











5 Validierung

5.1 Ubersicht

Die Korrektheit von CWTSim wurde durch eine Validierung festgestellt. Innerhalb dieser
Validierung wurden die Simulationsergebnisse von CWTSim mit den Simulationsergeb-
nissen des kommerziellen Simulationswerkzeugs ModelSim verglichen. Eine Ubersicht zur
Validierung in Abbildung 5.1 dargestellt.

Abbildung 5.1: Ubersicht der Validierung

Die Schnittstelle zwischen CWTSim und ModelSim wurde tiber Dateien hergestellt, welche
im VCD-Format (Value Change Dump) angelegt werden. Das VCD-Format ist im IEEE-
Standard 1364 festgehalten [39]. Dieses Format beschreibt vierwertige Stimulifolgen unter
der Verwendung von ASCII-Zeichen. Fiir samtliche Ein- und Ausgénge einer Schaltung
lassen sich beliebige Stimulifolgen definieren. Innerhalb der Validierung werden VCD-
Dateien an zwei Stellen eingesetzt, die im Folgenden néher erldutert werden.

Die Validierung beginnt mit der Erzeugung von zufélligen Stimulifolgen, die als Einga-
bemenge fiir die Validierung verwendet werden. Der Task CWTSim besitzt hierzu einen
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Modus, welcher zufillige Stimulifolgen erzeugt und in einer VCD-Datei hinterlegt. Der
entsprechende Kommandozeilen-Befehl ist im Folgenden dargestellt.

Syntax:

./adama cwtsim <Schaltung> -vcdfile <Ausgabe VCD-Datei>

-vcdts <Simulationszeitraum>

-vcdmts <maximaler zeitlicher Abstand zwischen Stimuli> -opmode 0

Beispiel:
./adama cwtsim c17.1lg -vcdfile c17.vcd -vcdts 10000000 -vcdmts 10 -opmode O

Die erzeugte VCD-Datei wird im Anschluss von ModelSim als Eingabe zur Simulation
verwendet, wobei erzeugte Ausgaben in eine weitere VCD-Datei geschrieben werden. Diese
VCD-Datei dient CWTSim als Grundlage zur Validierung der Simulationsergebnisse. Im
Folgenden sind die Kommandozeilen-Befehle aufgefiihrt, die innerhalb von ModelSim
erforderlich sind, um eine Simulation, samt einhergehender Umleitung der Ergebnisse in
eine VCD-Datei, durchzufiihren.

Syntax:

>vsim -t <Zeitaufldsung> -vcdread <VCD-Datei> <Schaltungsentit&t>
>vcd file <VCD-Datei fiir die Ausgaben>

>vcd add -out <Schaltungsentitdt>/*

>run -all

Beispiel:

>vsim -t ns -vcdread cl17.vcd cil7
>ved file cl7o.vcd

>ved add -out cl17/*

>run -all

Im Anschluss daran fithrt CWTSim eine kontinuierliche Simulation auf Grundlage der
VCD-Datei aus, in denen die zufilligen Stimulifolgen definiert sind. Hierbei werden
fortlaufend kontinuierlich erzeugte Stimulifolgen mit den Simulationsergebnissen von
ModelSim verglichen. Im Folgenden sind die Kommandozeilen-Befehle aufgefiihrt, die eine
Validierung in CWTSim veranlassen. Als Eingaben werden hierbei die VCD-Datei, welche
die zufalligen Stimulifolgen enthélt, sowie die VCD-Datei, welche die Simulationsergebnisse
von ModelSim enthalt, als Parameter tibergeben.

Syntax:

./adama cwtsim <Schaltung> -k <Pfad zur datenparallelen Implementierung>
-vcdfile <VCD-Datei -Eingaben-> -vcdreffile <VCD-Datei -Referenzausgaben->
-opmode 2

Beispiel:

./adama cwtsim c17.1lg -k cwt_cuda_sm20:0 -vcdfile c17.vcd
-vcdreffile cl7o0.vcd -opmode 2
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5.2 Vorgehensweise der Validierung

CWTSim fiihrt die Validierung der Simulation kontinuierlich durch. Hierzu werden die
Eingabestimuli fortlaufend simuliert und mit Referenzstimuli verglichen. Der Ablauf der
einzelnen Validierungsschritte ist in Abbildung 5.2 dargestellt. Eine Validierung beginnt mit
dem Einlesen von Eingabe- und Referenzstimuli. Nach der Initialisierung der Simulation
werden die initial propagierten Signalwerte mit den Referenzstimuli verglichen. Daraufhin
werden in jedem Validierungsdurchlauf weitere Eingabestimuli sowie Referenzstimuli
gelesen, sofern samtliche vorhandene Stimuli validiert wurden. In jedem Durchlauf wer-
den hierbei die eingelesenen Referenzstimuli mit den gegenwartig simulierten Stimuli
verglichen. Sollten sich Stimuli unterscheiden, ist die Validierung nicht bestanden.

Die Validierung ist bestanden, sofern samtliche Stimuli zwischen CWTSim und der Referenz
dquivalent sind und dartiiber hinaus beide Simulationsimplementierungen die gleiche
Anzahl von Stimuli erzeugt haben.

I Lese Teil der Eingabestimuli l
¥

I Lese Teil der Referenzstimuli l

]

l Initialisierung der Simulation I

— ]

Validierung (Vergleich) der bisherigen
Simulationsergebnisse

Validierung
nicht bestanden

Samtliche
Referenzstimuli

Lese weitere Referenzstimuli |

l

Lese weitere Eingabestimuli |
I

Samtliche
Simulationsergebnisse
validiert?

I kontinuierliche Simulation |

Neue Stimuli
hinzugewonnen?

Anzahl der validierten
Stimuli in CWTSim und Referenz
gleich?

Validierung
nicht bestanden

I Validierung bestanden I

Abbildung 5.2: Ablauf der Validierung
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6 Analyse

Das folgende Kapitel untersucht das Laufzeitverhalten der entwickelten kontinuierlichen
Simulation CWTSim. Fiir jede Schaltung wurde eine Reihe von Simulationen durchgefiihrt,
die sich in ihrer Konfiguration voneinander unterscheiden. Eine Konfiguration entsteht
durch die Kombination zweier Simulationsparameter:

1. Die Anzahl der Stimuli pro Stimulifolge
2. Die Anzahl der parallel ausgewerteten Simulationsinstanzen

In jeder Simulation wurden eine Million zuféllige Stimuli fiir jeden Eingang der untersuch-
ten Schaltung erzeugt und kontinuierlich simuliert. Die erzeugten Stimulifolgen wurden
in VCD-Dateien gespeichert, die als Eingabe an CWTSim sowie an ModelSim {ibergeben
wurden. Fiir jede untersuchte Schaltung wurde eine Simulation iiber 54 Konfigurationen
durchgefiihrt, welche in Tabelle 6.1 dargestellt sind. Hierbei wurden neun verschiedene
Parameter fiir die Grofie einer Stimulifolge, sowie sechs verschiedene Parameter fiir die
Anzahl der Simulationsinstanzen verwendet. In Abhéngigkeit von der Konfiguration wird
der Speicherbedarf im initialen Zustand einer Simulation bestimmt. In Konfigurationen, in
denen die Anzahl der Simulationsinstanzen mehr als den gesamten verfligbaren Speicher
der Zielarchitektur in Anspruch nehmen, konnte die parallele Auswertung samtlicher
Simulationsinstanzen nicht durchgefiihrt werden. In diesem Fall muss die Menge der
Simulationsinstanzen in Partitionen aufgeteilt und nacheinander simuliert werden. Diese
Falle wurden in der nachfolgenden Analyse aufien vor gelassen, da das Hauptaugenmerk
der Analyse auf vollstindig parallel durchgefiihrten Simulationen beruht.

Anzahl Stimuli pro Stimulifolge
8163264128 [ 256 | 512 | 1024 | 2048
32
64
Simulationsinstanzen 128 untersuchte Konfigurationen
256
512
1024

Tabelle 6.1: Ubersicht zu den eingesetzten Konfigurationen

Die Untersuchung wurde auf vier Nvidia Tesla C2070 durchgefiihrt, welche jeweils tiber
6GB RAM verfiigen. Die Spezifikationen zur Zielhardware sind in Kapitel 8.2 aufgefiihrt.
Das System umfasst zwei Intel Xeon X5680-Prozessoren, die einen Takt von 3,33 GHz

73



besitzen. Der Hauptspeicher des Systems umfasst 96 GB RAM. Die einzelnen Simulationen
wurden vollstandig auf den Grafikprozessoren durchgefiihrt.

Die Beschleunigung gegeniiber ModelSim wurde aus dem Quotienten der ermittelten
Laufzeiten berechnet:

t ModelSim

Beschleunigung = ;
CWTSim

6.1 Ubersicht der betrachteten Schaltungen

In Tabelle 6.2 sind die Eigenschaften der betrachteten Schaltungen dargestellt. Dartiber hin-
aus ist zu jeder Schaltung die grofste erreichte Beschleunigung angegeben. Die untersuchten
Schaltungen stammen aus der Menge der ISCAS’85 und ISCAS’89-Schaltungsentwiirfe
sowie aus der Menge der industriellen Schaltungsentwiirfe, die von NXP stammen. Bei der
Auswahl der Schaltungen wurde eine grofie Bandbreite an Schaltungsgrofien angestrebt.

Schaltung | Gatter | Eingidnge | Ausgidnge | Ebenen | Max. Beschleunigung
C17 6 5 2 3 27,9x
5400 214 24 27 13 55, 9x
C432 216 36 7 29 53, 1x
C499 246 41 32 14 45, 0x
C1908 1057 33 25 44 137,3x
C2670 1476 233 140 39 97,3x
C5315 2973 178 123 52 119, 6x
C7552 4043 207 108 45 167, 8x
59234 5944 247 250 61 98, 1x
515850 10211 611 684 87 72,7x
538584 21462 1464 1730 59 52, 1x
P100k 96685 5902 5829 105 45,1x
P81k 108991 4029 3952 55 61, 1x
P279k 287935 18074 17831 150 26, 8x

Tabelle 6.2: Ubersicht {iber betrachtete Schaltungen
6.2 Untersuchung zur minimalen Anzahl von parallelen
Simulationsinstanzen

Zunichst wurde das Laufzeitverhalten von CWTSim unter der minimalen Anzahl von
parallelen Simulationsinstanzen untersucht. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in
Abbildung 6.1 dargestellt. Die minimale Anzahl von Simulationsinstanzen, die CWTSim
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parallel berechnen kann, betrdgt 32. Diese Zahl leitet sich aus der Granularitit der Ausfiih-
rungseinheiten innerhalb des Grafikprozessors ab. Die Datenstrukturen einer Simulation
wurden zur Aufnahme von 32 Stimuli pro Stimulifolge eingestellt.

Ein Ergebnis dieser Untersuchung ist die Beobachtung, dass CWTSim mit steigender An-
zahl von Gattern innerhalb einer Schaltung eine zunehmende Beschleunigung erreicht. Da
in simtlichen Féllen die Anzahl der parallelen Simulationsinstanzen gleich ist, begriindet
sich die zunehmende Beschleunigung innerhalb der Simulationsinstanzen wie folgt: In
jeder Simulationsinstanz werden die Gatter einer topologischen Ebene parallel ausgefiihrt.
In der Untersuchung der Schaltung C17, welche mit sechs Gattern duflerst klein ist, wurde
eine Beschleunigung von 1, 2x ermittelt. Den Kontrast bildet die Schaltung P81k, welche
108991 Gatter besitzt. Hierbei wurde die maximale Beschleunigung von 29, 6x ermittelt.

Kleine Schaltungen nutzen nur geringe Teile des Grafikprozessors. In der Folge fallen die
Effizienzvorteile signifikant geringer aus, als bei Schaltungen, die eine vergleichsweise
grofle Anzahl von Gattern besitzen. In der Simulation dieser grofSen Schaltungen werden
samtliche Ausfithrungseinheiten des Grafikprozessors ausgelastet, wodurch die einher-
gehende Parallelitdt die Laufzeit gegentiber der sequentiellen Auswertung (ModelSim)
reduziert.
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Abbildung 6.1: Beschleunigungen in der Konfiguration 32 Stimuli pro Stimulifolge und 32
parallele Simulationsinstanzen
6.3 Untersuchung der maximal erreichten Beschleunigung

Weiterhin wurde das Laufzeitverhalten von CWTSim unter der maximalen Anzahl von
parallelen Simulationsinstanzen untersucht. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in
Abbildung 6.2 dargestellt. Die maximale Anzahl von Simulationsinstanzen, die angesetzt
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wurde, betrdgt 2048. In simtlichen Simulationen wurden bis zu 1024 Stimuli pro Stimuli-
folge angelegt. Wie zuvor erldutert, wichst mit zunehmender Grofie der Schaltungen die
GrofSe des Speichers, welcher benotigt wird, um sdamtliche Signalbiinde unter einer gegebe-
nen Konfiguration darstellen zu konnen. In der Mehrheit der betrachteten Schaltungen lag
die grofite Konfiguration, welche vollstindig im Speicher der Zielarchitektur abgebildet
werden konnte, unter der grofiten gewihlten Konfiguration (2048 Simulationsinstanzen
und 1024 Stimuli pro Stimulifolge).

Im Vergleich zur sequentiellen Auswertung wird die Laufzeit signifikant reduziert. Die
kleinste ermittelte Beschleunigung betrdgt 26,8x in der Schaltung P279k. Die hochste
Beschleunigung wurde fiir Schaltung C7552 ermittelt. Hier wurde eine Beschleunigung
von 167, 8x ermittelt. Die Schaltung C7552 enthilt 4043 Gatter. Die Konfiguration, die diese
hochste Beschleunigung erzielt hat, enthilt 256 parallele Simulationsinstanzen sowie 256
Stimuli pro Stimulifolge. Diese liegt somit unter der zuvor erlduterten grofiten gewéhlten
Konfiguration.

Mit fortlaufender Erhohung der Anzahl von Gattern verringert sich die grofitmogliche
Konfiguration. In der Folge verringert sich die grofite untersuchte Anzahl von parallelen
Simulationsinstanzen sowie die grofste Anzahl von Stimuli pro Stimulifolge. In Tabelle 6.3
ist die maximale Anzahl an parallel durchgefiihrten Instanzen dargestellt. Diese maximal
erreichte Anzahl von parallelen Simulationsinstanzen sinkt fortlaufend mit steigender
Anzahl von Gattern in einer Schaltung. In der Simulation der Schaltung C7552, an wel-
cher die grofite Beschleunigung gemessen wurde, konnten hierbei lediglich 256 parallele
Simulationsinstanzen betrachtet werden.
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Abbildung 6.2: Vergleich der maximal erreichten Beschleunigungen in Abhéangigkeit der
Anzahl von Gatter
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Schaltung | Gatter | Max. parallele
Simulations-
instanzen

C17 6 2048

5400 214 1024

C432 216 1024

C499 246 512

C1908 1057 256

C2670 1476 256

C5315 2973 256

C7552 4043 256

59234 5944 128

515850 10211 | 128

538584 21462 | 64

P100k 96685 | 32

P81k 108991 | 32

P279k 287935 | 32

Tabelle 6.3: Ubersicht zu maximalen parallelen Simulationsinstanzen

6.4 Detaillierte Auswertung

Im Folgenden werden die Beschleunigungen von sdmtlichen Konfigurationen in den
untersuchten Schaltungen diskutiert. Die Ergebnisse sind in den nachfolgenden Abbil-
dungen sowie dariiber hinaus in Kapitel 8.3 dargestellt. Die Ergebnisse der Schaltungen
P81k, P100k sowie P279k wurden auflen vor gelassen, da die Menge der durchfiihrbaren
Konfigurationen in diesen Schaltungen einen zu geringen Umfang aufweist.

In dieser Untersuchung lésst sich ein Verhalten beobachten, welches in samtlichen unter-
suchten Schaltungen auftritt. Mit steigender Anzahl von parallel ausgewerteten Simulati-
onsinstanzen steigt die Beschleunigung proportional an. Wie zuvor erldutert, begriindet
sich dies in der zunehmenden Ausnutzung samtlicher Ausfiihrungseinheiten des Grafik-
prozessors, wodurch eine hohere Auslastung gewéhrleistet wird.

In Konfigurationen, in denen eine Vielzahl von Simulationsinstanzen und umfangreichen
Stimulifolgen gewdhlt wurden, kann eine obere Grenze der Beschleunigung beobachtet
werden. Diese resultiert aus der Begrenzung der Bandbreite zum Hauptspeicher des Gra-
fikprozessors. Insgesamt erfihrt die Beschleunigung eine Sattigung, da der verfiigbare
Speicher Konfigurationen einschrinkt, in denen grofsere Anzahlen von parallelen Simulati-
onsinstanzen verwendet werden. Dies resultiert in einer verringerten Anzahl von Stimuli
pro Stimulifolge sowie parallel ausgewerteten Simulationsinstanzen.

Dartiber hinaus steigt die Beschleunigung mit zunehmender Anzahl von Stimuli pro
Stimulifolge an. Dies begriindet sich darin, dass grofiere Stimulifolgen die Anzahl an
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benétigten Stimulifolgen verringert, die erzeugt werden miissen, um samtliche Stimuli
eines Signals vollstandig erfassen zu konnen. Mit der steigenden Anzahl von Stimuli in
einer Stimulifolge sinkt die Anzahl der Uberldufe innerhalb des Auswertungsvorgangs. In
der Folge verringert sich der Verwaltungsaufwand, welcher zur Behandlung der Uberldufe
notig ist. Aus der verringerten Laufzeit, welche hieraus folgt, resultiert eine Erthohung der
Beschleunigung.
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6.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Aus der Untersuchung zur minimalen Anzahl von parallelen Simulationsinstanzen geht
hervor, dass CWTSim mit steigender Anzahl von Gattern eine zunehmende Beschleuni-
gung erreicht. Die grofite ermittelte Beschleunigung betrigt in dieser Untersuchung 29, 6x.
Innerhalb dieser Untersuchung hat die limitierte Speichergrofie keinen Einfluss auf die
ausgewerteten Simulationen.

Im Gegensatz hierzu iibt die limitierte SpeichergrofSe einen erheblichen Einfluss auf die
Untersuchung der maximal erreichten Beschleunigung aus. Hierdurch konnten Konfigura-
tionen, welche {iber eine sehr grofse Anzahl von Simulationsinstanzen sowie Stimuli pro
Stimulifolge verfiigen, mit steigender Anzahl von Gattern nicht ausgewertet werden. Die
grofite ermittelte Beschleunigung betrdgt 167, 8x gegentiber der sequentiellen Auswertung.

Aus der detaillierten Auswertung geht hervor, dass die Beschleunigung mit der Anzahl der
Stimuli pro Stimulifolgen sowie mit der Anzahl der parallel ausgewerteten Simulationsin-
stanzen steigt. Dariiber hinaus wurde eine Limitierung der Beschleunigung beobachtet, die
aus einer Kombination von begrenzter Speicherbandbreite sowie begrenztem Speicherplatz
entsteht.
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7 Zusammenfassung

Die Validierung von Schaltungsentwiirfen nimmt bis zu 70 Prozent der Entwurfsdauer
in Anspruch. Validierungsaufgaben wie Fehlersimulationen, Alterungsanalysen, Unter-
suchungen zum Energieverbrauch, Testmengencharakterisierungen sowie die Bewertung
der Zuverldssigkeit erfordern hochperformante verzégerungsbehaftete Logiksimulationen.
Die Verzogerungen innerhalb hochintegrierter Schaltungen sind von Variationen gepragt.
Die Berticksichtigung von Variationen innerhalb der Validierungsaufgaben erhcht den
Aufwand nochmals erheblich.

Die Ausgangsimplementierung einer verzogerungsbehafteten Logiksimulation, die in der
vorliegenden Arbeit detailliert untersucht wurde, besitzt Beschrankungen, welche die
Anwendbarkeit innerhalb der vorgenannten Validierungsaufgaben reduzieren. Eine we-
sentliche Beschrankung der Ausgangsimplementierung ist die Verwendung von endlichen
Stimulifolgen, die eine effiziente Simulation tiber einen potentiell unbegrenzten Zeitraum
nicht ermoglicht.

In der vorliegenden Arbeit wurde die Simulationsimplementierung CWTSim entwickelt,
welche die Anforderungen der Validierungsaufgaben erfiillt und die Beschrankungen der
Ausgangsimplementierung auflost. CWTSim verfolgt den Ansatz einer kontinuierlichen
Simulation von Stimulifolgen auf Gatterebene. In einer kontinuierlichen Simulation werden
Stimulifolgen iterativ simuliert, wobei es nicht erforderlich ist, gesamte Stimulifolgen im
Kontext der Simulation vorzuhalten. In der Folge ermoglicht CWTSim die kontinuierli-
che Simulation von potentiell unbegrenzten Stimulifolgen. Dariiber hinaus ist CWTSim
fahig, verschiedene Simulationsinstanzen parallel zu simulieren. Jede Simulationsinstanz
kann hierbei eine verzogerungsbehaftete Schaltung reprasentieren, in der Variationen das
Verzogerungsverhalten beeinflussen.

CWTSim wurde unter den Kriterien einer grofitmoglich erreichbaren Effizienz entwickelt.
Die Implementierung wurde parallelisiert und auf eine datenparallele Architektur ab-
gebildet. Hierzu wurde die CUDA-Architektur eingesetzt, welche die Verwendung des
GPGPU-Modells abstrahiert. Neben der parallelen Ausfiihrung verschiedener Simulati-
onsinstanzen wird innerhalb jeder Simulationsinstanz eine feingranulare Parallelisierung
angewandt. CWTSim fasst die Auswertung an den Gattern innerhalb einer topologischen
Ebene zusammen. Sdamtliche Gatter, die sich innerhalb einer topologischen Ebene befinden,
besitzen zueinander keine Abhéngigkeiten und werden daher parallel ausgewertet.

Der Simulationsansatz von CWTSim leitet sich gleichermafien aus der Kategorie der ebenen-
orientierten Simulation (plain simulation) sowie aus der Kategorie der ereignisgesteuerten
Simulation (event-driven simulation) ab. Analog zu einer ebenen-orientierten Simulation
wertet CWTSim siamtliche Gatter in den topologischen Ebenen aus. Der Auswertungsum-
fang hdngt von der Menge und Art der Stimuli an den Eingidngen der Gatter ab, was dem
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Ansatz einer ereignisgesteuerten Simulation folgt.

Zur Optimierung von CWTSim wurden eine Reihe verschiedener Methoden angewandt.
Die Darstellung von Stimuli wurde optimiert, so dass die Kontextinformationen eines
Stimulus in einem kompakten Datentyp zusammenfasst sind. In der Folge wird die Anzahl
der erforderlichen Speicherzugriffe reduziert. In einem weiteren Ansatz wurde die An-
ordnung der Stimuli innerhalb des Speichers optimiert. Hierdurch werden raumliche und
zeitliche Kohdrenzen bei Speicherzugriffen erzeugt, welche in der Ausfiihrung effizient
genutzt werden und Zugriffslatenzen reduzieren. Fiir eine effiziente Wiederaufnahme der
Auswertung, welche nach jeder Hinzufiigung von weiteren Stimuli durchgefiihrt wird,
wurde eine Datenstruktur entwickelt, die den Auswertungsfortschritt innerhalb jedes
Signals effizient erfasst. Hierdurch werden aufwendige Methoden zur Suche nach Auswer-
tungsfortschritten vermieden. Fiir die parallele Erweiterung von Stimulifolgen wurde ein
Ansatz entwickelt, der eine verteilte Herangehensweise zur Suche nach freien Speicher-
bereichen anwendet. In der Folge werden Konflikte in der parallelen Suche vermieden
und somit die Anzahl von Suchdurchldufen reduziert. Weiterhin wurde die Auswertung
von Stimulifolgen darauf optimiert, die Verwendung von Caches in der Speicherhierarchie
implizit zu beriicksichtigen, was ebenfalls zur Reduzierung von Latenzen innerhalb von
Speicherzugriffen beitragt.

Die benétigte Zeit, welche zur Simulation einer Vielzahl von Verzogerungsvariationen
aufgewendet werden muss, wird durch CWTSim signifikant reduziert. CWTSim erreicht
Beschleunigungen bis zu 168x im Vergleich zur sequentiellen Analyse mit einem kommer-
ziellen Simulationswerkzeug.
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8 Anhang

8.1 Befehlsumfang des ADAMA-Task CWTSim

Im Folgenden wird der Befehlsumfang des ADAMA-Task CWTSim vorgestellt.

Parameter | Beschreibung

-k Pfad zur datenparallelen Implementierung. Die Angabe von ‘java’ fiihrt
zur Ausfithrung der sequentiellen Referenzimplementierung

-m Umfang des Speichers, welcher in der Simulation verwendet wird

-C Anzahl der Stimuli pro Stimulifolge

-i Anteil des Speichers, der wihrend der Initialisierung zur Erzeugung von
Signalbiinden verwendet werden darf

-d Verzogerung samtlicher Gatter. Alternativ kann ein Pfad zu einer Datei
angegeben werden, in der einzelne Verzogerungsparameter hinterlegt
sind.

-f Tragheitsschwelle samtlicher Gatter

-opmode 0 | Erzeugung einer VCD-Datei, die zufallige Stimulifolgen fiir jeden Eingang
einer Schaltung beinhaltet

-opmode 1 | Ausgabe einer VCD-Datei

-opmode 2 | Validierung von CWTSim gegen die Ergebnisse eines externen Simulati-
onswerkzeugs

-opmode 3 | Validierung der datenparallelen Implementierung gegen die sequentielle
Implementierung innerhalb von CWTSim

-opmode 4 | Durchfithrung einer reinen Simulation auf Grundlage einer VCD-Datei,
welche die Eingabemenge enthalt

-vedfile Pfad zu einer VCD-Datei, welche eine Eingabemenge enthalt

-vedreffile | Pfad zu einer VCD-Datei, welche die Ergebnisse eines externen Simulati-
onswerkzeugs enthalt

-vedts Simulationszeitraum bei der Erzeugung von VCD-Dateien

-vedmts Maximaler zeitlicher Abstand zwischen zwei Stimuli bei der Erzeugung
von VCD-Dateien

-vedob Ausschliefiliche Erzeugung von Stimuli mit den Signalwerten 0 und 1

Tabelle 8.1: Befehlsumfang des ADAMA-Task CWTSim
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8.2

Spezifikationen der Zielhardware

Art der Spezifikation Eigenschaft
Grafikkarte Nvidia Tesla C2050/C2070
Grafikprozessor Fermi
Compute Capability 2.0

Anzahl Streaming-Multiprozessoren 14

Anzahl 32-Bit-Register pro Multiprozessor 1536
Maximale Anzahl von Threads 21504
L1-Cache pro Multiprozessor 16-48 KB
L2-Cache 768 KB
Maximale Anzahl parallel ausgefiihrter Kernel 16
Speicherschnittstelle 384 Bit
Speicherbandbreite 144 GB/s
Takt der Multiprozessoren 1,15 GHz
Theoretische Leistungsfahigkeit (Single Precision) | 1,03 TFlops
Grofle des Hauptspeichers 3GB

Art des Hauptspeichers GDDR5
Verlustleistung 238 Watt

Tabelle 8.2: Spezifikationen zur Zielhardware [36] [40]
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8.3 Anhang zur detaillierten Auswertung
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