.
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B.2.1. Profiler

El software libre disponible para realizar pruebas de desempefio (gprof) en proce-
sadores ARM al parecer no funciona correctamente, debido a que sin importar qué tipo
de programa se ejecutara, o el tiempo que tardara en dicha ejecucion, no regresaba
datos de tiempos de ejecucién, por lo cual no fue posible realizar alguna prueba de
desempeio a la OMAP 1610.

Esto fue solucionado en parte utilizando una tarjeta de desarrollo Beagleboard,
la cual estd basada en un procesador OMAP3530 en conjunto de una distribucién de
linux especialmente disefiada para esta tarjeta, la cual incluye un software para realizar
pruebas de desempefio mds reciente (oprof) cuyo funcionamiento estd intimamente
relacionado a la configuracién del kernel, por lo cudl su implementacién en la OMAP
1610 no es algo trivial.

B.3. Seamless

Debido al problema anteriormente mencionado, antes de contar con la nueva tar-
jeta Beagleboard, se opté por utilizar el software de co-disefio Seamless de Mentor
Graphics para determinar las pruebas de desempefio, utilizando para esto una imple-
mentacién virtual de un procesador ARM 926ej-s. Sin embargo, la documentacién de
este software es muy pobre y no todos los médulos de hardware estén documentados,
por lo cudl es muy dificil saber con exactitud que funcién realizan. Ademads el software
es muy complejo y complicado de usar.

Un problema que surgié en Seamless al ejecutar el simulador de software XRAY
es que no queria correr y marcaba un error. Este error se solucioné al comentar una.

linea en el script de ejecucién del simulador.

B.4. DSP/BIOS Bridge

Debido a la naturaleza de este procesador, es muy dificil realizar pruebas com-
parativas del desempefio del sistema de intercomunicacién entre el GPP y el DSP
(DSP/BIOS) de la OMAP y la intercomunicacién usada en este trabajo, por tanto, las

Unicas métricas de desempefio presentadas son aquellas realizadas en el GPP (ARM).
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