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Additional SW requirement for HW
2x/10 months

Technology capabilities
2x/36 months

HW design productivity
Filling with IP and memory

HW design productivity

SW design productivity
2x/5 years

Moore’s Law
HW design gap

HW incl. SW design gap
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self contained execution 
without pending SRAs

entry: wait(resumeEvent)

force synchronization

self contained execution 
with pending SRAs

request interaction 
not comprising inbound
data dependency

request interaction 
comprising inbound 
data dependency

request interaction 
not comprising inbound

data dependency

notify
event

start waiting for an event / 
event_requested = true

get local 
time

start waiting for an event

notify eventget local time

waiting for event 
occurrence

event gets notified

[ event_requested ][ ! event_requested ]

request interaction 
comprising inbound

data dependency

local simulation 
time invalid

suspend thread 
by waiting for its 

resumeEvent

four synchronization 
points used in ATD
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SRA

startTime : sc_core::sc_time

endTime : sc_core::sc_time

priority : priority_t

isAsync : boolean

userData : T_userData_t

p_TDSem : TDSem *
p_parent : SRATreeNode *
childList : List[SRATreeNode *]

preemptionList : List[preemption_t]

state : SRAState_t

T_userData_t
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registerAccess_if

registerAccess(delay : sc_time, priority : priority_t,

userData : T_userData_t, isAsync : boolean)

T_userData_t
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� create SRA object

� add SRA to corresponding SRA tree //refer to Section 3.4.2.1

� add SRA to corresponding SRA matrix cell //refer to Section 3.4.2.2

� if (number of pending SRAs registered by thread Thi) ≥ SRAquantum

� Thi->sync()
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pcl [i] .tstart ≤ pcl [i+ 1] .tstart (0 ≤ i < |pcl| − 1)
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SRATreeNode

addChild(p_child : SRA *)

getParent(): SRATreeNode *
incrementEndTime(time : sc_time)=0

ThreadDescriptor SRA
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� TDSemsrc = resource which attempts to access TDSemdest

� TDSemdest = resource which is to be accessed during SRA execution

� TDSemsrc.checkForDeadlock(TDSemdest)

�

� boolean TDSem::checkForDeadlock(TDSemdest) {

� ∀x ∈ SRATDSemsrc {

� while (x.p is a synchronous SRA) {

� if (x.p.	
���

�� ������ == TDSemdest)

� return true // DEADLOCK DETECTED!

�� else
�� return x.p.	
���

�� ������.checkForDeadlock(TDSemdest)

�� x = x.p // climb up SRA tree

�� }

�� }

�� return false

�� }
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{
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}
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� while
(
SRAtstart<tSC_ev �= ∅) {

� SRAnext = selectNextSRA(..) // refer to Section 3.6.2

� tbudget = calculateTimeBudget(..) // refer to Section 3.6.3

� result = executeSRA(SRAnext, tduration, tbudget)

� SRAnext.incrementEndTime(tduration) // refer to Section 3.6.4

� if (result == SRA_EXECUTION_PREEMPTED) {

� SRAnext.state = SRA preempted
� }

	 if (result == SRA_EXECUTION_OK) {

�
 if (SRAnextcl �= ∅) {

�� SRAnext.state = child SRAs pending
�� } else {

�� SRAnext.p.remove(SRAnext) // refer to Section 3.6.5

�� }

�� }

�� }
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� aggregate SRArunable() {

� foreach ThiT {

� getRunableSRAs(ThiT.rootElement)

� }

� }

�

� // only suitable for SRA trees consisting of synchronous SRAs only!

� getRunableSRAs(SRATreeNode) {

	 if (
��
.tstart < tSC_ev) {

�� if (pcl �= ∅) {

�� getRunableSRAs(����cl.first)

�� }

�� if (pcl = ∅) {

�� SRArunable.add(this)

�� }

�� }

�� }
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� aggregate SRArunable() {

� foreach ThiT {

� getRunableSRAs(ThiT.rootElement)

� }

� }

�

� //suitable for SRA trees containing synchronous and asynchronous SRAs

� getRunableSRAs(SRATreeNode) {

	 if (
��
.tstart < tSC_ev) {

�� if (pcl �= ∅) {

�� i = 0

�� do {

�� getRunableSRAs(����cl [i])

�� } while (����cl [i++] �
 
� �� �����
�� �� �
���������
 ���)

�� }

�� if (pcl = ∅) || ((p,sync,unfinishedcl = ∅) �� (this.state = preempted)) {

�� SRArunable.add(this)

�� }

�	 }

�� }
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� if
∣∣∣SRAtnext

TDSemj

∣∣∣ ==
∣∣∣SRAtnext

∣∣∣ {

� // => all SRAs having the start time tnext are registered at TDSemj:

� if
∣∣∣SRAtnext

∣∣∣ ==
∣∣∣SRArunable

∣∣∣ {

� // => all SRAs contained in SRArunable have the same start time tnext
� tbudget = tSC_ev − tnext
� } else {

� // => as SRArunable contains SRAs having a start time greater than

� // tnext, the time budget is limited by tlimit:

	 tbudget = tlimit − tnext
�
 }

�� } else {

�� // => as there are SRAs having the start time tnext which have been

�� // registered at a different temporal decoupled semaphore,

�� // tbudget is limited to the atomicTimePortion of TDSemj:

�� tbudget = TDSemj.atomicTimePortion

�� }
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� SRA::incrementEndTime(tduration) {

� tend = tend + tduration
� ∀x ∈ siblings {

� x.delaySRA(tduration)

� }

� if (!this->isAsync) {

� // recursion towards SRA tree root:

� p_parent->incrementEndTime(tduration)

	 }

�
 // call shiftOverlappingSRAs(tend) which checks if overlapping SRAs

�� // exist and calls shiftSRADueToResourceContention(toverlap) for all

�� // overlapping SRAs

�� pTDSem->shiftOverlappingSRAs(tend)

�� }

������� ��	
 incrementEndTime ������������	� 	
 ��� SRA ���

�

� ThreadDescriptor::incrementEndTime(tduration) {

� tlocal = tlocal + tduration
� }

������� ���
 incrementEndTime ������������	� 	
 ��� ThreadDescriptor ���

�

��
����� ��������� ��
�������� ������ ��� ��������� ��
������� ������� ���� ������� ����

���� � ������ ������ ��� ��
����� ��������� ������ � ������� ����� ��� ���� ���������� SRA1

�� TDSem1 ��� SRA2 �� TDSem3� �����������!� "������
���� ���� #$%� ���� ������! ����

��������� ������ ��� ������� ����������� ���������� ������ &�� #$% � ������� ���' ����� �� �

���(����
������ )�! �������� ��� ��
� ������ ��� ��� �� ��� ������������ �* SRA3� SRA4� ���

SRA5 �� TDSem2� %*���)����� SRA3 ��� ���� �������� �� SRAnext ��� ��� ��
� ������ tbudget
*�� ��� � ������� ��� ���� ����������� "����� ���	 +�, ���)� ��� ��
������� ������������� �����

�*��� ��� ���(����
������ ���������� �* SRA3 ��� ��'�� ����� ��������� �� ��� �������� tduration�

"����� ���	 +�, ���)� ��� ��

��������� ������
 �* ��� ��
��� ��-���
��� ��������� )���� ��

��������� �! ������� ��� incrementEndTime *������� �* SRA3 ������� tduration� %� .���� SRA1

�� ��������� ��� ���� ��� ����� ��
������� ��
� �* Th1 �� ��������� �! tduration� &��� �� ���� �!

����������! ������� ��� incrementEndTime *������� �* ��� ������ ���
���� �* SRA3 +����� ���

��� �����,� /� �� TDSem2 �� ������� �� ���*� ��� ����������� #$%� +���� ���,� %� SRA4 ���������

��� #$% �� ���*��� ��� �� �������� ���������� �! ��� ����������� ��
� toverlap +���� �����,� &��
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� SRA::shiftSRADueToResourceContention(toverlap) {

� this->delaySRA(toverlap)

� ∀x ∈ siblings {

� x.delaySRA(toverlap)

� }

� // call incrementEndTime(toverlap) of parent, which in turn recurses

towards root of SRA tree containing the overlapping SRA

� p_parent->incrementEndTime(toverlap)

� }
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��� remove(SRAnext) �#���
�� �� ��� 
����� ������� �� SRAnext !� ���� ��� 
����� �������

�� SRAnext 
� �� 	�� �� %���& ��� �

��
�
��� �����
��� ��� ��� �����
�� �� SRAnext 
� ���%� 
�

)
��
�� � �* 

� SRA::remove(child) {

� remove child from corresponding SRA matrix cell

� thiscl.delete(child)

� if ((thiscl == ∅) && (state == child SRAs pending)) {

� // all child SRAs of this SRA have been processed

� // => remove this one as well:

� state = SRA deleted
� p_parent->remove(this)

+ }

�* }
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see previous figure for more details on the influence of the SRA quantum on the 
simulation performance of the ATD based transfer of three word size application packets  
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TTLM 
Generator

IP-XACT
schema

Modeling 
Libraries 

(SystemC, ATD, 
TTLM Library, 

SCML2)

IP-XACT
hardware

specification

ATD enabled 
Virtual

Prototype 

hardware structure

designer implements 
functionality using 

modeling library elements

runtime configuration

formal hardware structure specification
designer defines 

hardware structure

IP-XACT
Validation

functionality

extended 
IP-XACT

validation
rules

TTLM 
Generator

configuration
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����  � ��� ���� �� �����
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�� ��������
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�
� ���
�
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��� ������	
� �� ��� ���
 �	����� 	� �� ���
	�� �	���� ����	���	�� ��������	�� ����������

������ ��	�� ��� �� ���� �� ���	�� 	�������� �	������ �����	����	�	�� �� �	��� �� ��	�� �� 
	�����

����������! ��	� ������� ��� ������ �� ������ ���� ��	�� 	� �� �� 	���������� �� ��� ���	����!

���	�	������" ��� �#���� $�������� �� �	��� ��� ��� �����	�� �� %�����& ����� 
	����� ����������

	� ������� �� �������� ���� ��� ������# ���� ��������� ��� ������������ �	��	� ��� �	�����!

��	� ������ ��� ���	���� �� ����� �� ��� 	����������	�� �� ��� �����	����	�� �� ��� ����������!

�� ���	�
� ��	� ������	
�" ��� ���
 �	����� ����	��� � ��� �� ������	���� �	����	�� �	$� %�����&

��
'(!)" ��� %�����& 
����	�� �	����� ( *%��++, �%&
�(� *%��++," ��� ��
 
����� �������

�	����� *-��)., ��� ��� ��	�	/�� �������� *-01)., �	�� ��� ��2 �������� ��������� 	� &������ 3!

4	���� 5!( ����� ��� ���	� ��������� �� ���
 ������� 
	����� ��������� ����������!
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���� ��
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��� ������	���	�� ������� �	������ ���������� �� ��� 
	����� ��������� 	� � %�����& ��
'(!)
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Functional Description
e.g. C/C++ Algorithm

Configuration API
provides intelligent parameter objects

Timing API
allows ATD integration

Inter-Component Communication API
generates TLM-2.0 compliant packet transfers

Logging and 
Tracing API
allows runtime 

information extraction
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Initiator

MS.read(..)/MS.write(..)

thread

ttlm::MasterSocket MS

explicit communication API

implicit communication API

contains ATD synchronization point
(read access to trailing simulation process)

ttlm::RemoteVariable<<use>>

<<call>> <<call>>

������ ��	�
 ����������	�
� ��

��������� ��������� ��� �
������ ��

��������� ��� ���	�	�	 ��

ttlm::RemoteVariables ��
 �	�	 ��� �������� ��

��������� ���� ���� ���	 ��� ��

�	�
 �� ����
���	� ��	��
� �� �!�" ��
������ ��

����������

ttlm::MasterSocket

MasterSocket(useApproximatelyTimed : bool = false)

template <typename TYPE>

read(address : const sc_dt::uint64 &, p_data : TYPE *,

delay : sc_time &, p_byteEnable : const unsigned char * = NULL,

byteEnableLength : const unsigned int = 0,

numElements : const unsigned int = 1,

streamingWidth : unsigned int = 0): tlm::tlm_response_status

template <typename TYPE>

write(address : const sc_dt::uint64 &, p_data : const TYPE *,

delay : sc_time &, p_byteEnable : const unsigned char * = NULL,

byteEnableLength : const unsigned int = 0,

numElements : const unsigned int = 1,

streamingWidth : unsigned int = 0): tlm::tlm_response_status
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master_module_socket
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master_module_socket ������� ��� � ��! initiator_socket ��"�##�$
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�	� ��� read(..) 
�	����	 �� ������& ��� MasterSocket ��������� ��� �����	� ������ �� ���
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�� ������� ���������� ��������	� �� ���� �� �	�����	� �	� �������	� ��������� ��� ��	����#

��� ������ %�������� 
������ �	
 ������ ������ ����� ��� ���	 ������ �
 ��� �	���'�� ����� ��

��� �������� �	������������ �����	������	 �*�# ���� ������� �	 ��� �������	 �
  
����! ����"#$

�������	� ���	������	�#

�	 �����	� 4#8 � ������ ������� �
 ��� ������ %������� ����� �� ����	# �	 ��	� 9 �	� ��	� : ���

ttlm::MasterSocket �	� ��� ttlm::RemoteVariable ��� �	���	������# �	 ��	� 8" � %����

�� ������	 �� ��� ������ %�������& ����� ���������
 ����� �� � ���� �� ��� write(..) 
�	����	 �
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����������� ������	�
�� ��
�� �����
�� ������

unitized

read(value : TYPE &)const

write(value : const TYPE &)

TYPE

ttlm::RemoteVariable

RemoteVariable(p_masterSocket : ttlm::MasterSocket<BUSWIDTH> *,

address : const sc_dt::uint64 &)

read(value : TYPE &)const //forwards access to p_masterSocket

write(value : const TYPE &)//forwards access to p_masterSocket

BUSWIDTH, TYPE

������ ��	�
 ��������� 	��
���
��
��� ��
�� ��
��
�� ��� ttlm::RemoteVariable ��
�� �� �������

��
� ��� unitized ��
�� ��������� �� ���	����

� // the masterSocket provides the explicit initiator-side

� // communication API used by the remote variable(s)

� ttlm::MasterSocket<32> masterSocket;

� // implicit initiator-side communication API remote variable:

� // accessing r_var1 leads to read or write accesses to address 0x100

� // utilizing the masterSocket

� ttlm::RemoteVariable<32, int> r_var1(&masterSocket, 0x100);

�

	 // exemplary functional code

�
 ...

�� int var1;

�� r_var1 = 42; // implicitly calls write(..) function of masterSocket

�� var1 = r_var1; // implicitly calls read(..) function of masterSocket

�� ...

���
��� ���
 ����� ��� �������� �����
�
� ���� �
��!���
��
� "#$�

��
 ����
� ����
�� ����� �� ���� �
��� �� � ����
�� � !"�#
 ���$����� �����%
�# ��
 ���� ��

�����
� �� ��
 ����
�� �$
��&
� �����' ��
 ������������� �% ��
 �
���
 (����)�
# ���������� ��


�
�� ���
�� ����� ��  ��
 �� �
��� �� � �
����' ���
�� %��� ��
 ����
�$�����' ����
��#

��
 
*��$�
 ����� ��  �����' �#� �
��������
� ���� �� ���
 ��
 ttlm::RemoteVariables �%

��
 ��$����� ���������"���
 ������������� +,- ��
 ��
�� ��
 %��������� ���
 ��
� ��� �
.
�� ��


������������� ������
��
� 
*$�������# -���
��� ��
 ������������� ������
��
� ��
 ����
��
� )�

�$
������� ��(��(��' �
���
 (����)�
 �)/
���# ���� ���$��&
� ��
 �
��
 �% ��
 %��������� ���
�

�� ���� ��
 �
��������� �% �
���� ��$$
� ������� ��� (����)�
� ��
 �� )
 �
$���
� )� �
���


��



����������� ������	�
�� ��
�� �����
�� ������

���������	


� ���
�� ��� �������������� ����� ��� 
���� ��� �������� �������������� ����
�������� ��� ��

����
�� ���������� ���������� � ������������ ���
�� �� ������ ������ ���������� �����������

��� 

�� ��������� ��� �� �����
��� �� �
����������� ������ ������ �������� ����  ��� !���

���� "	#	$%	 
���� ������ �������� ���� ������� �� �
������ ������ ��������� ��� ��������� ���

������ ��� ���
��
�� �� ���� ���������� ���������	 
��� ��� �� ������������ �� ��� ����������

���� �� ����& ��� � ������ �������� ����� ������ �� ��� ������������� ��������� ��� ��������	

�������� ����	
��
�	 ������
��

��

'��
�� "	( ����� �� �������& �� ��� ����������� ����
�������� ���	 !������ �� ��� ��������������

Target

thread

ttlm::TargetSocket

scml2::memory

CB() CB() CB() CB() CB() CB() CB() CB() CB() memory mapped communication
based on register and bitfield 
callbacks

contains TDSem to ensure mutual exclusive access 
during advanced temporal decoupled simulation

optional

������ ��	�
 ��������	
� ��

��	���	�� �����	���

������������� 	
�� �
� ����������� ������������� 	
� �������� �� ��� ������� �
� ����� �����

�������� �� �� 	�� ������� ttlm::TargetSocket� �
����� �
� 
��
�� ����� �� �����������

�� � ������ ��� ��������� ���������� �� ��������� ��� ��������� �
� ttlm::TargetSocket

����� �� ����� �� �
� tlm_utils::simple_target_socket ����� ��������� �� �
� �������

� !�"�# ������� ������� ��� ���$���� � ����� ������� � !�"�# ��������� ���������� �� ��������

�� �
� tlm_utils::simple_target_socket� �
� ttlm::TargetSocket ���������� � ����

����� ��������� �����
���� �� 	�� �� �������� �
� ���������� �������� ��������� �����
���

������� ������ �%�����$� �
���� �������� �������� ������ � �������� ��������� ����������� �
����

����� �
� b_transport(..) �������� �� �������������� �� ���� �
� �������� ����������� ���&�

��� �� �
� �������� ��������� �����
��� ������� �� ����������� ������� �� �� �
� ���� ���

��������� b_transport(..) ��������� 	������������ �
� executeSRA(..) �������� �� �
�

ttlm::TargetSocket �� ����������� �� ������������� ���� �������� ��������$�� �����������

���&�� ��������� �� �
� ���� ����������� ��������� �������� �� �
� ������ ���������� �� �
��

���� �
� ttlm::TargetSocket ���������
�� ������� ����������� ���&�� ������������� ��
���

��� �� �
� ���� ������ ���������� �� �
� 	�� ���
������ �
� �������� ��'� �� ���������� �� �

�������� ���� ��� ���� �����(

fragmentSize =

⌈
tbudget

TDSem.atomicTimePortion

⌉

)*
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������ �����	�	 �� ��� ���� !���""# 
������$ �����
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 �*��� ��+����	 ��� ��� ���
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 	����
 ��� ���� ����������� �� � �����������
 ������� ����
�����$ 6����������� ���

���������
 �� �7�� �� 	������	 )���� ���	��� ��� 
���
 ����
����� ���� �� ��� ������
 �����	 ����
�	$

���������� � ���������4����� �� ��+����	 )��� �������
 ���������� )���� 	����	 �� ��� ��
�	���

�� ��� 
���
 ����
����� ���� 
��� �� �� ��� ���� ��� ��� 
��� ����� ���������4����� ������ ���)� ��

���
� /$" �� ��
� /8$ �� �	��� ��� ����
����� ���� ���	
��
 �����	��
 �� ��� ��3 �����	

�5������� ���������� ��� ���� �����
 ��� �����	�� ����� ���
��� �
����� ���)� �� 6�
��� .$8$

��� ttlm::sc_ttlm_module ��	 ttlm::sc_ttlm_event �
����� ���
��� ��� ���������	��


�
����� �� ��� ������� 
������$ ��� sc_ttlm_module �
��� ������	�� ��� wait(<time>) �����

���� �� �������� ��� 
���
 ����
����� ���� �� ��� ��

��
 �����	 )������ ������	��
 ��� �����	$

6����������� �� ���
���������� �� ��� sc_time_stamp() �������� �� �����	�	 )���� �������

��� ������� 
���
 ����
����� ���� �� ��� ��

��
 �����	 ������	 �� ��� 

���
 ����
����� ����$

�		������

�� ��� sc_time_stamp() �������� ��������� �� ��3 ���������4����� ����� )����

������	� ��� ��

��
 �����	 �� ���� ����� ��� ���	��
 �7�� ��
������	 �� ���� �����	$ ���� �

�)�

��� ���	��
 �7�� �� �� ��������	 ��	 ������� ��� 
���
 ����
����� ���� �� ��� �����	 �� ���

���� ��
�	$ ����
��
�� ��� wait(<event>) �������� ���
������	 �� ��� sc_ttlm_module ��	

��� notify(<time>) �������� ���
������	 �� ��� sc_ttlm_event �
��� ������	 ��� ��

��


�����	 �� ���� ����� ��� ���	��
 �7�� ��
������	 �� ���� �����	$

��� localVolatileVariable ���
��� �
��� ��� �� ���	 	����
 ��3 ����
����� �� �5����
�

	��� ���)��� �����	� )���� ��
�� ����	� )����� ��� ���� ��	�
�$ ���������� ��� ���
��� �
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����
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 ��	�� ��	 �� ��� �����	�	 

���
 ����
����� ����$ ����
�� �� ��� ������ ������
�

8.



����������� ������	�
�� ��
�� �����
�� ������

���� ������ �	


sc_core::sc_module sc_core::sc_event

ttlm::sc_ttlm_module

//override wait(..)functions

//provide sc_time_stamp()function

ttlm::sc_ttlm_event

//override notify(..)functions

ttlm::localVolatileVariable

user_defined_module

������ ��	�
 ����
���� ���� ������ �	
 �
��� �������� ��� ���
��� �
����� ttlm::sc_ttlm_module

��� ttlm::sc_ttlm_event �������� ��� wait(..) ��� notify(..) ��������� ��

����� ���������� ������� ������ �
����� �� ����
� ���� ��� ��� ���������� ���

ttlm::localVolatileVariable �
��� ���  � ���� �� ���
����� ��� ����
���� ����

�!������  ������ 
���
 ��������

����� ����	
�
 �
 ��� 	���	�	� 	�	�	������	
� ������	���	�� ���� ��� localVolatileVariable

����� 	� ����
 �� ��� ��	�	��
 �������� ������� ��
 ����� ��� �� ���
 �	 � � �������	���� ���	����!

"� �� � ��� �# ��� �"$ ������� 	� ��� �����%� �# ""&'� ��� �	�	�( ��� ��� �� �� 	�����

������
 �
 
��	�	�( ��� user_defined_module #��� ��� ttlm::sc_ttlm_module �����

	�����
 �# ��� sc_core::sc_module �����! )��� ��	�( ��� ""&' (��������� ��	� ��� ��

���	���
 �
 �����	�( �"$ 	� ��� ""&' (�������� ���*(����	�� +��� ,���	�� -!.!/0! �

	�	�����
�

��� sc_core::sc_event ����������� ���� �� �� �������
 �
 ttlm::sc_ttlm_event!

������ ����	
� ��
�
���� �
���	�
��
� ���

"�� �	����� ������
�� ���*(����	�� ��� ��� �� ���
 �� ����(� ��������� ������ 1	����� ��2�	�	�(

��� �������	���	�� �# ��� �	����� ������
��! 3	(��� -!4 ���1� �� �%����� �# ��� ���*(����	�� ���

���(�! "�� ��������� ������ ��� �����
 	� �� �%������ 
��� ������ ��
 ���
�
 �� �	�����	��

�������� ��	�( � (����� ���*(����	�� ��5���! "�� ""&' �	����
 ����	
�� � ��������� �� ���

���6�7" 
��	(� 
����	��	�� *��� �� �� �%������ 
��� ������! "�� ���6�7" 
��	(� 
����	��	��

*��� ��� ���
 �� 
�*�� ��� ����	�� �# ��� �	����� ������
�� ��
 ������
 ����1 #�� ��� ����	*���	��

�# <spirit:configurableElementValue> ��5���� #�� ���� ��������� 	������� �����	��
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 ���� ��� �
����� ������	�� 
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�
��� ��� ��
� ��� ����
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� ��	 

 ����
�� ��� getParameter(..) 
�������� 
���������� �	

��� ������ ���������
�� ������ �
�� ������
� ��� ��� � ����
��� ��
��
��
���� ��������
���	 ���

ttlm::Parameter<TYPE> ��
�
�	 ���

 ��
�� 

 ��
�� �� ��� ��
�
!�� �������� "#$%&'( ����

�
��
 
���
�
� ��������� ����� ����

� )
�
��� �� ��� ����� �����
�� ���
����
 ��� �� ��� ������

���
����
 ��� ��������� ������
 ��� �� ����

�� �
*� �������
���� ���
����
 ��� �������
����	

����
� ��� ��������� ����� ���� ��� �������� ���� 
������

imageSizeYimageSizeX
…
//instantiate Parameter objects:
ttlm::Parameter<int> imageSizeX(&gConf, this->name(), “picSizeX“);
ttlm::Parameter<int> imageSizeY(&gConf, this->name(), “picSizeY“);
…
for (int x = 0; x < imageSizeX; x++) //implicit access to external data source
{
  for (int y = 0; y < imageSizeY; y++) //implicit access to external data source
manipulatePixel(x, y); 
}
…

gConf

external
data source

…
<spirit:configurableElementValues>
  <spirit:configurableElementValue
    spirit:referenceID=“imageSizeX“>640
  </spirit:configurableElementValue>
  <spirit:configurableElementValue
    spirit:referenceID=“imageSizeY“>480
  </spirit:configurableElementValue>
</spirit:configurableElementValues>
…

getParameter(..)
parameter objects

global configuration object

������ ��	�
 ������� ��	�	�
�� �	
�������	
 �������� ��� ��������� ������ ��� ��	��� �
 �
 ���

���
�� ���� �	���� ���� �
 ������� �����
 ���������	
 ��� �
� ��
 �� �������� ������

���
� ��� getParameter(..) �
��� ��� 	 ��� ��	��� �	
�������	
 	�!��� 	� �
 ���
�

ttlm::Parameter 	�!�����

������ �����	
 ���
�	���
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<spirit:memoryMap> scml2::memory

<spirit:name> ���� �� ��� scml2::memory �	
���

<spirit:addressBlock> scml2::memory_alias

<spirit:name> ���� �
�� �� ��� scml2::memory_alias �	
���

<spirit:baseAddress> ����� �����	
�� �� scml2::memory_alias ������
��

���

<spirit:range> ���� �����	
�� �� scml2::memory_alias ������
����

<spirit:width> ����������� ���� ����������� �������� �������� ���
�

���� �� scml2::memory� scml2::memory_alias�

scml2::reg� ��� scml2::bitfield

<spirit:access> ���� �� set_disallow_[read|write]_access(..)

<spirit:register> scml2::reg

<spirit:name> ���� �
�� �� ��� scml2::reg �	
���

<spirit:addressOffset>

� <spirit:baseAddress>

����� �����	
�� �� scml2::reg ������
����

<spirit:access> ���� �� set_disallow_[read|write]_access(..)

<spirit:reset> ���� �� initialize(..) �
������ �� scml2::reg

<spirit:field> scml2::bitfield

<spirit:name> ���� �
�� �� ��� scml2::bitfield �	
���

<spirit:bitOffset> ����� �����	
�� �� scml2::bitfield ������
����

<spirit:bitWidth> ���� �����	
�� �� scml2::bitfield ������
����

<spirit:access> ���� �� set_disallow_[read|write]_access(..)
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 ������� ���� �	� ��� ��������	� 	� ���� ������ �	��	���� ���	��

�����

� <spirit:parameter>

� <spirit:name>callback</spirit:name>

� <spirit:value>callback_type</spirit:name>

� </spirit:parameter>
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� bool component_name::memory_map_element_FQN_[read|write]CB (

� addressBlock_width_dependent_data_type& value, sc_time& delay) {

� // functionality which is to be executed before value is

� // [read from | written to] the memory map element:

� ... // <- to be implemented by the designer

 

! // memory access:

" // [read value from | write value to] the SCML2 memory map element:

# [ value = *p_memory_map_element_FQN; |

�$ *p_memory_map_element_FQN = value; ]

��

�� // functionality which is to be executed after memory access took

�� // place:

�� ... // <- to be implemented by the designer

�� return true;
� }
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� <spirit:parameter>

� <spirit:name>AvailabelOnVariants</spirit:name>

� <spirit:value>list_of_variant_identifiers</spirit:name>

� </spirit:parameter>
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� ...

� // use pointer of declared C type, pointing to the base address of the

� // memory mapped peripheral:

� componentName_MemMap_st *p_component =

� (componentName_MemMap_st *)base_address of memory mapped peripheral

� ...

� p_component->register1_u.as_u32 = 42 // register access

� p_component->register1_u.as_s.bitfield1 = 42 // bitfield access

	 ...
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� ...

� ttlm::masterSocket<32> socket;

� // use pointer to the generated remote variable map to access the

� // memory mapped peripheral:

� componentName_RemoteVariableMap_st *p_component =

� new componentName_RemoteVariableMap_st(&socket, base_address
ofmemory mapped component)

� ...

� // functional code remains unchanged:

	 p_component->register1_u.as_u32 = 42 // register access

�$ p_component->register1_u.as_s.bitfield1 = 42 // bitfield access

�� ...

������� ���
 ����� 	

 �
�
��	
� �
��	
 �������
 ��� 	� ���
�� 	

 �
���	
�� �� 	

 �
���� ����
�

�
���

����

!�� ���
�� "���� �� ��� ���  � ��
#��� 
� �� �� �#�
��������
 ��������� �������� �
 ��������

�������
�%���� �
��#������
� &'( ������� ��� ���  � ����

�� �
� � �
��%�
������ ����#��
�


� �
� ��"�� �
������ ��)� �������� ���"��� �� ���� 
� � "���#�� ��
�
�
��� *
������ �
 ���

�
������ ����#��
� 
� �� (++, � �
��%�
������ ����#��
� ��
"���� � �����-�����
 ������ ���#����
�

����� ./���$0�

��� ����� �	
���
 ����

!�� �
� ��"�� +
����* -�� �� #��� �
 ����������� ��� ������
����� ��� ���"�
#��
 ��������� �
�%

�
����� �
 �
�� ��� "���#�� ��
�
�
��� !�� ��1#���� ���
�����
� �� ��������� ��
� ��� ('%2&*!

��



����������� ������	�
�� ��
�� �����
�� ������

������ ������	
���� 
�� ���
��
��
�� ���	����
� ��� ������
�� �� ������� 
�� ������	������



�� �����
� ��� �� ����� ������� 
� ������
 
�� ������	������ 	��
��

�� ���� 
�� ������
 ���������
 ��		��
 �� ������� ������ 

�� ������
���� 
�� ���	����


���
��
��
��� ���
����� �� 
�� 
�	 ����� ���
��� ��� �� ��
����� 
� �����  �� 
�� �����
��� � 


�� ������� ������
 � ���� ���	����
 ���
����� 
������� 
�� ������
�� �����
�� ������
 � ����

���	����
 ���
���� �� ��
 �	������ ��
��� 
�� ���
��� ���� ��
 ��
��� 
�� �!"#$�
 ��"

���� ������	
��� ���� 
��� �� ���� �� ������ 
�� �!"#$�
 ���� ����� �� ���
��� %�& 
� 
��

<spirit:configurableElementValues> ���
 � 
�� ������	������ ���	����
 ���
�����

' <spirit:configurableElementValue spirit:referenceId="selectedVariant">

( variant_name

) </spirit:configurableElementValue>
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�� componentName_var 
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�

' #include "componentName_variants.h"

( ...

) // setup TTLM Virtual Prototype Configuration API:

% ttlm::IPXACTConfig gConf("<path_to_IP-XACT_design_file>.xml");

1 ttlm::Parameter<std::string> instanceName_var_parameter(&gConf,

. "instanceName", "selectedVariant");

2 ...

&

+ // fetch selected variant from IP-XACT design description:

'0 componentName_var instanceName_var(instanceName_var_parameter);

'' // component instantiation:

'( componentName *p_instanceName = new componentName("instanceName",

') instanceName_var);

'% ...
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 ��� �
� ��� 

�� 	���� ������� ������
��� ������ ���� ������ ��� �������


�� ������������ ����� ����� 	������ ���  ���� ! ���� ��� ��� ���� ������ �� ���� �� ��� ����

����� �������� ������ 	
 ��� "���� #����� �������� ��������� � ������ ���� ���
� ��� ����������

������� ��������� �������	�� 	
 �
� ���
 ������� ���� ��� �������� ��������� �$������� �� ���

������ ��������� �� ���  ���� ! ���� ������� %������ ��� ������������ 	������ ���  ���� !

���� ��� ��� ���� ������ ������������� ����� ����� 	������ ��� ���� ����� ��� ���  ���� !

�����
 �� ���� �� � ���� ����� ����� &��� ����� ���� �� ��� ���� ����� �������� 64 	
��� ��

����� '� ���	������� ���� ��� 64 	�� ���� 	�� ����� �� ��� (�% 	��� ������� �� ������� � ����

����� ���� ����� �� ����� ���� ��)�� 	���� ��������� 	������ ��� ���� ����� ��� ���  ���� !

�����
� *������ �� ��� 	���� ��������� ��������� ������ ��� ����� �������� ���� ��� ������ ��

��� + ,� �����
 ��� ���� ��� + ,� �����
 �� ���  ���� ! �����
� ��� ���������� �� ���

	���� ��������� ��������� ���� ��� ���� ����� ������ ��� 	� ����������� 	
 �
�� ������� �� ���

��� ������� ����������� ��)� ������ ��� �$������� �� ��� "���� #����� ����������� ��� ����������

������� ��������� ������ �� ����� 3.6�

*������ �� ��� �������� �� ��� ��� ����� ���� ��� + ,� �����
 �� ���  ���� ! �����
� ���

��� 	���� �������� �� ��� �������� ����� ���� ���  ���� ! �����
 �� ��� + ,� �����


����� ����� ����� � ��� 	�-�� ��)� �� 128 	
���� 
�� �������� ����� �������� �� 800 $ 400 ��$���

����� ���� ��$�� �� ����������� 	
 ��� 	
�� ������� �� ��� 	
��� �� �� �� ��� ���� ��� ��� ��� ������


��������� ���
 40000 ����� �� ��� (�% 	�� ��� 80000 ����� �� ��� + ,� ���  !' 	���� ����

�� 	� ������������ 
�� ��� 	�-�� ��)� �� 128 	
��� ������� �� � ���� 	���� ��)� �� 32 ����� �� ���

+ ,� ���  !' 	���� ��� 16 ����� �� ��� (�% 	��� ��� �� ��� ����� ������ �� ���� ����� ��

�� 	� ������������ ��� �������� ���������� ���� �� ����� ���� ��� ���������� ���� �������� ��� ���

�������� �� ��� ��� ������ 
��� ���� ����� 0.89s ����� ��� ����$������ ������� ������
�� ��� 0.02s

����� ��� �
� ��� 

�� 	���� ������� ������
��� ��������� �� � ���������� ������� ���������

������ �� 37.3�


�� �������� �� ��� �������� ����� ���� ��� + ,� �����
 �� ��� ������
 ��� ��� + ,� 	��

��� ��� ������
 ���� ������ ����� ����� ����� ���� 	����� ���������� �� 64 	
��� ��������� �� 	����

��������� �� 16 + ,� 	�� ����� ����� 
��� �������� �������� 0.4s �� ���������� ������� �����

��� ����$������ ������� ������
�� ��� 0.02s ����� ��� �
� ��� 

�� 	���� ������� ������
���

*������ �� ��� ���������� ������� ��������� �� ��� ����� ���� �������� ��������� "���� #����� ������

��� ���������� ������� ��������� ������ �� ���� ���� ���� �� ���� .19.9/�

0������� ��� ���������� �� ��� ���������� �� � ������ ����� ������� ��� ������������ ������ 	
 ���

�����1����� ����������� ����� ��� ����$������ ������� ������
�� �������� 11.5s .���� ����� ����/�

'� ��������� ��� ���������� �� ��� ���������� �� ��� ���� ����� ����� ��� �
� ��� 

�� 	����

������� ������
�� �������� 2.14s .���� ����� ����/ ���
� 
���� ��� ������� ���������� �������

��������� ������ �� 5.4� 
��� ���������� ����� �� ������� ���� ��� ���� ������������ �� 	���� 	����

���� ��������� �� ���� �� ��� �������� ��������� �$������� �� ������ ���� ������������ �������	��
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��� �� ��� "���� #����� �� �����

���������� ����� ������ ���� ��� ����� ���������� ����� ��� �-���� �� ��� �����1����� �����������

��� ������������� 
��������� ��� �-��� 	������ ��� ����� ����� �� ��� ����� ��������� �� ��������

������ ���� ��� "'2 ������ �� ��� + ,� �����
 tFrame�rate �� ����� �� ��� �������� ������
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Preexisting virtual prototype ATD and TTLM based virtual prototype 

��� ���������	 
�	���� ��
 
���� �����	 �
������	� ���� 
����
�� ��
 ��� ���������	 �� �	� �
����

8,9 

40,3 

3,7 

36,8 

4,4 
5,0 

1 

10 

100 

Camera to FPGA 
Memory 

FPGA Memory to 
PowerPC Memory 

Night Vision 
Algorithms 

PowerPC Memory 
to FPGA Memory 

FPGA Memory to 
Display 

Overall 

Si
m

ul
at

io
n 

ru
nt

im
e 

re
du

ct
io

n 
fa

ct
or

 

��� ���������	 
�	���� 
�������	�

������ ��	�
 ���������	 
��
����	�� ���
�����	 ��
��� ����������� ����������� ���� ��������

���



����������	 �	
 ����
����	

������ ��	 
�� 
���
 ��� 
��������� �������
 ��� �����

��� 
��� �� ��
� ��� ����������� �����������

�����
� ������ ��	 
�� 
���
 ��� ��
������ 
��������� ������� ��������� ������
�

��� �� ��� ��
������ ��������� ����� �����

���� ��� ����
��� �� ��� ������� ����� ���� ��� ������

�� ��� ��� �����! ��� ��� ����
��� ���� ��� ��� �����! �� ��� ��
���! �� ����
 ���������!

�������
 ���� ��� �"������� �� ��� #���� $�
��� ���������
 �� ��� ��%����� �����
 �� ��� ������&

����� '��������� ��� 
��������� ���� ��(����� ��� ��� �����������! �"������ �����

��� �� ��� #����

$�
��� ���������
 �� ��� ��%����� �����
 �
 ��������! ��������� �� ��� ���
���� 
��������� ����

��(����� ��� ��� ����
���
 �� ��� ������� ������

)�
���
 ��� ��*����� �� ��� ���������� �"������� �� ��� #���� $�
��� ���������
 �� ��� ��%�����

�����
� ��� ��������� ����� �����

��� ���
�� �! ��� ����������� ����������� ��
 ������� �+��� ��

��� 
��������� ������������  �������� �� ,������ -�.� ��� ����������� �� ��� ���� ������ ��(����


��� ���
��������� �� ��� ���� �� ��� ��"� ,!
���& ����� ��� ��� 
���� ����
 �� ��! ������� ,/ 


�� ����� ��� ���� �!��� �������!� 0� ��
� �� ��� #���� $�
��� ������!��� ��� �������������� �� ���


����� ��
����� �����
 ��� ��� ���������� �� ��� ������� ,/ � '��������� ���! ������

��! ,/ 

�"������� ������������
 ����� ���
�� �! ,/ 
 ��� �����
 ��
������ ���� ��� �����

��� �� �������

������

'�� �������� ����������� �� ��� �"������� �� ��� #���� $�
��� ���������
 ���� ��� ���� ����
���


���� ��� ������ �� ��� ��� �����! ��� ���� ��� ��� �����! �� ��� ��
���! �� ��%�����

�����
 �
 ���� �
 ��� ��������� �� ��� ������� ���� ������ ��������� ��� ��� ����
��� �� ��� ����

����1
 ������ ���
� ����� ����
���
� ���� � �������� ������ �� ��� 
��������� ������������ '��


��������� ������� ��(����� ��� ��� ����
��� ���� ��� ������ �� ��� ��� �����! ��
�
 ����

2.78s �� 6.78s ��� ��� ����"�
���� ������� ������!�� ��� ���� 0.04s �� 0.76s ��� ��� ''23 ���

 '� ��
�� ������� ������!��� ��� ��� ����
��� ���� ��� ��� �����! �� ��� ��
���!� ���


��������� �������
 ��� ������
�� ���� 0.4s �� 7.25s ��� ���� 0.02s �� 1.64s� ��
��������!� '��


��������� ������� ��������� ������
 �� ��� ����� ����
���
 ��� ������� ���� 63.1 �� 8.9 ��� ����

19.9 �� 4.4� ��
��������!� '�� ������� 
��������� ������� ��� ����� ��
�
 ���� 11.5s �� 23.36s ���

��� ����"�
���� ������� ������!�� ��� ���� 2.14s �� 4.64s ��� ���  '� ��� ''23 ��
�� �������

������!��� '�� ������� 
��������� ������� ��������� ������ �
 ��������� ������� ���� 5.4 �� 5.0�

456



�� ������	
�� ��� 
����� ����

��� �� ��� ����	�	�
�� 
����� �� ��� 	����� �� ���	�
����� ��
�� ��	 �� 
	��
����� 
	�� � �
	
��

��
� ������� �	� 
	 ��	�����	�� ��� �
�
	
 �������
�� �� ������� �������	
� �������� ��� ����� 

����	� �� �������	
� ������� ������� ���� �	� ���� ������	

	
! "�
� ����
��� ��� ��������	�

�� 	�� �#�
�	�� ��
�
	
 ���

	 ������� �
$� �
����� ��������
	
! "�� �����
�	 �� � �
����� ����� 

���� ����
��� %	�
	
 � ��
����� ����� �& ������	 ����
���� ��	����
����� ���
�
'��
�	 ��(���
���


	����
	
 �
�����
�	 �
�
	
 ��������� �
�����
�	 ��������	��� �	� �����
	
 �#�
�	��!

���� �����	
��� ��
 ��
�	

���

)	 ��
� ���$� � ��������$ ��� ��� �#�
�	� �����
�	 �� �������� �	� �

� ��������	�� �
�����

���������� ��� ���	 �����	���! "�
� ��������$ ��	�
��� �� ��� ����	
���� ��	���� �� *���	���

"������� �������
	
 +*"�, �	� "��	�����	� "��	����
�	 -���� �����
	
 +""-�,! "�� *"�

�
�����
�	 ���������
� �����	��� 
	 .������ / ������ ��� � ����� �������� ������ �������� ������

��	�
���	� 
	 ��� ��	���� �� �������� �������
	
! *� ����	 
	 0���
�	� /!1 �	� �!/!2� ���

�
�����
�	 ��������	�� ���
������ �� �	 *"� ����� �
����� ��������� 
� �

	
%��	��� �

��� ���	

��� �
�����
�	 ��������	�� ���
������ �� � �
����� ��������� ����� �	 ��	��	�
�	�� ����� ��������

"-�! "� ���
��� ��
� �
�����
�	 ��������	�� ����	��
�� ��� *"� �������
	
 ������
� ��� ������

�������� �������� ��	����	����� �
&��� ���� ��� ������ �������� ������ �������
	
 ������
� ����


	 ��	��	�
�	�� ����� �������� "-� ������! )	 ��	��	�
�	�� ����� �������� "-� ������� ������

�������� �������� ��� ���
����� 
������	��� ��
	
 �����	��� �� ����
� �	� �
	
�� ��� ���� �
'��

���	����
�	�! "�� ����
� ���	����
�	� ��� �������
���� ���
������ �	� ��������� �� ��� ������

�������� �����
	
 ��� ��� �������
�	 �� ��� ������ �������� �������� �� ����
� ���	����
�	 �������!

)	 *"�� ��� ������ �������� �������� �� 	�� 	��� �� �� �
�
��� 
	�� ����
� ���	����
�	�! )	������

��� ������ �������� �������� ��� ��

������ �� �������� ��������� ����������! "�� ��������

��������� ���������� �����
� ��� ���$ ����� ��
�
	
 ���� ��� �������� ��������� �
�����
�	

�� ��������� ��� �
�� ���
�� ���
����� ��� ��� �������
	
 �� ��� ������ �������� ������ ������

�������
�	 ������! )	 ���� ��� �
�� ����
��� �� �	�
���� ������� � ������ �������� ������ �������

��� �
�� ���
��� ��� �
�� ���
�� ��	 �� ���� �� 
������	� ����� �������� �������
�	! *� � ������

�� *"�� ��� �
'� �� ��� ��������� ������ �������� ������ ���
��	�� 
� �� ����� �� 	����� �� ����
	

����� �������� �
�����
�	 ������� �	� �� ���
� �� ����
��� �� ����� ��� �

� �
�����
�	 ��������	��!

"������� *"� ����
��� ��������	�
�� ������� �� ������ �������� �	� ������ �������� ������

�������
�� 
	����
	
 ��� �������
�	 �� ������ �������� ��������� ��	����	��� �	� ���	����	���

������ �������� ��������� �	� 
	��� �������� ����	��	�
��!

"�� ""-� ���

	 3�� �����	��� 
	 .������ 4 ������ ��� ��� �#�
�	� �����
�	 �� �
����� ����� 

�����! "�
� ���

	 3�� ��	�
��� �� � �����
	
 �
����� ����
�
	
 � ��� �� ��	��	
�	�� ��	��
�	� �	�

56/



���������� 	�
 ����
� ��
�

�� �����������	 ��
� 	�����
��� ��� ���� ������� �����
�� ����� ��� ���������
��	 ���
����

�������� ��
 ����� ������� ���������
��� ��
��  

�
�������� 
�� ���� ������� �����
�� �

��
 �� ���	������	 ��
������� ��� 
�� ��
�	��
��� �� 
��  �! ������
��� 
�����"��� ��� ���
���

����	���
���� ��
 ��� ���
��� �������
��� �#
���
���� ��� ���������
 �� 
���� ���	������	

��
������� ����$� 
�� 
���	��� 
� ����� �� 
�� ��������
�
��� �� 
�� ����
������
� �� 
�� ���
���

���
�
��� $�
���
 ��"�����	 ���
��� �#���
 %��$��
	�� ��� ���� 	�����
�� �� ������� �� 	���

���
��	 
�� �
���
���� ��
� �� 
�� ���
��� ���
�
��� �����
��	 
�� ��	��
�� �����
��
��� ��
 
��


�������� ��
���
� ��� ��"����
 �������
��� �� ��
�����
 ���� � ��
 �� &'�( �� ��
��� ��������
�

��	 � ������ ��������
��� �� 
�� �
���
���� �����
� �� 
�� ���
��� ���
�
���� ��� �����
��	 ��
��

�� ��������
 
� 
�� ���
��� �
��
��
 �� 	������ ��
 
� 
�� ���
��� ������� �
��
��
 �� ����


������ )&**++,� ���������� 
��� ��� �� ���
 �� �������
��� $�
� ��
��� ��������
�
 $�
���


 �! �� �����

������� 
� 
�� ���������
��� �� 
�� ������
����� ��� ��
����	 �
���� ���$� �� -�	��� ��. ��

��	� �/� 
�� ���������
��� �� 
��  �! ��
 ���� ����
 ���
��� ���
�
���� �� ���$� �� -�	��� 0�+�

 � 
�� ��
��� ������ ��� 
�� ���$� ��
���� ������� 
����
 �� 
�� ������
����
��� �� 
�� ��
���


���
��� ���� � "����
�
��� ���������
��� �� 	�����

0 

Timing 
Accuracy 

Simulation 
Performance 

Modeling 
Efficiency 

TLM-CA 

TLM-AT 

TLM-LT 

TLM-LT + TD 

ATD & TTLM 

������ ��	�
 ����������� 	
���
��
� 
� ��� ��� ���� ���� 	
������
��� ��� �
������ �������

��� ������
��� 
����	 �������� ��  �! ������
 ��
��� �#���
� 
�� ������
��� 
����	 ��������

���������� �� �����#���
����
���
 1���� �2� ��������
���
 1������2� ��
 
������� 
�������


��������
���
 ��� ��
��� 1������ 3 �!2 ��
 �� �"��� 
� 
�� 
����	 �������� ���������� ��

����� ������
� ��� ��
��� 1����� 2� !����
��	 �� 
�� ������
����
��� �� 
�� ��
���
 ���
���


�� ������
��� ����������� ��  �! ������
 ��
��� ��� �� ��	������
�� ��	��� 
��� 
�� ������
���

����������� ���������� �� ����� � 4�$�����  �! ������
 ��
��� �� ���
 ����� $��� �� ���$��


��� ������ ��
 ������ 3 �! ��
���� !�� 
� 
�� ��������
�
��� �5��
 ��
��
��� ����������

�� 
�� ���������
��� �� 
�� ���� ������� ��
 
�� ���� 	�����
��� 
�� ��
����	 �6������ ���

+�7



���������� 	�
 ����
� ��
�

�� ������ ����	�
	����� ��
������� 	� ����� ��� ������

 �	��� �	 �� �������� 	��

������� 	�� ��
��	� �� ��� �
� ���� �������� 	� ��
��
	��
�� ��� ������

 �	����� 	����

��� ���� ������

�� �
� ����	�	��
� ���
 �
�������	�

 	���� ��	����� ��� ���
� �� 	�� ����


�
���	�� �
� 	�� ���	��� ���	�	��� ��
�
���	��
 �� �������� �� 	�� ���� ������� ��!�����

"
�����
� ����	  �#$�%� ����� ������ ��� 	�� ������ ��������	��
 �� �	���	���� �����	� �� ��
�	��

���������

��� �������	��
 �� ��� 	� ��
��� ������ ��!����� ���� ���

��� &�� �
�	�
��� 	�� ��
	�' �
�

����
	�� �� 	�� executeSRA(..) ��
�	��
 ��!����� ��� 	�� �������
	�	��
 �� ��� �
�����

������ ��������� ��(��� ���� 	�� ��
	�' �
� ����
	�� �� 	�� (n)b_transport(..) ��
�	��


���� �
 ��
��
	��
�� ��� ������

 �	����� )��������� �	 �� ��!����� 	� �
�������	� 	�� 	��� ���
�	

�������	�� �� ��� 	� �������
	 	�� ������	��
 �� ������ �������� ��������� ������� 	�� ���

��

��
���
�

 	�� �
	������� ���� ��� 	�� �������
	�	��
 �� ������ �������� ��������� ��� ������ �


	�� �'��	�
�� �� 	�� ����
�� 	��� 
�	����	��
 �
	������ ����� ��� 	� �� �������� �� 	�� �
������



*��	��% "��
��� ��� ����
�� 	��� 
�	����	��
 �� ���� ��� 	�� ������	��
 �� 	�� 	������� ���������

	����� �'���	��
 ����� �
� 	�� 	��
���	��
 ��������

 ������ ��	���
� 	���� �� � 
�
#�
	������

��	��� 	� �������
	 	�� ����
�� 	��� 
�	����	��
 �
	������ +��� ����
��' ��,-� 	�� *��	��%

"��
�� 
���� 	� �� ����	�� �
 ����� 	� ������� 	�� ���	 ������	��
 ��������
�� ���
 ���

 ����

�� ����
 �
 *��	��
� .�/ �
� 0�.�1� 	�� ������	��
 ��������
�� ���������
	 ���������� �� ���

����
�� �
 	�� ������	����	��� �� 	�� ������� ���	��� �� ������� � ��
� ������	��
 ��������
��

���
 ���

 ���� 	�� ��2� �� 	�� ������ �������� �������� ��!���	�� �� �
 �
�	��	�� ��� 	� ��

��'���2��� ��� ���
�� 	�� ��2� �� 	�� ������ �������� ��������� 	�� ���
�� 	�� ��2� �� 	�� ������

�������� ������ ���
��
	� ����� ��
 �� �'���	�� �
 ���� �
 ���� ��3���
	 	��� ���
�	 �� ����������

 � 	�� ��2� �� 	�� ������ �������� �������� �� ���� 	���� �� 
� ���������	� 	� ������� ���
� ������

�������� ������ ���
��
	� �
 ���� �
� 	�� ������	��
 ��������
�� ���� �
�� ���
�	�� ��	��
 	��

������	��
 ��������
�� ���������� �� � ��
��
	��
�� ����� ������	� ��� ������ ��� ��(���
���

�� 	�� ������	��
 ��
	��� �����	��
 ��	���
 	�� ��������

 �� 	�� 4�
�	 5����
 ��
���	��� �
�

	�� ��	� 	��
���� ��
	��� �	��� ����
 �
 &�
��� 0�6 +�- �
 ��
� 77 �����	��	�� 	�� �����	 �� �

��� ������ �������� ������ ��2� �
 	�� ������	��
 ��������
��� 8������� 	�� ���������
	 ��

����� ������	� ������	��
 �����	� �� 
�	 ����������� �� 	�� ��2� �� 	�� ������ �������� ��������

��!���	�� �� 	�� �
�	��	���  
�	���� ����� �������� �� 
����
	��� �� ��� ��	���	 �
� ����	��
��

���� �������
	�	��
 ��!������

������� 	�� �����	 �� � ��� ������ �������� ������ ��2�� 	�� ������	��
 ��������
�� ���������� ��

��� ����
�� �
 	�� 	��� ���
�	 ��������� ��� 	�� ��������

 �� ��
��

 ������ �������� ���������

��� 	��� ���
�	 �������	��
 �����
��� �����
	�� �
 *��	��
 .�6�. �� ���	���	���� �� ����
 �


&�
��� .�,9� 	�� ���	���	��� 	��� ���
�	 �������	��
 ������ ���
 ������ ��� 	�� ����� ������	�

������	��
 �� ������	��
� �����	�

 ���� 	�� ��	��� �'���	��
 �� ��
��

 *:�� �
 ��(���
	 ������

���������� 8������� 	�� ���	���	��� 	��� ���
�	 �������	��
 ������ �
������� 	�� 
����� �� *:�

��������

 �
	�����	��
��  
 ���� 	�� ��	�� �'���	��
 �� ��
��

 *:�� ���� 
�	 ���� 	� 	�� ����	��


�� *:�� ����� ���� ������	 	�� �����
	�� �'���	�� *:�� 	���� �
	�����	��
� ��� �

��������� )��


	���
� 	���� �

�������� �
	�����	��
� �� 	�� *:� ��������

 ���� 
� �����	 �
 	�� ������	��


	���

 ��������� 	��� ���� � 
�
�	��� �����	 �
 	�� ������	��
 ��������
���

,;0



���������� 	�
 ����
� ��
�

���� ������ 	
��

�� �������� �	� 
����
�� �
�����
�
 ��������
�� 
����� �� �	� �����
��
�� ��� �
�� ������

��������
�
 �����
�	� �����
��� 

 ����
�
 ������ ����	�� ����
���
�
 ����
�� �
������� ����� ��

����
 

�� �����
� ���

� �	� ��������
�
 �� �	� �
�� ������� ��
�
���

� �	� � ����� �	��




 !
���� ��"# �
 ���� $%� 
� �
�	� �� �	� ���� �	�� �	� �����
�
 �� � �&� ���

� �	� ������

� ����
�
 �� � ��
�

� �&� �	
�	 �
�� ������� �	� �����
��' � ������ �&� 
� ���������� ��

�	��
 

 �	� �&� ����
 �� �	� ��� �
� ��() ����� �
����� ������'�� �� �	� *
�	� +
�
�


�'���� ,��� !
���� $�$ �
 ���� -�.� �	
� �������
�
 ��
 ������ ���� ���	
�������� �
�
���
�
� �
��

�	� ����
�� �� �������
��� �����

���
�
 �	�

���� /
� ����
��� � ��
�
�
 �� �	� ��� ��
����

����� �� �� �������
����' ���� �	��� ���	
�������� �
�
���
�
� 

�� �����
� ���

� �	� ��������
�


�� �	� �
�� ������ �' 
�
��

� �	� ����� �
��� �� ��
�

� �&�� �	
�	 ���

���' ��
 
�� ���� ��

�	� �������
�
 �� �	� �����
��' � ������ �&��

0��
��� �	� ����
��� 

1��
�� �� �	� ���	
�������� ������� �
 �	� �
�� ������ ��������
�
� ����
2

���
�
 ����
�� �	�������
��
�� ����

� �� �
 

������� �
�� ������ ����� �� ����
 

�� �����
��

�	�������� ��� �
�	� �� � ��
��� �' �
 ���
�
�
�� �34 �����

� �	� ���
�
�� �� ����
�� ���
2

�
�
�� 

������
�
 ����� �	� �	�������
��
�� �� �	� ���
����� �	���� ���������� !�� � ������ �	�

�34 �
�	� ����� �	� �����
����
�
 �� �	� �	���� ��������� 

�� �����

� �
� 
�
2�����

� �	����

���������� �������� �� �����

� �	���� ��������� �
�	� ���� �� �������� �	���� �������� ���������

�	����� �������� �� 
�
2�����

� �	���� ��������� �
�� 
�� ���� �� �������� �	���� �������� ��������

�
� �	������� �� 
�� 
��� �� �� ��
�
����� ���

� �	� �
�� ������ ��������
�
� 4
 ���
�
�
� �	�

�34 �
�	� ����� �	� �����
����
�
 �� �	� �	���� ��������� 

�� ����������� �
� 
�
2�����������

�	���� ���������� 4
 ���� SRAnext 
� �� �� � ������ �
 � 
�
2����������� �	���� ��������� �	�

�
�� ������ ��������
�
 �
�	� �� ��
�����

� ����	�� �
�����
�
 ��������
�� 
��������
� �
�	� �� ��	
���� �' �	� ��������
5��
�
 �� �	�

� ����
�
 �� �	� �
�����
�
 �	����� ���

� �	� �������� ��������� �	���� � ����
�
 �	��� ��

�

�
� �� �	� ���	

6��� �����
��� 

 �	� ���� ��������	 �� ����
�
 7�8�$�"� �� �	� ��� �� �'
�	��2



5��
�
 ��

�� ���
�� ��� �	� ��� ����� �	���� � ����
�
 ����
�
�� ,��� ����� ��" �
 ���� �%.


� � ������ �� �	� �'
�	��

5��
�
 ��

�� ��6�
��� 

 ��
��
�
�
�� �() ������� ��� ������� �	�

����
� �� ��6�
��� �'
�	��

5��
�
 �������� �� ��
��
�
�
�� �() ������ �
� �	������� ������

��� � ���� �9�
�
� �������� � ����
�
 �� �	� �
�����
�
 �	������

":�



����������



�� ��� ������	
�

���� ������	 
��	 
���������� ���	����	

��� ������� 	� 
�� ��
	��
�	� 	� 
�� AdvanceTimeNotification_if �� 
�� ����������

������
	�� ���� ��
������ �	������� �	��	���� ���
���
 ����
�	�

virtual void onAdvanceTime(const sc_time &timeOfNextEvent) = 0;
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� // modules constructor:

� ...

� SC_THREAD(AdvanceTimeNotifier);

 ...

! // delta-cycle hopping thread:

" void AdvanceTimeNotfier(void)
# {

$ while(true) {

% if ((!sc_pending_activity_at_current_time()) &&

(sc_time_to_pending_activity() > 0)) {

�& onAdvanceTime(sc_time_to_pending_activity()+sc_time_stamp());

�� wait(sc_time_to_pending_activity())

�� } else {

�� wait(SC_ZERO_TIME);

� }

�! }

�" }
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if( m_runnable->is_empty() ) {

// no more runnable processes

break;
}

�� �	�������	� ����� 	
 sc_simcontext::crunch(bool) 
�����	� ��

� if( m_runnable->is_empty() ) {

� // no more runnable processes

 onAdvanceTime(sc_time_to_pending_activity()+sc_time_stamp());

! if(( m_runnable->is_empty() ) && (m_delta_events.size() == 0)) {

" // no threads have become runable during onAdvanceTime call

# break;
$ }

% }

������	������ ��� do .. while(..) �		� �� ��� ��� 	
 sc_simcontext::simulate(const
sc_time&) 
�����	� ��� �	 �� ���	
���
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� template <class TYPE>

� bool Config::getParameter(const std::string instanceName, const
std::string parameterName, TYPE &value);

��� getParameter �����
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� #define PROGRAMM_CYCLES 20000000
� #define CLOCK_PERIOD sc_core::sc_time(50,sc_core::SC_NS)
�

� class Access {
� public:
� tlm::tlm_generic_payload *data;
� int priority;
� };
�

	
 class TLM_CA : public sc_core::sc_module {
		 public:
	� SC_HAS_PROCESS(TLM_CA);
	� TLM_CA(sc_module_name mn, int wordsPerAppPacket) : sc_module(mn) {
	� m_noOfWordsPerApplicationPacket = wordsPerAppPacket;
	� SC_THREAD(thread0);
	� SC_THREAD(thread1);
	� SC_THREAD(arbitrate);
	� p_payload0 = new tlm::tlm_generic_payload;
	� p_payload1 = new tlm::tlm_generic_payload;
�
 buffer0 = 0;
�	 buffer1 = 0;
�� dataCounter0 = 0;
�� dataCounter1 = 0;
�� }
��

�� void thread0() {
�� for (int cycle = 0; cycle < PROGRAMM_CYCLES; cycle++) {
�� sc_core::wait(2*CLOCK_PERIOD); // initial delay
�� for (unsigned int i = 0; i < m_noOfWordsPerApplicationPacket; i++) {
�
 buffer0 = dataSend0++;
�	 p_payload0->set_data_length(1);
�� p_payload0->set_data_ptr((unsigned char *)&buffer0);
�� accessResourcebyThread0(p_payload0,0);
�� }
�� if (m_noOfWordsPerApplicationPacket < 3) {
�� sc_core::wait(2*CLOCK_PERIOD);
�� }
�� }
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�� sc_core::wait();
�� }
��

�� void thread1() {
�� for (int cycle = 0; cycle < PROGRAMM_CYCLES; cycle++) {
�� sc_core::wait(4*CLOCK_PERIOD); //initial delay
�� for (unsigned int i = 0; i < m_noOfWordsPerApplicationPacket; i++) {
�� buffer1=dataSend1++;
�	 p_payload1->set_data_length(1);
�
 p_payload1->set_data_ptr((unsigned char *)&buffer1);
�� accessResourcebyThread1(p_payload1,1);
�� }
�� if (m_noOfWordsPerApplicationPacket >= 3) {
�� sc_core::wait((m_noOfWordsPerApplicationPacket - 2)*CLOCK_PERIOD);
�� }
�� }
�� sc_core::wait();
�� }
�	

�
 void arbitrate() {
�� boost::container::list<Access *>::iterator it;
�� while(true) {
�� sc_core::wait(m_receivedTransaction_ev);
�� while(accessList.size() != 0) {
�� Access *highestPrioAccess = accessList.front();
�� for (it = accessList.begin(); it != accessList.end(); it++) {
�� if (highestPrioAccess->priority < (**it).priority)
�� highestPrioAccess = (*it);
�	 }
�
 //mimic work
�� if (highestPrioAccess->priority == 1) {
	� memcpy(&dataRcv1,highestPrioAccess->data->get_data_ptr(),sizeof(unsigned long long));
	� m_thread1Granted_ev.notify();
	� } else {
	� memcpy(&dataRcv0,highestPrioAccess->data->get_data_ptr(),sizeof(unsigned long long));
	� m_thread0Granted_ev.notify();
	� }
	� //mimic duration of the above data processing
		 sc_core::wait(CLOCK_PERIOD);
	
 accessList.remove(highestPrioAccess);
	� }

� }

� }

�


� void accessResourcebyThread0(tlm_generic_payload * data, int prio) {

� Access *newAccess = new Access;

� newAccess->data = data;

� newAccess->priority = prio;

	 accessList.push_back(newAccess);


 m_receivedTransaction_ev.notify();

� sc_core::wait(m_thread0Granted_ev);
�� }
��

�� void accessResourcebyThread1(tlm_generic_payload * data, int prio) {
�� Access *newAccess = new Access;
�� newAccess->data = data;
�� newAccess->priority = prio;
�� accessList.push_back(newAccess);
�	 m_receivedTransaction_ev.notify();
�
 sc_core::wait(m_thread1Granted_ev);
�� }
���
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��� boost::container::list<Access *> accessList;
��� unsigned int m_noOfWordsPerApplicationPacket;
��� sc_core::sc_event m_receivedTransaction_ev;
��� sc_core::sc_event m_thread0Granted_ev;
��� sc_core::sc_event m_thread1Granted_ev;
��� sc_core::sc_event m_programmCycleFinished_ev;
��� tlm::tlm_generic_payload *p_payload0;
��	 tlm::tlm_generic_payload *p_payload1;
��
 unsigned long long buffer0;
��� unsigned long long buffer1;
��� unsigned long long dataSend0;
��� unsigned long long dataSend1;
��� unsigned long long dataRcv0;
��� unsigned long long dataRcv1;
��� };
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� #define PROGRAMM_CYCLES 20000000
� #define CLOCK_PERIOD sc_core::sc_time(50,sc_core::SC_NS)
�

� class ATD : public ttlm::sc_ttlm_module {
� public:
� typedef unsigned long long BUFFER_t[1000];
�

	 SC_HAS_PROCESS(ATD);

 ATD(sc_core::sc_module_name mn, unsigned int SRAQuantum, unsigned int

noOfWordsPerApplicationPacket) : sc_ttlm_module(mn), m_exec(this), m_TDSem("TDSem",
&m_exec) {

�� SC_THREAD(thread0);
�� SC_THREAD(thread1);
�� m_TDSem.setClockPeriod(CLOCK_PERIOD);
�� m_noOfWordsPerApplicationPacket = noOfWordsPerApplicationPacket;
�� p_payloadPool = new tlm::tlm_generic_payload[2 * m_SRAQuantum];
�� p_bufferPool = new BUFFER_t[2 * m_SRAQuantum];
�� dataCounter0 = 0;
�� dataCounter1 = 0;
�	 }
�


�� void thread0() {
�� for (int cycle = 0 ; cycle < PROGRAMM_CYCLES; cycle++) {
�� tlm::tlm_generic_payload *p_payload = &p_payloadPool[cycle % m_SRAQuantum];
�� unsigned long long *p_buffer = p_bufferPool[cycle % m_SRAQuantum];
�� for (unsigned int i = 0; i < m_noOfWordsPerApplicationPacket; i++) {
�� p_buffer[i] = dataCounter0++;
�� }
�� p_payload->set_data_ptr((unsigned char *)p_buffer);
�	 p_payload->set_data_length(sizeof(unsigned long long) * m_noOfWordsPerApplicationPacket);
�
 // register access starting 2 clock periods later and advance local time of thread0:
�� m_TDSem.registerAccess(2*CLOCK_PERIOD,0,p_payload);
�� if (m_noOfWordsPerApplicationPacket < 3) {
�� wait(2*CLOCK_PERIOD);
�� }
�� }
�� }
��

�� void thread1() {

���
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�� for (int cycle = 0 ; cycle < PROGRAMM_CYCLES; cycle++) {
�� tlm::tlm_generic_payload *p_payload = &p_payloadPool[cycle % m_SRAQuantum + m_SRAQuantum];
�� unsigned long long *p_buffer = p_bufferPool[cycle % m_SRAQuantum + m_SRAQuantum];
�� for (unsigned int i = 0; i < m_noOfWordsPerApplicationPacket; i++) {
�� p_buffer[i] = dataCounter1++;
�� }
�� p_payload->set_data_ptr((unsigned char *)p_buffer);
�� p_payload->set_data_length(sizeof(unsigned long long) * m_noOfWordsPerApplicationPacket);
�	 // register access starting 4 clock periods later and advance local time of thread1:
�
 m_TDSem.registerAccess(4*CLOCK_PERIOD,1,p_payload);
�� if (m_noOfWordsPerApplicationPacket >= 3) {
�� wait(CLOCK_PERIOD*(m_noOfWordsPerApplicationPacket - 2));
�� }
�� }
�� }
��

�� template <class T_userData_t>
�� class PreemptiveExecutor : public ttlm::SRAExecutor_if<T_userData_t> {
�	 public:
�
 PreemptiveExecutor(ATD * parent) {
�� mp_parent = parent;
�� }
	�

	� ttlm::executeSRAReturnValue_t executeSRA(ttlm::SRA<T_userData_t> *pSRA, sc_core::sc_time
&duration, const sc_core::sc_time &timeBudget) {

	� tlm::tlm_generic_payload *p_payload = (tlm::tlm_generic_payload *)pSRA->getUserData();
	� duration = CLOCK_PERIOD * ceil(p_payload->get_data_length() / sizeof(unsigned long long));
	� unsigned int processedWords = ceil(min(timeBudget.value(),duration.value()) /

CLOCK_PERIOD.value());
	� //mimic work...
		 if (pSRA->getPriority() == 0) {
	
 memcpy(buffer0,p_payload->get_data_ptr(),processedWords * sizeof(unsigned long long));
	� } else {
	� memcpy(buffer1,p_payload->get_data_ptr(),processedWords * sizeof(unsigned long long));

� }

� if (duration > timeBudget) {

� duration = timeBudget;

� p_payload->set_data_length(p_payload->get_data_length() - processedWords *

sizeof(unsigned long long));

� p_payload->set_data_ptr((unsigned char *)((unsigned long long

*)p_payload->get_data_ptr() + processedWords));

� return ttlm::SRA_EXECUTION_PREEMPTED;

	 }


 return ttlm::SRA_EXECUTION_OK;

� }

� BUFFER_t buffer0;
�� BUFFER_t buffer1;
�� ATD* mp_parent;
�� };
��

�� PreemptiveExecutor<tlm::tlm_generic_payload *> m_exec;
�� ttlm::TDSem<tlm::tlm_generic_payload *> m_TDSem;
�	 unsigned int m_noOfWordsPerApplicationPacket;
�
 unsigned int m_SRAQuantum;
�� unsigned long long dataCounter0;
�� unsigned long long dataCounter1;
�� tlm::tlm_generic_payload *p_payloadPool;
�� BUFFER_t *p_bufferPool;
�� };
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� // register1 layout
� typedef volatile struct {
� u32_t bitfield1 : bitfield1_width ;
� u32_t bitfield2 : bitfield2_width ;
� ...
� } register1_st;
�

� // union type allowing bit field and entire register accesses
� typedef volatile union {
	
 u32_t as_u32; // access entire register
		 register1_st as_s; // access via bit fields
	� } register1_ut;
	�

	� // further register structs and unions here ...
	�

	� // memory map layout
	� typedef volatile struct {
	� register1_ut register1_u;
	� register2_ut register2_u;
�
 ...
�	 } componentName_MemMap_st;
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	 // register1 layout
� class RemRegister1_ut {
� private:
� register1_ut m_value; // see see Listing B.3 for C register type declaration
� sc_dt::uint64 m_address; // register address
� ttlm::MasterSocket<32> *mp_sock; // master socket to be used to access the component
�

� protected:
� struct RemRegister1_ut_as_s { // bitfield declarations: similar to TTLM remote variables
	
 UnitizedMember<RemRegister1_ut, u32_t> bitfield1;
		 UnitizedMember<RemRegister1_ut, u32_t> bitfield2;
	� ...
	� };
	�

	� public:
	� UnitizedMember<RemRegister1_ut, u32_t> as_u32;
	� RemRegister1_ut_as_s as_s;
	�

	� protected:
�
 // as_u32
�	 inline void read_as_u32(u32_t& value) {
�� mp_sock->read(m_address, &m_value.as_u32);
�� value = m_value.as_u32;
�� }
�� inline void write_as_u32(const u32_t& value) {
�� m_value.as_u32 = value;
�� mp_sock->write(m_address, &m_value.as_u32);
�� }
��

�
 // as_s.bitfield1
�	 inline void read_as_s_bitfield1(u32_t& value) {
�� mp_sock->read(m_address, &m_value.as_u32);
�� value = m_value.as_s.bitfield1;

���
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�� }
�� inline void write_as_s_bitfield1(const u32_t& value) {
�� m_value.as_s.bitfield1 = value;
�� mp_sock->write(m_address, &m_value.as_u32);
�� }
��

�� // as_s.bitfield2
�	 inline void read_as_s_bitfield2(u32_t& value) {
�
 mp_sock->read(m_address, &m_value.as_u32);
�� value = m_value.as_s.bitfield2;
�� }
�� inline void write_as_s_bitfield2(const u32_t& value) {
�� m_value.as_s.bitfield2 = value;
�� mp_sock->write(m_address, &m_value.as_u32);
�� }
��

�� ...
�	 public:
�
 // constructor takes pointer to ttlm::MasterSocket and address of the register
�� inline RemRegister1_ut(ttlm::MasterSocket<32> *p_sock, sc_dt::uint64 address) {
�� as_u32.registerReadWrite(this, &RemRegister1_ut::read_as_u32,

&RemRegister1_ut::write_as_u32);
�� as_s.bitfield1.registerReadWrite(this, &RemRegister1_ut::read_as_s_bitfield1,

&RemRegister1_ut::write_as_s_bitfield1);
�� as_s.bitfield2.registerReadWrite(this, &RemRegister1_ut::read_as_s_bitfield2,

&RemRegister1_ut::write_as_s_bitfield2);
�� ...
�� mp_sock = p_sock;
�� m_address = address;
�� }
�	 };
�


�� // further register layouts here ...
��

�� // remote variable map layout
�� class componentName_RemoteVariableMap_st {
�� public:
�� // remote register class instances:
�� RemRegister1_ut register1_u;
�� RemRegister2_ut register2_u;
�	 ...
�
 // constructor takes pointer to ttlm::MasterSocket and base address of the component
�� componentName_RemoteVariableMap_st(ttlm::MasterSocket<32> *p_sock, sc_dt::uint64 baseAddress)

:
�� register1_u(p_sock, baseAddress + register1_offset)
�� register2_u(p_sock, baseAddress + register2_offset)
�� ...
�� { }
�� };
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� <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
� <spirit:component xmlns:spirit="http://www.spiritconsortium.org/XMLSchema/SPIRIT/1.5"

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.spiritconsortium.org/XMLSchema/SPIRIT/1.5
http://www.spiritconsortium.org/XMLSchema/SPIRIT/1.5/index.xsd">

� <spirit:vendor>Robert_Bosch_GmbH</spirit:vendor>
� <spirit:library>demo</spirit:library>
� <spirit:name>Timer</spirit:name>
� <spirit:version>1.0</spirit:version>
� <spirit:busInterfaces>
� <spirit:busInterface>
� <spirit:name>genericBus</spirit:name>
	
 <spirit:busType spirit:version="1.0" spirit:library="demo" spirit:name="genericBus"

spirit:vendor="Robert_Bosch_GmbH"/>
		 <spirit:abstractionType spirit:version="1.0" spirit:library="demo"

spirit:name="genericBus_TLMAndClock" spirit:vendor="Robert_Bosch_GmbH"/>
	� <spirit:slave>
	� <spirit:memoryMapRef spirit:memoryMapRef="MM1"></spirit:memoryMapRef>
	� </spirit:slave>
	� </spirit:busInterface>
	� </spirit:busInterfaces>
	� <spirit:memoryMaps>
	� <spirit:memoryMap>
	� <spirit:name>MM1</spirit:name>
�
 <spirit:addressBlock>
�	 <spirit:name>AB1</spirit:name>
�� <spirit:baseAddress>0</spirit:baseAddress>
�� <spirit:range>4</spirit:range>
�� <spirit:width>32</spirit:width>
�� <spirit:register>
�� <spirit:name>currentValue</spirit:name>
�� <spirit:addressOffset>0</spirit:addressOffset>
�� <spirit:size>32</spirit:size>
�� <spirit:parameters>
�
 <spirit:parameter>
�	 <spirit:name>callback</spirit:name>
�� <spirit:value>read</spirit:value>
�� </spirit:parameter>
�� </spirit:parameters>
�� </spirit:register>
�� </spirit:addressBlock>
�� </spirit:memoryMap>
�� </spirit:memoryMaps>
�� </spirit:component>
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	 #ifndef __TIMER_BASE_H
� #define __TIMER_BASE_H
�

� #include "systemc.h"
� #include "tlm.h"
� #include "scml2.h"
� // for bit field callbacks
� #include "scml2/bitfield_callback_functions.h"
�

	
 #include "TTLMAdapter.h"
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�� #include "logging.h"
��

�� #include "timer_memory_maps.h"
�� #include "timer_variants.h"
��

�� using namespace sc_core;
�� using namespace sc_dt;
�	 using namespace std;
�


�� lst:class Timer_base: public ttlm::sc_ttlm_module {
�� public:
�� //
�� SC_HAS_PROCESS (Timer_base);
��

�� // constructor
�� Timer_base(sc_core::sc_module_name name);
�� virtual ~Timer_base();
�	

�
 // clock change handler
�� virtual void genericBus_clock_changeHandler();
��

�� //Communication Ports
�� ttlm::TargetSocket<32> genericBus_TLM_Bus;
�� sc_in<sc_core::sc_time> genericBus_clock;
��

�� /**
�� * Callback function
�	 * Started on read access to Timer__MM1__AB1__currentValue (address 0).
�
 */
�� virtual bool Timer__MM1__AB1__currentValue_readCB(unsigned int& value, const unsigned int&

byteEnables, sc_core::sc_time& delay) = 0;
��

�� protected:
�� // SCML2 memory regions, register, and bitfields
�� scml2::memory<unsigned int> Timer__MM1_memory;
�� scml2::reg<unsigned int> *p_Timer__MM1__AB1__currentValue;
��

�� //SocketAdapter:
�	 scml2::tlm2_gp_target_adapter<32> targetSocketAdaptergenericBus_TLM_Bus;
�
 };
��

�� #endif //__TIMER_BASE_H
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� #include "timer_base.h"
�

� //clock change handlers:
� void Timer_base::genericBus_clock_changeHandler() {
� //update TargetSocket timePerWord:
� genericBus_TLM_Bus.setClockPeriod(genericBus_clock.read());
� }
�

	 Timer_base::~Timer_base() {
�
 delete p_Timer__MM1__AB1__currentValue;
�� }
��

�� Timer_base::Timer_base(sc_core::sc_module_name name) :
�� sc_ttlm_module(name)
�� // Socket initialisation
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�� , genericBus_TLM_Bus("genericBus_TLM_Bus")
�� , targetSocketAdaptergenericBus_TLM_Bus("TargetSocketAdaptergenericBus_TLM_Bus",

genericBus_TLM_Bus)
��

�� // setup scml2 memory objects
�� , Timer__MM1_memory("Timer__MM1_memory", MEM__TIMER__MM1__SIZE >> 2)
�� {
�� // register clock change handler
�� SC_METHOD (genericBus_clock_changeHandler);
�	 sensitive << genericBus_clock;
�


�� // connect targetSocketAdapters to corresponding memory structure:
�� targetSocketAdaptergenericBus_TLM_Bus (Timer__MM1_memory);
��

�� //setup SCML2 memory structure:
�� p_Timer__MM1__AB1__currentValue = new scml2::reg<unsigned

int>("Timer__MM1__AB1__currentValue", Timer__MM1_memory,
REG__TIMER__MM1__AB1__CURRENTVALUE__OFFSET >> 2);

�� scml2::set_disallow_write_access (*p_Timer__MM1__AB1__currentValue);
�� scml2::set_read_callback(*p_Timer__MM1__AB1__currentValue,

SCML2_CALLBACK(Timer__MM1__AB1__currentValue_readCB), scml2::SELF_SYNCING);
�� }

������� ��	
 ��������	
���

�� ��
������	���� ��� �� ��� ����� �	
� ��	

� ���
 ��� �
 ���
������

�����	��� �� ��� ���� �����	��� 	�� ���
 ��� ���� �� �� ������ �� ��� ��
������

� /*PROTECTED REGION ID(Timer_h) ENABLED START*/
� #ifndef __TIMER_H
� #define __TIMER_H
	 // include base class

 #include "timer_base.h"
�

� class Timer: public Timer_base {
� public:
� SC_HAS_PROCESS (Timer);
��

�� // constructor
�� Timer(sc_core::sc_module_name name);
�� // Empty virtual destructor, required for some compilers
�	 virtual ~Timer(void) { }
�


�� /**
�� * Callback function.
�� * Started on read access to Timer__MM1__AB1__currentValue (address 0).
�� */
�� virtual bool Timer__MM1__AB1__currentValue_readCB(unsigned int& value, const unsigned int&

byteEnables, sc_core::sc_time& delay);
�� };
�� #endif //__TIMER_H
�� /*PROTECTED REGION END*/
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� /*PROTECTED REGION ID(Timer_cpp) ENABLED START*/
� #include "timer.h"
� Timer::Timer(sc_core::sc_module_name name) : Timer_base(name) {
	 }



� /**

���
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� * Callback function.
� * started on read access to Timer__MM1__AB1__currentValue (address 0)
� */
��

�� bool Timer::Timer__MM1__AB1__currentValue_readCB(unsigned int& value,
�� const unsigned int& byteEnables, sc_core::sc_time& delay) {
�� SC_LOG_DEBUG(name(), "Timer__MM1__AB1__currentValue_readCB called ");
�� //implement functionality which is to be executed before memory access takes place
�	

�
 *p_Timer__MM1__AB1__currentValue = (sc_time_stamp() + delay) / genericBus_clock.read();
��

�� //do memory access:
�� value = *p_Timer__MM1__AB1__currentValue;
�� //implement functionality which is to be executed after memory access took place
��

�� return true;
�� }
�� /*PROTECTED REGION END*/
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� /*PROTECTED REGION ID(Testbench_cpp) ENABLED START*/
� #include "testbench.h"
� #include "timer_memory_maps.h"
�

	 // constructor

 Testbench::Testbench(sc_core::sc_module_name name) :
� Testbench_base(name) {
� SC_THREAD (run);
� }
��

�� void Testbench::run() {
�� //implement functionality here:
�� int currentValue_explicit;
�� ttlm::RemoteVariable<32, int>

currentValue_implicit(&genericBus_TLM_Bus,REG__TIMER__MM1__AB1__CURRENTVALUE__OFFSET);
�	 sc_core::sc_time clockPeriod = sc_core::sc_time(10,sc_core::SC_NS);
�
 genericBus_clock.write(clockPeriod);
��

�� while (true) {
�� // explicit initiator-side communication API:
�� genericBus_TLM_Bus.read(REG__TIMER__MM1__AB1__CURRENTVALUE__OFFSET, &currentValue_explicit);
�� SC_LOG_DEBUG("Testbench", "currentTimer value = " << currentValue_explicit);
�� // implicit initiator-side communication API:
�� SC_LOG_DEBUG("Testbench", "currentTimer value = " << currentValue_implicit);
�� // non blocking wait provided by sc_ttlm_module class (TTLM timing API):
�	 wait(10 * clockPeriod);
�
 }
�� wait();
�� }
�� /*PROTECTED REGION END*/
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� $( ���� ./configure --enable-shared=no --disable-async-updates

� 0� ���� ./configure --enable-shared=no --disable-async-updates

--host i386-linux --build i386-linux --target i386-linux
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