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Zusammenfassung

In dervorliegendenArbeit werdenmit Hilfe eineshandel&blichenHigh-Level-
Synthese-\&rkzeugs,dem Behavioral Compile™ (BC) der Firma Synopsys™M
Schaltungenmur eineATM-Switch-SteuerungynthetisiertZweckderUntersuchung
ist es festzustellenpb es moglich und sinnvoll ist, Schaltungerfir schnelleDa-
tenibertragungnit Hilfe einesHLS-Werkzeugzu erstellenDie Synthesegrebnisse
werdenin derZusammerdssungabellarischdaigestellt.
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1 Einleitung

High-Level-Synthese-\&rkzeugesind erst seit wenigenJahrenauf dem Markt. Nach-
dem1995der“Behavioral Compile™” derFa. Synopsy$™ angebotemwurde,erschien
1998 “Monet™ " der Fa. Mentor Graphics.Die Aufnahmeder HLS-Werkzeugevon
denHardware-Entwicklerrgeschiehturzogerlich,manscheudie Einarbeitungszeitnd
kannauchnichtabsclatzen,ob derEinsatzder Werkzeugezu einemErfolg fuhrt. Esgibt
Beispielefur gute Syntheservon Verhaltensbeschraingenvon Matritzenberechnungen
(MPEG-Komprimierung)oderDifferentialgleichungenJntersuchungeiiberdeneffek-
tiven Einsatzvon General-Purpose-HLS-&kzeugerfur die Synthesevon Steuerschal-
tungenfir Hochgeschwindigg&itsnetzesind nochnicht bekannt.

In der vorliegendenArbeit wird eine Steuerschaltundur einen ATM-Switch (die
ATM-Switch-Steuerun@SS)mit einemhandel#iblichenHLS-Werkzeugersynthetisiert,
die Ergebnissaverdentabellarischdagestellt.Die Entwicklungder ASSist amWilhelm
Schickard-Institutam Lehrstuhlfur Technischénformatik durchgetihrtundim Internen
Bericht:*"ModellierungeinerATM-Switch-Steuerung[LaRo97]ausfihrlichbeschrieben
worden.

Die in diesemBerichthaufig verwendetédNamen“Synopsys”und “Behavioral Com-
piler” (BC) sindHandelsnamen.

Die Arbeit gliedertsich wie folgt: Im nachstemAbschnittwird auf die High-Level-
Syntheseeingggangen,danachwird kurz die Anwendung:die ATM-Switch-Steuerung
beschrieberim Kapitel2 wird dasverwendeteSyntheaerkzeugderBehavioral Compi-
ler, vorgestellt.In denKapiteln4 bis 10wird die Synthese&lereinzelnemPATM-Module be-
schriebenln der Zusammerdssungsind die Synthesegrebnissdabellarischdagestellt
undwerdendiskutiert.Im Anhangsinddie VHDL-QuellcodederModule,die Testtreiber
unddie Syntheseberichtaufgelistet.

1.1 High-Level-Synthese
1.1.1 Grundlagen

Die High-Level-Syntheserzeugtausder Verhaltensbeschraing einer Schaltungz.B.:
in derHardware-Beschreilingssprache@HDL) eineRT- (Register Transfer)Struktur Die
RT-Struktur bestehtauseinemDatenflu3-€il und einemKontrollflu3-Teil, derals FSM
(Finite StateMachine)ausgeiihrtist [DeMi94] [Gaj92]. Der DatenfluRenthalt die Lese-
OperationemlerEingangssignalelie Daterverarbeitunglerselbermunddie Schreibopera-
tionender Ausgangssignale.

Der KontrollfluR definiertdie zeitliche Abfolge in diskretenTaktschritten(Schedu-
ling) der DatenfluRoperationen.

Die High-Level-Synthes€HLS) wird von denheutigerHLS-Werkzeugenm wesent-
lichenin drei Schrittendurchgeiihrt:

1. Allokation: Hier werdendie Komponenteriir die Schaltungselektiert.

2. SchedulingDie Kontrollschrittewerdenfestgelgt.



3. AssignmentoderBinding): Die in derAllokation definierterKomponentemverden
denOperationenn deneinzelnerKontrollschrittenzugeordnet.

Ein groReVorteil fur denSchaltungsentwicklest, daf3bei EinsatzeinesHLS-Werk-
zeugsnicht nur die Selektionder einzelnenKomponentervom Werkzeugdurchgeiihrt
wird, sonderrauchdie EntwicklungdesControllers(Finite StateMachine FSM) automa-
tisch erfolgt. Der Entwickler kannsich auf die effiziente Beschreilbnng desDatenflusses
undaufdie Optimierungder Schaltungconzentrieren.

1.1.2 Ablauf der Synthese
Die High-Level-Syntheseavird in folgendenSchrittendurchgefihrt:

1. Modifizieredie simulierteVHDL-Beschreilungin folgenderHinsicht:

(a) Festlgungdes“Reset”undentsprechendkodierung.In unserenfall ist ein
synchrone&uriicksetzerausreichend.

(b) FestlgungdesEingabe-Ausgabe-ModysieheKapitel: “Eingabe-Ausgabe-
Modi desBC”). In unserentall ist der“superstatd/O-Modus” angebracht.

(c) BerucksichtigunglerRegelnfir zusatzlicheKontrollschritteim Eingabe-Aus-
gabe-Modus.

(d) Festlgungfur dasAufrollen von SchleifenIn unserentall ist esmeistange-
bracht,die Schleifennichtaufzurollend.h. dadasAufrollen meistals Vorga-
be (Default)genommenvird, mulReinentprechendeAttribut gesetztverden.
(don't_unroll loop “label”).

2. SimulationdesModuls mit Hilfe einesTesttreibersDamitwird die Funktionalifit
Uberpiift.

3. SynthesalesModuls mit folgendenParametern:

(a) 1/0-Modus:“superstatdixed” 1/O.

(b) Ansiedlungim Entwicklungsraum(DesignSpace)Die Schaltungnit gerin-
gerVerzbgerunghatVorrangvor geringerFlache.
Beim BC wird in der“time_design”-Stufejn derdie Allokation durchgeiihrt
wird, die Option*“f astestgewahit.

(c) FestlgungderTaktperiodeln unserentall wird jeweils ein Taktperiodevon
25 nsgewahilt.

(d) Scheduling-Aufvand:Beim BC wird -effort “medium” aus4 Stufen:(0, low,
medium,high) gewahlt.
DasErgebnisist eine Strukturbeschreimgauf RT-Ebenein VHDL.

4. SimulationdessynthestisierteModuls mit Hilfe desobenverwendeterTesttrei-
bers.Damit ist eine Uberpiifung der Funktionali&t der synthetisierterSchaltung
moglich.



Die Simulationnachder Synthesenit anschlieRendddberpiifungder Funktionalitit
ist eine notwendige wenn auch nicht hinreichendeBedingungfir die Korrektheitder
synthetisierterSchaltung.

1.2 Die Anwendung

Als Anwendungwird einein derHardwarebeschreilngssprach&# HDL modellierteATM-
Switch-Steuerungerwendet([LaR097]). Auf dem Gebietder Informationgibertragung
ist ATM (AsynchronefTransferModus)eineweitverbreiteteUbertragungsmethod®ie
Daterubertragungrfolgtin Datenpaktenkonstantet. ange(53Bytes).DerhohenDurch-
satzratavegenwerdenHardware-LosungerbeiderSteuerunglerATM-Schaltungeteritigt.
Das Blockschaltbild (Abbildung 1) zeigt einenKanal einer ATM-Ubertragungsleitung
in der sog.ATM-Schicht.Die Funktionender einzelnenModule (AHT_IN, HT/RT, RC,
SRC,CC,RD undAHT _Out) sindin [LaR0o97]definiertunddie SynthesalieserModule
wird in denfolgenderKapitelnbeschrieben.
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Abbildung 1: BlockschaltbildeinesKanalsder ATM-Switch-Steuerung




1.3 Die HLS-Technologie-Bibliothek

Der Behavioral Compiler berdtigt eine Technologie-BibliothekHLS Library) fur die

Abschatzungvon Chipflache(area)und Verzgerung(delay) und fur die Erstellungder

RTL-Netzlisteals ErgebnisderHigh Level Syntheseln dieserBibliothek ist eineSamm-
lung von meistgenerischeiKomponenterbasierendauf einer bestimmtenTechnologie
(z.B.FPGAs,LCA’s),die mit AttributentberChipflacheundVerzgerungversehersind,

enthaltenDa die HLS-Bibliotheken nicht genormtsind, hatjedesWerzeugseineigenes
BibliotheksformatdasanderenNerkzeugemicht zuganglichist.

Fur denBehavioral CompilerwerdenfolgendeBibliothekeneingesetzt:

e Die Komponentewerdenausden Synopsys“DesigiWare-Bibliothelen (DW01
bis DW07) genommen.

e Als Ziel-Technologiewird die Bibliothek “Isi _10k.lib” eingesetztdie eine“Logic
Cell Array” (LCA) TechnologiaeprasentiertDie Flacheneinheil wird durchden
1-Bit-Inverterdagestellt.

2 Der Behavioral Compiler (BC) von Synopsys

Bevor mit BC VHDL-Beschreilungenvon Schaltungetitr die High-Level-Synthesde-
arbeitetwerdenkonnenwerdensiein verschiedeneKompilierungsschritteauf Konfor-
mitat mit denmethodischemRichtliniendesBC [Syn97]uberpiift.

2.1 Die Synthese-Schritte

FolgendeSyntheseschrittalie jeweils im “bc_script” (sieheAnhang)festgelgt werden,
mussermit demBC durchge@ihrtwerden,um eineSchaltungauf RT-Ebenezu erhalten:

1. ErsteAnalyseder Schaltungianalyze)Diesist im wesentlichereine Syntax-Pi-
fung desVHDL-Quellcodes,wobei vom Compiler nur VHDL-Sprachlonstrukte
angenommemerden die grundstzlichsynthetisierbasind.

2. PrufungaufSyntheseihigkeitdesVHDL-Quellcodeqelaborate)ln diesemSchritt
wird ein gemischté'Steuerung-Datenflul3"¢*Control-Dataflav’ oderFSMD) Re-
prasentatiorder Schaltungerstellt.

3. DefinitionderTaktperiodaundderZuriicksetzungshzw. Reset-MethodeDie Takt-
periodewird auf 25 ns festgel@t. Als Reset-Methodevird globalessynchrones
Resefgewahlt.

4. Festlgung,ob Ein-oderAusgangeder FSM mit Registernversehemwerden.n un-
seremFall wird beimModul AHT _In derEingangderFSM mit Registernversehen,
um Synchronisatiordes Dateneingangsit dem Synchronisationssignalu errei-
chen.



5. Zeit-Untersuchungdtime_design)auf der BasiseinervorherfestgelgtenZieltech-
nologie.In diesenmSchrittwerdendie Komponentemllokiert. Als Vorgabe(default)
werdendie Komponenterausg&ahlt die bei kleinsterFlacheinnerhalbder defi-
niertenTaktperiodedie entsprechend®perationausfihrenkonnen Wahlt mandie
Option“f astest”,sowerdendie Komponentemit der geringsterVerzdgerungse-
lektiert.

DerDatenflu3-€il derSchaltungvird in eineNetzlisteausBasislomponentemnm-
geformtundin die gewvahlteZieltechnologigransformiertDanachwird eineZeit-
analysedurchgefihrt.

6. Scheduling/AssignmenEestlgung der Kontrollschritteund Zuteilungder Kom-
ponenterzu denOperationen.

7. Ergebnis-Ausdrucg(reports).

8. RTL-Schaltungs-Ausgab@ VHDL, entwedemit Komponenterodermit flacher
Hierarchie(simulierbar).

2.2 Regelnfur VHDL-Beschreibungenfir die Synthesemit BC
2.2.1 Synchronisation der Datenannahme

“Synchronisiererder DatenannahmebedeutetDatenvon einerDatenleitunghier z.B.:
“Data_In”) dannin ein Register zu ubernehmenwenn ein Synchronisationssigndhier
z.B.: dasZellstartsignal‘Cell_SyncIn”) zusammenmnit der positven Flanke desTaktes
aktiv wird.

Beim BC wird dieswie folgt erreicht:

1. Durch eine Registrierungder Eingangeoder der Ausgangeder FSM desentspre-
chenderProzessesdvleisthatdie FSMwenigerEingangealsAusgange daherist es
gunstigerdie Eingangezu speichern(Geschiehtlurchein Befehlim “Bc_script”).

2. Durch folgende*“Start-Loop” fur die zu synchronisierendeBignale:In unserem
Beispielsindesdie Signale:Cell_SyncIn undDataln:

start_loop: loop -- fastest handshaking
Hd_reg(31 downto 24) := Data_In;
IF  (Cell_Sync_In ='1) THEN
Wait UNTIL Clk_AHT_In'EVENT AND CIk_AHT In = "1}
exit start_loop;
else
Wait UNTIL CIk_AHT_In'EVENT AND CIK_AHT In = 1
END IF;
End loop;

2.2.2 Die Eingabe-Ausgabe-ModidesBC
Als Scheduling-Optiokannein ausdrei Eingabe-Ausgabe-Modestgelgt werden:



1.

“Cycle fixed” 1/0-Modus.Hier werdendie einzelnerKontrollschrittevom Entwick-
ler festgelgtundzwardadurchdal3*WAIT UNTIL Clock..”-Anweisungeranden
Stellenin denVHDL-Quellcodeeingefigt werden,andenenKontrollschrittenotig
sind. DieseMethodeist fur eine High-Level-Synthesenur dannangebrachtwenn
dem*“Scheduler’keine Freiheitsgradéoeziglich der Ein- oder Ausgabegelassen
werdendurfen. Fur unsereSchaltungermst diesnichtderFall.

. “Superstatdixed” I/O-Modus:“Superstatessind Zustandezwischerzwei “Wait"-

Anweisungenin die der SchedulenochweitereKontrollschritte wennnotig, ein-
fugt. DieserModusist fur unsereAnwendunginsofernwichtig, da zwischenden
einzelnenModulenrelatv viel Kommunikationstattfindetund die Zeitpunktefur
Dateneingabend Datenausgableorrektdefiniertseinmissen.

. “Freefloating” I/O-Modus:Hier ist esdemSchedulervollkommenfreigestellt,wie

die Kontrollschrittegesetztwerden. Dieser Modus kann fur unsereAnwendung
nicht gewahltwerden.

2.2.3 Regelnfur “superstate fixed” 1/0

Fur die VHDL Beschreibing,die derBC im “superstatdixed” I/O-Modussynthetisieren
soll, gibt eseinigeRegeln,die derEntwicklerbeachtermul3.Falls derBC im Scheduling-
Schrittauf einenVerstol3gegeneineder folgendenRegeln trifft, wird die Kompilierung
mit einerentsprechendeRehlermeldungbgebrocherMeist sind esfehlenderKontroll-
schritte,also“Waits”, die eingefigt werdenmissen.

Die zusatzlicherKontrollschrittewerdemachfolgenderRegelnfir denl/O-Superstate-
fixedModusvom Compilergefordert:(siehe[Syn97])

1.

In einerSchleifedarfalsersteAnweisungdannkeinel/O-Anweisungstehenwenn
im letzten“Superstate’er Schleifeeine Schreibanweisungpezifiziertwird; denn
die letzteund die ersteAnweisungin einerSchleifegelbrendemselberKontroll-
schrittan. Der Compilermeldetdiesmit demFehlerHLS-43.

. Fallseinerl/O-AnweisungeineSchleifefolgt, die einel/O Anweisungin inremer-

stenSuperstatdat,somufRein KontrollschrittzwischenSchleifeundl/O eingefihrt
werden(HLS-44)

. EinerWhile-Schleife die von einerl/O-Operationgefolgtist, darf kein Schreiben

zueinemPortvorangehenAuch hier mu3ein Kontrollschrittin Form einerWAIT-
Anweisungeingefihrt werden.(HLS-45)

. Eine Schleife,die ein Schreiberzu einemPort (write) im gleichenSuperstatéat,

in demein Exit ausderSchleifefestgel@tist, darfvonkeinerl/O-Operatiorgefolgt
sein.Hier muRRein Kontrollschritteingefihrt werden.(HLS-46)

. BedingteWarte-Anweisungekonnenkein SchreiberzueinemPortundeinenach-

folgendel/O-Operationtrennen.Hier muf3 ein Kontrollschritteingefihrt werden.
(HLS-47)



6. Wird in einerbedingterAnweisung(IF .. THEN) einKontrollschrittgeneriert(WAIT-
Anweisung)so muf3im ELSE Zweig ebenélls ein Kontrollschritterzeugtwerden.
(HLS-47)

Zusammerdssenkannmansagen,
e |/O-Operationenwerdenwie folgt eingeplant:
— Lese-OperationefRead)konnenin jedemKontrollschritteinesSuperstates
angelgt werden.
— Schreib-Operatione@Write) konnennur im letztenKontrollschritteinesSu-

perstateslurchgeiihrtwerden.

e Zwischenwiederholtem(einfachenoder mehrfachen)Schreibenoder (einfachen
odermehrachen)esereinesSignalsoderPortsmul3eineWait-Anweisungstehen.
Dabeizahltein kombinierteSNVAIT aufdenTaktundaufein Signalz.B.:

“WAIT UNTIL Clk_.com’EVENT andClk_.com="1"and Hd_rdy ='1";"
als Schleife,nicht als Kontrollschritt.

e Stehenl/O’s vor und hinter einer Schleife,dannmuf3 eine WAIT-Anweisungda-
zwischengesetaverden.

e Aufgerollte SchleifendurfenkeinegeschachtelteBchleifenenthalten.

2.2.4 Zurucksetzenund Initialisier ender Schaltung (Reset)

Im BC-BenutzeHandluchwird die Moglichkeit desexpliziten oderimpliziten synchro-
nenZuricksetzerbeschrieben.

1. Explizitessynchroneguriicksetzen.

Beim expliziten synchronerzuriicksetzeimmuf3einegesondertéReset Loop” be-
schrieberwerdenundnachjeder“Wait’-AnweisungfolgendeExit-Anweisungein-
gesetziverden:“exit Resetloop whenreset="1’";"

Falls das“Reset’-Signalaktiv wird, wird esnacheinemKontrollschritt(d.h. syn-
chronmit demTakt) erkanntund die Schaltungverlal3tdie “Reset-Loop”,d.h.die
funktionaleAusfuhrungbeginntvonvornim Zustandl der FSM.

DieseMethodeist anzuwendenwenndasZuriicksetzervon funktionalerBedeu-
tungist undin derSimulationeingehendiberpiift werdenmuf3.Diesist in unserer
AnwendungnichtderFall.

2. Implizitessynchroneguriicksetzen.

Umdieimplizite Reset-Methodanzuwendenyird in derVHDL-Beschreilungein
Reset-Signaldesignreset)eingefihrtundim Synthese-¥rlauf,(d.h.im Synthese-
Scriptnachdem“elaborate”-SchrittfolgenderzusatzlicherBefehl eingesetzt:

“set behaioral_resetdesignreset-active high”

10



Die implizite synchroneReset-Methoddiefert dasselbeergebniswie die explizi-
te Methode jedochist dasZuriicksetzemachder Syntheseauf RTL-Ebenenicht
simulierbar Fur unsereAnwendungwurdedie implizite Reset-Methodgewahlt.

3. DasZzurucksetzemacheinerderbeidenobigenMethodenist wichtig, dasonsteine
Simulierungder SchaltungnachderHLS nichtmoglichist.

Die Initialisierungder Signaleund Variablen die meistin Registernabgelgt werden,
wird nachEintritt in denjeweiligenProzeldurchgeiihrt (auRereschleifeim Prozel3)Die
eigentlichenFunktionendesProzessesverdenin einerinnerenSchleifeausgefihrt, die
eine“unendliche”Schleifeseinkann(loop).

2.3 VerwendeteBC-und Simulator-Version

Fur die High-Level-Synthesanit dem SynopsysBeharioral Compilerwird die Version
1997.08verwendet.

Fur die Simulationund fur die Fehlersuchevird der Synopsys-VSS-Simulatarnd
Delugger(vhdldbx)derselberVersioneingesetzt.

3 Zuverlassiglkeit der Synthese

Um die Zuverlassigleit desSyntheseerkzeugdeurteilenzu konnen,wir in diesemzu-
sammenhangin Zuverlassigleitsmal¥ wie folgt definiert:

1. Z = 10: Die Synthesavurdefehlerlos abgeschlossemas Ergebnisder Synthese
(dieBeschreibngderSchaltungauf RT-Ebene)st nachAbschatzungdesEntwick-
lersakzeptabelundkorr ekt simulierbar, d.h.die Simulationist funktionalgleich
wie die SimulationderVerhaltensbeschraibngvor der SyntheseDasErgebnisder
Synthes&anndemnachsterSyntheseschrifder RT-Syntheseyugefihrt werden.

2. Z = 8: Die Synthesdricht mit einemProgrammfehler ah DurchAndernderVer-
haltensbeschreilmg wird eine UmgehungdesFehlerserreicht.Dadurchwird das
Ergebnisder Syntheseakzeptabel undist korrekt simulierbar DasErgebnisder
Synthesé&kanndemnachsterSyntheseschrittugefihrt werden.

3. Z = 5: Die Syntheséricht mit einemProgrammfehleah DurchAndernderVer-
haltensbeschreilmg wird eine UmgehungdesFehlerserreicht.Dadurchwird das
ErgebnisderSynthesaachAbschatzungdesEntwicklersschlechter alsbeiZ =10
oderZ =8, jedochdasErgebnisist korr ekt simulierbarDasErgebnisderSynthese
kanndemnachsterSyntheseschritugefihrt werden.

4. Z = 2: Die Syntheséricht mit einemProgrammfehleah Eswird nur ein Teiler-
gebniserreicht, daszwar Aufschlisseiberdie zu erwartendeSchaltungergibt, aber
dasErgebnisder Syntheséannnicht weitersynthetisieriverden.

5. Z = 0: Die Synthesdricht mit einemProgrammfehleah Esgibt keinebrauchba-
renErgebnisse.
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4 DasAHT-EingangsmodulAHT _IN

Das AHT-Eingangsmodul@&HT_IN nimmt Zellen ausder PhysikalischerSchichtiber
die 8-Bit breiteDatenleitungData.in auf (sieheBild 1 oder[LaR097]).

Das erste Datenbytekommt synchronmit dem Signal Cell_SynclIn und die rest-
lichen Bytes der ATM-Zelle erscheinersynchronmit der positven Flanke des Taktes
CIk_AHT _in. Dadie Datenkontinuierlicheintrefen,ist eswichtig, daliddasModul AHT _In
auchin jedemTaktfur Datenaufnahmenbereist.

Das Modul AHT _In umfal3t zwei Prozesseden Proze3*AHTIN” und den Prozel3
“Payload”. Der AHTIN-ProzeRnimmt den5 Byte groRenZellkopf an und gibt davon
4 Bytes (ohne HEC-Byte: HeaderError Control) im Two-Way-Handsha&-Modusan
dasZellkopfubersetzeModul “HT” weiter. Der Payload-Proze®immtdie 48 Bytesder
Nutzlastanundgibt sieandenCELL_FIFO-Speicheweiter.

4.1 Synthesemit SynopsysBC

Die Abbildung?2 zeigtdie Simulationnachder Synthesenit demSynopsy8BC.
BeidieserSynthesavurdeim wesentlichermerselbe/HDL-Quellcodeverwendetvie
bei der funktionalenSimulation,mit der Ausnahmegdalf3die vom BC geforderterirakt-
zykleneingefigtwerden,um denVHDL-Modellierungs-Regelnfir die Synthesem “su-
perstatdixed” I/O-Moduszu geriigen.
DasBild zeigtzwei Probleme:

1. DasersteDatenbyteerscheinnichtsynchrommit demzZellstartsignalCell_Synclin.
Diesist daranzu erkennen,dafRdasSignal“Head bus” dasdie Datenan dasZell-
kopfubersetzungs-Modulveitergibt, nicht korrekt mit dem erstenByte beginnt,
(“010203.7) sondernum zwei Bytesverschoben(*030404... DasByte ‘05’ darf
nichterscheinenesist das"HEC” Byte undwird verworfen.

2. Die Zellworte sind verschobenDies ist daranzu erkennen,dal? die Nutzdaten
(“Payload”)nichtmit demsechsteByte (“0607..”) beginnen,(Signal“Cell_Bus”),
sondermmit demneunterByte (“090A..).

4.1.1 GraphischeDarstellung der FSM’s

Mit Hilfe desZusatzwerkzeugBC _View™" (BC_View ist ein Handelsname&on Syn-
opsys),ist es moglich, den KontrollfluR bzw. die FSM graphischdarzustellenDie Ab-
bildung 3 zeigtdie mit BC_View daigestellteFSM desProzesseAHTIN ohneSynchro-
nisierungdeserstenDatenbytesDie schwarz ausgefiliten Kreise stellendie einzelnen
Zustandedar, die Verbindungerder Zus&ndestellendie Zustand&begangedar.

DasBild derFSM desProzesseRayloadnachdem*“erstenVersuch”zeigt Abbildung
4 (linke Seite).
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Simulation nach der Synthese. Zellworte sind verschoben.

Abbildung 2: SimulationdesModuls AHT _IN nachder SyntheseohneSynchronisation
deserstenDatenbytesDie oberenSkalenzeigendie Zeitin ns

4.1.2 Modifizierung desVHDL-Quellcodesfir einekorr ekte Synthese

1. Die Synchronisatiormit dem Zellstartsignalwird wie folgt erreicht(sieheauch
Kapitel 2):

e DurcheineSpeicherungler Eingangeder FSMfiur denProzeZAHTIN.

e Durchfolgende“Start-Loop” fur die beidenzu synchronisierendeBignale:
Cell_SyncIn undData.lln:

start_loop: loop -- fastest handshaking
Hd_reg(31 downto 24) := Data In;
IF  (Cell_Sync_In ='1) THEN

Wait UNTIL Clk_AHT_IN"EVENT AND CIk_AHT In = "1}
exit start_loop;

else
Wait UNTIL CIk_AHT_IN"EVENT AND CIk_AHT In = "1

13



R r((s (ROT. ..

{AOT (cell Sync_Ind )

(Euffer full)

{{ROT (EBuffer_fully)...

Abbildung 3: FSM desProzesseaHTIN nachder Syntheseohne Synchronisatiordes
erstenDatenbytes.

END IF;
End loop;

Die FSM desAHTIN-Prozessesnit korrekter Synchronisatiorzeigt Abbil-
dung6.

2. Die kontinuierlicheDatenibertragungwird wie folgt erreicht: Der Prozel3'Pay-
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Endgultige FSM des Prozesses Payload
FSM des Prozesses Payload, erster Versuch

Abbildung4: FSMdesProzesseBayloadnachder Syntheselinks: ersterVersuchyechts
nachderModifikation desQuellcodes

load” wird etwasfruheraufgerufer(DasSignalStart Payloadwird im ProzeBAHTIN
einen Kontrollschritt friher aktiv gesetzt).Die Abfrage nachdem Signal “Buf-
fer_full” wird gestrichensiewird im AHTIN-ProzeRbereitsdurchgeiihrt. Dadurch
tritt die Verschielbing der Ubertragunggdie im erstenVersuchsichtbarwar, nicht
auf. Die enddiltige FSM desPayload-Prozesse®igt Abbildung 4 (rechteSeite).

3. Die KommunikatiorewischerAHT _IN unddemFIFO_IN-Speichewird vonasyn-
chronzu synchrongeandertDamitwird ein korrektesZeitverhaltererreicht(siehe
Bild 5).

4.1.3 Diskussionder Payload-FSM’s

Ein Vergleich der beidenFSM’s in Abbildung 4 zeigt, daRdie linke FSM fastdoppelt
soviele Zus@inde(17 Zus&nde)hatwie dierechteFSM (9 Zustinde) Diesist durchStrei-
chungeinerBedingung(SignalBuffer_full) erreichtworden.

Viele Zustandein derlinken FSM werdennicht erreicht,d.h. sie werdenmaoglicher
weisedurchdie Optimierungder FSM auchwiedereleminiert.

15
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Simulation AHT_IN (nach der Synthese): Ubertragung einer Zelle

Abbildung5: SimulationdesModuls AHT _IN nachder SynthesgzweiterVersuch)Die
Synchronisatiomnit demStartsignalst korrekt. Die Dateriibertragundgst kontinuierlich.
Die oberenSkalenzeigendie Zeit in ns

Ein Vorschlagfur die HLS ware, dal3 bereitsbei der Konstruktionder FSM diese
Zus@ndenicht errechnetverden.Eine Moglichkeit dieszu erreichenware,da’die FSM
in Teil-FSM’s aufgeteiltwird degestalt,dal3bei der innerstenSchleifebegonnenwird,
und dasWartenauf zusatzliche Bedingungen(bzw. Signale)als Schleifenmit je zwei
Zustandendavorgestelltwerden.

In unseremkall ware die innersteSchleifedie Payload-load-loopload.loop?2), die
nicht aufgerolltwerdendarf. Davor stehtdie Warteschleifeauf Start Payld. Falls in der
While-Schleifedavor eineBedingungeingefihrtwird (z.B.: While not Buffer_full) sollte
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Abbildung6: FSM desProzesseAHTIN mit synchroneDatenannahme

diesmit einerWarteschleifaealisiertwerdenundnichtdadurchdafRdie Zustaindedanach
verdoppeltverden.

4.1.4 Die Resewnation Table

Die Abbildung 7 zeigtdie sog.“Resenation Table”, die mit demVisualisierungs-\&rk-
zeugBC_View angezeigtvird. Die Reseration Table stellt in denZeilen die Kontroll-
zyklenundin den Spaltendie Operationerdar. Hier sind als Operationerdie Schleifen
(loops)und die Eingabe/Ausgabe-Operationdagestellt.Die schwarzenKreise zeigen
die Operationenn deneinzelnerKontrollzyklen.
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Abbildung7: Reseration Tablefur denProzeflahtin

Die Reseration Tablewird auchim “Scheduling-Report'als ASCII-Tabelledage-
stellt,daherwird im folgendendie BC_View-Tabellenicht mehrgezeigt.

4.1.5 Synthese-Daten

Aus denScheduling-ReportsieheAnhang)emebersichfolgendeZahlen:

Rechenzeitund Speicherbedarffir dasScheduling:
(SunUltra 2 mit 640MB RAM): 14 Sekunden.
SpeicherbedarB969Kbytes.

Zuverlassigleit:

Die Synthesavurdefehlerlos abgeschlossen.

DasErgebnisder Synthesast akzeptabelundkorr ekt simulierbar.
Zuverlassigleitsmaf310.

Daten der synthetisierten Schaltkreise:(RT-Ebene):
Gesclatzte Verzogerung: (Max. Cumulatve delay)6.86ns.

1. ProzeRAHTIN

(a) Anzahl Kontrollzyklen: 13 (Bei einer Taktperiodevon 25 ns, simuliert mit
Takt25ns).

(b) Gesclatzte Schaltungsfache(DP):

18



e 4 Rgjister 7 1/0 Ports
(c) GesclatzteFlacheneinheiten:

e CombinationaArea:40

e SequentiaArea: 1030

e Summe:1070
(d) Anzahl der Operationen nachSYNOPSY S-Definition29
(e) Die FSM: (sieheBild 6).
AnzahlderZustnde:17
AnzahlderZustand@ibegange:(transitions)22
Steuereingnge:(controlinputs)4
Steuerausgnge:(controloutputs)12

2. Prozel3Payload
(a) Anzahl Kontrollzyklen: 8. (Bei einer Taktperiodevon 25 ns, simuliert mit
Takt25ns).
(b) Komponenten
e 4 Rgjister 4 1/0 Ports
e 1Incrementer
e 1 Comparator
(c) Gesctlatzte Schaltungsfache (DP):
e CombinationaArea: 99
e SequentiaArea: 1560
e Gesamtl659
(d) Anzahl der Operationen hachSYNOPSY S-Definition26
(e) Die FSM: (sieheAbbildung4, rechteSeite)
e AnzahlderZustinde:8
e AnzahlderZustand&begange:(transitions)10
e Steuereingnge:(controlinputs)4
e Steuerausange:(controloutputs)l5
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5 DasZellkopfibersetzungsmoduHT

DasZellkopfuibersetzungsmod(HT) erhaltdenZellkopf vomModul AHT _IN undadres-
siertmit denFeldernVPI/VCI die Routing-Tabelle.Die Routing-Tabellegibt die neuen
VPI/VCI-Werte zusatzlich mit einer Routing-Informationzuriick. Die neuenVPI/VCI-
Wertewerdenin denZellkopf eingesetztindin denHeadefFIFO abgespeichert.

5.1 Synthesemit SynopsysBC

DasZellkopfubersetzungsmodtiatim wesentlichemur Eingabe-und Ausgabefunktio-
nen,verbundenmit BitfelderVerschiebmngen,daherwird eine Synthesanit dem Syno-
psysBC im “cycle fixed” I/O- Modusversucht.

DabeiemebensichfolgendeProbleme:

1. Die synchroneWAIT-Anweisungerfur ein Signal,z.B.:

“WAIT UNTIL Clk_.com’EVENT andClk_.com="1"and Hd_rdy ='1";"

funktionnieremichtmehr Siemuisserdurch“while”-Schleifenersetziverdenz.B.
passenaumobigenFall:

while Hd\_rdy = '0" loop
‘WAIT UNTIL CIK\_com’EVENT and CIk\_com = "1’
end loop;

2. DazumiusseranallenStellen,andenernzusatzlicheKontrollschrittevom BC gefor
dertwerden,"WAITS” eingefigtwerden.lm “superstatdixed” I/O-Moduswerden
viele dieserKontrollschrittevom BC automatischangel@t, d.h. die Vorbereitung
desQuellcodedur die Synthesam “cycle fixed” Modusist wesentlichaufwendi-
geralsim “superstatdixed” Modus.

Daherwird auchhierfur die Synthesaler“superstatdixed” I/O-Modusgewahlt.

DasModul “HT” kannin der vorliegendenVHDL-Beschreilung mit demBC feh-
lerfrei synthetisiertwerden,wennan einigen StellenWait-Anweisungemachden BC-
Reageln, (zusatzlicheKontrollschritte)eingefihrt werden.

DasErgebnisder Syntheseéannhierarchiscloder“flach” alsVHDL-RTL-Datei aus-
gegebenwerden.Die “flache” Dateiist wiedersimulierbar

Die Ergebnissaler Syntheseeigtdie Simulation(Bild 8).

Vergleichtmandie funktionaleSimulation(sieheoberesBild) mit der Simulationder
im “superstatdixed” I/O-ModussynthetisiertetYerhaltenbeschreilmg,sosiehtmandaf?
zusatzlich Kontrollschrittevom BC eingefigt wurden.Die funktionale Simulationdau-
ert, gemessenon der positiven Flanke desSignalsHd_rdy bis zur positven Flanke des
SignalsHeadtaken10 Takte,die Simulationdersynthetisierterschaltunglauertl 7 Tak-
te. Der Behavioral Compilerliefert uns hier eine zusatzliche Verzogerungfir die Zell-
kopfubersetzungon 7 Taktzyklen.

Die Abbildung9 zeigtdenKontrollpfad (die FSM) fur denProzesshtproc”, sichtbar
gemachinit BC_View.
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Simulation des synthetisierten HT-Prozesses

Abbildung8: SimulationerdesHT-Prozesse®die oberenSkalenzeigendie Zeit in ns

5.1.1 Scheduling-Datenfiir den Prozess'htpr oc”

Aus denScheduling-ReportsieheAnhang)emgebensichfolgendeZahlen:

Rechenzeitund Speicherbedarffir dasScheduling:
(SunUltra 2 mit 640MB RAM):

Rechenzeit9 Sekunden.
SpeicherbedarB537Kbytes

Zuverlassigleit:

Die Synthesavurdefehlerlos abgeschlossen.

DasErgebnisder Synthesast akzeptabelundkorr ekt simulierbar.
Zuverlassigleitsmaf310.

Daten dessynthetisierten Schaltkreises:(RT-Ebene):
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Abbildung9: FSM desHT-Prozesses

Gesclatzte Verzogerung: 0 nsec.

VerzogerungO nsist daraufzurickzutihren,daRkeine Komponentemnit arithmeti-
schenOperationerverwendetverden Fur dasLadenderRegisterwerdenkeineVerzige-
rungengesclatzt.

1. Anzahl Kontrollzyklen: 17. (Bei einer Taktperiodevon 25 ns, simuliert mit Takt
50ns).

2. Gesclatzte Schaltungsfiche(DP):

e combinationakhreal86
e sequentiahreal670
e gesamtl856

3. Komponenten:
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(a) 4 Reyister+ 111/0 Ports
4. Anzahl der Operationen nachSYNOPSYS-Definition44
5. Datender FSM :

AnzahlderZustinde:17
AnzahlderZustand&begange:(transitions)22

Steuereingnge:3.

Steuerausange:11.
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6 Die RoutingsteuerungRC

Die Routingsteuerun{RoutingControlRC) nimmtdenZellkopf ausdemFIFO-Speicher
trenntdie Routing-Informationab, interpretiertsie und gibt entsprechend&erbindungs-
anfragenRR) andie Verbindungs-Steuerun(@C) weiter.

meseecwcon I TTTTITITHUTTHUHIUUTIUITTUUUUUU U0y
TESTRCHD_READ L]

[TESTRCHD_WRITE [ 1
[TESTRCHD_LOADED [ L [ 1 1

TESTRCHD_DATA(31:0) UUULUULU | 00000005 [ raome [ ooossza
TESTRCALOAD_HD [ 1
TESTRCALOAD_OK [
& (TESTRCHEADER(31:0) UUUUUUUY I
[TESTRC/TRANSMIT [
[TESTRCMULTICAST
TESTRCRR [ |

TESTRCAWAIT_CC

TESTRC/XMIT_BSY ‘
[TESTRC/FREE
TESTRC/ABUSY [
& [TESTRC/OA(3:0) ) I
TESTRC/GSR

(TESTRC/RESET

v

Funktionale Simulation der Routing-Steuerung (Singlecast)

Funktionale Simulation der Routing-Steuerung (Multicast)

Abbildung 10: SimulationdesRC-Moduls.Die oberenSkalenzeigendie Zeit in ns

Die Routing-Information(der Routing-Tag) enthalt die Information,ob eine Einzel-
verbindung(SinglecastpdereineMehrfachwerbindung(Multicast) gefordertist.

Die VerhaltensbeschraingderVHDL-Architektur enthalt zweiProzesseRCIN, der
daslInterfacezum FIFO-Speichemund zur Verbindungssteuerungedientund RCOUT,
derdie Verbindungzur Schiebergister-Steuerungntertlt.

Der ProzeRCIN ist wesentlichkomplizierterals dasZellkopf-Ubersetzungs-Modul.
Esenthalt eineSchleife,die nicht aufgerolltwerdendarf, sovie mehrachverschachtelte
IF-Strukturen.
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6.1 Synthesemit SynopsysBC

FolgendeAnderungerdesVHDL-Quellcodeswarenndtig, um dasModul mit demSyn-
opsysBC zu synthetisieren:

Wahrendbei der funktionalenSimulationeinesynchroneJbertragungiesZellkopfs
plus Routing-InformatiorausdemZellkopf-Speicheangenommemvurde, kanndiesfir
eine Synthesanittels SynopsysBehavioral Compiler nicht mehrdurchgetihrt werden,
da durch zusatzliche Verzogerungerinsicherheitenn der Dateniibertragungauftreten.
In der Verhaltensbeschraingwird die UbernahmalesZellkopf mittels einesTwo Way
Handshaking-Protakls eingefihrt. EineweitereAnderungbedeutetlie Einfilhrungmeh-

Simulation der Routing-Steuerung nach der HLS (Singlecast)

Simulation der RC nach der High-Level-Synthese (Multicast)

Abbildung 11: SimulationdesRC-Modulsnachder SyntheseDie oberenSkalenzeigen
die Zeitin ns

rererKontrollschrittedurchzusatzlicheWAIT’ s (11 Kontrollschrittefir denProzeRCIN
und3 fur denProzefRCOUT) nachdenRegelndie fur die Synthesanit demBC gelten.
Dabeiist anzumerkn,daRjedeAnweisungdie ein synchrone$Vartenauf ein Signal
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einleitet,(z. B.: Wait UNTIL Clk_com’EVENTAND Clk_com="1" andHd_write ='1";)
vom Compilerin eineSchleifeumgevandeltwird.

DasModul RCkannnachdeno.g.Anderungerin dervorliegenderVHDL-Beschreilung
mit demSynopsydBC im “superstatdixed” I/O-Modusfehlerfreisynthetisiertverden.

Die Ergebnissa@lerfunktionalenSimulationmit“Two Way Handshaking”-Kommunikation
zumHead-FIFOzeigtdie Abbildung 10.

Die SimulationderVHDL-RTL-DateinachderHigh-Level-Syntheseeigtdie Abbil-
dung11. Durch die zusatzlich eingefihrtenKontrollschrittewird die Dateriibertragung
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Abbildung 12: Darstellungder Finite StateMachinesderRC-Prozesse

verlangsamtWahrendbei der funktionalenSimulation (Abbildung 10) von der positi-

venFlanke von “Head read”bis zur positivenFlanke von “transmit” 25 Takteverbraucht
werden,sind es nachder High-Level Synthese50 Takte. Da der Board-Takt mit 25 ns

angesetzivird, ist diesein Unterschiedzon 625nszu 1500ns.
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Ein Teil dieserVerzgerungst daraufzurickzutihren,dal3die Schleife,die ausdem
Adressbiim“Routing-Tag” die Ausgangsadres$#A(i) ableitet, 14 maldurchlauferwird.
In derfunktionalenSimulationistin dieserSchleifekein Kontrollschrittenthaltenwahrend
beiderHLS derBC hier einenKontrollschrittverlangt.Fur den“Multicast™Fall ist diese
Losungannehmbar~ur den“Singlecast’-Rll kannandieserStellestattder Schleifeeine
einfacheTransformatioreineseins-aus-sechzel@odesn einend-Bit Codedurchgetiihrt
werdendiein einemKontrollschritterledigtware.DieswiirdeeineVerbesserungon ca.

13 Taktenfur den“Singlecast™Rll bringen.
Die Kontrollpfade(die FSM’s) derProzess&®CIN undRCOUTkdnnenmit Hilfe des

Synopsys-WrkzeugBC_VIEW graphischdagestelltwerden.(SieheBild 12).

6.1.1 Scheduling-Daten

Aus denScheduling-ReportsrgebensichfolgendeDaten:

Rechenzeitund Speicherbedarffir dasScheduling:
(SunUltra 2 mit 640MB RAM):

Rechenzeit55 sec.

Speicherbedar2585Kbytes.

Zuverlassigleit:

Die Synthesavurdefehlerlos abgeschlossen.

DasErgebnisder Synthesast akzeptabelundkorr ekt simulierbar.
ZuverlassigleitsmafR10.

Gesclatzte Verzogerung: 9.36ns
Daten dessynthetisierten Schaltkreises:(RT-Ebene):

1. ProzeRRCIN:

(&) Anzahl Kontrollzyklen: 37.(Bei einerTaktperiodevon 25 ns).
(b) Gesclatzte Schaltungsfache(DP):
Combinationahrea218
Sequentiahrea2400
GesamP618
(c) Komponenten
11 Register+ 161/0O Ports
1 Komparatoi(5 Bit)
1 Dekremente(5 Bit)
(d) Anzahl der Operationen nachSYNOPSY S-Definition95
(e) Die FSM:
AnzahlderZustinde 55
AnzahlderZustand@ibegange:(transitions)73.
Steuereingnge:(controlinputs)12
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Steuerausgnge:(controloutputs)s3

2. ProzeRRCOUT:

(a) Anzahl Kontrollzyklen: 16.
(Bei einerTaktperiodevon 25 ns).

(b) Gesclatzte Schaltungsfiche(DP):
Combinationahrea32
Sequentiabrea710
Gesam{742

(c) Komponenten
2 1-Bit Register

(d) Anzahl der OperationennachSYNOPSY S-Definition47

(e) Die FSM:
AnzahlderZustnde:17
AnzahlderZustand@ibegange:(transitions)23
Steuereingnge:(controlinputs)3
Steuerausange:(controloutputs)12
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7 Die SchiebeegisterSteuerungSRC

Die SchiebergisterSteuerungibernimmtden Zellkopf von der Routing-Steuerungnd
die Nutzlastdirekt ausdem“Payload-FIFO”.Um eine sichereUbertragungzu gevahr
leisten,werdensowvohl Zellkopf alsauchNutzlastin Einheitenzu 32 Bit mit dem4B/5B
VerfahrenverschiisseltJederEinheitwird ein StartzeicheworangestelltywobeiderZell-
kopf ein eigenesStartzeichererhalt, damitder Zellstarteindeutigerkennbairist.

Die Verschiisselungsfunktionwvird im Package“utilc _src” beschriebenHier ist es
angebrachilasSynopsys-Attrilat “presene_function” zuwahlen.Dadurchwird die Ver-
schlusselungsfunktiorom Schedulewie eineKomponentédbehandeltEs wird vermie-
den, dal3 bei jeder Verschiisselungs-Aktionje zwei pro Byte) der Verschiisselungs-
Quellcodenline in die VHDL-Beschreilung hineinkopiertwird.

busy sr_strobe

transmit shiftreg -48
load_hd

sr_ready

SRC

header-32 Cell_data

load_ok

Switch

Shift Register

Cell_read

Cell_write

Shift Register Control

Cell_wort -32

Cell_loaded

Clk_xmit

Abbildung 13: SchnittstelledesSRC-Modulsmit externemSchiebergister

Die Einheitenwerdenin ein 48 Bit breitesSchiebergistergeladenund serielldurch
denSwitchgeschobenyenndie Verbindunggeschalteist.

7.1 Synthesemit SynopsysBC

Das Schiebergisterwurde anfangsin VHDL durch eine Schleifebeschriebenin der -
durcheine‘Wait-Anweisung’- ein Taktzyklusden Schieberythmugangibt, mit demdie
Datenbitsserialisiertwerden.
Die Synthesem “superstatdixed” I/O-Moduszeigt,daRderBC in der Schiebergi-
sterschleifewei Taktzyklenhinzufugt, sodaldie Ubertragene®atenverfalschtwerden.
Esliegt dahernahe,dasSchiebergisterentwederin einer RT-Beschreibing zu inte-
grieren,oderalsexternesModul zu betrachtenlL etzteresst auchinsofernsinnvoll, alsdas
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Schiebergisterauf dasSpannungsreaudesATM-Switches,derin PECL-Technologie
vorliegt, angehobenverdenmul3.Fiir dasSchiebergisterlohnt essich auch,eine Tech-
nologiezuwahlen,die einesehrhoheTaktfrequenzrlaubt,um die Dateriibertragungu

beschleunigerDie SchnittstellerdesSRCmit externemSchiebergisterzeigtBild 13.

Funktionale Simulation des SRC ohne Schieberegister

Simulation des SRC nach der Synthese

Simulation des SRC nach der Synthese: Ubertragung einer Zelle

Abbildung14: SimulationdesSRC-ModulsohneSchiebergister Die oberenSkalenzei-
gendie Zeitin ns

Die funktionaleSimulationwird mit derVerhaltensbeschraibpgfir die Synthesenit
BC durchgefihrt.Die Verhaltensbeschraingwurdemit demProgramnibc_checkdesign’
gepiift, dasnur dannfehlerfreiabschlie3tywennalle geforderteriTaktzyklen(in unserem
Fall 6 Taktzyklen)eingefihrt wurden.Die funktionale Simulationzeigt dasobereDia-
gramm,die Simulationnachder Synthesealie beidenunterenDiagrammein Abbildung
14.

Ein Vergleichder Simulationervor undnachder Syntheseeigt,dal3die Zeitdifferenz
pro Registeflibegabeca. 125 ns betragt. Damit ergibt sich eine effektive Verzigerung
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Abbildung 15: Darstellungder Finite StateMachinedesSRC-Prozesses

von 5 Taktzyklen.Aus dem Simulationsdiagrammor der Syntheseentnimmtman,daf3
fur eineRgjisteiibegabe300nsberdtigt werden(12 Takte).Nachder Synthesaverden
fur eine Reyisteibegabel7 Takte berdtigt. Damit betiagt die Verzdgerung,die durch
die BC-Synthes&erursachtvird, ca.42 Prozent.

Dasin Abbildung15gezeigteSchaubildderFSMist mit demSYNOPSY S-Wrkzeug
BC_View aufgenommenvorden.

7.1.1 Synthese-Daten

Aus denScheduling-ReportsieheAnhang)emgebensichfolgendeZahlen:

Rechenzeitund Speicherbedarffir dasScheduling:
(SunUltra 2 mit 640MB RAM):
1 min, 38 sec(98 sec).
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Speicherbedarft9097Kbytes.

Zuverlassigleit:

Die Synthesavurdefehlerlos abgeschlossen.

DasErgebnisder Synthesast akzeptabelundkorr ekt simulierbar.
ZuverlassigleitsmafR10.

Geschatzte Verzogerung: (Cumulatve delay)9.065ns
Daten dessynthetisierten Schaltkreises:(RT-Ebene):

1. Anzahl Kontrollzyklen: 33. (Bei einerTaktperiodevon 25ns).
2. Gesclhatzte Schaltungsfiche(DP):

Combinationahreab43
Sequentiahrea2230
GesamP773

3. Komponenten:

12 Reyister+ 12 Ports

1 Komparator

1 Inkrementer(1 Bit-Adder).
4 (4 to 5) Bit Encoder

4. Anzahl der Operationen nachSYNOPSY S-Definition109
5. Die FSM:

AnzahlderZustnde42
AnzahlderZustand@begange:(transitions)s6
Steuereingnge:(controlinputs)5
Steuerausange:(controloutputs)30
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8 Die Verbindungs-SteuerungCC

Die Verbindungs-Steuerun@onnectionControl CC) nimmt die Verbindungsanfragen
(RoutingRequestfRR) von 14 Routing-SteuerungefiRC) anundbearbeitesie der Rei-
he nach. Eine Verbindungsanfrag&ann ‘Singlecast’ sein, d.h. die Verbindungzu nur
einemAusgangwird angefordertsie kann‘Multicast’ sein,(Verbindungerzu mehreren
Ausgangen)pdersiekann‘Broadcast'sein(VerbindungronKanalO zuallenAusgangen).

Funktionale Simulation vor Einfiigen von Kontrollschritten fir die Synthese

Funktionale Simulation nach Einfligen von Kontrollschritten fir die Synthese

Abbildung 16: SimulationdesCC-Moduls.Die oberenSkalenzeigendie Zeit in ns

8.1 Synthesemit SynopsysBC

Die zusatzlichenKontrollschrittenachdenRegeln fiir den“superstatdixed” I/0-Modus
werdenreingefihrt. DerVemleichderfunktionalenSimulation(obigesTeilbild) vor Einfugen
derzusatzlichenKontrollschritteund danachunteresTeilbild) zeigtdie Abbildung 16.
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Der BC akzeptiertkeine“Wait” Anweisungern ProzedurermderFunktionenfur die
Scheduling-Phas®ahermuf3die Prozedur‘connect”, die “Waits” enthalt, wieder‘inli-
ne’ gesetziverden.

Aus den Simulationsbildernst folgendesersichtlich: Eine einfacheRoutinganfrage
von Kanal 1 (RR(1)) wird vor Einfugender Kontrollschritte(obigesTeilbild) in 720 ns
abgehandelganachn 1200ns.Die Broadcast-AnfragéRR(0))wird obenin 1150nsab-
gehandeltdarunteiin 1350ns.Bei dernachsterVerbindungsanfragengibt sicheinesehr
gro3eVerzogerungfir die beidenfolgendenVerbindungsanfrageder Kanale einsund
zwei. Im obigenBild werdendieseAnfragennochvor Eintreffen derzweitenBroadcast-
Anfrageerledigt,alsoinnerhalbvon ca.2250ns (fur RR(1)),im unterenBild kommtbei
RR(1) und RR(2) eine Broadcast-Anfragelazwischerund laltRR(1) und RR(2) war-
ten, bis die RR(0)-Anfrageabgearbeiteist, sodal’die beidenVerbindungsanfrageauf
ca.7100nsverzgertwerden.

Die SimulationderVHDL-RTL-Datei nachderHigh-Level-SyntheseeigtBild 17.

Abbildung 17: SimulationdesCC-Modulsnachder SyntheseDie oberenSkalenzeigen
die Zeitin ns

Die Zeitverhaltnissegegeriiber der funktionalen Simulation habensich verandert.
Die ersteRouting-Anfragevon Kanal 1 (RR(1)) wird in 160 ns abgehandeltgie erste
Broadcast-Anfrag€RR(0)) daggenin 2230 ns. Die zweite Broadcastanfragenul zu
langeaufdie Abarbeitungwarten,d. h. andieserStellemuf3tenochDesign-Arbeitaufge-
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wendetwerden.etwain derArt, dal3nacheinemRR(0) keineweiterenRR(i) zugelassen
werdenbis RR(0) beendetst.
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Abbildung 18: FSM der Verbindungssteuerur@C.

Dasin Abbildung 18 gezeigtSchaubildzeigt die FSM der Verbindungssteuerung,
aufgenommemit demVisualisierungs-\erkzeugBC_VIEW.

8.1.1 Synthese-Daten

Aus denScheduling-ReportsrgebensichfolgendeDaten:

Rechenzeitund Speicherbedarffir dasScheduling:
(SunUltra 2 mit 640MB RAM):

Rechenzeit14 min, 33 sec(873sec).
Speicherbedarft 18105Kbytes.

Zuverlassigleit:
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Die Synthesavurdefehlerlos abgeschlossen.
DasErgebnisder Synthesast akzeptabelundkorr ekt simulierbar.
Zuverlassigleitsmaf310.

Gesclatzte Verzogerung: (Cumulatve Delay) 10.38ns

ProzessCCIN:
Daten dessynthetisierten Schaltkreises:(RT-Ebene):

1. Anzahl Kontrollzyklen: 16. (Bei einerTaktperiodevon 25ns).
2. Gesclatzte Schaltungsfiche(DP):

Combinationahrea3634
Sequentiahrea9420
Gesamtl3054

(a) Komponenten:

29 Rgyister+ 111/0-Ports

1 Komparatoi(4 bit)

1 Inkrementer(4-Bit-Adder).
1 Inkrementer(31-Bit-Adder)

3. Anzahl der Operationen nachSYNOPSY S-Definition80.
4. Die FSM:

AnzahlderZus&nde:30
AnzahlderZustand&begange:(transitionsy2.
Steuereingnge:(controlinputs)25
Steuerausange:(controloutputs)99
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9 DasDatenannahme-ModulRD

FurjedenKanalexistiertein“Datenannahme”-ModyRD) amAusganglesATM-Switches
derdie seriellenBitstromeempfangt.Die Datenwerdenin Einheitenzu je 48 Bit Uibertra-
gen.Jede48-Bit Einheitist im 4B/5B Verfahrencodiertundtragtzu Beginn ein Startzei-
chen,wobeizwischenZellkopf- und Nutzlast-Startzeichemnterschiedewird.

Analogzur SchiebergisterSteuerungRCwird auchhier dasSchiebergisterfir die
Synthesanit demBC entfernt.Die sich darausergebenderschnittstellersind in Abbil-
dungl9 ersichtlich.

sr_strobe rcell_rdy

sr_data - 48 rcell_bus - 32

Switch
srdta_taken reell_fetch FIFO_Out

rcell_data .
Receive Data

rbuffer_full

Shift Register (48)

(RD_BC)

Clk_xmit

Clk_com

[

Abbildung 19: SchnittstellerdesRD-ModulsnachSeparierunglesSchiebergisters

9.1 Synthesemit dem SynopsysBC

Auch hierwird versuchtwie im Modul “Schiebergistersteuerung{SRC)fur die 5B/4B
DekodierungdasAttribut “presene_function” einzusetzenDasAttribut bewirkt, daRdie
DekoderFunktion wie eine Komponentebehandeltwird. Dadurchwird die FSM we-
sentlicheinfacher die Steuereingngeund Steuerausgngewerdenstark reduziert.Im
“elaborate”-Schrittritt jedochein schwerwigenderund vom Programmierenicht kor-
rigierbarerBC-Programmfehleauf. Daherwird hier dasErgebnisder Synthesehnedas
Attribut “presene_function” gezeigt.

Die Abbildung20zeigtein VergleichzwischerfunktionalerSimulationundderSimu-
lation nachder Synthesamit demSynopsysBC. DasobereDiagrammzeigtdie funktio-
naleSimulation die beidenuntererDiagrammezeigendie SimulationnachderSynthese.

Bei der funktionalenSimulationwerdenfiir eine Registeiibegabe6 Takte (150 ns)
berbtigt, beider SimulationdesModulsRD nachder Synthesaverdenll Takte(275ns)
berbtigt. DiesentsprichteinerVerzigerungvon ca.83 Prozent.
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Funktionale Simulation des Moduls RD

Simulation des Moduls RD nach der Synthese

Simulation von RD nach der Synthese: Ubergabe einer ganzen Zelle

Abbildung 20: SimulationdesRD-ModulsohneSchiebergister Die oberenSkalenzei-
gendie Zeitin ns

9.1.1 Die automatischgenerierte FSM desRD

Dasin Abbildung21gezeigterschaubildederFSM’ssindmit demSYNOPSY S-Vérkzeug
BC_View aufgenommenmvorden.

9.1.2 Synthese-Daten

Aus denScheduling-ReportsieheAnhang)emebersichfolgendeZahlen:

Rechenzeitund Speicherfur dasScheduling:
(SunUltra 2 mit 640MB RAM):

2 h,0min, 58sec.(7258sec)

Bembtigter Speicher603641Kbytes.
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Abbildung 21: Darstellungder Finite StateMachinesder RD-ProzesseDie linke FSM
gelodrt zumProzefRDIN, dierechteFSM zumProzefRDOUT

Zuverlassigleit:

Die Synthesédrichtmit einemProgrammfehleab,wenndasAttribut “presene_function”
im Decode-Unterprogramigesetzivird.

Streichtman obigesAttribut, sowird dasErgebnisder SynthesenachAbschatzung
desEntwicklersschlechter; denndie Chipflachewird groRer jedochdasErgebnisist
korrekt simulierbar

Zuverlassigleitsmal3s.

Gesclatzte Verzogerung: (Cumulatve delay)6.86ns

Daten der synthetisierten Schaltkreise:(RT-Ebene):
1. Proze3RDIN

(a) Anzahl Kontrollzyklen: 22. (Bei einerTaktperiodevon 25 ns.
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(b) Gesclatzte Schaltungsftche:

Combinationahrea319
Sequentiahrea3110
GesamB429

(c) Komponenten:
104 Reyister+ 7 1/0O- Ports
1 Komparator
1 Inkrementer(1 - Bit Adder)
(d) Anzahl der Operationen nachSYNOPSYS-Definition64
(e) Die FSM:
AnzahlderZustinde 45
AnzahlderZustand&begange:(transitions)s0.
Steuereingnge:(controlinputs)248
Steuerausgnge:(controloutputs)308

2. ProzeRRDOUT
(a) Anzahl Kontrollzyklen: 11 (Bei einer Taktperiodevon 25 ns, simuliert mit
Takt40ns).
(b) Gesclatzte Schaltungsfache(DP):

Combinationahrea46
Sequentiahrea2930
GesamP976

(c) Komponenten:
1 Register+ 7 1/0 Ports
(d) Anzahl der Operationen nachSYNOPSY S-Definition32
(e) Die FSM:
AnzahlderZustinde:18
AnzahlderZustand&ibegange:(transitions)25

Steuereingnge:(controlinputs)3
Steuerausange:(controloutputs)d
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10 DasAusgangsmodulAHT _OUT

DasAHT-Ausgangsmodul&AHT _OUT nimmt ZellenausdemFIFO_OUT-Speichemund
gibt sieauf den8-Bit breitenAusgangskanaEinenTakt vor jederZellibertragungvird
einCell_Presync-Signadktiv. Mit Zellbeginnwird dasSignalCell_Syncoutaktiv gesetzt.
Wichtig ist, daRdie Zelldatenkontinuierlichsynchronmit demTakt Clk_aht out auf die
Leitung Data out gegebenwerden.

DasModul AHT _OUT umfaRtzwei ProzesseAHTOUT, der die Zelldatenin einer
Breite von 32-Bit ausdem FIFO_OUT-Speicherholt und AHTOUT_Transmit,der die
Datenin einerBreitevon 8 Bit aufdie Ausgangsleitungetzt.

Simulation des synthetisierten Moduls AHT-OUT

Abbildung22: SimulationdesModuls AHT _OUT nachder SyntheseersterVersuch

10.1 Synthesemit SynopsysBC

Die Abbildung 22 zeigt die Simulationnachder Synthesamit dem SynopsysBC. Bei
dieserSynthesewurde im wesentlicherderselbeVHDL-Quellcode verwendetwie bei
derfunktionalenSimulation,mit derAusnahmedafdie vom BC geforderteriTaktzyklen
eingefigtwurden,umdenVHDL-Modellierungs-Rgelnfur die Synthesem “superstate
fixed” 1/0O-Moduszu geriigen.

Die Daterubertragungst nichtkontinuierlichsynchrormit demAusgangstak€lk_aht out.

Das Bild zeigt, daRzwischender Ubertragungder einzelnen32-Bit-Einheiten,be-
dingt durch die 32-Bit Ubertragungvon FIFO_.OUT zu AHT _OUT, ein Zwischenraum
von jeweils 5 Taktzykleneingeschobewurde.

Das Bild der FSM (siehe Abbildung 24), aufgenommemit dem Visualisierungs-
WerkzeugBC_View, veranschaulichdie VerzogerungdurchzusatzlicheTaktzyklen.

In Bild 24 ist auf derlinken Seitedie FSM desProzesseAHTOUT damgestellt.Die-
serProzefholt denZellkopf ausdem FIFO_OUT-Speichemund gibt ihn andenProzess
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Simulation des AHT_OUT nach der Synthese

Simulation des AHT_OUT nach der Synthese: Ubertragung einer Zelle

Abbildung 23: SimulationdesModulsAHT _OUT nachder Synthesenachder Eleminie-
rungder Schleifen

AHTOUT _Transmitweiter. Die oberenbeidenZust&ndestellendie “Start” und“Reset’-
Zusi@indedar. Die nachsterdrei Zustandstripebeinhaltendie Warteschleiferfur die Si-
gnale“chan.bsy”, “rcell_write” und“reg_taken”.

Darunterist eine Schleife,die 12 mal durchlaufenwird und die das Abholenund
die Weitelgabeder Nutzlast(Payload)bewirkt. Die Schleifeberbtigt 7 Zustnde(Takt-
zyklen), obwohl nur 4 Zustindeverbrauchtwerdendurfen, damit die Zellubertragung
kontinuierlichist.

Auf derrechtenSeitedesBildes 24 ist die FSM desProzessesHTOUT _Transmit
dagestellt. DieserProzel3soll kontinuierlichdie Daten,die in einer Breite von 4 Byte
vom ProzeRAHTOUT ausdemFIFO geholtwerden,in einer Breite von 8 Bit auf die
AusgangsleitundData out) legen. Auch hier berdtigt die Schleife7 Zustinde.Da sich
die SchleifenderbeidenProzesseeitlich Uberlagernemibt sicheineGesamterzgerung
von 5 Taktzyklen,wie esdie Simulationzeigt.

Um die Zeitbeschankungeneinzuhaltenwerdendie VHDL-Quellcodesfiur beide
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FSM mit Schleifen des Prozesses AHTOUT_Transmit

FSM mit Schleifen des Prozesses AHTOUT

Abbildung 24: FSM’s desModuls AHT _OUT nachder Synthesemit Schleifen.(Erster
Versuch)

ProzesselesModulsAHT _OUT wie folgt modifiziert:

Die Schleifenwerden“aneinandegereiht”, d.h. anstattdas“Loop”-K onstruktzu
verwendenwird der Schleifenldrperwiederholtaufgelistet.

Die AbfragenachdemSignal“chan.bsy”, d.h.die Prifung,ob der Ausgangskanal
belegt ist, wird im erstenProzel3durchgeiihrt und ist daherim zweitenProzel3
unnotig.

Die Simulationder modifiziertenVerhaltensbeschraing (sieheBild 23) zeigt, dal}
dasgewiinschteErgebniserreichtwird.

Die FSM’s der modifiziertenVerhaltensbeschraing sehendeutlich einfacheraus.
Anstattder kompliziertenSchleifenmit nebendufigenZustindensind einfachereStruk-
turengetretenwennsichauchdie absoluteAnzahlderZus&ndeerhbhthat.Derin Abbil-
dung?25 gezeigteGraphzeigtdie FSM desProzesseAHTOUT ohneSchleifenundBild
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FSM des Prozesses AHTOUT

Abbildung 25: FSM desProzesseaHTOUT ohneSchleifen,rechtseine VergrolRerung
desoberenTeils

26 zeigtdie FSM desProzesseAHTOUT_TransmitohneSchleifen.

10.1.1 Synthese-Daten

Aus denScheduling-Reportfir die LosungohneSchleifenim VHDL Quellcode(siehe
Anhang)ergebensichfolgendeZahlen:

Rechenzeitfiir dasScheduling:
(SunUltra 2 mit 640MB RAM): 86 Sekunden.

Zuverlassigleit:

Die Synthesavurdefehlerlos abgeschlossen.

DasErgebnisder Synthesast akzeptabelundkorr ekt simulierbar.
ZuverlassigleitsmafR10.

Gesclhatzte Verzogerung: (Cumulatve delay)0 ns.
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FSM des Prozesses AHTOUT_Transmit

Abbildung 26: FSM desProzesseAHTOUT_TransmitohneSchleifen,rechtseine Ver
groRerungdesoberenTeils derFSM

VerzogerungO nsist daraufzurickzuftihren,daRkeine Komponentemnit arithmeti-
schenOperationerverwendetverden Fur dasLadenderRegisterwerdenkeineVerzige-
rungenangegeben.

Daten der synthetisierten Schaltkreise:(RT-Ebene):

1. ProzeRAHT OUT

(a) Anzahl Kontrollzyklen: 57.(Bei einerTaktperiodevon 25 ns).
(b) Gesclatzte Schaltungsfache(DP):

Combinationahrea83
Sequentiahreal850
Gesamtl933

(c) Komponenten:
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2 Register+ 9 1/0 Ports
(d) Anzahl der Operationen nachSYNOPSY S-Definition158
(e) Die FSM:
AnzahlderZustinde 58
AnzahlderZustand@ibegange:(transitions)72.
Steuereingnge:(controlinputs)7
Steuerausgnge:(controloutputs)42

2. ProzeRAHT OUT _Transmit
(a) Anzahl Kontrollzyklen: 57. (Bei einer Taktperiodevon 25 ns, simuliert mit
Taktperiode25 ns).
(b) Gesclatzte Schaltungsfache(DP):

Combinationabrea213
Sequentiahrea2330
GesamP5b43

(c) Komponenten:
3 Rajister+ 8 1/0 Ports.
(d) Anzahl der Operationen nachSYNOPSY S-Definition112
(e) Die FSM:
AnzahlderZustinde 60
AnzahlderZustand@ibegange:(transitions)63.

Steuereingnge:(controlinputs)3
Steuerausgnge:(controloutputs)56
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11 Zusammenfassung

In dervorliegenderrbeit wird eineATM-Switch-SteuerungASS) (siehglLaR097])die
in VHDL verhaltensbasielieschrieberist, mit demBehavioral Compilervon Synopsys
synthetisiertDie Ergebnis-Netzlisterwerdensimuliert. Von der Beschreilong und der
Synthesausgenommesinddie FIFO-Speicheunddie Routing-Tabelle(RT).

Dabeizeigtsich,dafRalle in dermit VHDL beschriebeneandsimuliertenSpezifika-
tionen(nachEinfuigenvon Anderungenyynthetisieriverdenkonnen.

Achtet man bei den Verhaltensbeschraingendarauf,dal® nur die synthetisierbare
Untermengealer sehrumfangreicherHardwarebeschreibungssprackelDL verwendet
wird, sohaltensichdie notigenAnderungen(die auchabhangigvom Synthese-\rkzeug
sind)im Rahmen.

Mit den Synthesegrebisserkann ein Prototyp der ATM-Switch-Steuerungerstellt
werden.Selbstbei den Eingangs-und AusgangsmoduleAHT_IN und AHT _OUT st
erreichtworden,dal3die Eingangsdatesynchronmit einemSynchronisiersignaufge-
nommenund die Ausgangsdatekontinuierlichweitegeleitetwerden.

Vergleicht mandie Simulationder Verhaltensbeschraing einesModuls mit der Si-
mulationnachder Synthesesotretenbei denmeisterModulenVerzigerungerdurchdie
Syntheseauf, die beiderRTL- Synthesavahrscheinlicigeringeraustllenwirden.

11.1 VerwendeteBibliothek und Parametereinstellungen

Abbildung 1 zeigt die verwendeteBibliothek und Parametereinstellungefiir Synopsys
BC.

Bibliothek | Scheduling| 1/0-Mode | Allocation- | Takt- Reset
effort Modus | periode
Isi_10k.db| medium | superstate fastest 25ns | synchron

Tabellel: VerwendeteBibliothek und Parametereinstellungen

Die BC-Bibliothek ist eine LCA- (Logic Cell Array) Bibliothek bei der die Basis-
Zelle mit derFlacheneinheil durchdenEin-Bit-Inverterdaigestelltwird.

Der Scheduling-Efort kannbeimBC in 4 Stufeneingestelliwerden:(0, low, medi-
um, high). Hier wird “medium” gewahlt.

Der Allocation-Modus gibt die Ansiedlungder Schaltungm Entwicklungsraunan:
In unserenfall hatbei der Allocation eine Komponentamit geringerVerzigerung\Vor-
rangvor der Komponentanit geringerFlache.

Beim BC wird dieserModusals Parameterfiir denSchritt“bc_time_design”’angeye-
ben:“bc_time_design-fastest”.

Die Taktperiode wird beiallenModulenmit 25 nsgewahlt.

Als ResetoderZuriicksetzungsmoduwgird dasglobalesynchron&uriicksetzemgewnahlt.
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11.2 Ergebnisseader Synthese
11.2.1 Flache,Verzogerung,FSM

Die TabelleAbbildung 27 zeigt die Ergebnissaler Synthesealer einzelnenModule und
Prozesse Bezugaufnc-loc’s(non-commentariinesof code),Chipflache(Area),Verzge-
rung (delay), Anzahl Kontrollschritte (#csteps) Anzahl Operationen(#ops) und FSM-
Zust@nde.

Behavioral VHDL Description Behavioral Compiler
5 )
(%] —~ (2] =
g S |S|a| |8
Modul P 1218 8 |8|5|glz
odu rocess < | £ i Q o] 1]

el E||l 2] = |8 |g|8|L
AHTIN 411 91| 59| 1070 13| 29 | 17

AHT_IN 6.9
Payload 30| 7 || 35| 1659 8[126| 8
HT Htproc 56| 7 || 61|1856| 0O |17 | 44| 17
RCIN 94| 15 ||121| 2618 37 | 95| 55

RC 9.4
RCOUT 22| 6 26| 742 16 | 47 | 17
SRC  Shiftproc 123 | 15 ||132| 2773 | 9.1 | 33 |109 | 42
CcC CCin 152 | 13 ||199 |13054 |{10.4| 16 | 80 | 30
RDIN 158 | 9 ||165 | 3429 22 | 64 | 45

RD 6.9
RDOUT 20| 6 22 | 2976 11| 32| 18
AHTOUT 35| 10 | {140 | 1933 57 |158| 58

AHT_OUT 0
AHTOUT_T 35| 15 [[{163 | 2543 57 [112| 60

Abbildung27: Zusammerdssungler Synthesegebnisse

Im erstenBlock der Tabelle“Behavioral VHDL Description” werdendie einzelnen
ModuleunddiedazugebrigenProzessaufgefihrt. Die Spalte‘nc-loc” (non-commentary
lines of code)gibt die effektive Anzahlder VHDL-Quellcode-ZeilenphneKommentar
undLeerzeilerfur die simulierbarevVerhaltensbeschraingan.Die Spalte*min csteps”
gibt die theoretischkleinste Anzahl Kontrollschrittedes Moduls an, bedingtdurch die
eingefigten“Wait’-Anweisungen.

Im zweitenBlock “Behavioral Compiler” stehendie Ergebnisseler Synthesamit
demBehavioral Compiler(BC) von Synopsys.

Die “nc-loc” WertesindhdheralsdiederVHDL-Beschreilung,bedingtdurchzusatz-
liche Attribute, Wait-AnweisungenundfolgendefunktionaleAnderungen:

1. Prozel¥Payload:Um Verzdgerungereu vermeidenwird die Weiteigabeder Zell-
datenandenCell_FIFO-Speichesynchronanstattasynchrordurchgeiihrt.
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2. ProzelRCIN: Hier wird die umgelehrteVorgehensweiseingefihrt: Um denZell-
kopf sichervom HeadFIFO zu laden,wird die “Two way handshaking'Kommu-
nikationstattdersynchronerJbertragungangevendet.

3. ProzelShift Proc:DasSchiebergisterwird ausgelagerEskannalsexterneKom-
ponenteauf Logikebenan VHDL geschriebemindzugefigt werden.

4. ProzeRDIN: Auch auf der Datenannahmeseitdes Switcheswird das Schiebe-
registerausgelagert.

Im Modul (AHT _OUT) ist die Erhdhungdernc-locerheblich.Diesist daraufzuriick-
zufuhren,dalRdie Schleifenvon Handaneinandeagereihtwerden,damiteinekontinuierli-
cheDaterubertragungyevahrleistetst.

Bei derChipflachefiir denDatenpad (Area(DP)) ist die Flacheneinheil die Flache
einer LCA-Basiszelle(eines 1-Bit-Inverters).Die Chipflachewird vom BC nachdem
Allocation-Schrittabgeschtzt und im “Scheduling-ReportdesModuls aufgefihrt. Sie
ist nicht optimiert.Eine Optimierungder Chipflachekannbei Synopsysvahrendder RT-
Synthesemit demDesignCompiler(DC) durchgeiihrt werden Die ChipflachederFSM
istim “Scheduling-ReporttlesBC nichtangeeben.

Als Verzdgerung(Delay) wird die gro3teVerzgerung(Cumulatve Delay) ausdem
“Timing-Report’genommenDieseVerzgerungwird verursachtdurchdie “langsamste”
Operationplus eventuellsequentielld.ogik in dementsprechendeRrozel3Wichtig ist,
dalRdieseVerzdgerungkleiner ist als die Taktperiode(25 ns), sonstfugt der Scheduler
einenKontrollschritthinzu.

Bei denModulen“HT” und“AHT_OUT” sind die Verzdgerungemull, dalediglich
ReagisterUmladungerstattfinderfir die derBC keineVerzdgerungeranrechnet.

Die AnzahlKontrollschritte(#csteps)yindbeimBC durchwey hoheralsin derVHDL-
Beschreiling, da zusatzlicheKontrollschritteeingefigt werden,um denBC-Regeln des
“superstatdixed” I/O-Moduszu geriigen.

Fur die (FSM) sindalswichtigsteCharakteristildie Zustande(statesaufgefihrt. Die
ChipflachederFSMwird in denSynthese-BerichtedesBC nichtangeeben.

11.2.2 RechenzeitSpeicherbedarfund Zuverlassigleit

Die TabelleAbbildung 28 zeigt die Ergebnissaler Synthesealer einzelnenModule und
Prozessé Bezugauf RechenzeitSpeicherbedanind Zuverlassigleit.

Als Rechenzeitwird die Zeit fur den “Scheduling”-Schrittaus dem “Scheduling-
Report”anggeben.

Der Speicherbedarfwird fur den BC dem “Scheduling-Report'entnommenAus
derTabelleist ersichtlich,dafl3die Module SRC,CC, RD und AHT _OUT einenRechner
berbtigen,dermit einemArbeitsspeichegrol3erals64 MB ausgeiistetist.

Die Zuverlassigleit istin Kapitel 3 definiert. DasZuverlassigleitsmal¥ gibt an,in
welchemMal3 dasErgebnisder Synthese&orrektund akzeptabeist.
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Behavioral Compiler
Rechen- | Speicher- | Zuver-
zeit bedarf |lassigkeit
Modul (sec) (MB) )
AHT_IN 14 8.9 10
HT 9 8.5 10
RC 55 22.6 10
SRC 98 19.1 10
CcC 873 118.1 10
RD 7258 603.6 5
AHT_OUT 86 213 10

Abbildung 28: Zusammerdssungder Synthesegebnissein Bezug auf Rechenzeit,
Speicherbedanind Zuverlassigleit

11.2.3 Dokumentation und Einarbeitungszeit

Die Dokumentation fur denBC [Syn97][SynUg97 ist sehrumfangreichund sehrde-
tailliert. Dasist einerseitgoositiv, aberandererseitbedeutetdasauchlangeresSuchen,
um einebestimmteAuskunftzufinden.

Die Einarbeitszeit fur denBC ist relativ lang. Der Benutzersollte wenigstenslen
“BC Users Guide”lesenunddazudie “BC MethodologyGuidlines”.Zusatzlichist noch
vorausgesetztjal3der Benutzeriberden Synopsys'Design Compiler” Bescheidweil3.
Trotzdemwird er nochin einigenweiteren(online) Handhichernnachschlagemiissen
um alle Informationerzu erhalten(Beispiel:“f astest’Allocationist eineOptiondesBe-
fehls“bc_time_design”.Dasheif3t:im Kapitel “BC Commands’hachschlagen).
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12 Anhang: Quellcodesund Berichte (reports) der High-
Level-Synthese

12.1 EingangsmodulAHT _IN
Quellcodeder VHDL-V erhaltensbescheibung

-- Verhaltensbeschreibung des AHT_In fuer

-~ Synthese mit Synopsys - BC

-~ ahtin_bc.vhd

-~ AHT_In hat 2 Prozesse: einen fuer die Aufnahme und asynchrone Weiterleitung
- des Zell-Headers, der zweite Prozess nimmt die Payload auf, und die

-- asynchrone Weitergabe des Payload Registers an den Cell-Fifo.

- Version mit Synchronisation fuer Cell_Sync_In (start_loop)

- Aenderungen fuer Synopsys:

-~ design_reset eingefuehrt

- Attribute fuer  "dont_unroll" of load_loops

-- Das handshaking zum Payload FIFO geht hier so nicht. Synopsys BC bringt
- Fehler.  Man sollite  synchron

- zum Payload FIFO uebertragen. (Siehe  Payload-Prozess)
-~ Aenderung in Gliwice am 8.7.98: Im Payload Process: Warten auf
-~ Start_Payl durch ein loop ersetzt. Vorher gab es eine Verschiebung bei der

-~ Uebertragung jeder 2. Zelle.
-- Autor:  W. Lange Januar 1998

Library  synopsys;

use synopsys.attributes.all;
library dware;

-- use dware.behavioral.all;
Library  IEEE;

use |EEE.std_logic_1164.all;
use |EEE.std_logic_arith.all;

ENTITY aht_in IS

PORT (Data_In : IN UNSIGNED(7 DOWNTQ@);

Clk_AHT_In : IN STD_LOGIC;
Cell_Sync_In : IN STD_LOGIC;
Reset : IN STD_LOGIC; -- fuer Synopsys eingefuehrt
Hd_fetch : IN STD_LOGIC;
Cell_fetch : IN STD_LOGIC;
Buffer_full : IN BOOLEAN;
Hd_Bus : OUT UNSIGNED(31 DOWNTQ@);
Cell_Bus : OUT UNSIGNED(31 DOWNTQ@);
Hd_rdy : OUT STD_LOGIC;
Cell_rdy : OUT STD_LOGIC);

END aht_in;

ARCHITECTUREahtlar OF aht_in IS
SIGNAL Start_Payl: STD_LOGIC;

BEGIN
-- Der AHTIN Process nimmt den Header auf und leitet ihn asynchron
-- an HT weiter.

AHTIN: PROCESS
VARIABLE Hd_reg : UNSIGNED(31 downto O0); -- Reg fuer Header B.

BEGIN -- Process

-~  Reset: Setze alle Variablen und Indices zurueck —--------------eeeeeee

Hd_rdy <= '0%
Start_Payl <= '0; -- fuer BC zurueckgenommen
Hd_reg := "00000000000000000000000000000000";
Wait UNTIL CIk_AHT_IN"EVENT AND Clk_AHT_In = "1}
- Cell_Sync_In erscheint, eine neue Zelle kommt an...
main_loop:  WHILE NOT Buffer_full loop -~ main loop
Start_Payl <=0}
Wait UNTIL CIk_AHT_IN"EVENT AND Clk_AHT_In = "1} -- fuer BC
start_loop: loop -- fastest handshaking
Hd_reg(31 downto 24) := Data_lIn;
IF (Cell_Sync_In ='1) THEN
Wait UNTIL CIk_AHT_IN'EVENT AND CIk_AHT_In = '1’;
exit  start_loop;
else
Wait UNTIL CIk_AHT_IN'EVENT AND CIk_AHT_In = '1’;
END IF;
End loop;

- Cel_Sync ist da, lade den Header.. -
Hd_reg(23 downto 16) := Data_In;

Wait UNTIL CIK_AHT_IN'EVENT AND Clk_AHT_In = '1}
Hd_reg(15 downto 8) := Data_In;
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Wait UNTIL CIk_AHT_IN'EVENT AND Clk_AHT_In = "1}

Start_Payl <=1} -- 2 Kontrollschritte vorverlegt fuer BC
Hd_reg(7 downto O0) = Data_In;
Hd_Bus <= Hd_reg; -- Setze das Hdreg. auf den Bus und
Hd_rdy <= '1% -- Vergiss den HEC...
Wait UNTIL CIk_AHT_IN'EVENT AND CIk_AHT_In = "1}
-- Das HEC Byte bleibt unberuecksichtigt.
-~ Start_Payl <=1} -- fuer BC
Wait UNTIL CIk_AHT_IN'EVENT AND CIk_AHT_In = "1}
Wait UNTIL CIk_AHT_IN'EVENT AND CIk_AHT_In = '1" and Hd_fetch = '1
Wait UNTIL CIk_AHT_IN'EVENT AND CIk_AHT_In = '1’; -- fuer BC
Hd_rdy <= '0%;
Wait UNTIL Clk_AHT_IN"EVENT AND Clk_AHT_In = "1}
End loop; -- Main Loop
Wait  UNTIL CIk_AHT_I"EVENT AND CIk_AHT_In ="'1; - for BC
End Process;
Payload: PROCESS
VARIABLE Cell_reg : UNSIGNED(31 downto 0); - Reg fuer Cell Bytes
attribute dont_unroll : boolean;
attribute dont_unroll of load_loop2 : label is true;
-- Der Payload Process nimmt den Header auf und leitet ihn asynchron
-- an den Cell-Fifo weiter.
BEGIN -- Process
--  Reset: Setze alle Variablen und Indices  zurueck = ------------eeeeo-oo--
Cell_rdy <= '0;
Cell_reg := "00000000000000000000000000000000";
Wait UNTIL CIk_AHT_IN"EVENT AND Clk_AHT_In = '1};
-- Die Payload wird geladen
main_loop2:  loop - main loop
- main_loop2:  While not Buffer_full loop
- Wait UNTIL CIk_AHT_I"EVENT AND CIk_AHT_In = "'1; -- fuer BC
- Wait UNTIL CIk_AHT_IN"EVENT AND CIk_AHT_In = '1' and Start_Payl =
stpayl_loop: loop -- fastest handshaking
IF  (Start_Payl ='1) THEN
Wait UNTIL CIk_AHT_IN'EVENT AND CIk_AHT_In = '1’;
exit  stpayl_loop;
else
Wait UNTIL CIk_AHT_IN'EVENT AND CIk_AHT_In = '1’;
END IF;
End loop;
load_loop2: For k in 1 TO 12 loop
- 4 Byte der Zelle werden geladen..
-- Wait UNTIL CIk_AHT_I"EVENT ANDCIk_AHT_In = '1; - fuer BC
- IF Cell_fetch ="'l THENCel_rdy <= '0; END IF;
-- Das handshaking geht hier so nicht. Man sollte synchron
-- zum Payload FIFO uebertragen.
-- Wait UNTIL CIk_AHT_I"EVENT ANDCIk_AHT_In = '1; - fuer BC
Cell_reg(31 downto 24) := Data_lIn;
Wait UNTIL CIk_AHT_IN'EVENT AND CIk_AHT_In = '1’;
Cell_reg(23 downto 16) := Data_In;
Cell_rdy <=0}
Wait UNTIL CIk_AHT_IN'EVENT AND CIk_AHT_In = '1’;
Cell_reg(15 downto 8) := Data_In;
Wait UNTIL CIk_AHT_IN'EVENT AND CIk_AHT_In = '1’;
Cell_reg(7 downto 0) := Data_lIn;
Cell_Bus <= Cell_reg; -- Lade 4 Bytes

Cel_rdy <= '1}
Wait UNTIL CIK_AHT_INEVENT AND CIk_AHT_In = '1}

End loop; - loop2: Payload loop ~  ----mm-m--eeemeeeeeeeeee
Cel_rdy <= '0;

Wait UNTIL CIk_AHT_INEVENT AND Clk_AHT_In ='1; - for BC

END loop; - main loop

Wait UNTIL CIk_AHT_INEVENT AND Clk_AHT_In ='1; - for BC

END Process;

END ahtlar;

QuellcodedesAHT _IN-Testtreibers

--  Testdriver testaht11.vhd fuer ahtll.vhd, aht12.vhd und ahtl4.vhd
-~ Simulation mit Synopsys Simulater V. 1997.08
-- Autor:  W. Lange. August 1997

library |IEEE;
library synopsys;
use |EEE.std_logic_1164.all;
use |EEE.std_logic_unsigned.all;
use |EEE.std_logic_misc.all;
use |EEE.std_logic_arith.all;
- use IEEE.std_logic_components.all;
use synopsys.attributes.all;
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use STD.Textio.all;

Entity testaht IS END;
-- USE work.utilsAHT.all;

ARCHITECTUREtest_driver

OF testaht IS

procedure  Clock (signal C: out STD_LOGIC; HT, LT: Time)
begin

loop

C<='0 , 'l AFTERLT ;

Wait for (LT + HT);

end loop;
end;

COMPONEN®@ht_in
PORT (Data_In

Clk_AHT_In
Cell_Sync_In
Reset
Hd_fetch
Cell_fetch
Buffer_full
Hd_Bus
Cell_Bus
Hd_rdy
Cell_rdy

END COMPONENT;

IN UNSIGNED(7 DOWNTQ®);
IN STD_LOGIC;

IN STD_LOGIC;

IN STD_LOGIC;

IN STD_LOGIC;

IN STD_LOGIC;

IN BOOLEAN;

OUT UNSIGNED(31 DOWNTQ@);
OUT UNSIGNED(31 DOWNTQ);
OUT STD_LOGIC;

OUT STD_LOGIC);

is

FOR ALL : aht_in USE entity ~ work.aht_in(SYN_ahtlar); --Fuer RTL Beschreibung
-FOR ALL : aht_in USE entity  work.aht_in(ahtlar); -- Fuer Beh. Description
SIGNAL Cell_Sync_lIn,Hd_fetch,GSR,Clk_Aht_In STD_LOGIC;
SIGNAL Hd_rdy, Cell_rdy,Cell_fetch,Reset STD_LOGIC;
SIGNAL Hd_Bus UNSIGNED(31 DOWNT®);
SIGNAL Data_In UNSIGNED(7 DOWNTQ@);
SIGNAL Cell_Bus UNSIGNED(31 DOWNT®);
SIGNAL Buffer_full BOOLEAN;
BEGIN
UUT: aht_in port map (Data_In,Clk_AHT_In,Cell_Sync_In,Reset,Hd_fetch,
Cell_fetch,Buffer_full, Hd_Bus, Cell_Bus,Hd_rdy,Cell_rdy);
CLK: CLOCK(CIk_AHT_In, 10 ns,10 ns); -- oben declariert oder im package.
Stimulus: Process
VARIABLE hilf UNSIGNED(7 downto 0);
BEGIN
- Clk_com sollte mit der Prozedur Clock loslaufen....
-- Reset first.
GSR <= -- Global reset
Reset <= '0
Cell_fetch <= "0}
Buffer_full <= false;
Hd_fetch <= '0’;
- CIAHT_In <= 0
hilf := "00000000
Cell_Sync_In <= '0;

WAIT FOR 30 ns;
GSR<= '1;
Reset <= '1}
WAIT FOR 40 ns;
GSR<= '0;
Reset <= '0}
WAIT FOR 20 ns;

-- Warte ein wenig

FORi in 1 to 2 loop
Wait until  CIk_AHT_I"EVENT AND Clk_AHT_In = '1;
end loop;
WHILE TRUE loop
-- Data_In <= "00000001";
Wait unti  CIK_AHT_I'EVENT AND CIk_ AHT_In = "1
Cell_Sync_In <=1}
-- Bringe erst den Header (komplett)
FORi in 1 to 4 loop
hif = hilf  + "00000001";
Data_In <= hilf;
Wait until  CIk_AHT_I"EVENT AND Clk_AHT_In = "1}
end loop;
-~ Hd_rdy kommt von AHT_IN, Hd_fetch vom HT
Cell_Sync_In <= '0%
-- Drop one byte (hec Byte)
hif = hilf + "00000001";
Wait unti  CIk_AHT_I'EVENT AND CIk_ AHT_In = '1’;
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-- Jetzt kommt die Zelle
FORi in 1 to 48 loop
hif = hilf  + "00000001";
Data_In <= hilf;
IF Hd_rdy ='1" THENHd_fetch <= '1; ENDIF;
IF Hd_rdy ='0 THEN Hd_fetch <= '0'; END IF;

IF Cell_rdy "1’  THEN Cell_fetch <= END IF;
IF Cel_rdy ='0 THEN Cell_fetch <=0 END IF;
Wait until  CIK_AHT_I'"EVENT AND CIk_AHT_In = '1}
end loop;
- IF Cell_rdy ="'0 THEN Cell_fetch <=

- Wait until  CIK_AHT_IPEVENT AND Clk_AHT_In

FORi in 1 to 4 loop
IF Cell_rdy = '1" THEN Cell_fetch <=
IF Cel_rdy ="'0 THEN Cell_fetch <=
Wait unti  CIK_AHT_I'EVENT AND CIk_ AHT_In = "1
End loop;

Wait until  CIK_AHT_I'"EVENT AND CIk_AHT_In = '1}
END loop; - main loop;
END Process;
END;

Das Synthese-Script

I* bc_script fuer no loops (nl) - ahtin_nl_... */
bc_enable_analysis_info = “true" /* For BC_View *
analyze -f vhdl ahtin_bc.vhd

elaborate -s aht_in

/* reset- Setzen NACH elaborate [

set_behavioral_reset Reset -active high

register_control -process  AHTIN -inputs

create_clock CIk_AHT_In  -period 25

write  -h -0 ahtin_nl_elab.db /* save the elaborated design  */
bc_check_design -io  superstate_fixed

/* set_operating_conditions wccom */

bc_time_design -force  -fastest > ahtin_time_bc.rep

write -h -0 ahtin_bc_timed.db /* save the timed design */

schedule -io superstate_fixed -effort medium > ahtin_bc_sched.rep

/* rename_design  ahtin_scheduled * |* keeps the names clean */
report_schedule -abstract > ahtin_bc_fsm.rep

/* report_schedule -operations > ahtin__sched_op.rep */

report_schedule -summary > ahtin_bc_sched_sum.rep

/¥ write  -h -0 ahtin_cf.db */ /* save the RTL design to a db file *
vhdlout_dont_write_types = "true" /* prevents clashes in elaboration */
vhdlout_use_packages = { ieee.std_logic_1164ieee.std_logic_arith

vhdlout_equations = "true" /* ignore gate delays */

vhdlout_levelize = true

write  -hier -f vhdl -out ahtin_bc_reg.vhd
/* saves a simulatable register_level design  */
quit

BC-Scheduling-Reports

Warning: Design has already been timed. (HLS-117)
Loading db file ‘/afs/wsilti/synopsys/1997.8/libraries/syn/gtech.db’

Information: Scheduling  ’loop_90_design’ ... (HLS-152)

Information: Scheduling  ’start_loop_design’ ... (HLS-152)

Information: Scheduling  'main_loop_design’ ... (HLS-152)

Information: Scheduling  'AHTIN_design’ ... (HLS-152)

Information: Allocating hardware for 'AHTIN_design’ .. (HLS-153)

T

Date : Wed Sep 30 15:47:00 1998
Version : 1997.08
Design : aht_in

Fkdokkkkdok Fekkkk ok

* Operation schedule of process AHTIN: *

Resource types

boundaries
registered output  port Hd_rdy
registered output port Start_Payl
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registered output port Hd_Bus
input port Buffer_full
input port Data_In
input port Hd_fetch
input  port Cell_Sync_In

~=0D
~ =0T
~ =0T
~=0D
~ =0T
~ =0T
~=0D

PwWNPR O

[SECN- NN W]

=

11
12

13

Operation  name abbreviations

boundaries ~ AHTIN_design_loop_begin
boundaries  AHTIN_design_loop_end
boundaries  AHTIN_design_loop_cont
boundaries  main_loop/main_loop_design_loop_begin
boundaries  main_loop/main_loop_design_loop_end
boundaries  main_loop/main_loop_design_loop_cont
boundaries  main_loop/EXIT_L62
boundaries  main_loop/loop_90/loop_90_design_loop_begin
boundaries  main_loop/loop_90/loop_90_design_loop_end
boundaries  main_loop/start_loop/start_loop_design_loop_begin
boundaries  main_loop/start_loop/start_loop_design_loop_end
boundaries  main_loop/loop_90/loop_90_design_loop_cont
boundaries  main_loop/loop_90/EXIT_L90
boundaries  main_loop/start_loop/start_loop_design_loop_cont
boundaries  main_loop/start_loop/EXIT_L70

read main_loop/Buffer_full_62

read main_loop/start_loop/Data_In_67

read main_loop/start_loop/Cell_Sync_In_68

read main_loop/Data_In_78

read main_loop/Data_In_80

read main_loop/Data_In_83

read main_loop/loop_90/Hd_fetch_90

write  Hd_rdy_55

write  Start_Payl_56

write  main_loop/Start_Payl_63

write main_loop/Start_Payl_82

write main_loop/Hd_Bus_84

write main_loop/Hd_rdy_85

write main_loop/Hd_rdy_92

Fkdkkkk ok Fkkkk Rk

Information: registering status inputs of control FSM
Control FSMhas 17 states

One-Hot coding style selected, state vector is 17 bits long.
State Code

1-

(737
o
o

»
w

»

»

»

»

(73

(73

(73

(73

(%)

(%)
N o

(%)

»

%)
0 W N I 2 12 2 2 OO

PORRPPRPRPOONOTORWNER

o

»
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Control  unit for process AHTIN of design aht_in is hardwired
Control  unit for process AHTIN synthesized.
Information: Scheduling  'stpayl_loop_design’ (HLS-152)
Information: Scheduling  'load_loop2_design’ (HLS-152)
Information: Scheduling  'main_loop2_design’ (HLS-152)
Information: Scheduling  'Payload_design’ (HLS-152)
Information: Allocating hardware for 'Payload_design’ (HLS-153)
[P —
Date Wed Sep 30 15:47:07 1998
Version 1997.08
Design aht_in
B ——
* Operation schedule of process Payload: *
Resource types
boundaries
registered output port Cell_rdy
registered output port Cell_Bus
input port Data_In
input  port Start_Payl
(4_4->1)-bit DWO01_cmp2
(4->4)-bit DWO1_inc
D
w D
0 w
1 0
_ 1
P P c - p P
o o m i o o
r r p n r r
t t 2 c t t
cycle | loop | p2 p3 | r770 | 779 | pO0O | p1l
0
1
2
3
4
5 .[.W145.
6 .
7
8
Operation  name abbreviations
boundaries  Payload_design_loop_begin
boundaries  Payload_design_loop_end
boundaries  Payload_design_loop_cont
boundaries  main_loop2/main_loop2_design_loop_begin
boundaries  main_loop2/main_loop2_design_loop_end
boundaries  main_loop2/main_loop2_design_loop_cont
boundaries  main_loop2/load_loop2/load_loop2_design_loop_begin
boundaries  main_loop2/load_loop2/load_loop2_design_loop_end
boundaries  main_loop2/stpay!_loop/stpayl_loop_design_loop_begin
boundaries  main_loop2/stpay|_loop/stpayl_loop_design_loop_end
boundaries  main_loop2/load_loop2/load_loop2_design_loop_cont
boundaries  main_loop2/load_loop2/EXIT_L128
boundaries  main_loop2/stpayl_loop/stpayl_loop_design_loop_cont
boundaries ~ main_loop2/stpayl_loop/EXIT_L122
read main_loop2/stpayl_loop/Start_Payl_120

read

main_loop2/load_loop2/Data_In_137

read main_loop2/load_loop2/Data_In_139
read main_loop2/load_loop2/Data_In_142
read main_loop2/load_loop2/Data_In_144
write  Cell_rdy_109
write  main_loop2/load_loop2/Cell_rdy_140
write main_loop2/load_loop2/Cell_Bus_145
write main_loop2/load_loop2/Cell_rdy_146
write main_loop2/Cell_rdy_150
0583......(4_4->1)-bit LEQ_UNS_OPmain_loop2/load_loop2/ite_128
0843......(4_1->4)-bit ADD_UNS_OPmain_loop2/load_loop2/add_128
e —
Information: control FSM status and output not registered
Control FSM has 8 states
One-Hot coding style selected, state vector is 8 bits long.
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Control
Control

unit  for
unit  for

process
process Payload

Memory usage during scheduling

Payload of design
synthesized.

aht_in is hardwired

8969 Kbytes.

"lafs/informatik.uni-tuebingen.de/home/wlange/hilan/aht/ahti

FkkkkRdkk

1998

FkkkkRdkk

CPU usage during scheduling was 14 seconds.
Scheduled design aht_in.
Warning:  Overwriting design file
Current  design is ‘aht_in’.
Date Wed Sep 30 15:47:11
Version 1997.08
Design aht_in
* Summary report for process AHTIN: *

Timing  Summary

25.00
information:

Clock period
Loop timing

cycles (cycles
cycles  (cycles
(cycle
cycle (cycles
(cycle
cycles (cycles
(cycle
Area Summary
Estimated  combinational area 40
Estimated  sequential area 1030
TOTAL 1070
17 control  states
22 basic transitions
4 control  inputs
12 control  outputs
Resource types
Register  Types
1-bit  register...
32-bit  register.
Operator  Types
/0 Ports
1-bit  input  POrt......ccccvenene 3
1-bit  registered output  port....... 2
8-bit  input  port............ 1
32-bit  registered output  port......1
* Summary report for process Payload: *
Timing Summary
Clock period 25.00
Loop timing information:
Payload... cycles (cycles
main_loop: cycles (cycles
cycle (cycles
(cycle
cycles (cycles
(cycle

Area Summary

Estimated  combinational area 99
Estimated sequential area 1560
TOTAL 1659
8 control states
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3- 4
4)
8 - 10)
10)
0 - 8)
1-7)
1-2)
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10 basic transitions
4 control  inputs
15 control  outputs

Resource types

Register  Types

1-bit  register...
4-bit  register...
32-bit  register.

Operator  Types

(4->4)-bit DWO01_inc
(4_4->1)-bit DWO01_cmp2..

/0 Ports

1-bit  input  port...
1-bit  registered

8-bit  input  port.........ccce...
32-bit  registered

12.2 ZellkopfubersetzungsmoduHT

12.2.1 Synthesemit dem SynopsysBC
Quellcodeder VHDL-V erhaltensbescheibung

-- Verhaltensbeschreibung des HT (Header Translator) fuer Synopsys
-~ Behavioral Compiler

- ht_bc/ht_bc.vhd

- Aenderungen gegenueber htcad5/ht.vhd:

- Reset wird eingefuehrt.

- Autor: W. Lange. Letzte Aenderung: 9. 2. 1998

-- 60 NCLOC's (5.5.98)

Library  IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.all;
-~ use IEEE.std_logic_unsigned.all;
-~ use IEEE.std_logic_misc.all;
use |EEE.std_logic_arith.all;
-~ use IEEE.std_logic_components.all;
-~ use synopsys.attributes.all;
- use STD.Textio.all;

ENTITY ht IS

PORT ( Clk_com : IN STD_LOGIC; -- Clock common

Hd_Bus : IN  STD_LOGIC_Vector(31 DOWNTQ®); -- Header - 4 Bytes

Hd_rdy : IN  STD_LOGIC; - AHT1 has Header for you

Hd_fetch : OUT STD_LOGIC; - Header arrived in HT: Header fechted

RT_Addr : OUT STD_LOGIC_Vector(15 downto 0);

rt_read : OUT STD_LOGIC;

RT_data : IN  STD_LOGIC_Vector(39 downto 0);
rtdta_strobe : IN  STD_LOGIC;

fwrg : OUT STD_LOGIC; - Fifo write re.

headout : Out STD_LOGIC_Vector(47 downto O0); - Fifo input
head_taken : IN  STD_LOGIC;

ffull : IN STD_LOGIC; --  fifo ist voll
Reset : IN STD_LOGIC);

END ht

ARCHITECTUREhtar OF ht IS

BEGIN

htproc : PROCESS

VARIABLE Address : STD_LOGIC_Vector(0 TO 15);

VARIABLE Header : STD_LOGIC_Vector(47 DOWNTQ@); -- Header w. RTag
VARIABLE rtag : STD_LOGIC_Vector(15 DOWNTQ@); -~ Hilfsvar. f.rtag
VARIABLE  vpivci : STD_LOGIC_Vector(23 DOWNTQ@); -~ Hilfsvar. f. vpivci
VARIABLE rtdata : STD_LOGIC_Vector(39 downto 0); -~ Hilfsvar.

VARIABLE  rdwrt : STD_LOGIC;

BEGIN -- Process

Hd_fetch <= '0’; -- Setze die Signale auf null.

fwrq <= '0%

rt_read <= '0%

- Headfifo_reset; -- Reset Header - Puffer (noch nicht eingebaut)

WAIT UNTIL Clk_com'event and Clk_com = '1’;
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------------------------ Haupt-LoOp  ------m-nmemmemmemmecme e
WHILE TRUE LOOP -- fuer SYNOPSYS
-- Hole einen Header vom AHT1_In ab
WAIT UNTIL CIk_com’EVENT and Clk_com = 'I'and Hd_rdy
Header(31 downto 0) := Hd_Bus;

Hd_fetch <= '1} -- Sag AHT1_In: Header abgeholt!

WAIT UNTIL Clk_com'event and Clk_com = '1" and Hd_rdy = '0;

-~ Adressiere  die Routing-Tabelle VPI_2, VCI_2

Address := Header(27 downto 24) & Header(15 downto 4); -- Get VCI/VPI
-- Hier kann man die Adressrechnung einsetzen  Addr:=F1(Addr);

-- Adressiere die RT und hole die neuen VPl und VCI's

WAIT UNTIL Clk_com’event and Clk_com = '1'; -- fuer BC (1)
RT_Addr <= Address; -- Setze die Adresse

rt_read <=1}

Hd_fetch <= '0’;

-- Warte auf das RT-Data Ergebnis

WAIT UNTIL Clk_com’event and Clk_com = '1" and rtdta_strobe =1y
WAIT UNTIL Clk_com'event and Clk_com = '1’; -- fuer BC (2)
rtidata = RT_data;

rtag = rtdata(39 downto 24); -~ Hilfsvariablen wegen CADDY
vpivei = rtdata(23 downto 0); -~ Hilfsvariablen wegen CADDY

-- Header(31 DOWNTQ@8) ist GFC, von Bit 3 bis 0: PTI und CLP
Header(47 downto 4) := rtag & Header(31 DOWNTQ@8) & vpivci;

rt_read <= '0;
WAIT UNTIL Clk_com'event and Clk_com = '1’; - fuer

-- Speichere das Headerregister im Headerpuffer ab
WAIT UNTIL Clk_com’event and Clk_com = "'1" and ffull
fwrg <= '1';

headout <= Header;

WAIT UNTIL Clk_com’event and Clk_com = '1'; -~ fuer

WAIT UNTIL Clk_com’event and Clk_com = '1" and head_taken = '1';
fwrq <= "0}
WAIT UNTIL Clk_com'event and Clk_com = '1’;
END LOOP;
WAIT UNTIL Clk_com’event and Clk_com = '1; -- Fuer BC
END Process;
END; -- End architecture

QuellcodedesAHT _IN-Testtreibers

--  Testdriver fuer  ht.vhd

-- “/hilan/aht/htcad5/testht.vhd

-- Autor W. Lange

-- Letzte Aenderung 3. 12. 97

library |IEEE;
library Synopsys;
use |EEE.std_logic_1164.all;
use |EEE.std_logic_unsigned.all;
use |EEE.std_logic_misc.all;
use |EEE.std_logic_arith.all;
- use IEEE.std_logic_components.all;
use synopsys.attributes.all;
use STD.Textio.all;

Entity  testht IS END;
-- USE work.utilsAHT.all;
ARCHITECTUREtest_driver OF testht IS
COMPONENTt
PORT ( Clk_com : IN STD_LOGIC; -- Clock common

Hd_Bus : IN  STD_LOGIC_Vector(31 DOWNTQ®); -- Header - 4 Bytes
Hd_rdy : IN  STD_LOGIC; - AHT1 has Header for you

BC (3)

BC (4)

Hd_fetch : OUT STD_LOGIC; - Header arrived in HT: Header fechted

RT_Addr : OUT STD_LOGIC_Vector(15 downto 0);
rt_read : OUT STD_LOGIC;
RT_data : IN  STD_LOGIC_Vector(39 downto 0);
rtdta_strobe : IN  STD_LOGIC;
fwrg : OUT STD_LOGIC; - Fifo write re.
headout : Out STD_LOGIC_Vector(47 downto O0); - Fifo input
head_taken : IN  STD_LOGIC;
ffull : IN STD_LOGIC; --  fifo ist  voll
Reset : IN STD_LOGIC);
End COMPONENT;

-~ FORALL : ht USEentity work.ht(SYN_htar);
FORALL : ht USE entity work.ht(htar);

SIGNAL Clk_com,Hd_rdy : STD_LOGIC := '0%;
SIGNAL Hd_Bus : std_logic_Vector(31 DOWNTQ@);

SIGNAL Hd_fetch,rt_read,fwrq,ffull rtdta_strobe,head_taken : STD_LOGIC;

SIGNAL RT_Addr : STD_LOGIC_Vector(15 downto 0);
SIGNAL RT_data : STD_LOGIC_Vector(39 downto 0);
SIGNAL headout : STD_LOGIC_Vector(47 downto 0);
SIGNAL GSR,Reset : std_logic;
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BEGIN

UUT: ht port map (Clk_com, Hd_Bus, Hd_rdy, Hd_fetch, RT_Addr, rt_read,

RT_data, rtdta_strobe, fwrg, headout, head_taken, ffull,Reset);
Clk_com <= not Clk_com after 25 ns;
Stimulus: Process

BEGIN
-- Clk_com sollte mit der Prozedur Clock loslaufen....

-- Reset first..
RT_data <= "0000000000000000000000000000000000000000";
rtdta_strobe <= 0}
head_taken <= '0’;
ffull <= "0
Reset <=0}
WAIT FOR 20 ns; -- Warte ein wenig
GSR <= 1%
Reset <= '1}
WAIT FOR 40 ns;
GSR <= 0%
Reset <= '0}
WAIT FOR 20 ns;

WHILE TRUE loop

Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;

------------------------ 2. Takt:
Hd_Bus <= "10010000110101010011000110100101"; --32  beliebige Bit
Hd_rdy <= '1%
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and Hd_fetch =17
Hd_rdy <= '0%

------------------------ 3. Takt:
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com ="'1" and rt_read = '1;
rtdta_strobe <=1}
RT_data <= "0000000000000010101010111100110111101010"; - 40
Wait untii  Clk_com’EVENT ANDClk_com = '1" and rt_read = '0%
rtdta_strobe <= '0%

------------------------ 4 Takt

Wait untl  Clk_com’EVENT AND Clk_com =
head_taken <= '1';

o
=)
a
g
3
1
=

------------------------ 5. Takt  ---memememmemeee e
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com =
head_taken <= '0’;

Folgende Takte
--  Simuliere 16 Takte, (40 Bytes ...)

For i in 1 to 16 loop
Wait  until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1';

end loop;
for i in 1to 5 loop
Hd_Bus <= Hd_Bus + "00010000110101010011000110100101";
Hd_rdy <= '1%
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and Hd_fetch = '1}
Hd_rdy <= '0%
------------------------ 3. Takt
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = "'1" and rt_read = '1
rtdta_strobe <=1
RT_data <= "0000000000000010101010111100110111101010"; -- 40
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = "'1" and rt_read = '0;

rtdta_strobe <= 0}

------------------------ 4. Takt
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com =
head_taken <= '1’;

------------------------ 5. Takt  ---oemmoomoooo e
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = and fwrg = '0;
head_taken <= '0’;

----------------------- Folgende Takte --------------------
For i in 1 to 8 loop

Wait  until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%;
end loop;
end loop;

end loop;

END process;

END;

Das Synthese-Script
/* bc_script fuer no loops (nl) - ahtin_nl_... */
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bc_enable_analysis_info =

analyze -f vhdl ht_bc.vhd

/* analyze -f vhdl

-s ht
Setzen NACHela

elaborate
I* reset-
set_behavioral_reset

create_clock Clk_com
write -h -0 ht_elab.db
/¥ bc_check_design -io
bc_check_design -io  super
/* set_operating_conditions

ht_cf_bc.vhd */ I*

Reset
-period

"true"  /* For BC_View */

fuer cycle

borate [
-active high
25

/* save the elaborated  design

cycle_fixed */

state_fixed
wccom */

fixed

mode */

bc_time_design -fastest > ht_time.rep

write -h -0 ht_timed.db /¥ save the timed design */
sh date >> sched.time

schedule -io superstate_fixed -effort medium > ht_sched.rep

sh date >> sched.time
/* rename_design  ahtin_sch
report_schedule -abstract
/*  report_schedule

report_schedule -summary

-operations

eduled I
> ht_fsm.rep
> ht_sched_op.rep */

> ht_sched_sum.rep

keeps the names clean */

/* write  -h -0 ahtin_cf.db */ /* save the RTL design to a db file */
vhdlout_dont_write_types = "true" /* prevents clashes in elaboration */
vhdlout_use_packages = { ieee.std_logic_1164,ieee.std_logic_arith }
vhdlout_equations = "true" /* ignore gate delays
/* vhdlout_equations = "false™/
vhdlout_levelize = true
write  -hier -f vhdl -out ht_lev_reg.vhd
/* saves a simulatable register_level design ¥/
quit
BC-Scheduling-Reports
Warning: Design has already been timed. (HLS-117)
Loading db file  ‘/afs/wsiltiisynopsys/1997.8/libraries/syn/gtech.db’
Information: Scheduling  ’loop_63_design’ (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_76_design’ (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_88_design’ (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_93_design’ (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_59_design’ (HLS-152)
Information: Scheduling ' LO_design’ (HLS-152)
Information: Scheduling  'htproc_design’ (HLS-152)
Information: Allocating hardware for 'htproc_design’ (HLS-153)
P —
Date Wed Sep 30 15:57:49 1998
Version 1997.08
Design ht
B e ——
* Operation schedule of process htproc: *
Resource types
registered output  port
boundaries
registered output port Hd_fetch
registered output port rt_read
registered output port RT_Addr
registered output  port headout
input  port Hd_Bus
input port RT_data
input  port head_taken
input  port  ffull
input  port rtdta_strobe
input  port Hd_rdy
P P P P P
o o o o o
r r r r r
t t t t t
______ e F—
| p9 | po fwrg | p2 | p3
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boundaries  htproc_design_loop_begin

boundaries  htproc_design_loop_end

boundaries  htproc_design_loop_cont

boundaries  _L0/_LO_design_loop_begin
boundaries  _L0/_LO_design_loop_end

boundaries  _L0/_LO_design_loop_cont
boundaries  _LO/loop_93/loop_93_design_loop_begin
boundaries  _LO/loop_93/loop_93_design_loop_end
boundaries  _LO/loop_88/loop_88_design_loop_begin
boundaries  _LO/loop_88/loop_88_design_loop_end
boundaries  _LO/loop_76/loop_76_design_loop_begin
boundaries  _LO/loop_76/loop_76_design_loop_end
boundaries  _LO/loop_63/loop_63_design_loop_begin
boundaries  _LO/loop_63/loop_63_design_loop_end
boundaries  _LO/loop_59/loop_59_design_loop_begin
boundaries  _L0/loop_59/loop_59_design_loop_end
boundaries  _L0/loop_93/loop_93_design_loop_cont
boundaries  _L0/loop_93/EXIT_L93

boundaries  _L0/loop_88/loop_88_design_loop_cont
boundaries  _L0/loop_88/EXIT_L88

boundaries  _L0/loop_76/loop_76_design_loop_cont
boundaries  _L0/loop_76/EXIT_L76

boundaries  _L0/loop_63/loop_63_design_loop_cont
boundaries  _L0/loop_63/EXIT_L63

boundaries  _LO/loop_59/loop_59_design_loop_cont
boundaries  _LO/loop_59/EXIT_L59

read _LO/loop_59/Hd_rdy 59

read _LO/Hd_Bus_60

read _LO/loop_63/Hd_rdy 63

read _LO/loop_76/rtdta_strobe_76

read _LO/RT_data_78

read _LO/loop_88/ffull_88

read _LO/loop_93/head_taken_93

write  Hd_fetch_49

write  fwrg_50

write  rt_read_51

write  _LO/Hd_fetch_61

write _LO/RT_Addr_70

write  _LO/rt_read_71

write  _LO/Hd_fetch_72

write  _LO/rt_read_84

write  _L0/fwrg_89

write  _L0/headout_90

write  _LO/fwrg_94

Fkdk kA AR Fkkkk KKk

Information:

One-Hot coding

o
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control

FSM status and output not registered

FSM has 17 states

Code
1- -

style  selected, state vector is 17 bits long.
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Control  unit for process htproc of design ht is hardwired
Control  unit for process htproc synthesized.

Memory usage during scheduling 8537 Kbytes.

CPU usage during scheduling was 9 seconds.

Scheduled design ht.

Warning:  Overwriting design file  ‘'/afs/informatik.uni-tuebingen.de/home/wlange/hilan/aht/ht_b
Current  design is ’ht.

Fkdokkkk ok Fekkkk ok

Date : Wed Sep 30 15:58:40 1998
Version : 1997.08
Design : ht
B ——
* Summary report for process htproc: *

Timing Summary

Clock period 25.00
Loop timing information:

htproc... cycles (cycles 0 - 17)
cycles (cycles 1 - 16)
cycles (cycles 1 - 3)
EXIT_L59....ciiiiiiniiiiienns (cycle  3)
loop_63 cycles (cycles 4 - 6)
EXIT_L63...oceciiiiiiiieiens (cycle  6)
cycles (cycles 6 - 8)
(cycle  8)
cycles (cycles 10 - 12)
(cycle 12)
B cycles (cycles 13 - 15)
(exit) EXIT_L93.. (cycle 15)

Area Summary

Estimated  combinational area 186
Estimated sequential area 1670
TOTAL 1856

17 control  states
22 basic transitions
3 control  inputs

11 control  outputs

Resource types

Register  Types

1-bit  register...
16-bit  register.
48-bit  register...........cceeeen.

Operator  Types

/O Ports

1-bit  input  port..
1-bit  registered outpu
16-bit  registered output
32-bit  input  port....
40-bit  input  port....
48-bit  registered output  port......1

port.

12.3 Routing-Steuerung(RC)
Quellcodeder VHDL-V erhaltensbescheibung

- Verhaltensbeschreibung des RC fuer

-~ Synthese mit BC von Synopsys.

-~ rc_bcvhd hat ein two-way handshaking IF auch zum Header_FIFO

-- rc_bcvhd hat Interfaces zu Head_Flfo, CC und SRC_Out,

- in dieser Version wurde die Abfrage von ‘free’ umgestellt.

-- dadurch ist die Simulation stabiler.

- moegliche Verbesserungen: sieche notes.

-- 2 Prozesse werden verwendet RCIN, RCOUT.

- RCIN nimmt header und Routing Tag auf, untersucht den Routing Tag
- und kommuniziert  mit dem Connection Controller (CC)
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-- RCOUTgibt den header an SRC weiter und kommuniziert —mit SRC

- multicast muss sein, damit der CC weiss, wann "configure" gegeben wird
-- Das Signal free gibt an, wann xmit_bsy nach einer Uebertragung

- wieder aktiv werden darf, d.h. wann die Belegung eines Ausgangs

-- aufgehoben ist.

-~ Aenderungen, um v_parser zum Laufen zu bringen:

-- use IEEE.std_logic_unsigned.all; auskommentiert

-~ Aenderungen fuer BC:

-~ Attribute: dont_unroll fuer die LOOPS.

-- viele Wait's gesetzt um HLS-45/etc. Fehler zu eleminieren.

-- Package ersetzt durch std. library function
-- Autor:  W. Lange. 14. 9. 98

Library  IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.all;
use |EEE.std_logic_arith.all;

ENTITY rc IS

PORT (
Clk_com : IN STD_LOGIC;
Reset : IN STD_LOGIC;
Hd_read : OUT STD_LOGIC; -- HEADER_FIFO
Hd_write : IN  STD_LOGIC;
Hd_Data : IN STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTQ®@);
Hd_loaded : OUT STD_LOGIC; -- for tw-handshake
busy : IN  STD_LOGIC; - SRC_OUT
transmit : OUT STD_LOGIC;
load_hd : OUT STD_LOGIC;
header : OUT STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTQ®@);
load_ok : IN STD_LOGIC;
multicast : OUT STD_LOGIC; - CC
RR : OUT STD_LOGIC;
OA : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3DOWNT®);
WAIT_CC : IN  STD_LOGIC;
free : IN STD_LOGIC;
xmit_bsy : OUT STD_LOGIC);

END rc;

--  Use work.utilsSRC.all; ersetzt durch Standardfunktionen

ARCHITECTURErcar OF rc IS

SIGNAL connected : BOOLEAN;
SIGNAL head_reg : STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTQ@);
SIGNAL hd_reg_bsy : BOOLEAN;
SIGNAL hd_r_b : BOOLEAN; -- sagt RCOUTproc, head_reg busy
SIGNAL head_ready : BOOLEAN;
BEGIN

RCIN: PROCESS- Der SRCIN Process nimmt den Header und den R-tag auf
VARIABLE r_tag :  STD_LOGIC_VECTOR(15 DOWNT®);

VARIABLE r_tag_old :  STD_LOGIC_VECTOR(15 DOWNTQ®);
VARIABLE hilf :  STD_LOGIC_VECTOR(31DOWNT®);
VARIABLE first :  BOOLEAN;

attribute dont_unroll : boolean;

attribute dont_unroll of L1 : label is true;

BEGIN -- Process
--  Reset: Setze alle Variablen und Indices zurueck —-----se-mseomeeeeeeeen
RR <= '0;
OA <= "0000";
hd_r_b <= false;
Hd_read <= '0;

Hd_loaded <= '0’;

head_ready <= false;

connected <= FALSE;
r_tag_old := "0000000000000000";
r_tag := "0000000000000000";

multicast <= '0%
xmit_bsy <= '0’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%

WHILE TRUE loop 1 N[0T J S ——
first = TRUE;
-- Warte bis das Header Reg. frei ist.
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and not hd_reg_bsy;
-- Setze Hd_read: Lies den Zellkopf —ein  ----ee---eeeeeee-
Hd_read <= '1’;

Wait UNTIL CIk_com’EVENT AND Clk_com = '1’; - fuer BC(HLS-45)(10)

-- Warte bis ein Header da ist.

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and Hd write = '1';

rtag := Hd_Data(l5 downto O0);

Hd_loaded <= '1'; -- two way handshake

Wait  UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = 1% -- fuer BC(HLS-45)
=1 and Hd_write = '0%

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com
Hd_loaded <= '07;

hd_r_b <= true; -- kuendige den Header an

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com 1 - fuer BC
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com 1" and Hd_write = '1%;
head_reg <= Hd_Data;

Hd_read <=
Hd_loaded <=
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head_ready <= true; -- bedeutet: der Header ist geladen

Wait UNTIL Clk_com’'EVENT AND Clk_com = '1’;

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1'" and Hd_write = '0};
Hd_loaded <= '07;

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com 1%

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com 1" and busy = '0;
IF (r_tag_old /= r_tag) THEN
r_tag_old = r_tag;
xmit_bsy <= '0; -- CC: Gib die Verbindungen frei
connected <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;

IF r_tag(15) = THEN
multicast <=1}
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = 1% -- fuer BC(HLS-45)(7)
ELSE
Wait UNTIL Clk_com’'EVENT AND Clk_com = '1}
END IF;
-- Generierung der Ausgangsadresse, (oder Adressen bei Multicast)
L1: FORi IN 13 DOWNTOO loop -- Wir haben nur 14 Kanaele
IF r_tag(i) =1 THEN
IF first THEN -- Tue's nur das erste mal
-- Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = "1’
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1 and free = '1}
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = "1’
xmit_bsy <= '1% -~ Wenn die Verbindung geloest st
first = FALSE;
-~ OA <= convert(i);
OA <= std_logic_vector(conv_unsigned(i, 4)); - library fet..
RR <= 1}
ELSE
- OA <= convert(i);
OA <= std_logic_vector(conv_unsigned(i, 4)); - library fet..
RR <= 1%
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1; -- fuer BC(HLS47)
ENDIF; - IF first
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’; - fuer BC(HLS-4

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and WAIT_CC= "1’;
WAIT UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’; fuer BC (12)

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and WAIT_CC= "0’

RR <= ‘0"

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;

ELSE
Wait UNTIL CIk_com’EVENT AND Clk_com = '1; - fuer BC(HLS-47)(5)
END IF; - IF r_tag(i) =
END loop;
Wait UNTIL CIk_com’EVENT AND Clk_com = '1% - fuer BC(HLS-47)(8)
multicast <= '0%
Wait UNTIL Clk_com'EVENT AND Clk_com = '1’;
ELSE
Wait UNTIL CIk_com’EVENT AND Clk_com = '1% - fuer BC(HLS-47)(9)
END IF; - If r_tag-old /= r_tag

connected <= TRUE;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com
hd_r_b <= false;
head_ready <= false;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
end loop;
END process;

1 - fuer BC(HLS-45)(11)
1’ and not hd_reg_bsy;

RCOUT: PROCESS

BEGIN -- Process

- Reset: Setze alle Variablen und Indices zurueck —------------------eeme
transmit <= 0,
load_hd <= '07;
hd_reg_bsy <= false;

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%;

WHILE TRUE loop -~ main 100p ------eeeeeeeeeeeees
-- Warte bis SRC_Out der header kommt — ---eeeseeomemmmmmmnnaas

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and hd_r_b;
hd_reg_bsy <= true;

-~ Warte bis der Header geladen ist. (head_ready)
Wait UNTIL CIk_com’EVENT AND Clk_com = '1' and head_ready;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and busy = '0%;
header <= head_reg;
load_hd <= '1';
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1% -- fuer BC(HLS-45)(1)
- Der header ist abgegeben, Das Register st wieder frei
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1' and load_ok = '1}

hd_reg_bsy <= FALSE;

load_hd <= '0;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = "1’ - fuer BC(HLS-45)(2)
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-- Warte bis die Verbindung steht, dann kann uebertragen  werden -

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1' and connected;
transmit <= 1%

Wait UNTIL CIk_com’EVENT AND Clk_com

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com
transmit <= 0}

1" and busy = '1%

END loop; -- main loop
END Process;

END rcar;

QuellcodedesRC-Testtreibers

-~ Testdriver testrc.vhd fuer rc_bc.vhd

-- 3 Prozesse

-- Geaendert fuer tway handshake zw. Head-fifo und RC (16.2.98)
-~ Simulation mit Synopsys Simulater V. 1997.08

-- Autor:  W. Lange. 12. 2. 98

library |IEEE;
library Synopsys;
use |EEE.std_logic_1164.all;
use |EEE.std_logic_unsigned.all;
use |EEE.std_logic_misc.all;
use |EEE.std_logic_arith.all;
-~ use IEEE.std_logic_components.all;
use synopsys.attributes.all;
use STD.Textio.all;

Entity  testrc IS END;

ARCHITECTUREtest_driver OF testrc IS

‘1, - fuer BC(HLS-45)(3)

COMPONENTC
PORT (
Clk_com : IN STD_LOGIC;
Reset : IN STD_LOGIC;
Hd_read : OUT STD_LOGIC; -- HEADER_FIFO
Hd_write : IN  STD_LOGIC;
Hd_Data : IN STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNT®);
Hd_loaded : OUT STD_LOGIC; -- for tw-handshake
busy : IN  STD_LOGIC; - SRC_OUT
transmit : OUT STD_LOGIC;
load_hd : OUT STD_LOGIC;
header : OUT STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTQ®@);
load_ok : IN  STD_LOGIC;
multicast : OUT STD_LOGIC; -- CC
RR : OUT STD_LOGIC;
OA : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3DOWNT@);
WAIT_CC : IN  STD_LOGIC;
free : IN STD_LOGIC;
xmit_bsy : OUT STD_LOGIC);
END COMPONENT;
- FORALL : rc USE entity  work.rc(rcar); -~ Fuer funktionale Simulation
FORALL : rc USE entity WORK.rc(SYN_rcar); -~ Conf. der Archit. nach Synthese

SIGNAL Clk_com : STD_LOGIC := '0%

SIGNAL Hd_read, Hd_write, transmit,load_hd,load_ok,multicast

SIGNAL RR,WAIT_CC,xmit_bsy,free,Hd_loaded : STD_LOGIC;
SIGNAL  busy : STD_LOGIC;

SIGNAL Hd_Data : STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTQ@);

SIGNAL header : STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTQ@);

SIGNAL OA : STD_LOGIC_VECTOR(3DOWNT®);

SIGNAL GSR,Reset : STD_LOGIC; -- Global Set Reset von

BEGIN

UUT: rc port map (Clk_com,Reset,Hd_read,Hd_write,Hd_Data,Hd_loaded,busy,
transmit,load_hd,header,load_ok,multicast,RR,0A,WAIT_CC,fre

Clk_com <= not Clk_com after 125 ns;

Head_Fifo_stim: Process

STD_LOGIC;

Synopsys

exmit_bs y);

VARIABLE rtag_singlecast : STD_LOGIC_VECTOR(31downto 0) := "00000000000000000000000000001000" H—

VARIABLE rtag_multicast : STD_LOGIC_VECTOR(31downto 0) := "00000000000000001000100100100100"

VARIABLE hilf : STD_LOGIC_VECTOR(31downto 0) := "00100100010000001000100100100100"

Reset <= '0

Hd_write <= '0%

Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com
GSR<= '1;

1
1
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Wait  until
Wait  until
GSR <= 0%
Reset <=
Wait until
Wait until

WHILE TRUE loop

Wait  until
-- Bringe

- die 2.
Hd_write
Hd_Data <=
Wait  until
- fuer
Hd_write
Wait  until
Hd_write
Hd_Data <=
hilf = hilf
Wait until

Wait until
Hd_write

FORi in 1
Wait until
End loop;
Wait  until

-------------- 2.
FORi in 1 to

Wait  until
- Bringe
- die 1.
-- die 2.

Hd_write
Hd_Data <=
Wait until
- fuer
Hd_write
Wait until
Hd_write
Hd_Data <=
hilf = hilf
Wait  until

Wait  until
Hd_write

FORi in 1
Wait  until
End loop;

Wait until
end loop; --

Wait until
end loop;

Wait until
END Process;

CC_Stimulus:
BEGIN
- Reset
WAIT_CC <=
free <= "1,
Wait  until

0"

WHILE TRUE loop -

Wait until C

IF multicast
IF  xmit_bsy
Wait  until
free <=
END IF;

IF RR="1

WAIT_CC <=

Wait  until

free
For i in

Wait  until

Clk_com’EVENT
Clk_com’EVENT

Clk_com’EVENT
Clk_com’EVENT

erst
-- die 1. 16 Bit
und 3. Bytes
<= '1%

Clk_com’EVENT AND Clk_com =
erst

16 Bit
und 3. Bytes

Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%

<=

AND Clk_com
AND Clk_com

1
1

AND Clk_com
AND Clk_com

1
1

Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1'
den Header (komplett) mit
ist der R-Tag (Kaenele
sind der Header.

and Hd_read =
Routing Tag
B,8,5,2)

1

rtag_singlecast;

Clk_com’EVENT AND Clk_com = 'I'and Hd_loaded = '1’;

two-way-handshake
<=0}

Clk_com’EVENT AND Clk_com = 'I'and Hd_loaded = '0’;

<= 1

hilf;

+ "00000000000000000000000000000001";
Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%;
Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1'
<=0}

and Hd_read = '0’;

to 15 loop
Clk_com’EVENT AND Clk_com =
Clk_com’EVENT AND Clk_com =

Runde mit multicast
2 loop -- zweimal, um gleiche

Ausgangsadresse  zu
"
(komplett) mit
R-Tag (Kaenele
sind der Header.

and Hd_read =
Routing Tag
B,8,5,2)

1
den Header
ist der

<=1

rtag_multicast;

Clk_com’EVENT AND Clk_com = 'I'and Hd_loaded = '1’;

two-way-handshake
<=0

Clk_com’EVENT AND Clk_com = 'I'and Hd_loaded = '0’;

<=1

hilf;
+ "00000000000000000000000000000001";
Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%

Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’
<=0

and Hd_read = '0;
to 3 loop
Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%

Clk_com’EVENT AND Clk_com =
zweimal

Clk_com’EVENT AND Clk_com =

Clk_com’EVENT AND Clk_com =

Jetzt  wird CC simuliert...----------------nnmmmmmmmoeeee

Process

Main 100p  ----mmsmmememeee e
main loop

Ik_com’EVENT AND Clk_com = '1%;

='0" THEN

='0" THEN

Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%

1

THEN - so ist's richtig!
1

Clk_com’EVENT AND Clk_com = Achtung, neu

0";
1 to 2 loop
Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
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END loop;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%
WAIT_CC <= '0’; -- connected

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com

-- Warte etwas, bis die Verbindung steht..

Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com =

Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com =

Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com =
END IF;

1" and xmit_bsy = '1';
1

ELSE  -- multicast =
IF RR="1 THEN

WAIT_CC <= 17
free <= 0%
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%
WAIT_CC <= '0’; -- connected

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com
Wait until  Clk_com’EVENT AND Clk_com

1
s and RR = "0

Wait untili  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1}

END IF;
Wait untili  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’; - neu
END IF;
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
End loop;
Wait  until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%; - neu

End Process;

------- SRC_Out wird  simuliert...-==-====sssmmmnmmmmemmmnaan
SRC_OUT_Stim: Process

BEGIN
busy <= '0;
load_ok <= '0;

Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;

WHILE TRUE loop
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and load_hd = 1%
-- Der header kann fuer den transmit geladen werden:
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
load_ok <= '1';
busy <= '1’;

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and load_hd = '0’;
load_ok <= '07;

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%;
Wait  until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and transmit =1
-- Warte bis die ganze Zelle uebertragen ist:

For i in 1 to 12 loop
Wait until  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%

End loop;

busy <= '0;

Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
END loop; - main loop;

Wait until  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1% -
END Process;
END;

Das Synthese-Script

/*  bc_script fuer rc_bc.vhdl */
bc_enable_analysis_info = 'true" /* For BC_View */
-- analyze -f vhdl utilsSRC.vhd -~ nicht mehr noetig

analyze -f vhdl rc_bc.vhd

elaborate -s rc

/* reset- Setzen NACH elaborate [

set_behavioral_reset Reset -active high

create_clock Clk_com -period 25

write -h -0 rc_elab.db /* save the elaborated design  */
/* bc_check_design -io  cycle_fixed */

bc_check_design -io superstate_fixed

/* set_operating_conditions wccom */
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bc_time_design -fastest > rc_time.rep

write -h -0 ht_timed.db /* save the timed design */

schedule -io superstate_fixed -effort medium > rc_sched.rep

/* rename_design  ahtin_scheduled * |* keeps the names clean */

/* report_schedule -abstract > rc_fsm.rep *

report_schedule -summary > rc_sched_sum.rep

/¥ write  -h -0 ahtin_cf.db */ /* save the RTL design to a db file *
vhdlout_dont_write_types = "true" /* prevents clashes in elaboration */
vhdlout_use_packages = { ieee.std_logic_1164,ieee.std_logic_arith }
vhdlout_equations = "true" /* ignore gate delays */

vhdlout_levelize = true

write  -hier -f vhdl -out rc_lev_reg.vhd
/* saves a simulatable register_level design  */

quit

BC-Scheduling-Report

Warning: Design has already been timed. (HLS-117)
Loading db file  ‘/afs/wsiltiisynopsys/1997.8/libraries/syn/gtech.db’

Information: Scheduling  'loop_186_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_201_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_187_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_192_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_182_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_198_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ' L1_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling 'RCOUT_design’ ... (HLS-152)
Information: Allocating hardware for ’'RCOUT_design’ .. (HLS-153)
T

Date : Wed Sep 30 16:03:45 1998

Version : 1997.08

Design Torc

Fkdokkkkdok Sekkkk Rk

* Operation schedule of process RCOUT: *

Resource types

busy......1-bit input  port
loop......loop boundaries
po........1-bit registered output  port transmit

registered output  port load_hd
registered output port hd_reg_bsy
registered output port header
input port head_reg

input port connected

input port load_ok

input port head_ready

input port hd_r_b

p p p p p p p p p p
(o] o] (o] o] o] (o] o] (o] (o] o]
r r r r r r r r r r
t t t t t t t t t t
cycle | loop | p4 | busy | p5 | p6 | p7 | p8 | poO |
0 L0 oo | W174.|. W
1 | | | |
2
3 |
|
|
|
4 Jooileoonoennovee oo [R186 ||
5 |
|
|
|
6
7
8
9
10
11
12
13
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14
15 ...
16

Operation  name abbreviations

boundaries  RCOUT_design_loop_begin

boundaries  RCOUT_design_loop_end

boundaries  RCOUT_design_loop_cont

boundaries  _L1/ L1_design_loop_begin

boundaries _L1/_L1_design_loop_end

boundaries  _L1/_L1_design_loop_cont

boundaries  _L1/loop_201/loop_201_design_loop_begin
boundaries  _L1/loop_201/loop_201_design_loop_end
boundaries  _L1/loop_198/loop_198_design_loop_begin
boundaries  _L1/loop_198/loop_198_design_loop_end
boundaries  _L1/loop_192/loop_192_design_loop_begin
boundaries  _L1/loop_192/loop_192_design_loop_end
boundaries  _L1/loop_187/loop_187_design_loop_begin
boundaries  _L1/loop_187/loop_187_design_loop_end
boundaries  _L1/loop_186/loop_186_design_loop_begin
boundaries  _L1/loop_186/loop_186_design_loop_end
boundaries  _L1/loop_182/loop_182_design_loop_begin
boundaries  _L1/loop_182/loop_182_design_loop_end
boundaries  _L1/loop_201/loop_201_design_loop_cont
boundaries  _L1/loop_201/EXIT_L201

boundaries  _L1/loop_198/loop_198_design_loop_cont
boundaries  _L1/loop_198/EXIT_L198

boundaries  _L1/loop_192/loop_192_design_loop_cont
boundaries  _L1/loop_192/EXIT_L192

boundaries  _L1/loop_187/loop_187_design_loop_cont
boundaries  _L1/loop_187/EXIT_L187

boundaries  _L1/loop_186/loop_186_design_loop_cont
boundaries  _L1/loop_186/EXIT_L186

boundaries  _L1/loop_182/loop_182_design_loop_cont
boundaries  _L1/loop_182/EXIT_L182

read _L1/loop_182/hd_r_b_182

read _L1/loop_186/head_ready_186

read _L1/loop_187/busy_187

read _L1/head_reg_188

read _L1/loop_192/load_ok_192

read _L1/loop_198/connected_198

read _L1/loop_201/busy_ 201

write  transmit_174

write  load_hd_175

write hd_reg_bsy_176

write _L1/hd_reg_bsy_183

write  _L1/header_188

write  _L1/load_hd_189

write _L1/hd_reg_bsy_194

write  _L1/load_hd_195

write  _L1/transmit_199

write  _L1/transmit_202

Fokdokkkk ok Fokkkk ok

Information: control FSM status and output not registered

Control FSMhas 17 states

One-Hot coding style selected, state vector is 17 bits long.

State  Code

s 00 1-
1

NNOOONORDWWNNRE PP O

OO Onnnnnnnonnonnono

Control  unit for process RCOUTof design rc is hardwired
Control  unit for process RCOUTsynthesized.

Information: Scheduling  ’loop_163_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_91_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_86_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_96_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_144_design’ ... (HLS-152)
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Information: Scheduling  'loop_129_design’ .. (HLS-152)

Information: Scheduling  'loop_146_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling  'L1_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling  'loop_100_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_109_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_106_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ' _LO_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling  'RCIN_design’ .. (HLS-152)
Information: Allocating hardware for ’'RCIN_design’ .. (HLS-153)
P —_
Date : Wed Sep 30 16:04:28 1998
Version : 1997.08
Design Torc

Fkdokkkk ok Fekkkk Rk

* Operation schedule of process RCIN: *

Resource types

registered output  port
registered output  port

input  port
input  port
boundaries

registered output port connected
registered output port hd_r_b

registered output port head_ready
registered output port Hd_read

registered output port Hd_loaded
registered output port xmit_bsy
registered output port multicast
registered output port head_reg
input port Hd_Data

input port hd_reg_bsy

input port WAIT_CC

input  port Hd_write

5_5->1)-bit DWO01_cmp2
r2162......(5->5)-bit DWO01_dec
D
w D
0 w
1 0
_ 1
P P P P P P c _ P p P p P P P P P
o o o o o o m d o o o o o o o o o
r r r r r r p e r r r r r r r r r
t t t t t t 2 c t t t t t t t t t

.

cycle | loop | p8 | p9 p3 | p4 | p5 | p6

kel
=y
o

| free | busy | pll

W72.].  W75.|W7 3.|W74.
I e -

.W80..|
1.

W98..|.

|
|
oo R106 ]
15 |.L41..| | | | | | | -
OO R Y RO OO AR N
O 0 Y RO SO0 AR N
16 LL10 oo o
17 ol FRI09 o . o
18 L8O oo Jwi1z
I O N N MY B .
TN N O O O O NN
19 .
20
21

71

~ =0T



22 ool P R129 oo
23 |.L37..| | | | | | | -
|.L36..| | | | | | | |
JLBLe oo oo oo
24 .
25 L
26 o],
27 |35 |
|.L34 |
|.L29 |
28 |26 |
29 ol e
30 |33
|.L32
|.L27
31 |L2
|
32 |
33 .
34 . i
35 Jeooioeeed P RI63 oo I ]
36 |-L230 oo ereen oo W164.|.
|.L22..| | | | | | | - . .
|
37|
|
|
|

Operation  name abbreviations

LO.........loop boundaries  RCIN_design_loop_begin

93 operations removed w.l.

ol24a......(5_1->5)-bit ADD_TC_OP_LO/L1/add_124

Skkkkbkk Rkt

Information: control FSMstatus and output not registered
Control FSM has 55 states
One-Hot coding style selected, state vector is 55 bits long.
State Code

s00 1
53 state names removed w.l.
s_12 36 1

Control  unit for process RCIN of design rc is hardwired
Control  unit for process RCIN synthesized.

Memory usage during scheduling 22585 Kbytes.

CPU usage during scheduling was 55 seconds.

Scheduled design rc.

Warning:  Overwriting design file  ‘/afs/informatik.uni-tuebingen.de/home/wlange/hilan/aht/rc_b c/rc.db’.

Current  design is 'rc’

12.4 SchiebeegisterSteuerung(SRC)
Quellcodeder VHDL-V erhaltensbescheibung

- Verhaltensbeschreibung des SRC_Out fuer
-~ Simulation mit  Synopsys

- Synthese mit Synopsys BC

- src_bc.vhd  hat einen Prozess

- Umgeschrieben fuer Synopsys BC

-~ Prozeduren shift und encode wieder inline  eingearbeitet. - Fuer BC
- Reset eingefuehrt

-- Das Schieberegister wird ausgelagert, da BC einen

- eine Taktzyclus hinzufuegt. - Fuer BC

-- Letzte Version von srcout.vhd mit 4B/5B encoder
-~ Am Anfang vor jeder Uebertragung einer Header-Zelle

-- steht das Header-Startzeichen: "11001" (X19)
-~ Am Anfang vor jeder Uebertragung eines 32 - bit - Reg
-- steht das Payload-Register-Startzeichen: "10001" (X11)

-- Autor:  W. Lange 3.3.98

Library |IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.all;
-~ use IEEE.std_logic_unsigned.all;
- use |EEE.std_logic_misc.all;
use |EEE.std_logic_arith.all;
- use IEEE.std_logic_components.all;
- use synopsys.attributes.all;
- use STD.Textio.all;

ENTITY srcout IS

PORT (Clk_xmit : IN STD_LOGIC;
Reset : IN  STD_LOGIC; -- Fuer BC
busy : OUT STD_LOGIC; -~ von und zu SRC_IN
transmit : IN  STD_LOGIC;
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load_hd : IN  STD_LOGIC;

header : IN  STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTQ®@);
load_ok : OUT STD_LOGIC;

Cell_read : OUT STD_LOGIC; - Cel_FIFO
Cell_write : IN  STD_LOGIC;

Cell_word : IN  STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTQ®@);
Cell_loaded : OUT STD_LOGIC;

-- Cell_data : OUT STD_LOGIC -- Datenleitung entfernt
sr_ready T IN STD_LOGIC; -- neu fuer SR
sr_strobe : OUT STD_LOGIC; -- neu fuer SR - Date
shiftreg : OUT STD_LOGIC_VECTOR(47DOWNTQ)); -- neuer Ausgang

END srcout;

Use work.utils_src.all;
ARCHITECTUREsrcoutar ~ OF srcout IS
BEGIN

Shift_Proc: PROCESS

-~ VARIABLE aux_reg : STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTQ®);

VARIABLE shift_reg : STD_LOGIC_VECTOR(47 DOWNTQ®@);
attribute dont_unroll . boolean;
attribute dont_unroll of L3 : label is true;
Begin -~ Process
busy <= '0;
load_ok <= '07;
Cell_loaded 0%
Cell_read
sr_strobe ;
shift_reg := "000000000000000000000000000000000000000000000000";
shiftreg <= "000000000000000000000000000000000000000000000000";
Wait UNTIL Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1";

WHILE TRUE LOOP
-- Load Header
Wait UNTIL Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit

1" and load_hd = 1%

Wait UNTIL Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit 1
load_ok <= '17;
busy <= '1;
Wait UNTIL CIk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1; - f. BC(HLS-45)
-- Lade Schieberegister und encodiere  den Header
- load_reg_encode; encode wandelt 4 Bit in 5 Bit um

shift_reg(42 downto 38) := encd(header(31 downto 28));
shift_reg(37 downto 33) := encd(header(27 downto 24));
shift_reg(32 downto 28) encd(header(23 downto 20));
shift_reg(27 downto 23) encd(header(19 downto 16));
shift_reg(22 downto 18) encd(header(15 downto 12));

shift_reg(17 downto 13) := encd(header(11 downto 8));
shift_reg(12 downto 8) := encd(header(7 downto 4));
shift_reg(7 downto 3) := encd(header(3 downto 0));
Wait UNTIL CIk_xmitEVENT AND Clk_xmit = '1" and load_hd = "0’
load_ok <= '07;
Wait UNTIL Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1"; -- f. BC(HLS-45)

-- Warte auf transmit und sr_ready = -m---eeemeemeeeeeee-

Wait UNTIL CIk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1" and transmit = '1%
Wait UNTIL CIk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1" and sr_ready = '1%
shift_reg(47 downto 43) := "11001" - lade das "Start_Cell" Zeichen
-~ shift;-- call Procedure shift - Schiebe den Header durch den Switch
-- entfernt
sr_strobe <=1}
shiftreg <= shift_reg; -- lade das Schieberegister
Wait UNTIL Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1";
Wait UNTIL Clk_xmitEVENT AND Clk_xmit = '1" and sr_ready ='0%
sr_strobe <= 0}
Wait UNTIL Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = 1%
-- Schiebe die Payload durch den Switch -------eeemmmmeo
L3: FORKk IN 1 TO 12 loop
Cell_read <= '1}
Wait  UNTIL Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1; -- f. BC(HLS-45)
-- Warte auf das Zell-Wort
Wait UNTIL CIk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1" and Cell_write =1y
-- Lade Schieberegister und encodiere die Daten (load_reg_encode;)

shift_reg(42 downto 38) encd(Cell_word(31 downto 28));

shift_reg(37 downto 33) := encd(Cell_word(27 downto 24));
shift_reg(32 downto 28) := encd(Cell_word(23 downto 20));
shift_reg(27 downto 23) := encd(Cell_word(19 downto 16));
shift_reg(22 downto 18) := encd(Cell_word(15 downto 12));
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shift_reg(17 downto 13) := encd(Cell_word(11 downto 8));
shift_reg(12 downto 8) := encd(Cell_word(7 downto 4));
shift_reg(7 downto 3) := encd(Cell_word(3 downto 0));
Wait UNTIL Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1%
Cell_loaded <=1}
Cell_read <=0}
Wait UNTIL CIk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = "1 -- f. BC(HLS-45)
Wait UNTIL Clk_xmitEVENT AND Clk_xmit = '1" and Cell_write =0,
Wait UNTIL Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1% -- f. BC(HLS-45)
Cell_loaded <= 0}
Wait  UNTIL CIk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1; - f. BC(HLS-45)
Wait UNTIL CIk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1" and sr_ready = '1}
Wait  UNTIL CIk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1; - f. BC(HLS-45)
shift_reg(47 downto 43) := "10001" - lade das "Start_Reg" Zeichen
-- Schiebe ein Payload-Wort  durch den Switch (call proc shift)  -----
- entfernt
sr_strobe <=1}
shiftreg <= shift_reg; -- lade das Schieberegister
Wait UNTIL Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1%
Wait UNTIL Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1" and sr_ready = '0%
sr_strobe <=0,
Wait UNTIL Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1%
END loop; - For i =1t 12
busy <= '0;
Wait UNTIL Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = 1%
END loop;
END Process;
END srcoutar;
QuellcodedesSRC-Package
Library |IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.all;
use |EEE.std_logic_arith.all;
package utils_src is
subtype slv5 is STD_LOGIC_VECTOR(4downto O0);
function encd(v: STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0)) return slv5;
end;
package body utils_src is
function encd(v STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0)) return slv5 IS
- Encapsulation of logic below according to sold BC users guide
-~ Optimizing Timing and Area
-- return type has changed from std_logic_vector to shvs
-- synopsys preserve_function
VARIABLE temp STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0);
VARIABLE vector STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);
begin
vector = v
CASE vector IS
WHEN "0000"  => temp := "11110"
WHEN "0001"  => temp := "01001";
WHEN "0010"  => temp := "10100"
WHEN "0011"  => temp
WHEN "0100" => temp =
WHEN "0101" = "01011";
WHEN "0110" = "01110"
WHEN "0111" => temp =
WHEN "1000" => temp =
WHEN "1001" = temp =
WHEN "1010" => temp
WHEN "1011" => temp =
WHEN "1100" => temp = H
WHEN "1101"  => temp := "11011"
WHEN "1110"  => temp "11100";
WHEN "1111"  => temp "11101";
WHENOTHERS=> temp := "00000"; -- Probleme mit v_parser
END CASE;
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return
end encd;
end utils_src;

temp;

QuellcodedesSRC-Testtreibers

--  Testdriver testsrcout.vhd fuer srcout.vhd
- testet src_bc mit 2 Prozessen.
-- Der zweite Prozess nimmt die Daten wieder auf
-~ Simulation mit Synopsys Simulater  v1997.08
-- Autor:  W. Lange. Maerz 1997
-- veraendert fuer ausgelagertes Shift-Register
-- 3. 3. 98 Fuer synthetisierte Architektur: Reset eingefuehrt.
-- takedata-Prozess entfernt
library |IEEE;
library synopsys;
use |EEE.std_logic_1164.all;

use |EEE.std_logic_unsigned.all;
use |EEE.std_logic_misc.all;
use |EEE.std_logic_arith.all;
- use IEEE.std_logic_components.all;

use synopsys.attributes.all;

use STD.Textio.all;

Entity  testsrcout

ARCHITECTUREtest_driver

IS END;

OF testsrcout IS

COMPONENTrcout
PORT (Clk_xmit IN STD_LOGIC;
Reset IN STD_LOGIC; -- Fuer BC
busy OUT STD_LOGIC; -~ von und zu SRC_IN
transmit IN STD_LOGIC;
load_hd IN STD_LOGIC;
header IN STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNT®);
load_ok OUT STD_LOGIC;
Cell_read OUT STD_LOGIC; -- Cel_FIFO
Cell_write IN  STD_LOGIC;
Cell_word IN STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNT®);
Cell_loaded OUT STD_LOGIC;
- Cell_data OUT STD_LOGIC -- Datenleitung entfernt
sr_ready IN STD_LOGIC;
sr_strobe OUT STD_LOGIC; -- neu fuer SR - Date
shiftreg OUT STD_LOGIC_VECTOR(47 DOWNTQ@)); -- neuer Ausgang
END component;
-- FORALL : srcout USE entity ~ work.srcout(srcoutar);
FOR ALL : srcout USE entity  work.srcout(SYN_srcoutar);
SIGNAL  Clk_xmit STD_LOGIC := '0;
SIGNAL transmit,load_hd,load_ok,Cell_read,Cell_write: STD_LOGIC;
SIGNAL busy,Reset,sr_strobe STD_LOGIC;
SIGNAL header,Cell_word STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNT@);
SIGNAL Cell_loaded,sr_ready STD_LOGIC;
SIGNAL GSR STD_LOGIC;
SIGNAL  shiftreg STD_LOGIC_VECTOR(47 DOWNTQ@);
BEGIN
UUT: srcout port map (Clk_xmit,Reset,busy,transmit,load_hd,header,

load_ok,Cell_read,Cell_write,Cell_word,Cell_loaded,sr_ready,

sr_strobe,shiftreg);

-- Clock - Prozess

Clk_xmit <= not Clk_xmit

SRC_OT: Process

after 125 ns;

VARIABLE init

STD_LOGIC_VECTOR(31downto 0) :=

"00000000000000000000000000000000";

VARIABLE data_init:STD_LOGIC_VECTOR(31

downto 0):="10000100110000101010001111100001";

VARIABLE keep_data:STD_LOGIC_VECTOR(31 downto 0):="10000100110000101010001111100001";

-- VARIABLE take_data STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNT®@);
BEGIN
- Clk_xmit  sollte mit der Prozedur Clock loslaufen....
-- Reset first.
Reset <= '17;
GSR<= "0 -- Global reset
transmit <= 0} load_hd <= '0; Cell_write <= 0}
header <= init;
Wait until Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1; -- Warte ein wenig
GSR <= 1%
Reset <= '17;
Wait until CIk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1; -~ Warte ein wenig
Wait until Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1; -~ Warte ein wenig
GSR <= 0%
Reset <= '0}
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Wait untii  CIk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1’; - Warte ein wenig
Wait untii  Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1’; - Warte ein wenig
WHILE TRUE loop
-- bringe erst den Header
header <= data_init;
load_hd <= '17;
Wait until Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1" and load_ok = "1’
load_hd <= '0;
Wait until Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1;
Wait until Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1; - neu
Wait untii  Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1’;
transmit <= 1%
Wait untii  Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1’;
Wait untii  Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1’;
transmit <= '0%;
Wait untii  CIk_xmitEVENT  AND Clk_xmit
Wait untili  CIk_xmitEVENT  AND Clk_xmit
Wait untii  CIk_xmitEVENT  AND Clk_xmit

-- Gib ihm eine ganze Payload..

FORi in 1 to 12 loop

Wait until Clk_xmitEVENT
<= 1%

keep_data := keep_data + 1;
<= keep_data;

Wait until Clk_xmitEVENT

Wait until Clk_xmitEVENT

Cell_write <=0,

Wait until Clk_xmitEVENT

Wait until  Clk_xmitEVENT
End loop;

Wait  until

end loop;

AND Clk_xmit = "'1 and Cell_read = "1}

Cell_write
Cell_word

1
'’ and Cell_loaded =1,

AND Clk_xmit
AND Clk_xmit

1
1

AND Clk_xmit
AND Clk_xmit

Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = 1"

END Process;

------------- simuliert Kommmit SR
setsr_ready: Process
- VARIABLE take_data STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNT®);
BEGIN
sr_ready
Wait until
Wait until
sr_ready
Wait  until
Wait  until

<= 05
CIk_xmitEVENT
CIK_XmitEVENT

<=1
CIk_XmitEVENT
CIK_XmitEVENT

1
1

AND Clk_xmit
AND CIk_xmit

1
1

AND CIk_xmit
AND CIk_xmit

WHILE TRUE loop

Wait untii  CIk_xmitEVENT  AND Clk_xmit
Wait untili  CIk_xmitEVENT  AND Clk_xmit sr_strobe = '1}
Wait untii  CIk_xmitEVENT  AND Clk_xmit
sr_ready <= 0
Wait until  CIk_xmitEVENT  AND Clk_xmit simulate
Wait until Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit transmission time
Wait until CIk_xmitEVENT  AND Clk_xmit
Wait until Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit
Wait until Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit
sr_ready <= '1%
Wait until Clk_xmitEVENT  AND Clk_xmit = '1;
End loop;
End Process;
END;
Das Synthese-Script
I*  bc_script fuer src_bc.vhdl */

sh date >> laufzeit

bc_enable_analysis_info = 'true" /* For BC_View */
analyze -f vhdl utils_src.vhd

analyze -f vhdl src_bc.vhd

elaborate  -s srcout

/* reset- Setzen NACH elaborate [

set_behavioral_reset Reset -active high

sh_date >> laufzeit

create_clock Clk_xmit -period 25

write  -h -0 src_elab.db /* save the elaborated design  */
/¥ bc_check_design -io  cycle_fixed */

bc_check_design -io  superstate_fixed

/* set_operating_conditions wccom */

sh date >> laufzeit

bc_time_design -force  -fastest > src_time.rep

write -h -0 src_timed.db /* save the timed design */

sh date >> laufzeit
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schedule -io  superstate_fixed -effort medium > src_sched.rep
/* rename_design  ahtin_scheduled */ I* keeps the names clean */

report_schedule -abstract > src_fsm.rep

/* report_schedule -operations ** schon in src_sched enthalten */
report_schedule -summary > src_sched_sum.rep

/* write  -h -0 ahtin_cf.db */ /* save the RTL design to a db file *
vhdlout_dont_write_types = "true" /* prevents clashes in elaboration */
vhdlout_use_packages = { ieee.std_logic_1164,ieee.std_logic_arith }
vhdlout_equations = "true" /* ignore gate delays */

vhdlout_levelize = true

/* write -hier -f vhdl -out src_nolev_reg.vhd */ [*schreibt Komponenten raus */
write  -hier -f vhdl -out src_reg.vhd /* saves a simulatable register_level */
sh date >> laufzeit * design */

quit

BC-Scheduling-Reports

Warning: Design has already been timed. (HLS-117)
Loading db file  ‘/afs/wsiltiisynopsys/1997.8/libraries/syn/gtech.db’

Information: Scheduling  ’loop_90_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_83_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling  'loop_145_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_110_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_127_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_132_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  'L3_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_89_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  'loop_65_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_101_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ' _LO_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling  'Shift_Proc_design’ ... (HLS-152)
Information: Allocating hardware for 'Shift_Proc_design’ .. (HLS-153)
[ —
Date : Wed Sep 30 16:35:20 1998
Version : 1997.08
Design : srcout
e ——
* Operation schedule of process Shift_Proc: *

Resource types

registered output  port
boundaries

registered output port load_ok
registered output  port sr_strobe
registered output port Cell_loaded
registered output port Cell_read
registered output port shiftreg
input port header

input port Cell_word

input port sr_ready

input port Cell_write

input port transmit

input port load_hd

(4->5)-bit encd

(4_4->1)-bit DWO01_cmp2

(4->4)-bit DWO1_inc

(4->5)-bit encd

(4->5)-bit encd

(4->5)-bit encd

D
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_ 1
P P P P P P c _ € € € € P
o o o o o o m i n n n n o
r r r r r r p n c c c c r
t t t t t t 2 c d d d d t
+ + + +. + +. + + O — Fommene P — e T—— e Hommmm
[ S
cycle | loop | p5 | p6 | p7 | p8 | p9 | plO | r379 | r388 | r395 | r396 | r394 | r362 | busy

076,  08l.|.o7

I

p p p p

o] o o o

r r r r

t t t t
P T +--

[ PO | p1 | p2 | p3

W58..|\W5 6..|.W57.

~ =0T

| p4

-W60..
|



20
21
22
23

24
25
26
27

28
29
30
31

32

33

Operation  name abbreviations

boundaries
106 ops removed w.l.
ol06a......(4_1->4)-bit

Shift_Proc_design_loop_begin

ADD_UNS_OP LO/L3/add_106

FkkkkRokk

Information: control FSM status and output not registered
Control FSM has 42 states
One-Hot coding style selected, state vector is 42 bits long.
State Code
s00 1
40 state names removed w.l.
s 1131 1
Control  unit for process Shift_Proc of design srcout is hardwired
Control  unit for process Shift_Proc synthesized.
Memory usage during scheduling 19097 Kbytes.

.077..].

|
.011i

0121,

Fkkkk KKk

be/srcout

CPU usage during scheduling was 98 seconds.
Scheduled design  srcout.
Warning: ~ Overwriting design file  ‘'/afs/informatik.uni-tuebingen.de/home/wlange/hilan/aht/src_
Current  design is ’srcout’.
B ——
Date Wed Sep 30 16:40:46 1998
Version 1997.08
Design srcout
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Fkdokkkk ok Fkkkk Rk

*

Summary report  for process  Shift_Proc: *

Timing  Summary

Clock period 25.00
Loop timing information:

Shift_Proc... cycles (cycles 0 - 33)
cycles (cycles 1 - 33)
cycles (cycles 1 - 3)
(cycle  3)
cycles (cycles 5 - 7)
(cycle 7)
cycles (cycles 8 - 10)
(cycle  10)
cycles (cycles 10 - 12)
(cycle  12)
cycles (cycles 13 - 15)
(cycle  15)
cycles (cycles 16 - 32)
(exit) (cycle  17)
loop_110.. cycles (cycles 17 - 19)
(exit) (cycle 19)
cycles (cycles 21 - 23)
(cycle  23)
cycles (cycles 25 - 27)
(cycle  27)
cycles (cycles 29 - 31)
(cycle  31)

Area Summary

Estimated combinational area 543
Estimated sequential area 2230
TOTAL 2773

42 control  states
56 basic transitions
5 control  inputs

30 control outputs

Resource types

Register  Types

1
4
5
4

-bit  register...
-bit  register...
-bit  register...
8-bit  register.

Operator  Types

(4->4)-bit DWOL1_inc.
(4->5)-bit
(4_4->1)-bit DWO01_cmp2..

/0 Ports

1-bit  input  port...
1-bit  registered

3

48-bit  registered

2-bit  input  poOrt........c.......

12.5 Verbindungs-Steuerung(CC)
Quellcodeder VHDL-V erhaltensbescheibung

Li

Verhaltensbeschreibung des CC mit Multicast fuer

Simulation mit  Synopsys.

cc_bcvhd hat Interfaces zu 14 mal AHT_IN, und den Switch,

CC nimmt die Routing Requests der RC's auf,

und veranlasst den Switch, eine Verbindung  zwischen

Eingangs - und Ausgangsadresse zu schalten (load und configure)

Bis die Verbindung geschaltet ist, wird das Signal

Wait_CC aktiviert. Es wird angenommen, dass jedes neue load

und configure die alten Verbindungen ueberladedt, sodass ein

reset (zum Passthru) zwischen den einzelnen  Umschaltungen unnoetig ist.
Broadcast kann alle anderen RR’s blockieren. Variable "first" sorgt  dafuer,
dass nach einem broadcast erst einmal die anderen RR’'s an die Reihe kommen.
Die Prozedur connect-sw muss fuer die Synthese entfernt werden.

Autor:  W. Lange, 19. 2. 98

brary  |EEE;
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USE IEEE.std_logic_1164.all;

use |EEE.std_logic_arith.all;
-- use STD.Textio.all;
Use work.utilsCC.all;

ENTITY cc IS

PORT (
Clk_com : IN STD_LOGIC;
Reset_in : IN STD_LOGIC;
RR : IN STD_LOGIC_VECTOR(Oto 13); -- Routing Request
multicast : IN STD_LOGIC_VECTOR(Oto 13);
OA : IN Address;
xmit_bsy : IN STD_LOGIC_VECTOR(Oto 13);
Wait_CC : OUT STD_LOGIC_VECTOR(Oto 13);
free : OUT STD_LOGIC_VECTOR(Oto 13);
S_IA : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0); -~ zum switch
S_OA : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);
load : OUT STD_LOGIC;
configure : OUT STD_LOGIC;
reset : OUT STD_LOGIC);
END cc;

ARCHITECTUREccar OF cc IS

BEGIN
ccini. PROCESS- Der CCIN Process nimmt Routing Requests auf
VARIABLE active_reg,belegt_reg :  STD_LOGIC_VECTOR(0OTO 13);
VARIABLE verbind T matrix;
VARIABLE IAd,OAd,r,d : NATURAL; -- d for delay for BC
VARIABLE inp_addr,  out_addr :  STD_LOGIC_VECTOR(3DOWNTQ®@);
VARIABLE vector_14 :  STD_LOGIC_VECTOR(Oto 13);
CONSTANTZzeros :  STD_LOGIC_VECTOR(Oto 13) := "00000000000000";
VARIABLE first : BOOLEAN;
attribute dont_unroll : boolean;
attribute dont_unroll of L1,L2 : label is true;

BEGIN -- Process
--  Reset: Setze alle Signale und Variablen  zurueck —-----------eeeeeeen

belegt_reg := "00000000000000"; -- Zeigt belegte Ausgaenge
active_reg "00000000000000"; -- zeigt aktive Eingaenge
inp_addr "0000";

out_addr = "0000";

first = TRUE;

d = 0 -- delay for BC
Wait_CC <= "00000000000000"; -- 14 Waits auf '0’

free <= "11111111111111"; -- 14 free auf '1’

S_IA <= "0000"

S_OA <= "0000"

load <= '0%

configure <=1}

reset <= '1%

-~ Set Switch au} Passthru
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
-- Warte einen Taktzyklus (mind. 7 ns)

configure <= '0%

reset <= 0}

vector_14 := "00000000000000";

-- Setze Verbindungsmatrix gesamt auf 'O’

For i in 0 to 13 loop  verbind(i) = "00000000000000"; end loop;

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;

WHILE TRUE loop - main loop  --mesemeemeeeeeeeeeeees
-- Pruefe ob ein RRda ist.
-- Broadcast Behandlung: haelt alle anderen Uebertragungen an ...

IF RR(O) ='1' and first THEN
Wait UNTIL CIk_com’EVENT AND Clk_com = '1; - BC (HLS-45)(9)
Wait_CC(0) <= 1}
-- Warte bis alle Kanaele frei sind

IF  (belegt_reg = zeros) THEN -- alle Ausgaenge frei?
belegt_reg = "11111111111111%
free <= "00000000000000";

-- Setze den Switch auf Broadcast:
reset <= '1%
configure <= H
active_reg(0) =1

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com =
-- Warte einen Takt lang (mind. aber 7 ns)
reset <= 0%

Wait_CC(0) <= '0%

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;

first = FALSE; -- sorge dafuer, dass auch andere Kanaele drankommen
ELSE
Wait  UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1; -- BC (HLS-47) (5)
END IF;
ELSE
-- Suche die Kanaele ab nach einem aktiven RR
L1: FORi in 1 to 13 loop -- 13 Kanaele-loop
IF  multicast(i) ='1 THEN
r = 0;
WHILE multicast(i) ='1 loop -- multicast loop
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L2:

r=r o+ 1
IF RR(l) ='1" THEN

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1}
Wait_CC(i) <= '1% -

~ BC (HLS-47) (12)

Setze Wait aktiv = --

Der Ausgang ist frei

out_addr = OA(i);
OAd = conv_to_nat(out_addr);
inp_addr  := convert(i);
IF belegt_reg(OAd) =0 THEN --
S_IA <= inp_addr;
S_OA <= out_addr;
load <= 1%
configure <= 1% - man braeuchte
vector_14 = zeros;
vector_14(OAd) =1
verbind(i) = verbind(i) or vector_14;
belegt_reg(OAd) =1
free(i) <= 0%

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com =
- Warte einen Takt lang (mind. aber 7 ns)

load <=0
configure <= 0%
Wait_CC(i)) <= '0%;

active_reg(i) = 1 -

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com =

ELSE

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com =
frei

ENDIF; -- End.. Der Ausgang ist
ELSE

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com =

END IF; - aktive RR's sind da

EXIT when r = 12; -- 13 waere broadcast
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com

END loop; -~ End while loop

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com
configure <=1}
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com
configure <= '0%

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com

ELSE -- multicast(i) =0
IF (RR() ='1 and active_reg(i) =
Wait_CC(i) <= '1}
out_addr OA(i);
OAd = conv_to_nat(out_addr);
inp_addr := convert(i);
IF belegt_reg(OAd) =0 THEN --
S_IA <= inp_addr;
S_OA <= out_addr;
load <= 1%
configure <= 1%
vector_14 = zeros;
vector_14(OAd) = 1

)

=1

THEN

Setze Wait

nuer ein configure.

1

nach Wait_CC = 0

1

1 - BC(HLS-47)(1)

"1, - BC(HLS-47)(6)

BC(HLS-45)(3)

aktiv = --

Der Ausgang ist frei

verbind(i) = verbina(i) or vector_14;

belegt_reg(OAd) = 1
free(i) <=0}

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com

=1

- Warte einen Takt lang (mind. aber 7 ns)

load <=0
configure <=
Wait_CC(i) <=

active_reg(i) =1 -- nach Wait. CC = 'O’

Wait UNTIL CIlk -com'E’VENT AND Clk_com = '1%

ELSE

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;

ENDIF; -- End.. Der Ausgang ist frei

ELSE

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;

END IF; -- Ein aktiver RRist da
END IF; --  multicast IF Then Else

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;

— f. BC(HLS-47)(2)

— f. BC(HLS-47)(8)

end loop; -- 13 Kanaele loop: Abfrage nach aktvem RR

first = TRUE;
END IF; -- broadcast IF

-- Bei Uebertragungsende, setze belegt-reg
-- Beginne bei der Broadcast-Abfrage

IF  active_reg(0) =1 THEN -- broadcast
IF xmit_bsy(0) ='0" THEN -- broadcast

belegt_reg := "00000000000000";
active_reg(0) =0,
free <= "11111111111111"

und verb-Matrix zurueck

- Abfrage
- Abfrage

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;

ELSE
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com
END IF; - xmit_bsy if
ELSE
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com
END IF; - active_reg if

FORmMin 1 to 13 loop -- kanaele loop
IF xmit_bsy(m) = '0" THEN

-- Suche erst mal die aktiven Eingaenge

IF active_reg(m) ='1" THEN

BC(HLS-47)(8)

BC(HLS-47)(11)
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active_reg(m) = 0}

-- Loesche die Belegungenn im belegt-reg

belegt_reg = belegt_reg and not verbind(m);
verbind(m)  := zeros;
free(m) <= '14
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
ELSE
Wait UNTIL CIk_com’EVENT ANDClk_com = '1'; - f BC(HLS-47)(4)
ENDIF; -- end active if
ELSE
Wait UNTIL CIk_com’EVENT AND Clk_com = '1’; - f BC(HLS-47)(10)
END IF; - end xmit_bsy if
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
END loop; -- kanaele-loop
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
d:= d+1; - (d:delay) Bevorzugung der 14 Kanaele
IF d = 4 THEN - vor broadcast (RR(0)
first = TRUE; d := 0; ENDIF; -- 23. 2. 98 wegen BC
- first = TRUE;
END loop; -- main loop
END Process;
END ccar; -- End architecture

QuellcodedesCC-Package

Library |IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.all;
use |EEE.std_logic_arith.all;

package utilsCC is

TYPE Address IS ARRAY (Integer

TYPE matrix IS ARRAY (Integer Range 0 to 13) OF STD_LOGIC_VECTOR(Oto 13);
function convert(n: natural) return  STD_LOGIC_VECTOR;
function conv_to_nat(add STD_LOGIC_VECTOR)return  natural;

end;

package body utisCC is

natural) return  STD_LOGIC_VECTORS
STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);

function convert(n
VARIABLE temp

begin
CASEn IS
WHENO => temp := "0000%
WHEN1 => temp := "0001%
WHEN2 => temp := "0010%
WHEN3 => temp := "0011%
WHEN4 => temp := "0100";
WHEN5 => temp := "0101%
WHEN6 => temp := "0110";
WHEN7 => temp := "0111";
WHEN8 => temp := "1000"
WHEN9 => temp := "1001"
WHEN10 => temp := "1010"
WHEN11 => temp := "1011"
WHEN12 => temp := "1100"
WHEN13 => temp := "1101"
WHEN14 => temp := "1110%
WHEN15 => temp := "1111%

WHENOTHERS=> temp :=
END CASE;

"0000";

return  temp;
end convert;

function conv_to_nat(add STD_LOGIC_VECTOR)return  natural 1S
VARIABLE temp : Natural;

VARIABLE address STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);

Range 0 to 13) OF STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);

begin
address = add;
CASE address IS
WHEN"0000" => temp = O0;
WHEN"0001" = temp := 1,
WHEN'0010"  => temp = 2;
WHEN"'0011"  => temp = 3;
WHEN'0100"  => temp = 4;
WHEN'0101"  => temp := 5;
WHEN"0110" => temp = 6;
WHEN"'0111" => temp = 7;
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WHEN"1000" => temp
WHEN"1001" => temp
WHEN"1010" => temp
WHEN"1011" => temp 11,
WHEN"1100" => temp 12,
WHEN"1101" => temp = 13;
WHEN"1110" => temp = 14,

10;

WHEN"1111" => temp 15;
WHENOTHERS=> temp := 0;
END CASE;

return  temp;
end conv_to_nat;

end utilsCC;

QuellcodedesCC-Testtreibers

--  Testdriver testcc.vhd fuer cc.vhd

-~ Simulation mit Synopsys Simulater  v3.3b

- Hier werden fuer drei RR's parallel gestellt...

- Konflikt: RR(2) und RR(3) requesten denselben Ausgang
-- Autor:  W. Lange. August 1997

library |IEEE;
library synopsys;
use |EEE.std_logic_1164.all;
use |EEE.std_logic_unsigned.all;
use |EEE.std_logic_misc.all;
use |EEE.std_logic_arith.all;
-~ use IEEE.std_logic_components.all;
use synopsys.attributes.all;
use STD.Textio.all;
Use work.utilsCC.all;

Entity testcc IS END;

ARCHITECTUREtest_driver OF testcc IS

COMPONENTc
PORT (
Clk_com : IN STD_LOGIC;
Reset_in : IN STD_LOGIC;
RR : IN STD_LOGIC_VECTOR(Oto 13); -- Routing Request
multicast : IN STD_LOGIC_VECTOR(Oto 13);
OA : IN Address;
xmit_bsy : IN STD_LOGIC_VECTOR(Oto 13);
Wait_CC : OUT STD_LOGIC_VECTOR(Oto 13);
free : OUT STD_LOGIC_VECTOR(Oto 13);
S_IA : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0); -~ zum switch
S_OA : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);
load : OUT STD_LOGIC;
configure : OUT STD_LOGIC;
reset : OUT STD_LOGIC);
END COMPONENT;
- FORALL : cc USEentity work.cc(ccar);
FORALL : cc USEentity  work.cc(SYN_ccar); --  Fuer synthetisiertes cc
SIGNAL Clk_com,Reset_in : STD_LOGIC := 07
SIGNAL RR,multicast,xmit_bsy,Wait_CC,free : STD_LOGIC_VECTOR(Oto 13);
SIGNAL OA :  Address;
SIGNAL S_IAS_ OA : STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);
SIGNAL load,configure,reset : STD_LOGIC;
SIGNAL GSR : STD_LOGIC; -- Global Set Reset von Synopsys
BEGIN

UUT: cc port map (Clk_com,Reset_in,RR,multicast,0A,xmit_bsy,Wait_CC,free,
S_IA,S_OA load,configure,reset);

-- Takt - "Prozess"

Clk_com <= not Clk_com after 125 ns;

Reset_all: Process
BEGIN

- RR(O) .. (2) etc wird in anderen Prozessen zurueckgesetzt
RR(3) <= '0};
RR(4) <= 0}
RR(5) <= '0%
RR(6) <= '0%;
RR(7) <= '0%
RR(8) <= '0%
RR(9) <= '0%
RR(10) <= '0%
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RR(11) <= 0

RR(12) <= '0%
RR(13) <= '0%
-~ xmit_bsy(0) .. (2) etc wird in anderen Prozessen zurueckgesetzt

xmit_bsy(3) <= '0%
xmit_bsy(4) <= '0%
xmit_bsy(5) <= '0;
xmit_bsy(6) <= '0;
xmit_bsy(7) <= '0;
xmit_bsy(8) <= '0;
xmit_bsy(9) <= '0;
xmit_bsy(10) <= '0;
xmit_bsy(11) <= '0;
xmit_bsy(12) <= '0;
xmit_bsy(13) <= '0;

While TRUE loop
WAIT until  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
end loop;

end process;

cc_stiml: Process -- Bedient nur Kanal 1
BEGIN
-- Reset first..
WAIT until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%;
GSR <= 0}
Reset_in <= '0; -- Global reset
WAIT until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%; -~ Warte ein wenig
GSR <= 1}
Reset_in <= 1}
WAIT until  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
WAIT until  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;

GSR <= 0%

Reset_in <= 0}

Setze alle Signale von RC zurueck

multicast <= "00000000000000";

xmit_bsy(1) <= '0%

RR(1) <=0,

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%;
OA(1) <= "0000";

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%;

WHILE TRUE loop

xmit_bsy(1) <=0,

-- neu
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’; - neu
RR(1) <= '1;
OA(1) <= convert(7);
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and free(1) =1

xmit_bsy(1) <=1}

Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and Wait CC(1) = '1%
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and Wait CC(1) = '0%
RR(1) <= '0%
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%;
-- xmit_bsy(1) <=0,
-- Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%
-~ Warte ein wenig
For i in 1 to 14 loop
WAIT until  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
end loop;
- Bringe jetzt multicast, 3 Ausgangsadressen  (OA): 5, 8, 11.
xmit_bsy(1) <=0}
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’; - neu
RR(1) <= '1%
OA(1) <= convert(5);
multicast(1) <=1,
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and free(1) =1
xmit_bsy(1) <=1,
-- Kanal 1 mit multicast, 3 Ausgangsadressen  (OA): 5, 8, 11.
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and Wait CC(1) = '1%
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1' and Wait CC(1) = '0%

RR(1) <= '0%
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;

RR(1) <= '1;
OA(1) <= convert(8);
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Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1'" and Wait_CC(1)
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1'" and Wait_CC(1)
RR(1) <= '0;
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
RR(1) <= '1%
OA(1) <= convert(11);
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and Wait_CC(1)
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and Wait_CC(1)
RR(1) <= 0%
multicast(1) <=0,
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
xmit_bsy(1) <=0}
For i in 1 to 28 loop
Wait until  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
end loop;
end loop; - While - true - loop
Wait until  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%
End process;
cc_stim2: Process -- Bedient nur Kanal 2
BEGIN
-- Reset first..
WAIT until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%;
-- Setze alle Signale von RC zurueck
- multicast <= "00000000000000";
xmit_bsy(2) <= '0%
RR(2) <= '0%
OA(2) <= "0000";
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
WHILE TRUE loop
xmit_bsy(2) <=0,
FORi in 1 to 3 loop
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%
End loop;
WAIT until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%;
RR(2) <= '1%
OA(2) <= convert(12);
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and free(2) =
xmit_bsy(2) <=1}
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1'" and Wait_CC(2)
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1' and Wait_CC(2)
RR(2) <= '0;
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
xmit_bsy(2) <=0,
For i in 1 to 14 loop
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%
end loop;
end loop;
END process;
cc_stim3:  Process -- Versuch’'s mal mit broadcast
- nur Kanal O wird bedient (Broadcast-Kanal)
BEGIN
-- Reset first.
WAIT until  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
-- Setze alle Signale von RC zurueck
xmit_bsy(0) <= '0;
RR(0) <=0,
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1';
OA(0) <= "0000";
WHILE TRUE loop
-- broadcast kommt etwas spaeter (warte damit..)
For i in 1 to 56 loop - 23. 2. 98 ( 112 geht)
WAIT until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%;
end loop;
xmit_bsy(0) <= "0}
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
RR(0) <= '1;
- OA(0) <= convert(9);
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and free(0) =
xmit_bsy(0) <=1}
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and Wait_CC(0)
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and Wait_CC(0)
RR(0) <= '0%;

85

1

e

1
0"

1
0

1
0"

1
0



Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%;
xmit_bsy(0) <=0,
-~ Warte noch ein wenig bis zum naechsten mal
For i in 1 to 28 loop
WAIT until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%;
end loop;
end loop;

end process;

END;

Das Synthese-Script

/¥ bc_script fuer
sh date >> laufzeit

cc_bc.vhdl */

bc_enable_analysis_info = “true" [* For BC_View *
analyze -f vhdl utilsCC.vhd

analyze -f vhdl cc_bc.vhd

elaborate  -s cc

I* reset- Setzen NACH elaborate [

set_behavioral_reset Reset_in  -active high

create_clock Clk_com -period 25

write -h -0 cc_elab.db /* save the elaborated  design */
/* bc_check_design -io  cycle_fixed */

/* register_control -inputs ¥/

bc_check_design -io

superstate_fixed

wccom */

/* set_operating_conditions
sh date >> laufzeit

bc_time_design -force  -fastest > cc_time.rep
write -h -0 cc_timed.db /¥ save the timed design */
schedule -io superstate_fixed -effort medium > cc_sched.rep

/¥ rename_design
report_schedule

ahtin_scheduled *
-abstract > cc_fsm.rep
report_schedule -operations > cc_sched_op.rep
report_schedule -summary > cc_sched_sum.rep
report_resource_estimates
/* write -h -0 cc_sched.db */ /* save the RTL design to a db file */
vhdlout_dont_write_types = "true" /* prevents clashes in elaboration */
vhdlout_use_packages = { ieee.std_logic_1164ieee.std_logic_arith }
vhdlout_equations = "true" /* ignore gate delays */
vhdlout_levelize = true

keeps the names clean */

/¥ write -hier -f vhdl -out cc_nolev_reg.vhd */ I*schreibt
write  -hier -f vhdl -out cc_lev_reg.vhd /* saves a simulatable
sh date >> laufzeit I* design  */

Komponenten raus
register_level

quit

BC-Scheduling-Reports

Warning:  Design
Loading db file

Information: Scheduling
Information: Scheduling
Information: Scheduling
Information: Scheduling
Information: Scheduling
Information: Allocating

has already been timed. (HLS-117)
"[afs/wsilti/lsynopsys/1997.8/libraries/syn/gtech.db’
' L2_design’ (HLS-152)
'L1_design’ (HLS-152)
'L2_design’ (HLS-152)

" L1_design’ (HLS-152)
‘ccin_design’ (HLS-152)

hardware for ’ccin_design’ (HLS-153)

Fkdokkkkdok Fekkkk ok

Date Wed Sep 30 17:01:13
Version 1997.08
Design T occ

1998

Fkdokkokk ok Fkkkk ok

* Operation schedule of process ccin: *

Resource types

56-bit
14-bit

input  port
input  port
registered
registered
registered
registered
boundaries
registered
registered

output

output
output

output

port
port
port
port
output port Wait_CC
output  port configure
registered output port reset
input  port xmit_bsy

input port multicast
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DWO01_cmp2

DWO0L1_inc
DWO0L1_inc
D
w D D
0 w w
1 0 0
_ 1 1
p p p p c _ _ p p p
o o o o m i i o o o
r r r r p n n r r r
t t t t 2 c c t t t
------- S U U S S Y J— R S
cycle | loop | RR | p3 | p4 | OA | ri01 | r466 | ri10 | pO0O | pl | free
0 W62..|.W6
1 e W7
3 R153.|.W1 63.|.R168
R85.|.W9 2.|.W168
W153.|... ..|].W89.
W85..|... ..
4 R173.|.W1
R97.....
W173.|...
Wo97..|...
5 R113.|.w1
W113.|...
6 R133.|.W1
|.. .
7 A7 oo ]
8 |LI6. | ]
TG0 O Y O O Y
9 | .
10
11
12
13
14
15
16
|.L1..
Operation  name abbreviations
LO......... loop boundaries  ccin_design_loop_begin
78 ops removed w.l.
0203a......(4_1->4)-bit ADD_UNS_OP _L1/L2/add_203
T —
Information: control FSMstatus and output not registered
Control FSM has 30 states
One-Hot coding style selected, state vector is 30 bits long.
State Code
S00 Il
28 states removed w.l.
S 4 15  -meemmemmmmmmmmmmeeemeoeee 1
Control  unit for process ccin of design cc is hardwired
Control  unit for process ccin synthesized.
Memory usage during scheduling 118105 Kbytes.
CPU usage during scheduling was 873 seconds.

Scheduled design cc.
Warning:  Overwriting
Current  design is ’cc'.

design file  '/afs/informatik.uni-tuebingen.de/home/wlange/hilan/aht/cc_b

T —
Date Wed Sep 30 17:11:26 1998
Version 1997.08
Design :cc
e —
*  Summary report for process ccin: *
Timing Summary
Clock period 25.00
Loop timing information:
CCIMLeit s 16 cycles (cycles 0 - 16)
LI 14 cycles (cycles 2 - 16)
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o o
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load | p2
66..|.W68
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(exit)  EXIT_L142.
(exit)y  EXIT_L109..

Area Summary

Estimated
Estimated
TOTAL

30
42
25
99

control
basic

control
control

states

inputs

combinational
sequential

area
area

3634
9420
13054

transitions

outputs

Resource

types

Register  Types

1-bit
4-bit
8-hit
14-bit
31-bit
56-bit
196-bit

register...
register.
register...
register.
register.
register.
register.......

Operator  Types

(@->4)-bit
(4_4->1)-bit
(31->31)-bit

DWOL_i

/0 Ports

DWO01_cmp2. .
DWOL_inC.....ccuc.....

nc

1-bit
4-bit
14-bit
14-bit
56-bit

registered

registered
input  port..
registered
input  port..

output
output

port..
port..

output

cycles

cycles

cycles

(cycles 3 -
(cycle
(cycles
(cycle
(cycle
(cycles
(cycle

12.6 Datenaufnahme-ModulRD
Quellcodeder VHDL-V erhaltensbescheibung

- Verhaltensbeschreibung des rd (receive data) fuer
-~ Simulation mit  Synopsys.
- rd_bcvhd nimmt zunaechst in einem 5-Bit Schieberegister

die Daten aus

dem Switch  auf.

- Das Interface muss gegenueber rd.vhd geaendert werden,
- da wegen des BC auch huier das SR ausgelagert wird.
-- das SR liefert 48 bit Daten parallel.
-- Die ersten 5 bit tragen das Startzeichen, die dekodiert werden.
-- Der decoder ist ein 5B/4B  Decoder.
-- Jede Zelle beginnt mit einem Start-Of-Cell Zeichen ('11001")
-- Jedes der 12 folgenden  Zellworte (mit 48 Bit) der Payload
-- beginnt mit einem Start-Of-Payload Zeichen ('10001’) (reg-start)
-- Die letzten 3 bits des Zellworts werden ignoriert.
-- Der 5B/4B decoder prueft auf Fehler:  Wenn ein unerlaubtes
-~ Zeichen kommt, wird das Signal “error” ungleich  Null
-- In diesem Fall wird das Schreiben in den FIFO-OUT Buffer untrdrueckt..
-- Nach jeder Zelluebertragung muessen wenigstens 2 Leertakte kommen
- rd.vhd ist in 2 Prozesse aufgeteilt:
- RDIN nimmt die Daten (rcell_data) auf, im Unterschied zu rd.vhd
- aus einem 5 bit Schieberegister (hilfs),
-- dekodiert sie und setzt sie in ein 32 Bit Reg (out_reg).
-~ RDOUTSschreibt das out_reg in das out_fifo mit rcell_rdy, rcell_bus
-- Der Takt wird geaendert zu Clk_com
-- Autor:  W. Lange 9. 3. 98
Library |IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.all;
use |EEE.std_logic_arith.all;
- use STD.Textio.all;
ENTITY rd IS
PORT (Clk_com : IN STD_LOGIC;
Reset IN  STD_LOGIC; -- fuer BC eingefuehrt
sr_strobe : IN  STD_LOGIC;
sr_data STD_LOGIC_VECTOR(47 DOWNTQ®);
srdta_taken OUT STD_LOGIC;
rcell_rdy OUT STD_LOGIC;
rcell_fetch IN  STD_LOGIC;
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rbuffer_full : IN BOOLEAN;
rcell_bus : OUT STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNT@));

Use work.utilsrd.all;

ARCHITECTURErd_ar OF rd IS

SIGNAL out_reg :  STD_LOGIC_VECTOR(31downto 0);
SIGNAL write_fifo : BOOLEAN;
SIGNAL error_h :  STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0);
SIGNAL error_pl :  STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0);
SIGNAL wr_ack : BOOLEAN;

BEGIN

RDIN: PROCESS
-- Der RDIN Process nimmt die Zelle vom Switch auf, dekodiert sie,
-- und gibt sie an den FIFO-OUT weiter.

VARIABLE hilf_reg :  STD_LOGIC_VECTOR(47 downto 0);
VARIABLE hilf5 :  STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0);
VARIABLE err,err_hold :  STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0);
VARIABLE hilf4 :  STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);
- VARIABLE i,k,m : NATURAL; - ik fuer v_parser .. (BC)
VARIABLE out_reg_h :  STD_LOGIC_VECTOR(31downto 0);
CONSTANTstart_cell :  STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0):= "11001";
CONSTANTstart_payl :  STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0):= "10001";
CONSTANTheader_err :  STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0):= "00001";
CONSTANTpayl_err :  STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0):= "00010";
attribute dont_unroll : boolean;
attribute dont_unroll of L3 : label is true;
-~ Bitlokationen von out_reg und Zellwort
- 31 28 27 24 2320 19 16 1512118 7 4 3 0
-- outreg = "0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000%
- 47 43 42 38 37 33 32 28 27 23 22 18 17 13 12 8 7 320
-~ Zellwort := "11001 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 000"

BEGIN -- Process
-~  Reset: Setze alle Variablen und Signale zurueck

srdta_taken <= 0}

hilf_reg := "000000000000000000000000000000000000000000000000";
err = "00000";

err_hold = "00000"

write_fifo <= FALSE;

error_h <= "00000";

error_pl <= "00000";

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%

- eine neue Zelle kommt an..
WHILE NOT rbuffer_full loop -~ main loop -

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and sr_strobe =1
-- Der Header ist da. = —eeeeemeeeeeeemeeeees

hilf_reg = sr_data;

srdta_taken <=1}

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1' and sr_strobe = '0%;
srdta_taken <= '0%
IF hilf_reg(47 downto 43) = start_cell THEN
-- Das Startzeichen ist da, sammle den Header auf..

L1: FORmin 1 to 8 loop

CASEm IS
WHEN1 => hilf5 = hilf_reg(42 downto 38);
decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(31 downto 28) := hilf4;
WHEN2 => hilf5 = hilf_reg(37 downto 33);
decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(27 downto 24) := hilf4;
WHEN3 => hilf5 = hilf_reg(32 downto 28);

decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(23  downto 20) := hilf4;

WHEN4 => hilf5  := hilf_reg(27 downto 23);
decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(19  downto 16) := hilf4;

WHEN5 => hilf5 = hilf_reg(22 downto 18);
decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(15 downto 12) := hilf4;

WHEN6 => hilf5 := hilf_reg(17 downto 13);
decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(11 downto 8) := hilf4;

WHEN7 => hilf5 = hilf_reg(12 downto 8);
decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(7 downto 4) := hilf4;

WHEN8 => hilf5 = hilf_reg(7 downto 3);
decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(3 downto 0) := hilf4;
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WHENOTHERS=>

END CASE;
IF err /= "00000" THEN err_hold = err; ENDIF;
END loop; - 1 to 8 loop
- IF err = "00000" THEN write_fifo <= TRUE; ENDIF; -- fuer Fehlerbehandlung

write_fifo <= TRUE;
error_h <= err_hold;
out_reg <= out_reg_h;

ELSE error_h <= header_err;
END IF;

Wait UNTIL Clk_com’'EVENT AND Clk_com = '1’;

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1' and wr_ack;
write_fifo <= False;

Wait UNTIL Clk_com’'EVENT AND Clk_com = '1’;

-~ Sammle die Payload auf

L3 : FORk in 1 to 12 loop

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and sr_strobe =1
-- Das Zellwort ist da. = s

hilf_reg = sr_data;
srdta_taken <=1}
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com
srdta_taken <= '0%

1
1’ and sr_strobe = '0%

IF  hilf_reg(47 downto 43) = start_payl THEN
-- Das Startzeichen ist da, sammle das Zellwort auf..

L2: FORmin 1 to 8 loop

CASEm IS
WHEN1 => hilf5 = hilf_reg(42 downto 38);
decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(31 downto 28) := hilf4;
WHEN2 => hilf5 = hilf_reg(37 downto 33);
decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(27 downto 24) := hilf4;
WHEN3 => hilf5 = hilf_reg(32 downto 28);

decode(hilf5,hilf4,err);

out_reg_h(23  downto 20) := hilf4;
WHEN4 => hilf5  := hilf_reg(27 downto 23);

decode(hilf5,hilf4,err);

out_reg_h(19  downto 16) := hilf4;
WHEN5 => hilf5  := hilf_reg(22 downto 18);

decode(hilf5,hilf4,err);

out_reg_h(15 downto 12) := hilf4;
WHEN6 => hilf5 := hilf_reg(17 downto 13);

decode(hilf5,hilf4,err);

out_reg_h(11 downto 8) := hilf4;
WHEN7 => hilf5 = hilf_reg(12 downto 8);

decode(hilf5,hilf4,err);

out_reg_h(7 downto 4) := hilf4;
WHEN8 => hilf5 = hilf_reg(7 downto 3);

decode(hilf5,hilf4,err);

out_reg_h(3 downto 0) := hilf4;

IF err = "00000" THEN write_fifo <= TRUE; END IF;

WHENOTHERS=>

- Fuer Fehlerbehandlung

END CASE;
IF err /= "00000" THENerr_hold := err; ENDIF;
END loop; - 1 to 8 loop
write_fifo <= TRUE;
error_pl <= err_hold;
out reg <= out_reg_h;
ELSE error_pl <= payl_err;
END IF;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and wr_ack;
write_fifo <= FALSE;
Wait UNTIL CIk_com’EVENT AND Clk_com = '1’; - BC(HLS-43) (1)
End loop; - 1 to 12 loop
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
write_fifo <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1} -- BC(HLS-43) (2)
End loop; - Main Loop
End Process;
RDOUT: PROCESS
-- Der RDOUTProcess laedt das out_register in den rd-FIFO

und kommuniziert mit dem rd-FIFO

Achtung, Kommunikation  zwischen RDIN und RDOUT
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Bytes

1

- ueber write_fifo ist synchron. Das kann Probleme geben, wenn
- rcell_fetch zu lange ausbleibt.
- rcell_fetch
- sollte innerhalb  von 4 Takten nach rcell_rdy kommen.
VARIABLE Cell_reg UNSIGNED(31 downto 0); -- Reg fuer Cell
BEGIN -- Process
-~ Reset: Setze alle Variablen und Signale zurueck — -------seeeemeeeeeees
rcell_rdy <= '0;
rcell_bus <= "00000000000000000000000000000000";
wr_ack <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%;
WHILE  NOT rbuffer_full loop - main loop
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1' and write_fifo;
rcell_rdy <=1}
rcell_bus <= out_reg;
wr_ack <= TRUE;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’; -- BC(HLS-45) (3)
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and NOT write_fifo;
wr_ack <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = 1%
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and rcell_fetch =
rcell_rdy <= '0;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = 1%
END loop; -- main loop

END Process;
END rd_ar;

QuellcodedesRD-Package

Libr:

ary  |EEE;

USE IEEE.std_logic_1164.all;

use |EEE.std_logic_arith.all;

package utilsrd is

procedure  decode(v IN  STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0);
ret OUT STD_LOGIC_VECTOR(3downto  0);
err OUT STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0));

end;

package body utilsrd is

procedure  decode( Vv IN  STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0);
ret OUT STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);

err
VARIABLE vector

begin
vector
err
CASE vector
WHEN "11110"
WHEN "01001"
WHEN
"10101"
"01010"
WHEN
WHEN
"01111"
"10010"
"10011"
"10110"
"10111"
"11010"
"11011"
WHEN "11100"
WHEN "11101"
WHENOTHERS
END CASE;

A
"00000";
IS
=> ret
=> ret
"10100"
=> ret
=> ret
"01011"
"01110"

WHEN
WHEN

W i
v

WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN

end decode;
end utilsrd;

OUT STD_LOGIC_VECTOR(4downto

STD_LOGIC_VECTOR(4downto  0);

"0000";
"0001";
ret
"0011";
"0100";
ret
ret
"0111";
"1000";
"1001";
"1010";
"1011";
"1100";
"1101";
"1110"
"1111";

Vi

"0010"

"0101";
"0110";

Probleme  mit

v_parser

QuellcodedesRD-Testtreibers

Testdriver
Simulation

testrd_bc.vhd
mit

Synopsys Simulater

fuer rd_bc.vhd

1997.08

0)
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-~ Aenderung gegenueber testrd.vhd:
-~ Wir uebergeben Daten aus einem Schieberegister an rd_bc.vhd
-- Autor:  W. Lange. Maerz 1998

library |IEEE;

library synopsys;
use |EEE.std_logic_1164.all;
use |EEE.std_logic_unsigned.all;
use |EEE.std_logic_misc.all;
use |EEE.std_logic_arith.all;
use synopsys.attributes.all;
use STD.Textio.all;

Entity testrd IS END;
Use work.utils_src.all;

ARCHITECTUREtest_driver OF testrd IS

COMPONENTd
PORT (Clk_com : IN STD_LOGIC;
Reset : IN  STD_LOGIC;
sr_strobe : IN STD_LOGIC;
sr_data : STD_LOGIC_VECTOR(47 DOWNTQ@);
srdta_taken : OUT STD_LOGIC;
rcell_rdy : OUT STD_LOGIC;
rcell_fetch : IN  STD_LOGIC;
rbuffer_full : IN BOOLEAN;
rcell_bus : OUT STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNT));
END COMPONENT;
- FORALL : rd USE entity work.rd(rd_ar); -~ fuer funktionale Simulation
FORALL : rd USE entity  work.rd(SYN_rd_ar); -- fuer Sim. nach der Synthese
SIGNAL Clk_com : STD_LOGIC := 0}
SIGNAL sr_strobe,rcell_rdy,rcell_fetch, GSR : STD_LOGIC;
SIGNAL rcell_bus : STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTQ®@);
SIGNAL rbuffer_full : BOOLEAN;
SIGNAL sr_data : STD_LOGIC_VECTOR(47 downto 0);
SIGNAL srdta_taken,Reset : STD_LOGIC;
SIGNAL Cell_start : STD_LOGIC; -- interne  Anzeige
BEGIN

UUT: rd port map (Clk_com,Reset,sr_strobe,sr_data,srdta_taken,
rcell_rdy,rcell_fetch,rbuffer_full,rcell_bus);

Clk_com <= not Clk_com after 125 ns; -- fuer clk_com, 40 Mhz
Send_cell_data: Process
VARIABLE hilf5 : STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0);
VARIABLE hilf4 : STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);
VARIABLE hilf04: STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);
VARIABLE hilf reg  : STD_LOGIC_VECTOR(47downto 0);
VARIABLE p © natural;
CONSTANTstart_c : STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0):= "11001";
CONSTANTSstart_pay! : STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0):= "10001";
BEGIN
-- Reset first.
GSR <= -- Global reset
Reset <= '0}
rbuffer_full <= false;
hilfs := "00000";
hif4 ~ := "0000";
Cell_start <= '0%

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%;

GSR <= 1%
Reset <= '17;

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%;
GSR <= 0}
Reset <= '0;

sr_data <= "000000000000000000000000000000000000000000000000";
hilf_reg := "000000000000000000000000000000000000000000000000";
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;

-~ Uebertrage den Header (Header-Reg., 32 Bit ----

-~ Bitlokationen von out_reg und Zellwort

- 31 28 27 24 232019 16 1512118 7 4 3 0

- outreg = "0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000%

- 47 43 42 38 37 33 32 28 27 23 22 18 17 1312 87 320
- Zellwort := "11001 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 000%
WHILE TRUE loop -~ main loop

-- Bringe Zell-Daten mit header:

hilf_reg(47 downto 43) := start_c;
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hilf4 ~ := "0000";

FORi in 1 to 8 loop

hif4 = hilf4  + "0001";
hilf5 = encd(hilf4);
CASEi IS
WHENL => hilf_reg(42 downto 38) hilf5;
WHEN2 => hilf_reg(37 downto 33) hilf5;
WHEN3 => hilf_reg(32 downto 28) hilf5;
WHEN4 => hilf_reg(27 downto 23) hilf5;
WHEN5 => hilf_reg(22 downto 18) hilf5;
WHEN6 => hilf_reg(17 downto 13) hilf5;
WHEN7 => hilf_reg(12 downto 8) hilf5;
WHEN8 => hilf_reg(7 downto 3) hilf5;
END CASE;
END loop; - 1 to 8 loop
-- Schicke den trailer (3 Nullen)
hilf_reg(2 downto 0) = "000"
sr_data <= hilf_reg;
sr_strobe <
Cell_start <=1} -- nur eine interne  Anzeige
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1'" and srdta_taken =1
sr_strobe <= "0}
Cell_start <= 0}
-- Verzoegere 4 Takte, das Schiebe-Register bekommt die Payload
For i in 1 to 4 loop
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%;
end loop;

- Bringe die 12 Payload Worte:
- erst das payload - Sonderzeichen

Wait until  Clk_com’EVENT AND Clk_com

FORk in 1 to 12 loop

1

hilf5 = start_payl;
-- Bringe die 12 Payload Worte:
hilf_reg(47 downto 43) hilfs;
FORi in 1 to 8 loop
hif4 = hilf4  + "0001";
hilf5 = encd(hilf4);
CASEi IS
WHENL => hilf_reg(42 downto 38) hilf5;
WHEN2 => hilf_reg(37 downto 33) hilf5;
WHEN3 => hilf_reg(32 downto 28) hilf5;
WHEN4 => hilf_reg(27 downto 23) hilf5;
WHEN5 => hilf_reg(22 downto 18) hilf5;
WHEN6 => hilf_reg(17 downto 13) := hilf5;
WHEN7 => hilf_reg(12 downto 8) = hilf5;
WHEN8 => hilf_reg(7 downto 3) = hilf5;
END CASE;
END loop; - 1 to 8 loop
-~ Schicke den trailer (3 Nullen)
hilf_reg(2 downto 0) = "000"
sr_data <= hilf_reg;
sr_strobe <=1}
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1'" and srdta_taken =1
sr_strobe <= "0}
For i in 1 to 4 loop
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%; -- Warte 4 Takte
end loop; -- bis das neue Zellwort
end loop; -- 12 Payload Worte
For i in 1 to 8 loop
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’; - Warte 8 Takte
end loop; - bis die neue Zelle
END loop; - main loop;
END Process;
SIMULATE_FIFO: Process
BEGIN
-- Reset first..
rcell_fetch <= 0,
FORi in 1 to 4 loop
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1’;
end loop;
WHILE TRUE loop
- Warte bis ein rcell_rdy kommt:
Wait untii  Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1'" and rcell_rdy =1’
-- Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%;
rcell_fetch <=1}
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1" and rcell_rdy =0,
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rcell_fetch <= "0}

-- FORi in 1 to 5 loop
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = '1%;
- End loop;

END loop; -- main loop;
END Process;
END;

Das Synthese-Script

/¥ bc_script fuer rd_bc.vhdl */
sh date >> laufzeit

bc_enable_analysis_info = “true" [/* For BC_View *
analyze -f vhdl utilsrd.vhd

analyze -f vhdl rd_bc.vhd

elaborate  -s rd

I* reset- Setzen NACH elaborate [
set_behavioral_reset Reset -active high
sh_date >> laufzeit

create_clock Clk_com -period 25

write -h -0 rd_elab.db /* save the elaborated design */

/¥ bc_check_design -io  cycle_fixed */

bc_check_design -io  superstate_fixed

/* set_operating_conditions wccom */

sh date >> laufzeit

bc_time_design -fastest > rd_time.rep

write -h -0 rd_timed.db /¥ save the timed design */

sh date >> laufzeit

schedule -io superstate_fixed -effort medium > rd_sched.rep

/* rename_design  ahtin_scheduled */ I* keeps the names clean */
report_schedule -abstract > rd_fsm.rep

/* report_schedule -operations ** schon in rd_sched enthalten */
report_schedule -summary > rd_sched_sum.rep

/* write  -h -0 ahtin_cf.db */ /* save the RTL design to a db file */
vhdlout_dont_write_types = "true" /* prevents clashes in elaboration */
vhdlout_use_packages = { ieee.std_logic_1164ieee.std_logic_arith

vhdlout_equations = "true" /* ignore gate delays */

vhdlout_levelize = true

/¥ write -hier -f vhdl -out rd_nolev_reg.vhd */ I*schreibt Komponenten raus */
write  -hier -f vhdl -out rd_lev_reg.vhd /* saves a simulatable register_level */
sh date >> laufzeit I* design  */

quit

BC-Scheduling-Reports

Warning: Design has already been timed. (HLS-117)
Loading db file ‘/afs/wsilti/synopsys/1997.8/libraries/syn/gtech.db’

Information: Scheduling  ’loop_144_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_102_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_158_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_200_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_150_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  'L3_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_94_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ' LO_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling ~ 'RDIN_design’ .. (HLS-152)
Information: Allocating hardware for 'RDIN_design’ .. (HLS-153)
[P —
Date : Wed Sep 30 19:33:08 1998
Version : 1997.08
Design cord

Fkdokkkkdok Fekkkk Rk

* Operation schedule of process RDIN: *

Resource types

boundaries
registered output port srdta_taken
registered output  port write_fifo
registered output port error_h
registered output  port error_pl
registered output port out_reg
input  port rbuffer_full
input port sr_data
input port wr_ack
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input port sr_strobe
(4_4->1)-bit DWO01_cmp2
(4->4)-bit DWO01_inc

D
w D
0 w
1 0
_ 1
c _ p
m i o
p n r
2 c t
[
| 1658 | r667 | pO0 |
Operation  name abbreviations
LO......... loop boundaries  RDIN_design_loop_begin
62 ops removed w.l.
0l49a......(4_1->4)-bit ADD_UNS_OP _L0/L3/add_149
B ——
Information: control FSM status and output not registered
Control FSM has 45 states
One-Hot coding style selected, state vector is 45 bits long.
State  Code
s00 1
43 states removed w.l
5.8 20 1
Control  unit for process RDIN of design rd is hardwired
Control unit for process RDIN synthesized.
Information: Scheduling  ’loop_239_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_231_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_236_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ' L1_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling 'RDOUT_design’ ...  (HLS-152)
Information: Allocating hardware for 'RDOUT_design’ .. (HLS-153)
[ —
Date : Wed Sep 30 19:33:31 1998
Version : 1997.08
Design cord

Fokdokkkk ok ek ok

* Operation schedule of process RDOUT: *
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Resource types

...... loop boundaries

1-bit registered output port rcell_rdy
i registered output port wr_ack
registered output  port rcell_bus
input  port rbuffer_full

input  port out_reg

input  port rcell_fetch

input  port write_fifo

p p p p p p p
o o o o o o o
r r r r r r r
t t t t t t t
| p0o | p1 |
|.. .
4 Jeveeeen \W232.| . W234.| W233.
| | | |
| | | |
5
6 . |..
7 | |\ W237,......
| |
(|
8
9
10
11
Operation  name abbreviations
LO........ boundaries  RDOUT_design_loop_begin
L1.. boundaries  RDOUT_design_loop_end
L2........ boundaries  RDOUT_design_loop_cont
L3........ boundaries  _L1/_L1_design_loop_begin
L4.. boundaries  _L1/ L1_design_loop_end
L5.. boundaries  _L1/ L1_design_loop_cont

L6.. boundaries  _L1/EXIT_L230

boundaries  _L1/loop_239/loop_239_design_loop_begin
boundaries  _L1/loop_239/loop_239_design_loop_end
boundaries  _L1/loop_236/loop_236_design_loop_begin
boundaries  _L1/loop_236/loop_236_design_loop_end
boundaries  _L1/loop_231/loop_231_design_loop_begin
boundaries  _L1/loop_231/loop_231_design_loop_end
boundaries  _L1/loop_239/loop_239_design_loop_cont
boundaries  _L1/loop_239/EXIT_L239

boundaries  _L1/loop_236/loop_236_design_loop_cont
boundaries  _L1/loop_236/EXIT_L236

boundaries  _L1/loop_231/loop_231_design_loop_cont
boundaries  _L1/loop_231/EXIT_L231

read _L1/rbuffer_full_230

read _L1/loop_231/write_fifo_231

read _L1/out_reg_233

read _L1/loop_236/write_fifo_236

read _L1/loop_239/rcell_fetch_239

write  rcell_rdy_225

write  rcell_bus_226

write  wr_ack_227

write  _L1/rcell_rdy_232

write  _L1/rcell_bus_233

write  _L1/wr_ack_234

write  _L1/wr_ack_237

write  _L1/rcell_rdy_240

FkkkkRdokk

Information: control FSM status and output not registered
Control FSM has 18 states

One-Hot coding style selected, state vector is 18 bits long.
State  Code

1-
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Control  unit for process
Control  unit for process

RDOUTof design rd is
RDOUTSsynthesized.

Memory usage during scheduling 603641 Kbytes.
CPU usage during scheduling was 7258 seconds.

Scheduled design rd.

hardwired

Warning:  Overwriting design file  ‘'/afs/informatik.uni-tuebingen.de/home/wlange/hilan/aht/rd_b

Current  design is 'rd"

Date
Version
Design

Thu Oct 1 10:35:57
1997.08
rd

* Summary report for process RDIN: *

Timing  Summary

Clock period 25.00
Loop timing information:
RDIN....
_Lo.

(exit)  EXIT_L92.

(exit) EXIT_L200.....ccciirririnnnnn
Area Summary
Estimated combinational area 319
Estimated  sequential area 3110
TOTAL 3429

45 control  states

60 basic transitions
239 control inputs
306 control outputs

Resource types

Register  Types

1-bit  register...
4-bit  register
5-bit  register...
48-bit  register....

Operator  Types

(4->4)-bit DWO1_inc
(4_4->1)-bit DWO01_cmp2..

/0 Ports

1-bit  input  port.........cce.....
1-bit  registered output
5-bit  registered output
32-bit  registered output
48-bit  input  port......c.c.ce...

*  Summary report for process RDOUT: *

Fkdokkkk ok Sk Rk

FkkkkRdkk Fkkkk Rk

cycles (cycles 0 - 22)
cycles (cycles 1 - 22)

(cycle  2)

cycles (cycles 2 - 4)
(cycle  4)

cycles (cycles 5 - 7)
(cycle 7)

cycles (cycles 8 - 10)
(cycle  10)

cycles (cycles 11 - 21)
(cycle 12)

cycles (cycles 12 - 14)
(cycle  14)

cycles (cycles 15 - 17)
(cycle 17)

cycles (cycles 18 - 20)
(cycle  20)

c/rd.db’.

(DDB-24)



Timing  Summary
Clock period 25.00
Loop timing information:
cycles (cycles 0 - 11)
cycles (cycles 1 - 11)
(cycle 2)
cycles (cycles 2 - 4)
(cycle 4)
cycles (cycles 5 - 7)
(cycle 7)
cycles (cycles 8 - 10)

(cycle

Area

Summary

Estimated
Estimated
TOTAL

18 control
25 basic
3 control
8 control

states

inputs
outputs

combinational
sequential

46
2930
2976

area
area

transitions

Resource

types

Register  Types

1-bit  register.

Operator  Types

/0 Ports

1-bit
1-bit
32-bit
32-bit

input

registered
input  port..
registered

output

output

12.7 AHT-Ausgangs-Modul
Quellcodeder VHDL-V erhaltensbescheibung mit Schleifen

Verhaltensbeschreibung

des aht_out

fuer

Simulation mit
Synthese  mit
aht_out besteht
AHTOUTholt ~ Zel
und gibt sie al

Synopsys.

Compilierung

mit

Synopsys analyze/elaborate

BC

aus 2 Prozessen:
Il-Daten aus dem FIFO_out-Speicher
n den PROCESSAHTOUT_Transmit weiter

und

- AHTOUT _Transmit gibt die Daten in 8-Bit Paketen (an die PHYS-Schicht)
-- auf die Leitung.
-- Es werden nur 52 Byte uebertragen (4 Byte fuer den Header, ohne HEC.
-- Es wird davon ausgegengen, dass der HECin der PHYS-Schicht
-~ eingefuegt wird.
-~ Aenderungen: 1. reset wird eingefuegt
-- 2. ’'Dont unroll fuer die loops L1,L2,L3
-- Autor:  W. Lange Maerz 1998
Library  IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.all;
use |EEE.std_logic_arith.all;
- use STD.Textio.all;
ENTITY ahtout IS
PORT (Clk_aht_out IN STD_LOGIC;
Cell_Sync_out OUT STD_LOGIC;
Cell_preSync OUT STD_LOGIC;
Chan_bsy IN STD_LOGIC;
Reset IN STD_LOGIC;
Data_out OUT STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNT®);
rnew_cell OUT STD_LOGIC;
rcell_data IN STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNT@);
rcell_read OUT STD_LOGIC;
rcell_write IN  STD_LOGIC);
END ahtout;
ARCHITECTUREahtoutar ~ OF ahtout IS
SIGNAL transmit BOOLEAN;
SIGNAL transmit_new BOOLEAN;
SIGNAL reg_taken BOOLEAN;
SIGNAL cell_reg STD_LOGIC_VECTOR(31downto 0); --Reg fuer Cellwort
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BEGIN

AHTOUT: PROCESS

Der AHTOUTProcess holt Zell-Daten

und gibt sie an den Process

AHTOUT_TRANSMITweiter

VARIABLE ik NATURAL;
attribute dont_unroll . boolean;
attribute dont_unroll of L1 :

BEGIN -- Process

Reset: Setze alle Variablen

rcell_read <= '0%
rnew_cell <= '0%
transmit <= FALSE;

transmit_new <= FALSE;

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT

WHILE TRUE loop -~ main loop

AHTOUT_Transmit: PROCESS

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT

AND Clk_aht_out =

-- Der Ausgangskanal ist frei.

--  Wiederhole 13 mal fuer 32 - Bit-Register

rnew_cell <=1}
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT

cell_reg <= rcell_data; -
rnew_cell <= 0"
transmit_new = TRUE;

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT
transmit_new <= FALSE;

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT

L1: FORi in 1 to 12 loop
rcell_read <=1}
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT

label is true;

und Signale zurueck

AND Clk_aht_out
Hole eine Zelle

AND Clk_aht_out
AND Clk_aht_out
Der Header

AND Clk_aht_out
AND Clk_aht_out

AND Clk_aht_out
AND Clk_aht_out

AND Clk_aht_out

-- Warte auf die Antwort des Speicher-Mgmt's

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT
cell_reg <= rcell_data;
rcell_read <= "0}

transmit <= TRUE;

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT
transmit <= FALSE;

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT
End loop;

End loop; - main loop

End Process;

reg_taken <= FALSE;
Cell_Sync_out <=0}
Cell_preSync <=0}
Data_out <= "00000000";
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT

WHILE Chan_bsy = '0' loop

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT
Cell_preSync <=1}
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT
Cell_Sync_out <=1,

AND Clk_aht_out

AND Clk_aht_out
AND Clk_aht_out

AND Clk_aht_out
AND Clk_aht_out

AND Clk_aht_out =

main loop
AND Clk_aht_out

AND Clk_aht_out

hilf = cell_reg; --  Header

reg_taken <= TRUE;

reg_taken <= FALSE;
Cell_Sync_out <= '0%
Cell_preSync <=0}
Wait UNTIL CIk_aht_outEVENT

data_out <= hilf(31 downto 24);
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
data_out <= hilf(23 downto 16);

AND Clk_aht_out

data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_ outEVENT  AND Clk_aht_out
data_out <= hilf(7 downto 0);

-- Das HEC Byte bleibt unberuecksichtigt.

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT

AND Clk_aht_out

Transmit Bytewise die Payload

L2: FORk IN 1 TO 12 loop  --

=1

it
Pt

L
Y

L
Y

bt

L

1

12 * 32 Bit register

aus dem FIFO_out-Speicher und

and Chan_bsy = '0’;
aus dem FIFO-Speicher.

(52 Byte)

1

1

BC

and rcell_write="1";

and reg_taken; - BCO1
and rcell_write =0
--BC0O2(HLS43)
--BCO3(HLS45)
and rcell_write="1";
BC
and reg_taken; --BCO1
0"

and rcell_write =

VARIABLE hilf STD_LOGIC_VECTOR(31downto 0);
attribute dont_unroll . boolean;
attribute dont_unroll of L2 : label is true;
BEGIN --  Process
-- Reset Part

—-BC02(HLS43)

and transmit_new;

1
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Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = 'l'and transmit;
hilf = cell_reg;
reg_taken <= TRUE;

-- 4 * 8 Bit = 32 Bit gehen auf die Leitung

data_out <= hilf(31 downto 24);

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y

data_out <= hilf(23 downto 16);

reg_taken <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y

data_out <= hilf(15 downto 8);

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = '1%

data_out <= hilf(7 downto 0);

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT  AND Clk_aht_out = - BC
end loop; - 1 to 12 loop
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = 1%
End loop; -- Main Loop

End Process;

END ahtoutar;

Quellcodeder VHDL-V erhaltensbescheibung ohne Schleifen

Verhaltensbeschreibung des aht_out fuer

Simulation mit Synopsys. Compilierung mit Synopsys analyze/elaborate
Synthese mit BC

ahaout_bcnew besteht aus 2 Prozessen:

AHTOUTholt ~ Zell-Daten aus dem FIFO_out-Speicher und

und gibt sie an den PROCESSAHTOUT_Transmit weiter

AHTOUT _Transmit gibt die Daten in 8-Bit Paketen (an die PHYS-Schicht)
auf die Leitung.

Es werden nur 52 Byte uebertragen (4 Byte fuer den Header, ohne HEC.
Es wird davon ausgegengen, dass der HECin der PHYS-Schicht

eingefuegt  wird.

Aenderungen: 1. reset wird eingefuegt

Alle loops sind von Hand aufgerollt

Arbeitet praktisch schon wie ‘cycle fixed’

Autor:  W. Lange Maerz 1998

Library |IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.all;

use |EEE.std_logic_arith.all;
use STD.Textio.all;

ENTITY ahtout IS

PORT (Clk_aht_out : IN STD_LOGIC;
Cell_Sync_out : OUT STD_LOGIC;
Cell_preSync : OUT STD_LOGIC;
Chan_bsy : IN  STD_LOGIC;
Reset : IN STD_LOGIC;
Data_out : OUT STD_LOGIC_VECTOR(7DOWNT@);
rnew_cell : OUT STD_LOGIC;
rcell_data : IN STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNT®);
rcell_read : OUT STD_LOGIC;
rcell_write : IN STD_LOGIC);

END ahtout;

ARCHITECTUREahtoutar ~ OF ahtout IS

SIGNAL transmit : BOOLEAN;

SIGNAL transmit_new : BOOLEAN;

SIGNAL reg_taken : BOOLEAN;

SIGNAL cell_reg : STD_LOGIC_VECTOR(31downto 0); --Reg fuer Cellwort

SIGNAL cell_reg2 : STD_LOGIC_VECTOR(31downto 0); --Reg fuer Cellwort
BEGIN

AHTOUT: PROCESS
-- Der AHTOUTProcess holt Zell-Daten aus dem FIFO_out-Speicher und
- und gibt sie an den Process AHTOUT_TRANSMITweiter

VARIABLE ik : NATURAL;
attribute dont_unroll . boolean;
attribute dont_unroll of L1 : label is true;

BEGIN -- Process
- Reset: Setze alle Variablen und Signale zurueck —--------------e--ee-

rcell_read <= "0}
rnew_cell <= "0}
transmit <= FALSE;
transmit_new <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = '1%
WHILE TRUE loop - main loop -----------eeeeeeeeeeeee
Wait UNTIL Clk_aht outEVENT  AND Clk_aht_ out = '1" and Chan_bsy = '0’;
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Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = 1%

-- Der Ausgangskanal ist frei. Hole eine Zelle aus dem FIFO-Speicher.
--  Wiederhole 13 mal fuer 32 - Bit-Register (52 Byte)

mew_cell <= 1%

Wait UNTIL Clk_aht outEVENT  AND Clk_aht out = '1’; - BC(HLS45)
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out ='1 and rcell_write="1"
cell_reg <= rcell_data; -- Der Header )

rnew_cell <= 0"

transmit_new = TRUE;

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
transmit_new <= FALSE; verlegt nach unten
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out

rcell_read <=1}

Wait UNTIL CIk_aht_outEVENT
-- Warte auf die Antwort des
Wait UNTIL CIk_aht_outEVENT

AND Clk_aht_out
Speicher-Mgmt's
AND Clk_aht_out

cell_reg2 <= rcell_data; - )
transmit_new <= false;

rcell_read <= '0%

transmit <= TRUE;

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
transmit <= FALSE;

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
rcell_read <=1}

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT
-- Warte auf die Antwort des

AND Clk_aht_out
Speicher-Mgmt's

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
cell_reg <= rcell_data; - ®3)
rcell_read <= '0%

transmit <= TRUE;

Wait UNTIL Clk_aht_ outEVENT  AND Clk_aht_out
transmit <= FALSE;

Wait UNTIL Clk_aht_ outEVENT  AND Clk_aht_out
rcell_read <=1}

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT
-- Warte auf die Antwort des

AND Clk_aht_out
Speicher-Mgmt's

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
cell_reg2 <= rcell_data; - @
rcell_read <= 0}

transmit <= TRUE;

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
transmit <= FALSE;

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
rcell_read <=1}

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT

AND Clk_aht_out
AND Clk_aht_out

cell_reg <= rcell_data; - (5
rcell_read <= '0%

transmit <= TRUE;

Wait UNTIL Clk_aht_ outEVENT  AND Clk_aht_out
transmit <= FALSE;

Wait UNTIL Clk_aht_ outEVENT  AND Clk_aht_out

rcell_read <=1}

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
cell_reg2 <= rcell_data; - (6)
rcell_read <= "0}

transmit <= TRUE;

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
transmit <= FALSE;

Wait UNTIL Clk_aht_ outEVENT  AND Clk_aht_out
rcell_read <=1}

Wait UNTIL CIk_aht_outEVENT
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT

AND Clk_aht_out
AND Clk_aht_out

cell_reg <= rcell_data; -
rcell_read <= '0%

transmit <= TRUE;

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
transmit <= FALSE;

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out

rcell_read <=1}

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
cell_reg2 <= rcell_data; - (8)
rcell_read <= "0}

transmit <= TRUE;

Wait UNTIL Clk_aht_ outEVENT  AND Clk_aht_out
transmit <= FALSE;

Wait UNTIL Clk_aht_ outEVENT  AND Clk_aht_out
rcell_read <=1}

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT
Wait UNTIL CIk_aht_outEVENT

AND Clk_aht_out
AND Clk_aht_out

cell_reg <= rcell_data; -9
rcell_read <= 0}
transmit <= TRUE;

1

--BCO2(HLS43)

1 -BCO3(HLS45)

1" and rcell_write="1";

--BCO2(HLS43)

1 --BCO3(HLS45)

1" and rcell_write="1";

—-BC02(HLS43)

s --BCO3(HLS45)

1" and rcell_write="1";

--BCO2(HLS43)

1 --BCO3(HLS45)
1" and rcell_write="1";

—-BC02(HLS43)

1% --BCO3(HLS45)
"1’ and rcell_write="1";

—-BC02(HLS43)

1 --BCO3(HLS45)
1" and rcell_write="1";

--BCO2(HLS43)

1% --BCO3(HLS45)
1’ and rcell_write="1";

—-BC02(HLS43)

1 --BCO3(HLS45)
1" and rcell_write="1";
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Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
transmit <= FALSE;
- Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out

rcell_read <=1}
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
cell_reg2 <= rcell_data; - (10)
rcell_read <= "0}
transmit <= TRUE;
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
transmit <= FALSE;

- Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out

rcell_read <=1}
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
cell_reg <= rcell_data; - (1)
rcell_read <= '0%
transmit <= TRUE;
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
transmit <= FALSE;

-- Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out

rcell_read <=1}
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
cell_reg2 <= - (12
rcell_read <=
transmit <= TRUE;
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
transmit <= FALSE;

- Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out

rcell_read <=1}

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = '1%
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT  AND Clk_aht_out = '1
cell_reg <= rcell_data; - (13)
rcell_read <= "0}
transmit <= TRUE;
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out 1
transmit <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out 1
End loop; -~ main loop
End Process;
AHTOUT_Transmit: PROCESS
VARIABLE hilf : STD_LOGIC_VECTOR(31downto
BEGIN  -- Process
- Reset Part
reg_taken <= FALSE;
Cell_Sync_out <=0}
Cell_preSync <=0}
Data_out <= "00000000";
Wait UNTIL Clk_aht outEVENT  AND Clk_aht out =’
WHILE Chan_bsy = '0" loop -- main loop
Wait UNTIL Clk_aht outEVENT  AND Clk_aht_out s
Cell_preSync <=1}
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out 1

Cell_Sync_out <=1}

hilf = cell_reg; --  Header
reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
data_out <= hilf(23 downto 16);

reg_taken <= FALSE;

Cell_Sync_out <= "0}

Cell_preSync <=0,

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
data_out <= hilf(15 downto 8);

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
data_out <= hilf(7 downto 0);

-- Das HEC Byte bleibt unberuecksichtigt.

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out

-- Transmit Bytewise die Payload

- Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
hilf = cell_reg2; -
reg_taken <= TRUE;

- 4 * 8 Bit = 32 Bit gehen auf die Leitung
data_out <= hilf(31 downto 24);

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
data_out <= hilf(23 downto 16);

1
Bt

1
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1
bt

= 'I'and

and rcell_write="1";

and rcell_write="1";

and rcell_write="1";

and rcell_write="1";

and transmit_new;



reg_taken <= FALSE;

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y
data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y
data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht outEVENT  AND Clk_aht out = '1’; - BC

-- Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out 'T'and  transmit;

hilf = cell_reg; - 3
reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = 1%
data_out <= hilf(23 downto 16);
reg_taken <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = 1%
data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y
data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht outEVENT  AND Clk_aht out = '1’; - BC
-- Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = "T'and transmit;
hilf = cell_reg2; - (4)

reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = 1%
data_out <= hilf(23 downto 16);

reg_taken <= FALSE;

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = 1%
data_out <= hilf(15 downto 8);

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = 1%
data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht outEVENT  AND Clk_aht out = '1’; - BC

hilf = cell_reg; - (5)
reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y
data_out <= hilf(23 downto 16);

reg_taken <= FALSE;

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = 1%
data_out <= hilf(15 downto 8);

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = '1%
data_out <= hilf(7 downto 0);

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT  AND Clk_aht_out = '1% - BC
- Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = 'l'and transmit;

hilf = cell_reg2; - (6)
reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y
data_out <= hilf(23 downto 16);

reg_taken <= FALSE;

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y
data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y

data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out

1
=
!

BC

hilf = cell_reg; - ()
reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out
data_out <= hilf(23 downto 16);
reg_taken <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y
data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y
data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht outEVENT  AND Clk_aht out = '1’; - BC

1
=

-- Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = "T'and transmit;
hilf = cell_reg2; - (8)
reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT  AND Clk_aht_out = '1%
data_out <= hilf(23 downto 16);
reg_taken <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = 1%
data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y
data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht outEVENT  AND Clk_aht out = '1’; - BC

hilf = cell_reg; - (9)
reg_taken <= TRUE;
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data_out <= hilf(31 downto 24);

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = '1%
data_out <= hilf(23 downto 16);
reg_taken <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y
data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y
data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht outEVENT  AND Clk_aht out = '1’; - BC
-- Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = 'T'and transmit;
hilf = cell_reg2; - (10)

reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = '1%
data_out <= hilf(23 downto 16);

reg_taken <= FALSE;

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = 1%
data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = 1%
data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht outEVENT  AND Clk_aht out = '1’; - BC
hilf = cell_reg; - (11)

reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y
data_out <= hilf(23 downto 16);

reg_taken <= FALSE;

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = 1%
data_out <= hilf(15 downto 8);

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =
data_out <= hilf(7 downto 0);

Wait UNTIL Clk_aht_ outEVENT  AND Clk_aht_ out = '1’; - BC
- Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = 'l'and transmit;
hilf = cell_reg2; - (12)

reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y
data_out <= hilf(23 downto 16);

reg_taken <= FALSE;

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y
data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = 1%
data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht_ outEVENT  AND Clk_aht_ out = '1; - BC
hilf = cell_reg; - (13)

reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = 1%
data_out <= hilf(23 downto 16);

reg_taken <= FALSE;

Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y
data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y
data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht outEVENT  AND Clk_aht out = '1’; - BC
End loop; -- Main Loop

End Process;

END ahtoutar;

QuellcodedesVHDL-T esttreibers

-~ Testdriver testaht_out.vhd fuer ahtout.vhd
-~ Simulation mit Synopsys Simulater  v3.3b
-- Autor:  W. Lange. Maerz 1998

library |IEEE;
library synopsys;
use |EEE.std_logic_1164.all;
use |EEE.std_logic_unsigned.all;
use |EEE.std_logic_misc.all;
use |EEE.std_logic_arith.all;
-~ use IEEE.std_logic_components.all;
use synopsys.attributes.all;
-- use STD.Textio.all;

Entity  testaht_out IS END;
ARCHITECTUREtest_driver OF testaht_out IS

COMPONENhtout
PORT (Clk_aht_out : IN STD_LOGIC;
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Cell_Sync_out : OUT STD_LOGIC;

Cell_preSync : OUT STD_LOGIC;
Chan_bsy : IN STD_LOGIC;
Reset : IN STD_LOGIC;
Data_out : OUT STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTQ@);
rnew_cell : OUT STD_LOGIC;
rcell_data : IN STD_LOGIC_VECTOR(31DOWNTQ®);
rcell_read : OUT STD_LOGIC;
rcell_write : IN  STD_LOGIC);
END COMPONENT;

--FOR ALL : ahtout USE entity =~ WORK:.ahtout(ahtoutar);
FOR ALL : ahtout USE entity ~ WORK.ahtout(SYN_ahtoutar);

SIGNAL Cell_Sync_out,Cell_preSync,Chan_bsy : STD_LOGIC;
SIGNAL Reset,rcell_read,rcell_write,rnew_cell : STD_LOGIC;
SIGNAL GSR: STD_LOGIC;
SIGNAL Clk_aht out : STD_LOGIC:= 0}
SIGNAL rcell_data : STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNT®@);
SIGNAL Data_out : STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTQ®@);

BEGIN

UUT: ahtout port map (Clk_aht_out,Cell_Sync_out,Cell_preSync,Chan_bsy,
Reset,Data_out,rnew_cell,rcell_data,rcell_read,rcell_write);

Clk_aht_out <= NOT Clk_aht_out  after 125 ns;
Stimulus: Process

CONSTANTrcell_data_start :
STD_LOGIC_VECTOR(31downto 0) :="00010010001101000101011001110111";

BEGIN
-~ Clk_com sollte mit der Prozedur Clock loslaufen....

-- Reset first..
; -- Global reset

rcell_write <= 0}
rcell_data <= rcell_data_start;
rcell_data <= "00000000000000000000000000000000";
WAIT FOR 20 ns; -- Warte ein wenig
Reset <= '1}
GSR <= 1%
WAIT FOR 40 ns;
GSR <= 0%
Reset <= '0}
Chan_bsy <= '0%
- WAIT FOR 20 ns;

Wait until Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y
WHILE TRUE loop  -- Simuliere den FIFO
-~ Warte auf einen read - request
Wait until Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out ='1 and rnew_cell =1y
-~ Wait until Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y
rcell_write <=1
rcell_data <= rcell_data_start + "00000000000000000000000000000001";
Wait untii  Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = 1%
Wait untii  Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = 'I'and rmew_cell = '0%
rcell_write <=0

FORi in 1 to 12 loop

Wait untii  Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = '1" and rcell_read =1y
rcell_write <=1}
rcell_data <= rcell_data + "00000000000000000000000000000001" ;
Wait until Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out = "T'and rcell_read =0,
rcell_write <='0";
end loop;
Wait until Clk_aht_outEVENT AND Clk_aht_out =1y
END loop; -- main loop;
END Process;
END;

Das Synthese-Script

/¥ bc_script fuer ahtout.vhdl */
sh date >> laufzeit

bc_enable_analysis_info = “true" [* For BC_View *
analyze -f vhdl ahtout_bc.vhd
elaborate  -s ahtout

I* reset- Setzen NACH elaborate [

set_behavioral_reset Reset -active high

create_clock Clk_aht_out -period 25

write -h -0 ahtout_elab.db /* save the elaborated design  */
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/* bc_check_design -io  cycle_fixed */

/*  register_control -inputs ¥/
bc_check_design -io  superstate_fixed
/* set_operating_conditions wahtoutom  */

sh date >> laufzeit

bc_time_design > ahtout_time.rep
/¥ bc_time_design braucht nicht mit -fastest ausgef'uhrt zu werden
da Delay = 0 ist. */

write  -h -0 ahtout_timed.db /* save the timed design */

schedule -io superstate_fixed -effort medium > ahtout_sched.rep

/* rename_design  ahtin_scheduled */ I* keeps the names clean */

report_schedule -abstract > ahtout_fsmloop.rep

report_schedule -operations > ahtout_sched_oploop.rep

report_schedule -summary > ahtout_sched_sumloop.rep

/* write  -h -0 ahtin_cf.db */ /* save the RTL design to a db file */
vhdlout_dont_write_types = "true" /* prevents clashes in elaboration */
vhdlout_use_packages = { ieee.std_logic_1164ieee.std_logic_arith

vhdlout_equations = "true" /* ignore gate delays */

vhdlout_levelize = true

/¥ write -hier -f vhdl -out ahtout_nolev_reg.vhd */ [*schreibt Komponenten raus */
write  -hier -f vhdl -out ahtout_rtl.vhd /* saves a simulatable register_level */
sh date >> laufzeit I* design  */

quit

BC-Scheduling-ReportdesAHT _OUT ohne Schleifen

Warning: Design has already been timed. (HLS-117)
Loading db file ‘/afs/wsilti/synopsys/1997.8/libraries/syn/gtech.db’

Information: Scheduling  'loop_164_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling  'loop_124_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling  'loop_104_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling  'loop_194_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling  'loop_144_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_93_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_64_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling  'loop_81_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_154_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_114_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_184_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_134_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_70_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling  ’loop_174_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ' _LO_design’ .. (HLS-152)
Information: Scheduling 'AHTOUT _design’ ... (HLS-152)
Information: Allocating hardware for °'AHTOUT design’ .. (HLS-153)
= e—.

Date : Tue Sep 22 14:52:14 1998

Version : 1997.08

Design : ahtout

Fkdokkkk ok Fkkkk Rk

* Operation schedule of process AHTOUT: *

Resource types

boundaries

registered output  port rcell_read
registered output  port transmit
registered output  port rnew_cell
registered output  port transmit_new
registered output port cell_reg
registered output port cell_reg2
input port rcell_data

input  port rcell_write

input port Chan_bsy

p p p p p p p
(o] o] (o] (o] o] (o] o]
r r r r r r r
t t t t t t t

R I

cycle | loop | p6 | p7 | p8 | p0O | pl | p2 | p3 |

0 6..|.W58..| W57.|.W59.|.....

1 |.....] .

2

3

4

5
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|.R194. [
195

Operation  name abbreviations

LO........loop boundaries ~ AHTOUT_design_loop_begin
156 ops removed w.l.
W199......1-bit write  _LO/transmit_199
B ——
Information: control FSM status and output not registered

Control FSM has 58 states
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One-Hot coding style selected, state vector is 58 bits long.
State  Code
s 00 1

56 states removed w.l.
s_15_55 1

Control  unit for process AHTOUTof design ahtout is hardwired
Control  unit for process AHTOUTsynthesized.

Information: Scheduling  ’loop_219_design’ ... (HLS-152)

Information: Scheduling ' L1_design’ .. (HLS-152)

Information: Scheduling 'AHTOUT_Transmit_design’ .. (HLS-152)

Information: Allocating hardware for 'AHTOUT_Transmit_design’ ... (HLS-153)

B -

Date : Tue Sep 22 14:52:47 1998
Version : 1997.08
Design : ahtout

Fkdokkkk ok Fkkkk Rk

* Operation schedule of process AHTOUT_Transmit: *

Resource types

boundaries

registered output  port reg_taken
registered output  port Cell_Sync_out
registered output port Data_out
registered output  port Cell_preSync
input  port Chan_bsy

input port cell_reg2

input port cell_reg

input port transmit_new

~=0DT
=0T
~=0DT
=0T
=0T
~=0DT
=0T
- oo

+ + +. + + +. + + s - J—

cycle | loop | p4 | p5 | p6 | p7 | po | pl | p2 | p3

o . W214.|W 213.

220.

W225.|.W222.| W227...
|.W230.|.W231.|.W229.|. W 232.
. W234.]..
|.W236.]..

4. W248.|..

W336...
w338.|..

L W342.).....| W344...

|.W347 |.....| W346.|..

...... oo W349...

oo W35

..... |.W358.]..

46 oo oo W74 | W3T73]..
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47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57
Operation  name abbreviations

LO........ loop boundaries ~ AHTOUT_Transmit_design_loop_begin

110 ops removed

WA405......8-bit write  _L1/Data_out_405

Skkkkbkk Rk
Information: control FSM status and output not registered
Control FSM has 60 states
One-Hot coding style selected, state vector is 60 bits long.
State  Code
s 00 1 -
58 states removed w.l.

s 24 1
Control  unit for process AHTOUT_Transmit of design ahtout is hardwired
Control  unit for process AHTOUT_Transmit synthesized.

Memory usage during scheduling
CPU usage during scheduling

21337 Kbytes.
was 86 seconds.

Scheduled design ahtout.

Warning:  Overwriting design file

Current  design is ’ahtout'.
Date Tue Sep 22 14:55:55
Version 1997.08
Design ahtout

* Summary report for process AHTOUT: *

Timing Summary

Clock period 25.00
Loop timing information:
AHTOUT.

_Lo.

Area Summary
Estimated  combinational area 83
Estimated  sequential area 1850
TOTAL 1933
58 control  states

'lafs/informatik.uni-tuebingen.de/home/wlange/hilan/aht/ahto

ut_bc/aht

Fkdokkkkdok Fokkkk ok

1998

FkdokkkA A Fkkkk Kok

cycles (cycles 0 - 57)

cycles (cycles 1 - 57)

cycles (cycles 1 - 3)
(cycle  3)

cycles (cycles 5 - 7)
(cycle 7)

cycles (cycles 9 - 11)
(cycle 11)

cycles (cycles 13 - 15)
(cycle  15)

cycles (cycles 17 - 19)
(cycle 19)

cycles (cycles 21 - 23)
(cycle  23)

cycles (cycles 25 - 27)
(cycle 27)

cycles (cycles 29 - 31)
(cycle  31)

cycles (cycles 33 - 35)
(cycle  35)

cycles (cycles 37 - 39)
(cycle  39)

cycles (cycles 41 - 43)
(cycle  43)

cycles (cycles 45 - 47)
(cycle  47)

cycles (cycles 49 - 51)
(cycle  51)

cycles (cycles 53 - 55)
(cycle  55)
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72 basic transitions
3 control  inputs
42 control  outputs

Resource types

Register  Types

1-bit  register........cccceveuenen. 2

Operator  Types

/0 Ports

1-bit  input port.
1-bit  registered
32-bit  input port.
32-bit  registered output  port......2

* Summary report for process AHTOUT_Transmit: *

Timing  Summary

Clock period 25.00
Loop timing information:
AHTOUT_Transmit.

(cycle  2)
cycles (cycles 2 -
(cycle  4)

Area Summary

Estimated combinational area 213
Estimated  sequential area 2330
TOTAL 2543

60 control states
63 basic transitions
3 control inputs

56 control outputs

Resource types

Register  Types

1-bit  register...
32-bit  register.

Operator  Types

/0 Ports

1-bit  input  port........cco..... 2
1-bit  registered
8-bit  registered
32-bit  input  port........c.cc....
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