RISC-V Mimarisi Yazilim Ekosisteminin Degerlendirilmesi
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Yazilim diinyasinda yaygin olan acik kaynaklh projeler, donanim / \ bagli E'Iarakl§llem|CI ve kart |IkIen.d||rrr.1eIer|n.| Vapérék Yaziimdaki hatalar, donanim tzerinde
dinyasinda da yayginlagmaya baglamistir. RISC-V mimarisi de, Bir mimarin arak >onrakiyazilimiarin-—veya 13 etim S|steum|n|n calisirken ayiklayabilmek icin hata ayiklama oy T M o
Berkeley Universitesi tarafindan 2010 yilinda baslatilan acik 'F mimarinin yaysin olara ylklenmesi ve dogru sekilde ¢aligmasini saglayan vaziimlarina  gereksinim  duyulur.  Bu o NS
kullanilabilmesi, Gzerinde karma§|k ﬁnyﬁkleme yaz|||m| gerekmektedir, ! o | ‘ R SR ey e

kaynakl bir islemci mimarisi gelistirme projesidir. Proje 2015
yilinda kurulan RISC-V vakfi ile diinyaya acilmis ve Google, NVIDIA,
Qualcomm, Western Digital, Samsung, Alibaba gibi buyuk
sirketlerin de katilimiyla bayimastdar.
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RISC-V, komut seti mimarisi (ISA) olarak belli bir olgunluga erismis oo $ NBench ot 5 s s e 3 ES S
ve bunu destekleyen ekosistem de hizla gelismektedir. Urln . o |
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araclarinin yeterliligi bir gomalt vyazilim gelistirici gozuyle farkli bir derleyici ile makine diline cevrilmesi gerekmektedir. The GNU Project T
incelenmistir. Tim bu araclar kullanilarak RISC-V tizerinde calisan b. GCC: GCC (GNU Compiler Collection), en yaygin kullanilan ve o Sekil 6- CoreMark Sonuglari Sekil 7- 7zip Sonuglar
o o ok genis mimari destegi olan bir derleyicidir. GCC, RISC-V . ) | ati : S SNSRI
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mlmlar|5|n| € aklit olarak destekiemektedir. Eaélavrl]cﬂarl- « Linux Kernel Yazilimi - GDB basarim olciimleri alinmistir. islemci pipeline ve ISA performansi
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R Onylkleme yazilimlari mimariye ve donanima 6zel olarak gelistirilir.
BooM (Berkeley out-of-order Machine) isimli RISC-V mimarili islemci SONUC
. . . kitiphane ve
icin BBL (Berkeley Boot Loader) 6rnek olarak mevcuttur. e uygflamalar ) . o
4- Hata Ayiklama Bu calismanin 6nemi; sadece acik kaynakli ve serbestce erisilebilen arac
Kok Dosya Sistemi icine . . .
ve kodlar kullanilarak yine ayni sekilde kaynak koddan sentezlenmis

GNU’nun hata ayiklayicisi olan GDB (GNU Debugger) RISC-V

mimarisini desteklemektedir. GDB ile islemcinin gerektiginde RISC-V mimarili islemci tGzerinde gomula yazilim gelistirme slrecinin
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. ey 2 2 . um adimiarinin uygulanmis olmasidailr.
durdurulup programdaki hatalarin tespiti mimkindur. Y8 2
0.000000] Linux version 4.15.0 (ddy@ddy-HP-Z400-Workstation) (gcc version 7.2.0@ (GCC)) #257 Fri Oct 5 17:13:56 +83 2018 5- SImUIator/EmUIatorler Yik olarak
0.000000] bootconsole _[e?rlyt:)jlf;-nabled ) N ) . ele o . . U e e
e RISC-V mimarili islemciler ve donanimlar heniiz yaygin olmadigi igin, , Gelitirme Ortami Kaynak Kodlar Derleme Asamasi Runtime
0.000000] DMA32 [mem 0x0000000080000000-0Xx00000000bFfFffff] d kI d I I d Callstlrllabilir Linux imajl > bb|b|n EPGA D 0 Kl RISC-V M Olugturulan imajln gergek
£.000000] Normal [mem Bx0P0AAABOCEOOEOO0-OXOOOBObFFFFfFFfff] 1 iclt —~ 1A onanim n yukleyici = imarisi
L St e Ees e nei onanimi taklit eaen araclara erisim onemiidir. e ‘ izeri
g.gggggg% Egﬁy menory nﬁiétran’ges“ " g § Masaliistii Linux Linux Kernel Derleme donanim uzerinde galistiriimasi
). 00000¢ ode 0: [mem ©x00OOO0OC 8000000¢ -9x0000000¢ bFFFFFFF H PRI LEELIN (KL : iloi i ' 5 i
e e a. Spike: RISC-V komut seti simulatorudur. Spike, RISC-V komut Bilgisayar Dosya Sistemi Baglama (Debugging)

0.000000] software I0 TLB [mem @xbaffdeee-exbeffdeee] (64MB) mapped at [ (ptrval)- (ptrval)] Internet Er|§|m||

0.000000] elf_hwcap is 0x1129 H H e ° o V24 L . 4 oo bl
0:009000] BULLE 1 Zonelists, mobLlity grouping on. Total pages: 256048 seti mimarisi i¢in “altin referans” olarak gérilmektedir. Bu simulator,
0.000000] Kernel command line: console=ttySI®,115208n8

0.000000] Dentry cache hash table entries: 131072 (order: 8, 1048576 bytes) . . . . v

0.000000] Inode.cache hash table entries: 65536 (order: 7, 524288 bytes) |§|emc|n|n davran|§|n| komut komut taklit ederek gercege uygun
0.000000] Sorting __ex_table...

0.000000] Memory: 952264K/1048576K available (4373K kernel code, 488K rwdata, 1598K rodata, 5464K init, 451K bss, 96312K reserved, 0K cma-reserved) . . v

0.0000008] random: get random_u64 called from cache random_seq create+8x9c/0x16c with crng_init=0 I k gl

0.000000] SLUB: HWalign=64, Order=0-3, MinObjects=0, CPUs=1, Nodes=1 ana IZ Im anl Sa ar'

0.000000] NR_IRQS: @, nr_irqs: @, preallocated irqs: @ . . . H . . .
0.000000] riscv,cpu_intc,®: 64 local interrupts mapped b Q MU' d § f k y I | k kl d S k I 3_ |§I S OI § Ad I
0.000000] riscv,plicd,c000000: mapped 2 interrupts to 1/2 handlers ® E * Donanlm avranl Inl On SI One O ara ta It e en e I etlm IStemI u turma Im arl
0.000000] clocksource: riscv_clocksource: mask: exffffffffffffffff max _cycles: 0x171024e6b, max_idle ns: 1763180809207 ns

0.000133] sched clock: 64 bits at 1 KkHz, resolution 640ns, wraps every 4398046511040ns aGIk kayna kII bir i§|emci emdlatorudur. QEMU’ Spike gibi komut
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Sonuc olarak calismamizda en temel yazilim ekosistemi bilesenlerinin,
RISC-V icin acik kaynak olarak mevcut ve erisilebilir oldugu ortaya

0.007226] Console: colour dummy device 80x25

:D.r}:lr?ﬂS] C‘_alibr.a‘.cinjg_] .d'r:-1a¥I lgu:)[’)ﬁtjsl_ﬁ[_)ped?, ~..rlalu'e calculated using timer frequency.. 3.12 BogoMIPS (1lpj=15625) . . . Host PC Tar et —~ 1 _ 1 1 1 1cini

CIoioses] pio mon: Serautst SETEs e e komut akisi taklit etmez. Bu yiizden spike’tan daha hizli calisir ancak JTAG Debug Adapter g konulmustur. Boylelikle RISC-V acik kaynak islemci mimarisinin herkes

0.031805] I'~1-:)untp|:)int:ca_1che hfih table entries: 2048 (order: 2, 16384 bytes) . . . . o M =~ H H H 1 riv ~

eI L I — komut seviyesinde analiz imkani saglamaz. OpenOCD . ( tarafindan rahajcllkla I.<uIIan|.Iab|Ie.ceg| heirhangl b'.r ticari urune I?ag.“

s Olimex ARMLUSB T\ " kalinmadan bir islemci ekosistemine sahip olunabilecegi gosterilmistir.
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. . Ayni zamanda yapilacak katkilar ile de bu ekosistemin gelisimine destek
sekil 2- RISC-V Linux Acilis Kaydi Sekil 4- Hata Ayiklama Ortam olunabilecegi degerlendirilmektedir.




