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Aufgabenstellung

1 Literaturstudium zu Einsatz und Vernetzung von IP-Cores in
einem System-on-a-Chip.

2 Entwurf einer parametrierbaren Bus-Schnittstelle auf Basis einer
Anforderungsanalyse Uber verschiedene On-Chip-Busse.

3 Implementierung und Test der Schnittstelle fur verschiedene
On-Chip-Busse am Beispiel eines SHAP-IP-Cores.

4 Auswertung hinsichtlich Ressourcenbedarf, Bandbreite und
Latenz anhand selbst gewahlter Szenarien.

5 Zusammenfassung und Dokumentation der Ergebnisse.
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Gliederung

Einfuhrung und Motivation
Bussysteme fur Systems-on-a-Chip
Spezifikation

Implementierung

Test

Auswertung

Zusammenfassung
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01 EinfUhrung (1)

Motivation

« SoC aus mehreren
Master und Slaves.

« Das System ist an
den herstellerspez.
Bus gebunden.

(Adapter = Buscontroller)
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Klassische Variante mehrere IP-Cores in einem SoC zu verbinden.
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01 EinfUhrung (2)

Motivation

 Erweiterung um eine
universelle
Schnittstelle.

« Parametrisierbare
Busschnittstelle fur
alle Bussysteme mit
gleicher
Ansteuerung.

- Wrapper

(Adapter = Buscontroller)
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Param.
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Frei wahlbarer Bus (Zb. Avalon, PLB, Wishbone)

Adapter
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Memory
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Klassische Variante mehrere IP-Cores in einem SoC zu verbinden.
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02 Bussysteme fiir SoCs (Ubersicht)

Hersteller Bussysteme Version / Jahr
ARM AMBA v4.0 / 2010
(APB, ASB..)
Altera Avalon Bus v1.3 /2010
IBM Core Connect v4.6 / 2009
(PLB, OPB..)
OpenCores Wishbone B4 / 2010
ST Microelectronics STBus, STNoC --
Sonics Silicon Backplane II1 2002
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02 Bussysteme fur SoCs (Eigenschaften)

Wichtige Eigenschaften
e Transferrichtung, beidseitiger Transfer
e Burstzugriffe
o Ggf. maximale Burstlange
e Handshaking
e Split
e Piplined
e Datenbreite
e Adressbreite

Eigenschaften der Topologie und Arbitrierung sind fur eine Selektierung weniger
relevant. (Multi-Master-Support vorausgesetzt)
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02 Bussysteme flir SoCs (Eigenschaften Uberblick)

5 Q o g

) © v e~ S

= 9 @ 5 2 .

= 9 o e = © 0
Bus 3 S 2 £ & & 3
AMBA X 8-1024 32 X X X lim.
Avalon Bus X 8-1024 1-32 X X X lim.
PLB X 32-256 32 X X X lim.
PLB U X 32-128 32 X - - lim.
LocalLink
Wishbone X 8-64  1-64 X X unl.
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03 Spezifikation (1)

T Interface zum Master ¢

Was soll parametrisiert werden? Adapter
v Bus: Wishbone, Avalon, PLB $
v' Datenbreite (———Wishbone /Avalon/PIB— )
v' Adressbreite
v' Granularitat der Adressierung, des zugrunde-liegenden Busses
— Ein Bus kann auch mehrere Adressierungsarten unterstitzen (z.b
Wishbone)
v' Maximale Burstlange
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03 Spezifikation (2)

Unterstilitze Features

Sehr einfache Ansteuerung und Beschrankung auf wesentliche Signale
Lese- und Schreibzugriff

Bursttransfers

Acknowledgement zur erfolgreichen Ubertragung (Lesen und Schreiben)
Terminierungssignal

Synchrones Verhalten

SR RS
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03 Spezifikation (3)

Besonderheiten

e Wortadressierung

o Jeder Adresse ist genau 1 Datenwort zugeordnet und umgekehrt
e Neue Zugriffe missen nur einen Takt angelegt werden
e Burstzugriffe missen nicht gesondert angesteuert werden

o Setzen der Burstlange auf einen Wert >=2 resultiert in einem
Bursttransfer

o Auslassen oder Burstlange = [0 oder 1] = Single Zugriff
e Jeder Transfer wird durch ein Terminierungssignal beendet
- Mitzahlen des eigenen Bursttransfers nicht notwendig
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05 Implementierung (1)

3 Wrapper:
e Wishbone
e Processor-Local-Bus (PLB)
e Avalon-Bus

T Interface zum Master * T Interface zum Master * T Interface zum Master +

Wishbone-Wrapper Avalon-Wrapper PLB-Wrapper
XﬂTnx—Local—ﬁk—lnterface
Q Wishbone ) Q Avalon-Bus ) Q PLB )
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04 Implementierung (2)

. reset

stb2bus

1 f%;nl y%*"l
[ omemre | [ s | [ svwsoe ]

Vereinfachtes Zustandsdiagramm der Wrapper. Einzelne Implementierungen unterscheiden sich im Detail

term
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05 Test auf dem FPGA (Virtex5-, DE2-Board)

Eigenes Testszenario
e Zeigt die Funktion aller Wrapper unter gleichen Testverfahren

richtige Daten
erhalten?

‘—> Initialisierung » Schreibe_SINGLE »  Lese SINGLE

j ——) Debug_Modus

4

richtige Daten

i o ; >
LAUFLICHT anzeigen |« Schreibe_Burst > Lese_Burst erhalten?

Zustandsdiagramm des Testmoduls
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05 Test am SHAP (1)

Test am SHAP (Java Bytecode Prozessor)
e Prift die Funktion und die Verwendbarkeit der Wrapper mit IP-Cores

beliebiger beliebiger

I/OﬁBus l\/Iemory Bus
Idealfall: N
— Der Wrapper (W) wird fur jede ) p ||

Busverbindung eingesetzt W) —
— Verschiedene Busse C}re | AG;U H— W+
] Mem
¢ UART c?re - AG‘u : ;—>‘ » Mem CTRL |

Blockschaltbild des SHAPs unter idealen
Testbedingen
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05 Test am SHAP (2)

Davon umgesetzt:

— Der Wrapper (W) wird Uber einen Adapter (A) mit der MMU verbunden
und stellt die Verbindung zum PLB Speicherbus her.

Wishbone PLB
1/0 Bus Mem Bus

Mem
MMU Alw <% MemCTRL |

<txd
>rxd

UART —P

Blockschaltbild des SHAP-IP-Cores mit eingebauten Wrapper
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05 Auswertung (Latenz)

Latenzen auf Virtex-5-ML505-Board:
e Verzbgerung aller Anfragen auf den Bus um einen Takt

o Reduziert kritische Pfade durch kombinatorische Wrapper - hohere
Taktung madglich

e Taktfrequenz wird durch Adress-/ Burstzahler bestimmt.
e Eine Transaktion bendtigt mindestens 3 Takte

PLB Wishbone Avalon
fmax 282,5 MHz 268,8 MHz 275,6 MHz

Auszug aus dem Synthesereport (komb. Pfad incl I/O Buffers)
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05 Auswertung (Ressourcen)

Ressourcenbedarf auf Virtex-5 ML505-Board:
e Maximal 137 zusatzliche Slices werden pro Wrapper bendtigt

e Durch die Synthese innerhalb eines SoCs kénnen der Ressourcenbedarf
und Verzdégerungszeiten geringer ausfallen.

PLB Wishbone Avalon
Registers 96 82 90
6-Input LUTs o8 135 83
Ges. Slices 123 137 120

Auszug aus dem Synthesereport
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05 Auswertung (Ressourcen)

Ressourcenbedarf eines Wrappers im Vergleich zum SHAP-IPCore

6000
5000
4000
3000
2000
1000

100

0 |
Wrapper SHAP mit 1 Core

mLUTs
M FFs
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05 Zusammenfassung

Ausgangslage
e Busprotokolle verschiedener Hersteller mit oft (zu-)vielen Signalen und
langen Spezifikationen.

Ergebnisse

e Einheitliche Spezifikation fir mehrere Busprotokolle mit einfacher
Ansteuerung.

e Parametrisierbar hinsichtlich mehrerer Eigenschaften.
e Test am SHAP
e Geringer Ressourcenverbrauch

Ausblick
e Mehr Busprotokolle unterstitzen
e Weitere Parameter
o Zum Beispiel zur Einstellung der Adressierungsart.
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»Wissen schafft Briicken.«
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A Topologien

Master Master Master Master
IP-Core M1 IP-Core M2 IP-Core M1 IP-Core M2
T Crossbar switch ?
shared Bus
Slave Slave Slave Slave Slave Slave
IP-Core S1 IP-Core S2 IP-Core S3 IP-Core S1 IP-Core S2 IP-Core S3
Wishbone Wishbone S IPCore .§ S IPCore f‘t’, S IPCore E
Master Slave = A @ =3 B 2 =3 c ©
- Za—po 4> =
< o} < o < Q2
IP-Core IP-Core e = ® = ™ =
Point-to-Point Data-Flow
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Topologie Arbitrierung Busbreite Transfer
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Timingdiagramm Burst-Schreiben
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I| |I I| |I |I I| |I r |I I| | I| |I I| |I r |I
e Jrol fral fra sl fral frs U el il frs
- I 1 | ——
busrdy
' __II Il_ ................. _II Il_ .................. _II
sth2bus | .
—_ L e e S S I —
wie2bus | '.
III III
adr2bus { ADRL |
III III |I III III III
dat2bus | baTL | | DAT2 | DAT3 | DAT4 |
busdat
burstlength2bus : 0x004 :
1 I|
busack |
| ———SSS — (Y S [ —
1 1
busterm |
. R I R S IEE=SS — —

Diagramm 4.4: Burst-Schreibzueriff: Anforderung bei 10, Schreibdaten miissen beir 10,

12,13 und T4 giiltig sein. Der nichste Zugriff kionnte bei T'8 gestartet

werden.
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