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O Projeto de Sistemas Digitais Complexos

Processo de Projeto - descricao inicial (especificacao) ->
descricéao final (projeto final ou detalhado);

Diferenca entre especificacao e projeto final - quantidade de
informacao;

Informacé&o no projeto final permite fabricar automaticamente (ou
guase) o SD;

Problema - controlar a complexidade de projeto VLSI!
Problema derivado - complexidade impede passagem direta
especificacao -> projeto final;

Solucao - decomposicao hierarquica do processo de projeto,
continuum de descricoes;

Complexidade requer organizacao da hierarquia de descricoes -
modelos para representar o processo de projeto.




Modelo de Gajski-Kuhn ou Diagrama Y

Dominio Estrutural gjstamico DOminio Comportamental

W

Arauitetural

Processadores, Memoérias, Barpgmentgs Processos Comunicantes, Algoritmos

Logico

Registradores, ULAs, Kuxs Recods DLs\ Transferéncia entre Registradores

Portas Logigas, Blestay& xpressdey Booleanas, Tabelas de Transicao

Trangistores, Llinear Fungdes de Transferéncia, Equacdes Diferenciais

Modelo bidimensional;

Critérios: nivel de abstracao
dominio de descricao;
Dominio de descricédo =tipo de
informacéao;

“Layout" de Aransistores e Lineares

Planta Baixa de/Células Légicas
Planta Bai{a de Blocos de Cls

Placas, M6édulos Multi-chip

\/
Dominio Fisico
Circulo = nivel de abstracao, eixo = dominio de descricao;
Interseccao circulo-eixo (vértices) = descricao;
Transformacao entre niveis (aresta no grafo) = ferramenta.




Exemplo de Processo de Projeto

Dominio Estrutural Dominio Comportamental
\ ~ - = ~ /
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Processo Classico de Digrama do focos Qorsa e Tepos
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\

Simulagég{
Minimizagao
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e Ponto de Partida \\ \ \ Elétricg "Layouf de Tr7nsisto;es
~ 7
— especificagéo informal \ < lsgid A
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« Captura/Validacéo At y
e
— Editor de esquematicos e simulador L

Sistémi00|
\/
Dominio Fisico
Sintese fisica - Posicionamento e Tracado de Rotas, seguido
de “back-annotation” e ressimulacao




Estilos de Projeto

Estilos de Projeto

Dominio Estrutural Dominio Comportamental
_ Arquitetural
Projeto Sistémico " /\ )
‘)KA\“‘ Proj&to Arquitetural
Proje m

Drojetp Fisico
‘ J
_/

\/

Dominio Fisico




Sumario

« O Projeto de Sistemas Digitais Complexos
* Systemsonachip (SoCs)e Projetodesocs |
« A Proposta de Pesquisa do GAPH
 Pesquisa em Nucleos de Propriedade Intelectual (IP cores)
« Pesquisa em Sistemas Reconfiguraveis
 Pesquisa em Niveis Sistémicos de Abstracao
« Pesquisa em Software Embarcado

« Um Agregador — Iniciativa e Projeto BrazilIP




O que sao Systems on a Chip? Arquitetura

nEm

Rede de Interconexao

fe——>

feulaix3 oexauodiaiu|f

SoC

.
2

Processador programavel
Areareconfiguravel

Bloco de memoria

Circuito de aplicacao especifica

Entrada e saida dedicada

« Um SoC contém:

IPs Portaveis/reutilizaveis
CPU Embarcada
Memoéria Embarcada

Interfaces com o mundo
real (USB, PCI, Ethernet)

Blocos Mixed-signal

HW Programavel (FPGAS)
Software (on-chip e off)

> 500K portas légicas

« Tecnologia: 0.25um e
abaixo (0.13um, 90nm e
diminuindo)

 N&o é ASIC!

« CadalP 50K —1M portas

 Total de IPs >=20



Tecnologias Habilitadoras de SoCs

« Escala em Chips:
« Portas logicas: de 1K em 1984 para 22M em 2000
« Atraso: 10ns ha 30 anos e ~27ps hoje, para NAND de 2 entradas

* Frequénciade reldogio: 1IMHz ha 30 anos e 500MHz a 1GHz hoje
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Desafio: Diminuicao do Ciclo de Vida de Produtos

® Ciclos de vida de produtos: reduzindo-se
® Tempo de desenvolvimento: reduzindo-se
® Produtividade de projeto: aumento de ser maior que hoje
® Pressdo do mercado - Para vender 1milhao de unidades:
® TVs Preto e Branco — levou-se 18 anos
® TVs a cores — levou-se mais de 10 anos
® PCs — |evou-se mais de 6 anos
® Telefones celulares — menos de 4 anos
® | eitor de DVDs — menos de 2 anos
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Solucbes em Investigacao — Controle da Complexidade |

* Estilos de Projeto de SoCs
« A nivel de Sistema
e Baseado em Plataformas

« Baseado em Componentes
 Formade Projeto: Separacdo de projetos, métodos e ferramentas para
« Computacao

« Comunicacao
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Solucbes em Investigacao — Controle da Complexidade Il

* Reforco ao Reuso

« Padronizacao da Comunicacao entre Médulos
« Barramentos simples ou hierarquicos — Amba/CoreConnect/Wishbone

* Interfaces padronizadas - OCP/VSI/SRS

 Longevidade de Projeto
« Sistemas Programaveis

« Sistemas Reconfiguraveis
 Escalabilidade de Projeto

e |Ps
e NoCs
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GAPH - Historia

e GAPH - Grupo de Apoio ao Projeto de Hardware
 Criado em 1994, junto com o PPGCC da FACIN

— Enfase em Légica Programavel & Cooperacéo
Academia/lndustria

— No inicio, fortemente voltado para dominar a tecnologia LP

— Laboratorios de treinamento na graduacao - motivacéao de
alunos

« Em 1996, grupo de verdade formado - 2 professores

pesquisadores tempo integral-DE




GAPH - NUmeros Atuais

30 pessoas (3+1 profs, 3 bolsistas tempo integral, 10 estudantes PG,
13 alunos de iniciacao cientifica)

8 Dissertacoes de mestrado apresentadas e aprovadas

7 Teses / Dissertacdoes em andamento (cooperacdo com
GME/UFRGS), 3 dissertacdes iniciando

Laboratorio

— 2 maquinas UNIX (SUN Blade 2000 + UltraSparc20)

— 15 PCs (até 2.4GHz/1Ghyte RAM)

— 10+ plataformas de prototipacao Hw (Xilinx/Altera até 1Mportas)

— Ferramentas de CAD profissional abundantes para PLD/ASICs
* Mentor - CNPqg / Synopsys - PU/ OCP - PU / Xilinx - PU / Altera - PU

— Equipamentos de teste e medida (analisadores l6gicos HP-Agilent /
osciloscopios / ferramentas de analise in-chip Chipscope/SignalTap)




Areas de Aplicacdo: Telecom -
Pesquisa Atual do GAPH — Longo Prazo Criptografia - Domética
Processadores - Espaciais

Modelos Abstratos
/SO embarcado/

Middleware Modelagem,
Software projeto e
Embarcado validacdo em
niveis

sistémicos

Drivers g€
Dispositivo

Hardware
Reconfiguravel

Aceleradore
de Hardware

Hardwa

_ Virtualizado
Virtual

Nucleos IP
(processamento
e comunicacao)

Reconfiguracdo Modular

Sistemas
reconfiguraveis

IPs
Parametrizaveis

Enfase da Pesquisa:
SOC (e SORC)
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Alguns trabalhos

Hw Temporal Partitioning and

UFRGS-PUCRS) - Marcon

Systemic Modeling of
NoCs (MSc Thesis) -
Moreno

On-chip NoCs a
Multiprocessing
(EoT Work) — Aling<
Moller

MSc Thesis - Delfi

Scheduling (PhD Thesis (MSc Thesis) - Amory

Hardware Descriptions

= = Dynamic Reconfiguration (1+2 MSc H1

Thesis) - Mesquita-Brido-Ewerson H2

| Processor(s),\.- IP Core 1 H3

N ~ H4

e il COngs Design and H

/Lv Ethernet MAC/ [} | IP Cete 2 <~ parameterization Methods (1+1 i

AAL layers for ATM

Current and Past Works

Hw/Sw Co-simulation

TM/EL1/SD
CAN Cores N

YCI Core W |
/ T e

MSc Thesis) — Palma-Briéao

On-chip Buses + NoCs (1+1

voice/data (MSc \
Thesis) - Sheil C\Kmmunication Network _|H
\
MSc Thesis - Cappelatti %

>Software Test of Hw IP Cores - Co-
Test (1+1 MSc Thesis) - Amory

>< MSc Thesis) — Palma-Ost
Parameterizable ATM Cell Traffic

Generation (MSc Thesis) - Leonardo

Host Communication

Perspectives: Domotics, Space Applications, Bioinformatics, Cluster Computing
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Pesquisa em Nucleos de Propriedade Intelectual

NUcleos de propriedade intelectual (IP cores)

— Modulos de hw complexos, pré-validados, preé-

caracterizados
— Compoem e viabilizam SoCs —reuso de projeto
— Reutilizacao: ¥time-to-market
— Comunicacéao entre cores:

e centrada no meio de comunicacao (e.g. barramentos
padronizados como Amba, CoreConnect e Wishbone)

« centrada na interface de comunicacéo (e.g. interfaces OCP,
VSI e SRS)




20

O que € uma rede Intra-chip (NoC)? Um IP!

0 1 2 « Uma NoC contem:
0 (00 4»‘ 10 4»' 20 — IPs Processadores
— IPs de comunicagéao

%“:) ““3 “IP (chaves)
 No futuro, SoCs com
>100 IPs

1|01 4—' gl 4—' 2L . Barramentos n&o podem
ser usados!
|
« Desempenho maior que
barramentos
2 102 4*' 87 4*' 22 e CadalP >=1.000.000

WA w w portas




NoC HERMES - caracteristicas

Nivel Fisico

Caminhos bidirecionais de n bits com suporte
a protocolo handshake

Nivel Enlace

Protocolo assincrono, técnica de handshake

Nivel Rede

Comunicagao ponto-a-ponto, utilizando
chaveamento por pacotes

Nivel Transporte e

N&ao implementados

superiores

Pacote 1 fl 0
1 f{-Politica de repasse de dados i
1-2 Quanto ao caminho percorrido } possiveis

Chaveamento pad Rede direta ortogonal

Repasse de Pacotes

Wol 1. Regularidade fisica

Roteamento Dis| 2. Facilidade de implementacéo
Topologia Mesh (2x2 na prototipagao, nxm simulacéo)
Filas Na entrada, com tamanho parametrizavel
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A Chave Hermes

modulo principal da rede
realiza a transferéncia de mensagens entre os nucleos (IP)
endereco composto pela coordenada XY darede

possui 5 portas bidirecionais

— porta local liga a chave a seu nucleo
— demais portas ligam a chave as chaves vizinhas

Possui 1 fila para cada porta de entrada

N 00— 10[g—>120
t T T i
FE A AT
< [Léica del [=ls NyEE T A Rl AT Lo R
ik W—»ﬂ Coogr:ffols ﬁeE ...................... > T“IP Ty}tlp Tﬁtlp
EF E E h 4 ’ \ 4 ’ 4
T R g,
IP IP IP

NOC 3x3 com 9 chaves



23

Bufferizacdo: Area da Chave Hermes

« Area em numero de gates (ASIC)

50000 f==s=msmmsmmemmsnmssm s sm s s mm s mm s m s mm s mm s mm E .

40000 &= =+ ==« == x = e e s

30000 F---mmmmmrmmem e e o e e o T e oo oo
Flit: 32 bits

e Eit 16 bits™ =
Flit: 8 bits

1 0000 S emms s Ve ErEms m p & = R m S I EEEEEEIEESmEm =W W W EIEmEEEmS

Number of Gates

0 I I I I I I
0 5 10 15 20 25 30

Buffer Size

 Areas das filas é predominante nas chaves e deve ser
mantida ao minimo
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Validac&do Funcional da Chave ,,,[1Z

< 0(E)
3(S)
Mame co. 0, 2000 . 300 400 SO0, GO0, FOO . ®QO0 .« SO0 4 1000, MQOD o 1200
= clock > O

......................................................................................................................................................................................................................... 0 ... . e
B addrezs {11 O ° O
........................................................................................................................................................................................................................... O\ S—
[ & data_in[4] %21 £13 {10 X33 544 {65 NE6 47T 188 499 K00 K1 K22 433 K4s % 5 a8 y 22 W33 144 Y55 KE
............................................................................................................................................................................................... O () O
[ B data_in[3) 301 418 K12 K33 044 (65 K66 K77 88 K99 00 NN N2 K33 {4adBRNIE 177 O A L4 55 NEE 7T 0
SRS S spssensssnlespsssnl el ool el QO Mt )~ O L Y. ... .
[ B data in[2] X1 #18 K0 X33 ¥a4 W65 ¥EE K77 NEs (99 00 4m H22 OV B . " D O° NG 89 %00
S o M e et el rereee el e et Ny - S O Smiimmmmmmesiiemmees Q" iimmemimmesieres
o- ; L A\ < QO
P oS.............. O L ... ... s O A
[ & data_in(0] ¥12 513 £21 33 {44 55 K66 {77 yaa 493 noode 23 O - © 3P O LR IINE

L L L A O ot O° oy O ——— \ (), S
------------------------------------------- E ‘ . ‘ .‘
7 ar £z i 1 )
Eoheader AMZ KO AR o A Py gy Yy

. . : C
[+ & ncaming 5{'3' b e 3 O 4 0 A
U in §70,0,0,0,0] H0,0,0,2,0) (0,0.4,2,0] wlszn\ / \ /A0
AU out A10.0.0,0,0] H0,0,1,0,0) H20.,0.0) H202.0) H20.2.4)
woack_rot [

1 ® data_out{4) 1 13 %10 ¥33 Y44 Y86 Yee ¥77 ¥as Yag Yoo ¥ ¥ze
F - data_out{3) 00 e 13 %21 fa2 K44 W86 e ¥77 Yas Yoa

Throughput maximo chave:

® data_out0] {00

B
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Prototipacao da Rede Intra-chip

* Dispositivo XC2V1000 (capacidade - 1 milhao de portas)

e Mesh 2x2

« 2 nucleos foram desenvolvidos para validar a
prototipacao: nucleo Serial RS-232 e o nlcleo Processador

ik T

00

addressCore txd rxd

Serial

Nucleo Serial

R1 RO

3
g

addressCore

NuUcleo Processador

SendReceive

SendReceive

SendReceive

SendReceive

Nucleo Processador
L r1l L _Ral

addressCore R3 R2

Nucleo Processador

addressCore

10

11
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Resultados de Area

1 nacleo serial e 3 nucleos
processadores (com memaoria
local).

* Sintetizado no Leonardo
Spectrum.

e Consome *+ 50% do FPGA.

* chave utiliza 458 LUTs* =
4,47% da capacidade total de
LUTSs.

Area da NOC 2x2 para XC2V1000 FPGA

Recursos Utilizado Disponivel Utilizado/Total

Portas 513.107 1.000.000 51,31%
Slices 3.757 5.120 73,38%
LUTs 5.654 10.240 55,21%
Flip Flops 2.942 10.240 28,73%
BRAM 6 40 15,00%

Area dos médulos da NOC para FPGA e ASIC (0,35mm CMOS)

Mapeamento Virtex |l Mapeamento

* LUT = 1 tabela verdade . Tts BRAM o
= >la vy Chave 458 172 ] 2.930
de 4 variaveis SR 193 233 i 1.986

Serial 91 93 - 752
Serial + SR 590 563 ] 4587

RAM ] - 2 ]

RS 513 114 ] 1.885
RAM + SR + R8 1,043 576 2 5678




Ferramenta de Geracao de NoCs

.

File Simulation OCP Help

HOC Selection

Hermes -

Topology

Mesh b

Dimensions

Flit Wiidth

u

Buffer Depth

4 -
TSI TR ULET LT TOTUET T

Creating Entity MOC {in file MOCyvhd)... =

MOC Generated Succesfully.
Generate Creating the script for simulation... #
[Generates a custorn NOC, Bstination Directary = home3/gaphfostiakkoToolToolid -
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Interfaces de Comunicacao Padronizadas

« Abordagem centrada no meio de comunicacéo

— Barramentos CoreConnect, Wishbone, AMBA, Avalon, etc

Nicleo A

Protocolo do

Barramento X
A

\ 4

Protocolo do
Barramento X

Nicleo A

Protocolo do
Barramento X

A

\ 4

[ Adaptacao ao 1

Protocolo Y
A

h 4

Protocolo do
Barramento Y




Interfaces de Comunicacao Padronizadas

« Abordagem centrada na interface de comunicacao

— Protocolo OCP (Open Core Protocol), VSIA (Virtual Socket Interface
Alliance), etc

— Ndcleos independentes do sistema de interconexdo adotado

Nulcleo A

Protocolo centrado
na Interface de

Comunicagéao
A

\ 4
Protocolo centrado
na Interface de
Comunicacéao

Protocolo do
Barramento X

Nulcleo A

Protocolo centrado
na Interface de

Comunicacéao
A

\ 4
Protocolo centrado
a Interface de
Comunicagéao

Protocolo do
Barramento Y
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OCP-IP: Open Core Protocol

« (Caracteristicas

— Abordagem centrada a interface de comunicacao

— Interface ponto-a-ponto

— Nucleos agem como mestres e/ou escravos

Nucleo

Nucleo Nucleo
Mestre Mestre Escravo Escravo
A A A A
""""""""""" OCP
Escravo Escravo Mestre Mestre
Iniciador do : Alvo do
Inic./alvo barramento
Barramento Barramento

Barramento




31

5. OCP-IP: Open Core Protocol

« Sinais Basicos

Sinal Descricao
Clk Sincronizacgéao
MDAddr Endereco do
escravo
MCmd Tipo de
transferéncia
MData Dado Mestre =
Escravo
Sdata Dado Escravo
=> Mestre
SCmdAccept | Escravo aceita
requisicao
SResp Resposta do
Escravo

Request

Response

Phase

Phase

SCmdAccept

SResp

SData

IDLE

IDLE

NN

NULL

NULL

5
%}
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O gue é um Sistema Reconfiguravel?

« Hardware modificavel apos fabricacéao
« = por demanda do usuario final
« memoria de configuracao
 Analogia — processador
« - sistema de hardware fixo
e - executa diferentes tarefas mudando o software
* memoria de programa/dados

« FPGAs —sistemas reconfiguraveis por exceléncia,

mas nao os unicos!
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Arquitetura de FPGA

10 10 10
EI/(;CO de chaves
\ i * * & programaves
Bloco K Bloco K Bloco K al
10 10
caixa de
1 E/’conexéio
can al de Bloco K Bloco K Bloco K
roteamento [|O ()

CLB
m_

o

[ | Bloco K Bloco K Bloco K

"= = =

5
" ==

m trilhas 1O 1O 1O
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Caracteristicas Gerais de FPGAS

Configuracéo das Funcbes Logicas Combinacionais
Configurabilidade e Reconfigurabilidade

Opcoes de Arquiteturas Internas

Tendéncia Atual

XILINX - Familias Virtex-Il, Virtex-lI-Pro, Spartan3 (baixo custo)

ALTERA - Familia Apex, Stratix, Cyclone (baixo custo)
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Recursos Adicionals

Buffers three-state

Blocos de RAM

Controle de relogio — PLLs e DLLs
Multiplicadores rapidos

Processadores embutidos

— MIPS-Altera

— PowerPC-Xilinx
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NUmero de portas légicas equivalentes

Logic Cells Logic Gates

1,000,000 - 12M

2 Million logic gates I
¢
100,000 . 1.2M
»*
*
120K
10,000 *
*
e 12K
1,000 ? | . .
1994 1996 1998 2000 2002

10Mportas - de fato em Jul/2000
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Reconfiguracao Parcial e Dinamica

 Configuracao

— Conjunto de bits determinam funcdes e estrutura do hardware

 Reconfiguracao
— Processo de alterar uma dada configuracao
* Reconfiguracao total
« Reconfiguracao parcial
— Classificacao de Sistemas Digitais Reconfiguraveis:
« SDRs em nivel de placa (GARP, Chess)
« SDRs em nivel de Chip (Virtex da Xilinx, ATMEL AT40K)
— Ferramentas para reconfiguracéao parcial
« Parbit, JBits, JRTR, Projeto Modular (Modular Design)
* Interface Padréo de Comunicacao proposta por Palma




39

Pesquisa em Sistemas Reconfiguraveis — RSCM

* RSCM

— Reconfigurable System Configuration Manager

« Caracteristicas

— Modulo de hardware interno ao FPGA — controla reconfiguracao
— Hardware formado por IP Cores
— Sob demanda, RSCM removel/insere médulos
— Escalonamento estatico armazenado

« Configuracao com ou sem relocacédo de modulos no FPGA
— Monitoracao de atividade de IP cores

« Sem ou com preempcao
— Desafios

« Reconfiguracéao parcial e dinamica

» Relocacédo de modulos sem ressintese

 Preempcéao de IPs — salvamento de contexto
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Pesquisa em Sistemas Reconfiguraveis - RSCM

Memoria de
|Configuracoes

Escalonador
de
Configuracoes

A
v

Controlador
Central de
Configuragoes

Auto-Configurador

!

ICAP

!

Porta de
Configuracao

Monitor de Reconfiguracao
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Pesquisa em Sistemas Reconfiguraveis —

Reconfiguracao Parcial

* Projeto Modular
— Fluxo de Projeto Xilinx — originalmente para trabalho em equipe sobre
sistemas complexos
« Caracteristicas

— Muitos passos para controlar
« Posicionamento de IPs na planta baixa do circuito
« Repetitividade do posicionamento
» Repetitividade do roteamento

— Pouca automatizacao de execucao = erros frequentes
— Baseado na comunicacdo mediante BUS MACROS
— Quantidade de bus macros limitada pelo numero de tristates do FPGA

* Propostas

— Ferramenta MDLauncher — scripts p/ automatizar fluxo
— Controlar largura da comunicacao partes fixa €-> reconfiguravel




Projeto Modular — Tecnologia Habilitadora

e Bus Macro

— Permite comunicacé&o entre modulos reconfiguraveis e fixos

A
A

Modulo Modulo Fixo ou

RGCW 4 it iacro :Wével

., Modulo A __Modulo B X
LO[3:0] < * ’ * ’ > RO [3:0]
N UL
LI [3:0] i ' RI [3:0]
LT[3:0] —— ——— RT[3:0]
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Estudo de Caso —um processador reconfiguravel

« RB8R: Processador R8 Reconfiguravel Protocolo

Handshake/OCP

4

TX RX

Serial
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Pesquisa em Niveis Sistémicos de Abstracao

unTimed Leve .
SystemC

Transaction Level
SystemC

RTL level
SystemG
Verilog, VHD

Gate LeveB

Polygon Level

VHDL/Verilog séo de muito
baixo nivel para SOCs

Arnout prop6s 3 novos niveis de
abstracao

Niveis adicionais favorecem
projeto e verificacao de SoCs

Outra proposta vais mais longe
— Haverinen propds 3 niveis

Abstraction removes:

Message Layer (L-3) Resource sharing. time
Transaction Layer (L-2) Clock. protocols
Transfer Layer (L-1) Wires, registers

RTL Layer (L-0) Crates, gate/wire delays
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Pesquisa em Niveis Sistémicos de Abstracéao

« SystemC para implementar um processador no
nivel de transacao
— Sem clock
— Projeto e validagao — muito mais rapidos
— Deteccao de erros mais cedo
— Resultados iniciais publicados no SBCCI-2003

 Trabalho atual
— Modelagem de NoCs

— Definicao de propostas de modelos para
* Processamento
« Comunicacao
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Niveis de Abstracao Acima do RTL

* Niveis de abstracdo adotados
— Especificacao:
« Caracteristica: ndo ha particionamento hw/sw
« Modelagem: definicao do sistema
« Descricdo: busca do algoritmo mais otimizado
— Transacao:
« Caracteristica:
— hé& particionamento hw/sw

— Separacao entre comunicacao e computacao

— Comunicacao ocorrendo de forma abstrata sem preciséo de
ciclos derelogio

— Transferéncia entre registradores:

« Caracteristica:
— Ha particionamento hw/sw
— Comunicacao e computacao integrados
— Comunicacao descrita a partir de sinais bem definidos
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Nivel de transacdo

Modelo de Comunicacéo

Modelo de Computacéo

Nivel ndo temporizado

Nivel de servi¢o

Nivel temporizado

Nivel de mensagem

Nivel de dados

Nivel de transferéncia entre registradores

Modelo de computagéo
Modelo de comunicagéo

precisdo a nivel de ciclo de rel6gio

Especificagdo

Niveis de Abstracao Acima do RTL

Particionamento Niveis qe
o Separacdo entre | NUmero de niveis di?gjg;ggggos
computacao e superiores ao
SR para
comunicacao RTL .
comunicagéo e
( computacao
Lukai Cai Sim 4 N&o
Guido Arnout Né&o 2 Né&o
Haverinen Sim 3 Sim
Edson Moreno Sim 5 Sim

=

SoC
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Niveis de Abstracao Acima do RTL

Nivel de transacgéo

Modelo de Comunicagéao

« Niveis de abstracdo - Comunicagéo [ """
— Nivel de servico Nivel ndo temporizado
— Nivel de mensagem == N
— Nivel de dado

- N ivel RTL Nivel temporizado

« Niveis de abstracao - computacao
— Nivel nao temporizado
— Nivel temporizado

— Nivel RTL
« Por que diferenciar?
— Processamento e comunicacao: ol dcomputsio
° DuaS eSpéCieS diferentes! precis&o a nivel de ciclo de relégio

« Como Datapath e Controle
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Niveis de Abstracao — Uso de SystemC

 Linguagem de descricéo de hardware adotada
— SystemC 2.0.1

« Justificativas
— Permite niveis de abstracao proposto
— Mais pessoal treinado em C/C++ que VHDL/Verilog
— Tipos de dados especificos para projeto de hardware

« Caracteristicas
— Estende biblioteca de classes C/C++
— Gera especificacdo executavel
— Prové ambiente homogéneo de descricdo de hw e sw
— Permite mecanismos de validagcao mais abstratos que formas de onda
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Pesquisa em Software Embarcado

« Assunto em inicio de desenvolvimento
— Importancia crescente de software no projeto de SoCs
— Processadores existem em qualquer SoC (em média, 4!)

« Capacidade para lidar com FPGAs complexos
— Plataformas Virtex/Apex — Processadores soft: MicroBlaze/Nios

— Plataformas Virtex-ll Pro/Excalibur — Processadores hard:
PowerPC/ARM

— Ambientes de projeto Hw/Sw — Xilinx/EDK e Altera/SOPC Builder

« Possibilidade concreta

— Projeto TV Digital Brasileira
» Drivers de dispositivo
* Middleware
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A Iniciativa e o Projeto Brazil-IP (http://www.brazilip.org)

* Iniciativa —repositorio nacional de IPs — fomento areuso
* Projeto — 2003-2006, 2MRS$, 8 instituicoes, énfase em RH
 Fénix —uma plataforma para desenvolver sistemas wireless
— 9 IPs processadores

— 1IP de comunicacao — NoC Hermes
— NoC funcionando em hardware!!

! !

uP RISC l[«+»Memébria MP3 MPEG-4
Interface Controle
<«<—» Serial Memoéria
(Host) Externo

uC 8051 Controlador || Controlador || Controlador
LCD/Teclado| Bluetooth USB

Plataforma Fénix I I I
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