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Zusammenfassung—Das Koppeln der virtuellen Maschi- Ill. M ETHODE ZUR SCHNELLENSIMULATION
ne FAUmachine mit einem VHDL-Interface ermoglicht
eine hoch-performante Kosimulation. Dies untersiitzt den FAUmachine basiert auf der Methode der diskre-
Systementwurf mittels Rapid Prototyping, z.B. fir die ten, ereignisorientierten Simulation. Signale oder Si-
Entwicklung von kompletten Baugruppen fiir einen PC. gnalkindel verbinden Komponenten. Di&nderung ei-
Das vorgestellte Verfahren bietet durch Abstraktion eine g Signals in einer Komponente hat das Aufrufen einer

hohe Simulationsperformanz, ist jedoch dennoch detaillié  ~hack-Funktion in jeder verbundenen Komponente
genug, um konkrete Hardware-Modelle zu verifizieren. 2ur Folge

|. UBERSICHT FAUMACHINE Die C-Implementierung von FAUmachine kennt nicht
FAUmachine [1], [2] ist eine quellofiene Implemenur Signale @r einfache Typen (bspvbool ean oder
tierung einer virtuellen Maschine, welche gabehliche Std_l 0gi ¢), sondem auch Signale, welche komplette
PC-Hardware simulieren kann. FAUmachine kann eifg/S-Transaktionen modellieren. Diesihft bereits zu
Vielzahl unterschiedlicher Betriebssysteme in unmodfinem enormen Geschwindigkeitsgewinn. aiafich be-
fizierter Form ablaufen lassen. Im Gegensatz zu angdZen diese Bus-Signale einen M?chanlsmus, um die
ren virtuellen Maschinen, wie QEMU [3], VirtualBoxZi€ladressen von angesprochenen dar zwischenzu-
[4] oder VMware [5], sind die Komponenten vorSP€ichern. Somit kann der CPU-Simulator direkt auf
FAUmachine stark an der zugrundeliegenden, realdi§ @ngesprochene Komponente zugreifen, ohne dass die
Hardware orientiert. FAUmachine kann interaktiv be“@llbacks der anderen verbundenen Komponenten dazu

nutzt werden, bietet aber ebenfalls diédlichkeit, auto- aufgerufen werden ssen.

matisierte Systemtests durchibfen [6]. Die Moglich- ~ Bei der Anbindung einer VHDL-Komponente an den
keit, Fehler zu injizieren [7], unteritzt das Entwickeln PCl-Bus stellt die hohe Taktfrequenz ein Problem dar.

Performanz: Zum einen erfolgt die Abbildung von Bus-
II. KOPPLUNG DERVHDL-SIMULATION MIT EINER Zyklen nicht m|t exakter Zeitadﬁbung_ Im Gegen_
VIRTUELLEN MASCHINE teil: Die Simulationszeit schreitet ahrend eines Bus-
Die Hardware-Komponenten, die FAUmachine simuykluses gar nic__ht voran. Lediglich ein Anstof3en des
lieren kann, sind in C modelliert. Die Struktur des zinterpreters nackAnderung des Taktsignals gatwleis-
simulierenden Systems wird in VHDL beschrieben. Déet zeitliche Kausalét. Dies stellt jedoch keine Ein-
VHDL-Compiler von FAUmachineibersetzt diese Be-schiénkung bei der Simulation von synthetisierbarem
schreibung in einen schnell interpretierbaren ZwischeWHDL dar.
code. Der VHDL-Compiler ermittelt, wie Signale ge- Zum anderen wird das Taktsignal lediglietéhrend
nutzt werden. Eine Vermittlungsschicht gibt eine VHDLeines Bus-Zugriffs simuliert. Dies steigert die Simu-
Signakhnderung wenn dtig an C Komponenten wei- lationsgeschwindigkeit gewaltig,ufirt jedoch zu fol-
ter und umgekehrt. Dies efglicht, dass eine VHDL- gender Einsctimkung: Die Zustandsderungen in der
Beschreibung in transparenter Weise mit den in C mblardwarebeschreibungimsen in direkter Abngigkeit
dellierten Komponenten von FAUmachine interagiereron Bus-Zugriffen erfolgen. Ein &hler, welcher als
kann. Zahlimpuls das Tatksignal verwendet,usde folglich



Steuerung wurdeexakt das zuvor entwickelte VHDL-
Modell verwendet. Um zu zeigen, dass auch C-
Komponenten aus dem Kontext von VHDL erzeugt und

sig_pci_bus_ior() Host-Bus

abstrahierter PCI-Bus angesteuert werderbknen, wurde der Tongenerator in
\ \ C modelliert. Das Interface des Ton-Generators stimmt
\ PCI-Konverter \ IDE-Controller \ VGA-Karte hierbei mit dem der VHDL-Beschreiburigherein. Zum

PCI-Bus, zyklengenay automatisierten Testen wurde ein Test-Skript erstellt,
B das einen Selbsttest der PCI-Steuerung diitotifund

¥y B anschlieBend ein Lied abspielt.

Cyj Durch die vorgestellte Methode, das PCI-Taktsignal
‘ \ Ton-Generator }—{ D/A-Wandler H Lautsprecher nicht kontinuierlich zu veandern, wird die Performanz
durch die VHDL-Simulation nur unwesentlich beein-
trachtigt. Lediglich bei Zugriffen auf die VHDL-Karte,
Abbildung 1. Simuliertes Modell muss der abstrahierte Zugriff zyklengenau abgebildet
werden. Die VHDL-Simulation erzeugt einen durch-
schnittlichen Overhead von 4.08 % im Vergleich zu einer

nicht korrekt simuliert. Simulation ohne PCI-Soundkarte. Interaktive Benutzung
Kein anderes Verfahren existiert, welches eine HDlgter virtuellen Maschine ist somit weiterhinaglich.

Simulation im Kontext eines vollahdiges Systems mit
ahnlicher Performanz simulieren kann. V. AUSBLICK

Die vorgestellte Verfahrensweise ist in der Lage,
VDHL-Hardware-Modelle im Kontext einer virtuellen
A. Hardware-Modell Maschine mitauRerst hoher Performanz zu simulieren.

Um die Brauchbarkeit der vorgesteliten Methode Zgieser Ansaiz ist jedoch im Hinblick auf das Takt-
zeigen, wurde eine PCI-Soundkarte in VHDL modellierfignal ungenau, und kann somit beispielsweise keine
Die Karte besteht zum einen aus einer PCI-Steueruf@ktabtangigen ahler korrekt nachahmen. Forschungs-
die die Signale des PCl-Busses dekodiert.ibarhin- bedarf besteht darin, eine Methode zu finden, die auch
aus besitzt die PCI-Steuerung die zur Konfiguratidi deém gerade genannten Fall sowohl hohe Performanz
notwendigen Register. Ebenfalls sind Register zur AALS auch korrekte Simulation garleistet.
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