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Resumen. En este articulo se describe un servicio Web sencillo para una herramienta
de estimacion de consumo en circuitos combinacionales implementados en FPGA. El
servicio Web se provee mediante el protocolo SOAP, ampliamente aceptado. Una de
las ventajas de esta tecnologia es que los usuarios remotos pueden acceder a la
herramienta en su version mas actualizada sin hacer ningun esfuerzo de instalacion o
mantenimiento. Si bien un usuario remoto puede usar este servicio en sus aplicaciones
mediante invocaciones estilo RPC o mensaje a servidor, también se desarrolldo una
interfaz Web que sirve para acceder al servicio y como demostracion de su uso. En la
version actual se estima la potencia consumida por el circuito y los nodos individuales
mediante estadisticas. Los dispositivos soportados son los de Xilinx. En esta técnica el
usuario especifica el nivel de confianza para el error tolerado en la estimacion.
También se genera informacion para construir mapas de consumo en el chip.

1 Introduccion

Si bien una herramienta de estimacion de consumo medio desarrollada se viene mejorando
y probando en el laboratorio [1-3], estd claro que para conseguir versiones estables y
depuradas, debe ser evaluada por el mayor nimero de usuarios que sea posible. Para que
esta herramienta EDA (Electronic Design Automation) esté disponible para los usuarios en
Internet, se desarrollé una API (4dpplication Program Interface) simple que encapsula su
funcionalidad: La API usa SOAP como mecanismo de comunicacion debido a su amplia
aceptacion en Internet. Practicamente cualquier lenguaje de programacion tiene librerias
para usar SOAP sin dificultad. De esta manera la herramienta se pone a disposicion de los
usuarios de todo el mundo como un servicio Web.

Los servicios Web comienzan a difundirse masivamente a partir de cuando compaiiias
como Google o Amazon los adoptan para poner sus servicios disponibles a programadores
de aplicaciones en Internet. Los servicios Web son aplicaciones accesibles desde Internet
desarrolladas seglin estandares abiertos. Se puede construir un servicio Web desde
cualquier plataforma y usando el lenguaje de programacion preferido. El protocolo SOAP
para el intercambio de mensajes (Simple Object Access Protocol), es un protocolo basado
en XML (eXtended Markup Language) para invocar procedimientos remotos e intercambiar
informaciéon de manera descentralizada y distribuida. Los mensajes SOAP se transportan
sobre HTTP y sus capas inferiores por Internet. En la Fig. 1 se da una representacion de
esta pila de protocolos.
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Fig. 1. Pila de protocolos de los servicios Web

Mientras que las paginas Web son para los humanos, los servicios Web son para los
ordenadores. Las paginas Web contienen cierta informacion o realizan cierta tarea y se
puede acceder desde un navegador. Los servicios Web en cambio permiten el intercambio
de informacion y la realizacion de tareas entre ordenadores mediante SOAP/XML. Del
mismo modo, cuando se navega por un portal, normalmente se cuenta con un indice, o
mapa del sitio. Este indice permite conocer las partes accesibles del portal. Con los
servicios Web, este “indice” es el archivo WSDL (Web Services Description Language).
Este archivo WSDL, también en formato XML, indica al ordenador que lo consulta, qué
servicios puede requerir con una referencia precisa sobre ellos, para poder invocarlos
usando los pardmetros adecuados.

Siguiendo con el paralelismo anterior, al igual que en la Web existen buscadores como
Google, el concepto equivalente a nivel de servicios Web es UDDI (Universal Description,
Discovery and Integration). UDDI es, a su vez, un servicio Web que se puede utilizar desde
las aplicaciones cliente para descubrir de forma dindmica otros servicios. Este servicio se
puede considerar las paginas amarillas de los servicios Web.

Un escenario mas dinamico donde un servicio Web utiliza estos protocolos se ve en la
Fig. 2.
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Fig. 2. Uso de los protocolos WSDI y UDDI

Para proveer y usar un servicio Web en Internet, el proveedor del servicio lo publica
mediante WSDL en un directorio de servicios que usa UDDI. Los clientes buscan el
servicio en el directorio y obtienen la manera de comunicarse con el proveedor de servicio
usando parte de la especificacion WSDL. El cliente, finalmente, invoca procedimientos en
el servidor. El servidor devuelve una respuesta en el caso que la comunicacion sea del tipo



RPC o nada si se le envié un mensaje. Para conocer mejor esta tecnologia se puede buscar
informacion en Internet o en revistas especializadas [4]. Aqui se va a mostrar como se usa
para poner una herramienta EDA a disposicion de todo usuario con conexion a Internet.

2 Implementacion

En este trabajo solamente se implementd una primera capa del esquema anterior, que
provee invocacion de procedimientos en el servidor mediante mensajes SOAP como se ve
en la Fig. 3. Esto quiere decir que cualquier cliente tiene que conocer la direccion IP o URL
(Uniform Resource Locator) donde esta el servidor, los nombres de las funciones que
provee la API implementada y los pardmetros de estos métodos. En esta etapa del
desarrollo, el servicio propuesto no esta en las “paginas amarillas”. Por ahora s6lo puede
usarse si un “amigo” nos da la direccion del servidor.
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Fig. 3. Servicio web de estimacion de consumo en tiempo de ejecucion

En la Fig. 3 se tiene, en el centro, el servicio Web principal que usan los clientes
externos. Provee estimacion de consumo de potencia de disefios en FPGA, para usuarios
registrados que deben autenticarse. Esto es necesario para tener una minima privacidad
sobre los trabajos que cada usuario requiere. El servicio también administra las tareas de los
diferentes usuarios. Como el proceso de estimacién de consumo demora como minimo
unos cuantos minutos, las tareas requeridas por los usuarios se encolan por orden de
llegada. Si la estimacion se pide con un alto nivel de confianza que el error sea muy
pequetio, el software puede necesitar incluso horas para completar la tarea.

A la izquierda, en la Fig. 3, esta el servicio Web de Estimacion de Consumo basico. Este
servicio solamente encapsula la funcionalidad de la herramienta EDA de Estimacién de
Consumo. Cada vez que termina una tarea de estimacion, el servicio basico coordina con el
servicio principal para procesar la siguiente tarea en espera.

En la parte derecha de la figura estan los clientes del servicio de Estimacion de
Consumo. En particular, se desarrolld una interfaz Web que sirve de demostracion en vivo
de como se usa el servicio Web de Estimaciéon de Consumo. Los usuarios, una vez
autenticados, pueden requerir una nueva tarea de estimacion de consumo para uno de sus
disenos implementados en FPGAs de Xilinx. También pueden ver cuales de las tareas
previamente requeridas estdn terminadas o pendientes, y bajar los resultados de la
estimacion de sus tareas terminadas a su ordenador remoto.



En cada una de las sub secciones siguientes se presentan los detalles de implementacion
del servicio principal, el servicio basico de Estimacion de Consumo y el cliente basado en
la interfaz Web.

3.1 Servidor Basico de Estimacion de Consumo

La herramienta EDA de estimacion de consumo medio, se basa en la técnica estadistica.
Permite obtener estimaciones tanto del circuito completo como de los nodos individuales.
Ademas, al acceder a archivos del fabricante con informacion luego de haber hecho el
emplazamiento y el rutado, se puede hacer la correspondencia entre las posiciones fisicas
de las pistas y sus consumos individuales de potencia. Con esta informacion se pueden
hacer mapas de consumo en la FPGA.

Power Estimation Client
Web Interface, service or app.
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Authentication and Task Management

Power Estimation Basic Service

Power Estimation EDA Tool

Fig. 4. Capas de software sobre la herramienta EDA de Estimacion de Consumo

El servicio web basico que encapsula esta funcionalidad (Ver Fig. 4) provee 5 métodos
publicos:

exec_task_a dyp (task, subtask, ncd, pcf, ini)

exec_suk task a dyp (task, subtask, ini)

i s_busy_a_dyp ()

get _pow ep_a_dyp (task, subtask)

get _powmap_a_dyp (task, subtask, resol ution)

exec_task _a_dyp inicia la ejecucion de una tarea de estimacion de potencia, dados el
archivo NCD post emplazamiento y rutado, el archivo PCF de restricciones fisicas (por
ejemplo, posiciones de los pines de entrada y salida) y el archivo INI con los parametros
definidos por el usuario. En el archivo INI se especifican tanto los parametros de la técnica
estadistica (error admisible en la estimacion, nivel de confianza, etc.), como otros propios
de esta herramienta (nivel en la cantidad de informacion que se debe almacenar, tiempo
minimo de un glitch, etc.).

La estimacion de consumo se realiza mediante la estimacion de actividad de los nodos
seglin los parametros definidos en el archivo INI y la obtencion de las capacidades de los
nodos individuales segtn los archivos NCD y PCF. Pero por ejemplo, si se quiere estimar
la potencia de un disefio para diferentes especificaciones de actividad a las entradas del
circuito, se tendran nuevos archivos INI siendo la obtencion de capacidades idéntica. La
tarea de obtencion de capacidades tiene un tiempo de ejecucion que no es para nada



despreciable. Por lo tanto, se tiene el método exec sub task a dyp para estimar el
consumo de potencia de circuitos para los cuales ya se han obtenido las capacidades de los
nodos.

El método is_busy a dyp indica al cliente que lo invoca, si la herramienta de estimacion
estd en ejecucion u ociosa. Finalmente, get powrep a dyp y get powmap _a_dyp permiten
recuperar los resultados del proceso de estimacion: un reporte con el consumo del circuito y
de todos sus nodos, y archivos con informacion para construir mapas de consumo medio
para diferentes resoluciones respectivamente. En estos mapas la FPGA se divide en
rectangulos de una cantidad de CLBs de lado (resolucion) y la potencia de todas las pistas
con origen en cada zona se suman.

3.1.1 Detalles de codificacion

Este servicio esta programado en Python [5] por la relativa sencillez con que se puede
desarrollar. Hay varias librerias que proveen una API para abstraer SOAP en Python pero
se selecciond SOAPpy por su facilidad de uso y difusion [6]. A continuacion se presenta
una version simplificada de exec_task _a_dyp:

1 .

2 from SOAPpy import *

3 .

4 def exec task a dyp (task, subtask, ncd filename, ncd file,
ini filename, ini file, pcf filename, pcf file):

5 # PE working directory

6 PE_dir = "C:\\exec-PE\\"

7

8 # Download the files in the PE working directory

9 # Save ncd file in the PE working directory

10 r = save file (PE dir+ncd filename, ncd file,".ncd")

11 if r=="error":

12 # Ends the function call with error

13 return "error"

14

15 # The same for the ini file and pcf file

16 .

17 # Generates the Basic PE initialization script

18 PE ini file = file (PE dir + "pe-ini.do", "w")

19 A

20 # netgen generates the VHDL simulation model

21 # from the NCD and PCF files

22 if use pcf:

23 netgen command = "exec netgen -sim -ofmt vhdl -w -
pcf " + pcf file name + " " + design name + " " +
vhdl file name

24 else:

25 netgen command = "exec netgen -sim -ofmt vhdl -w "
+ design name + " " + vhdl file name

26

27 PE ini file.write(netgen command + "\n")

28

29 PE ini file.write("source estimate.tcl\n")

30 PE ini file.write ("powerEstim\n")

31



32 PE ini file.close()

33 .

34 # Starts Modelsim to run the Power Estimation Task

35 vsim = 'vsim -c¢ -do ' + PE dir + 'pe-ini.do'

36 # Run the time-consuming PE in a separate thread while
allowing returning this function

37 A = PE Thread(vsim)

38

39 return 'ok'

40

41 server = SOAPServer (("150.244.57.94", 8080))
42 server.registerFunction(exec task a dyp, "PE")
43 ...

44 server.serve forever ()

Primero se copian los archivos de entrada en un directorio de trabajo. La estimacion de
consumo se hace simulando el circuito en un simulador comercial (véase [1]). Este se
invoca por linea de comandos con un script (.do) como parametro (lineas 35 y 37). Dicho
script hace procesamientos anteriores a la simulacion y se genera dindmicamente con el
codigo presentado a partir de la linea 18. Un punto importante es que debe generarse un
modelo VHDL post emplazamiento y rutado a partir del archivo NCD (lineas 22 a 27) [7].
La linea 30 crea la linea de cddigo que invoca el procedimiento que controla la estimacion
de consumo de potencia. Otros scripts auxiliares inicializan la simulacion (compilacion,

elaboracion, etc.). pe-ini.do, tiene un contenido como se muestra a continuacion:
cd C:/exec-PH

exec netgen -sim-ofnt vhdl -w -pcf topFl RDA. pcf topFl RDA
t opFI RDA tinesi mvhd

source estimate.tc

power Esti m

quit -f

En la linea 37 se invoca el simulador pero en un hilo de ejecucion separado. Esto se hace

para no bloquear al cliente del servicio Web que recibe inmediatamente la confirmacion de
la recepcion de los archivos de entrada, mientras el servidor hace su trabajo.

3.2 Servicio Principal de Estimacion de Consumo

El servicio principal de Estimaciéon de Consumo invoca métodos del servicio basico y
provee autenticacion y administracion de tareas. El servicio basico, es un servicio Web de
uso privado y no puede accederse desde el exterior. El servicio principal provee 5 métodos
a clientes externos:

req_a_dyp (username, password, ncd, pcf, ini)

sub_req_a_dyp (usernane, password, task, ini)

task_done_a_dyp (usernanme, password, task, sub_task)
get _pow ep_a_dyp (usernane, password, task, sub_task)
get _powrap_a_dyp (usernane, password, task, sub_task)



Mediante req_a_dyp se da de alta un requerimiento de estimaciéon de consumo para un
usuario registrado en el sistema. Este método devuelve el nimero de tareas y sub tareas
pendientes que deben realizarse antes que la actualmente solicitada pueda iniciarse.
También se devuelve un identificador de tarea.

sub_req_a_dyp sirve para dar de alta una sub tarea basada en otra previamente requerida.
Para realizarla, se usan los resultados obtenidos a partir de los archivos NCD y PCF
previamente dados.

task_done_a_dyp indica si la tarea especificada estd completa o no. Si bien se provee
esta funcion, el método preferido para que el cliente sepa que la tarea requerida se
completd, es mediante una notificacion por parte del servicio. Esta notificacion puede ser
un correo electronico enviado a la direccion que el usuario especificd cuando se registro, o
a un método que tendria el cliente también en un servicio Web. Como se ve, mas que hablar
de clientes y servidores, deberia hablarse de servicios que colaboran entre si.

get powrep_a _dyp y get_ powmap_a_dyp devuelven los archivos con los resultados de
la estimacion de consumo igual que en el servicio basico.

3.3 Cliente Web

El cliente Web implementado en este trabajo es una demostracion en vivo del uso del
servicio de estimacion de potencia. Cualquier aplicacion externa puede usar el servicio
independientemente del cliente Web. Sin embargo todo usuario debe registrarse llenando el
formulario correspondiente. En el caso de un usuario humano, debe decir una direccion de
correo electronico para que se le notifique cuando sus tareas se completan. Si se trata de
una aplicacion externa, puede especificar su direccion para que este servicio Web le
invoque el método fask done a_dyp.

3.3.1 Detalles de codificacion

Para el cliente se us6 PHP[8] y la libreria NuSOAP[9] para abstraer la comunicacion
mediante SOAP. El siguiente fragmento de cddigo muestra lo esencial del envio de un
mensaje SOAP al servidor.

<?php
2 .
3 requi re_once(' nusoap. php');
4 $par anet er s=arr ay(
5 "task"=> $TaskNunber,
6 "subt ask"=> 0,
7 "ncd_filename” => $Ncd_Fil e_Nane,
8 "ncd_file" => $Coded_Ncd_Contents,
9 "ini _filename"=> $Ini _File_Nane,
10 "ini _file"=> $Coded_I ni _Contents,
11 "pcf_filename"=> $Pcf_Fil e_Nane,
12 "pcf _file"=> $Coded_Pcf_Contents);

13  $cliente=new soapclient('http://150.244.57.94:8080/");
14  $out=%cliente->call (' exec_task_a_dyp', $paraneters, "PE");

15
16 ?>



Basicamente, se crea un array de parametros (lineas 4 a 12) y se crea una instancia del
cliente para realizar la comunicacion via SOAP (Linea 13). Luego se hacen llamadas al
servidor (linea 14).

4 Conclusiones

Se tiene la primera version de un servicio Web que permite interactuar con una herramienta
EDA de estimacion de potencia media para FPGA. Se puede interactuar con ¢l
remotamente, desde clientes escritos en una amplia variedad de lenguajes como PHP,
Python, C++, Java, Delphi, etc.

El servicio se estd probando en el laboratorio y esta resultando de utilidad para
automatizar las tareas de estimacion. Se espera que también sea 1til para otros usuarios
externos. En ese caso se puede acceder al servicio en la direccion que aparece en las lineas
41 y 13 de los fragmentos de codigo en Python y PHP respectivamente. También se puede
acceder a la pagina Web del servicio en http://150.244.57.94/PE-web/.

Este trabajo también puede ser util como ejemplo para investigadores que tengan
herramientas software o hardware y las quieran poner accesibles en Internet.
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