임베디드 시스템 설계 및 실험

1.1.  결과보고서 
⑴ AXD를 사용하여 메모리접근 실습 
8번지 레지스터 : 0x00000a0c

0x8 LCD_TIMING0
Timing configuration register ->

HSEND (HFPORCH)
HSHIGH (HBPORCH) HSLOW (HPORCH)
CLK_DIV setting

 C번지 레지스터 : 0x00000109

0xC LCD_TIMING1 Timing configuration register ->

VSEND (VFPORCH) VSHIGH (VBPORCH) VSLOW (VPORCH) setting

 10번지 레지스터 : 0x00145855

0x10 LCD_REFRESH Refresh timing configuration register(refresh time interval)

 14번지 레지스터 : 0x013f00ef

0x14 LCD_SIZE Display Size -> 320 * 240
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- SDRAM영역의 0x0, 0x1000 0x10000000번지 중 값이 기록되지 않는 주소는 어느 것들이 있는지 적고, 그 이유에 대해 기술하시오. 
0x0과 0x1000는 값이 기록되지만 0x10000000에는 기록되지 않는다. SDRAM은 0x0부터 0x2000000(32M)으로 0x10000000의 범위 안에 들어가지 않는다. [image: image2.emf]Address Component

0x00000000 SDRAM (32MB)

0x10000000 cpGTCRegs

0x10001000 INTR_CTRL

0x10002000 UART

0x10002100 UART2

0x10003000 Timer

0x10004000 Counter

0x20000000 Flash, Async. SRAM (1MB)

0x40000000 Dual- Port SRAM (256KB)

0x70001000 Async. SRAM Ctrl Reg.

0x70002000 SDRAM Ctrl Reg.

0x70004000 SMDMA 

0x70006000 ResetGen

0x71000000 TFT-LCD Ctrl

Address Component

0x00000000 SDRAM (32MB)

0x20000000 Async SRAM

0x40000000 SDRAM Ctrl

0x40001000 Async SRAM Ctrl

0x40002000 TFTLCD Ctrl

0x40003000 DMA0 Ctrl

0x40004000

0x40006000

7-Seg & TextLCD Ctrl

0x50000000

0x50002000

0x50003000

DMA1 Ctrl

0x50001000

Interrupt Controller  0

UART 0

3CH Timer 0

Counter 0

0x40000000 Dual- Port SRAM (256KB)

0x70001000 Async. SRAM Ctrl Reg.

0x70002000 SDRAM Ctrl Reg.

0x70004000 SMDMA 

0x51000000

0x51002000

0x51003000

0x51001000

Interrupt Controller  1

UART 1

3CH Timer 1

Counter 1

0x70002000 SDRAM Ctrl Reg. 0x80000000 RESETGEN


⑵ AXD를 사용하여 프로그램 디버깅 실습 
- AXD 디버거상에서 확인한 어셈블리 코드와 arm-linux-objdump를 이용하여 얻은 어셈블리 코드 상에서 함수 edu_test에 해당하는 부분을 찾아 비교하여 보고 코드와 함께 이를 기재하시오. 
	00801ee0 <edu_test>: 
801ee0: e92d4410 stmdb sp!,  �r4, sl, lr 
801ee4: e59fa02c ldr sl, [pc, #44] ; 801f18 <edu_test+0x38> 
801ee8: e08fa00a add sl, pc, sl 
801eec: eb00000b bl 801f20 <test_func1> 
801ef0: e1a04000 mov r4, r0 
801ef4: eb000013 bl 801f48 <test_func2> 
801ef8: e1a02000 mov r2, r0 
801efc: e1a01004 mov r1, r4 
801f00: e0030192 mul r3, r2, r1 
801f04: e59fc010 ldr ip, [pc, #16] ; 801f1c <edu_test+0x3c> 
801f08: e79a000c ldr r0, [sl, ip] 
801f0c: eb001adb bl 808a80 <printf> 
801f10: e3a00000 mov r0, #0 ; 0x0 
801f14: e8bd8410 ldmia sp!,  'r4, sl, pc 6 
801f18: 00062974 andeq r2, r6, r4, ror r9 
801f1c: 000000c4 andeq r0, r0, r4, asr #1


	<Arm-linux-objdump>
00801ee0 <edu_test>: 
801ee0: e92d4410 stmdb sp!,  9r4, sl, lr H 
801ee4: e59fa02c ldr sl, [pc, #44] ; 801f18 <edu_test+0x38> 
801ee8: e08fa00a add sl, pc, sl 
801eec: eb00000b bl 801f20 <test_func1> 
801ef0: e1a04000 mov r4, r0 
801ef4: eb000013 bl 801f48 <test_func2> 
801ef8: e1a02000 mov r2, r0 
801efc: e1a01004 mov r1, r4 
801f00: e0030192 mul r3, r2, r1 
801f04: e59fc010 ldr ip, [pc, #16] ; 801f1c <edu_test+0x3c> 

801f08: e79a000c ldr r0, [sl, ip]

801f0c: eb001adb bl 808a80 <printf>

801f10: e3a00000 mov r0, #0 ; 0x0

801f14: e8bd8410 ldmia sp!, {r4, sl, pc}

801f18: 00062974 andeq r2, r6, r4, ror r9

801f1c: 000000c4 andeq r0, r0, r4, asr #1


- 20 page의 4가지 질문에 답변하시오. 
터미널 창에서 edu_test를 입력한다. 
edu_test를 입력하고 엔터를 누르면 edu_test라는 함수가 호출이 된다. 엔터를 누른 다음에 AXD에서 어떠한 현상이 발생하는가? 
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 브레이크 포인터가 실행되는 경우 Appendix의 E.3을 참고하여 ARM7TDMI-S의 내부 레지스터 내용을 관찰하자. 레지스터 중에서 PC의 값은 얼마인가? 그리고, 실험 시 관찰할 때에 PC에 이 값이 들어간 이유는 무엇인지 설명하시오.
브레이크 포인터로 지정된 부분에서 수행이 중지되고 대기할 것이기 때문에 PC값은 그 값을 가지고 대기하게 된다. 
 여기서부터 Appendix의 E.3에서 설명한 Step, Step in, Step out기능을 사용한다. 브레이크 포인터가 실행되어 프로세서의 동작이 멈춘 상태에서 Step을 한번만 실행하여보자.  관찰하고 있는 ARM7TDMI-S의 내부 레지스터들의 내용이 어떻게 변하는지, 그리고 그렇게 변한 이유를 설명하시오.
step이란 pc를 하나 증가시켜 실행하는 것으로 한instruction씩 실행시킬 때의 내용으보는 것이다. 따라서 PC register 다음에 수행될 instruction의 주소가 들어가게 되고 앞 instruction의 수행결과가 각 register에 남는다. 
 edu_test 함수의 시작위치(브레이크포인터를 설정한 부분)로부터 순서대로 명령어를 Step을 사용해 순서대로 실행하다가 “bl”이라는 점프(branch)명령어의 순서에 가면 실행을 멈추도록한다.. 이 위치에서 각각 Step과 Step in을 클릭하여 명령어를 실행하여 보자. 각각 AXD의 동작이 어떻게 다른지 설명하시오. 
Step을 하게 되면 bl하고 다시 복구 된 화면에서 멈춘다. 즉, 함수를 call하면 콜한다음 return한 다음의 위치에서 대기한다. 반면 step in은 bl를 한 위치까지 가게 된다. 즉 함수 call하게 되면 함수 내부까지 들어가게 된다. 
⑶ FPGA ARM에서 프로파일링 
gprof를 사용하여 프로파일링한 결과와 프로그램에 API를 추가하여 얻은 결과를 비교하시오. 
- function call 횟수 프로파일링 결과 
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Jpeq_idet(short?, unsigned char®]

Ipeq_dequantize (char®, short?, int]

Ipeq_huffuan_decode_vlc(jpeq_strean®, bool, int]

3peq_decode_frane (jpeg_strean®, unsigned char®, unsigned char®, unsigned char?)
Ipeq_huffnan_decode (jpeg_strean®, char®, int]

3peq_strean_read bit(jpeq_streant)

3peq_huffnan_decode_vli(jpeg_strean®, int]

3peq_huffman_init()

peq_strean_setup(jpeq_strean*, wnsigned char®, int]




- 각 function의 수행 사이클 프로파일링 결과 
<Profiling With GNU Tool>

IDCT : 73.32 %

Dequatize : 10.00 %

Huffman Decode : 16.68 %

<Profiling With Multi-Core>

IDCT : 85.57 %

Dequantize : 8.54 %

Huffman Decode : 5.89 %
예비보고서
⑴ 최근 시스템에서 사용되는 processor는 single-core대신에 multi-core를 사용하는 추세이다. 이렇게 여러 개의 core를 사용하여 시스템을 구성하는 이유가 무엇인지 생각하고 기록하시오.

컴퓨터의 계산능력의 향상에 대한 요구는 항상 있어왔다. 따라서 빠른 Clock의 core를 만들기 위해 많은 노력을 하고 있다. 그런데 최근 single core로 향상시키려고 할 때, 점점 더 많은 양의 전력소모와 비용이 들게 됨에 따라 가격이 비교적 저렴하고 안정적이지만 성능이 조금 안 좋은 core를 여러 개를 병렬적으로 수행시키는 multi-core를 사용하게 되었다. 이렇게 함으로써, 값이 싸고 전력소모가 적은 core몇 개로 비싸고 전력소모가 많은 고성능의 core의 성능을 따라갈 수 있게 되었다. 
⑵ Multi-core 시스템을 구성함으로써 얻을 수 있는 장점과 단점은 무엇이 있는지 각각 세가지 이상 기록하시오.

장점 : single core로 구성하였을 때 보일 수 있는 성능을 비교적 적은 비용과 전력 소모로 구성할 수 있게 되었다. 
Multi Tasking이 더 효율적이게 된다. core별로 task를 돌리게 되면 context change수가 적어질 것이고, overhead도 적어질 것이다. 
단점 : data간 동기화 기법이 복잡하게 된다. Single core에서와 달리 하나의 core에서만 사용하던 동기화 기법을 수정해야 하기 때문이다. 예를 들면, interrupt disable같은 경우, 돌고 있는 자신의 interrupt만 disable한다고 해도 다른 core에서 자원을 접근할 수 있다. 
또 여러 core을 쓰게 되므로 공간이 더 필요하게 된다. 
예비보고서
⑴ Multi-core 시스템은 여러 core를 사용한다. 이러한 시스템 상에서 실행되는 application의 성능을 항상 향상시킬 수 있는가? 이 질문에 대해 맞는지 틀린 지 적고 그 이유도 함께 기록하시오.


일단 간단하게 생각해 보면, 여러 core를 달면, 성능이 그에 비례해서 좋아질 것 같지만 실제로 완벽하게 그러진 않을 것이다. 대신에 여러가지 application이 돌고 각 application을 core에 적절히 분배한다면, 전체적인 program의 성능은 향상될 것이다. 왜냐하면 한 코어에서 처리해야할 일들이 core수에 비례하여 줄어들게 되기 때문이다. 또한 switching의 수가 줄어 들게 될 것이기 때문이다. 
하나의 application의 성능을 좋게 하고 싶다면, application를 여러 thread로 나누고, 각 thread를 core에 배분하고 서로 잘 동기화가 될 수 있도록 program을 작성한다면 성능이 많이 좋아질 것이다. 
⑵ Multi-core system상에서 실행되는 프로그램을 작성하는 것은 쉽지 않다. 이러한 이유가 무엇인지 생각하여보고 기술하시오.


Program의 성능을 좋게 하기 위해서는 multi thread program을 짜야 하는데 이거 자체가 어렵다. 왜냐하면 많은 공유변수와 공유 data를 관리해야 하기 때문이다. 또 그에 따라 동기화 기법이 복잡하게 된다. 달리 하나의 core에서만 사용하던 동기화 기법을 수정해야 하기 때문이다. Core가 하나만 돌 때에는 한 core에 관해서만 mutex를 걸고 풀고를 생각했지만 core가 여러 개가 되면 다른 core에 관해서도 mutex를 걸어주어야 한다. 따라서 interrupt disable을 이용한 기본적인 mutex를 쓰지 못하게 된다.  
결과보고서
 실습에서 작성한 코드의 실행결과
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⑵ 작성한 코드에 대한 설명을 기술. (주요 부분에 대해서는 반드시 기술할 것)

- Dual-port RAM을 읽고 쓰는 코드에 대해 설명하시오.

	#include <stdio.h> 
#include <vh_arch.h>

#include <stdlib.h>

#include <pthread.h>

#include <swi_handler.h>
void* mem_write_test(void* arg){      // 쓰기 함수
char* base = 0x60000000;              // 공유 메모리의 주소
char* str = "I'm CORE0 FUNCTION!!";    // 쓸 data
strcpy(base, str);                       // 공유메모리에 copy.

}
void* mem_read_test(void* arg){       // 읽기 함수
char* base = 0x60000000;              // 공유 메모리의 주소
while(*(base) != NULL) printf("%c", *(base++));    // 공유메모리에서 읽어옴.
}


