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Zusammenfassung

In der vorliegendenArbeit werdenmit Hilfe deshandel&blichenHigh-Level-
Synthese-\rkzeugsMionet™ der FirmaMentor Graphicd™ Schaltungeriiir eine
ATM-Switch-SteuerungynthetisiertZweck der Untersuchungst esfestzustellen,
ob esmaoglich undsinnvoll ist, Schaltungeritr schnelleDatentibertragungnit Hil-
fe von HLS-Werkzeugerreu erstellen.Die Synthesegrebnissewverdentabellarisch
dagestellt.
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1 Einleitung

High-Level-Synthese-\&tkzeugesind erst seit wenigenJahrenauf dem Markt. Nach-
dem1995der“Behavioral Compiler™” derFa. Synopsy$™ angebotenvurde,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-8Ykzeugerfur die Synthesevon Steuerschal-
tungenfir Hochgeschwindigg&itsnetzesind nochnicht bekannt.

In der vorliegendenArbeit wird eine Steuerschaltundir einen ATM-Switch (die
ATM-Switch-SteuerungASS) mit einemhandeléiblichenHLS-Werkzeugsynthetisiert,
die Ergebnissaverdentabellarischdagestellt.Die Entwicklungder ASSist amWilhelm
Schickard-InstitutamLehrstuhlfur Technischénformatik durchgeiihrtundim Internen
Bericht:“ModellierungeinerATM-Switch-Steuerung[LaRo97]ausfihrlichbeschrieben
worden.

Derin diesemBerichthaufigverwendetdNamen“Monet” ist ein Handelsname.

Die Arbeit gliedertsich wie folgt: Im nachstenmAbschnittwird auf die High-Level-
Syntheseeingegangen,danachwird kurz die Anwendung:die ATM-Switch-Steuerung
beschriebenlm Kapitel 2 wird dasverwendeterSyntheseierkzeugMonet vorgestellt.
In denKapiteln 4 bis 10 wird die Synthesealer einzelnenATM-Module beschriebenin
der Zusammerdssungsind die Synthesegrebnissetabellarischdagestelltund werden
diskutiert.Im Anhangsind die VHDL-Quellcodesder Module, die Testtreiberund die
Syntheseberichtaufgelistet.

1.1 High-Level-Synthese
1.1.1 Grundlagen

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

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

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

1. Allokation: Hier werdendie Komponenteriir die Schaltungselektiert.
2. SchedulingDie Kontrollschrittewerdenfestgel@t.

3. AssignmentoderBinding): Die in derAllokation definierterKomponentemverden
denOperationenn deneinzelnerKontrollschrittenzugeordnet.
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Ein groReVorteil fur denSchaltungsentwicklest, daf3bei EinsatzeinesHLS-Werk-
zeugsnicht nur die Selektionder einzelnenKomponentervom Werkzeugdurchgeiihrt
wird, sonderrauchdie EntwicklungdesControllerg(Finite StateMachine FSM) automa-
tisch erfolgt. Der Entwickler kannsich auf die effiziente Beschreilnng desDatenflusses
undaufdie Optimierungder Schaltung<onzentrieren.

1.1.2 Ablauf der Synthese

Die High-Level-Synthesevird sovohl fur BC alsauchfur Monetin folgendenSchritten
durchgeiihrt:

1. Modifizieredie simulierteVHDL-Beschreilungin folgenderHinsicht:

(a) Festlgungdes‘Reset”undentsprechendkodierung.In unserentall ist ein
synchrone&uriicksetzerausreichend.

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

(c) FestlgungfurdasAufrollen von Schieifenln unserentall ist esmeistange-
bracht,die Schleifennichtaufzurollend.h. dadasAufrollen meistals Vorga-
be (Default)genommenvird, mulReinentprechendeAttribut gesetztverden.
(z.B.:don't_unroll loop “label”).

2. SimulationdesModuls mit Hilfe einesTesttreibersDamitwird die Funktionalift
Uberpiift.

3. SynthesalesModuls mit folgendenParametern:

(a) I/0-Modus:“superstatd/O”.

(b) Ansiedlungim Entwicklungsraum(DesignSpace)Die Schaltungnit gerin-
ger Verzdgerunghat Vorrangvor geringerFlache.Fur Monet wird bei den
“Allocation Constraints™fastest’ausdrei Stufen(fastestsmallestarea,cu-
stom)selektiert.

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

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 anschlieRendddberptifungder 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 dersog.ATM-Schicht.Die Funktionender einzelnenModule (AHT_IN, HT/RT, RC,
SRC,CC,RD undAHT _Out) sindin [LaRo97]definiertunddie SynthesalieserModule
wird in denfolgendenKapitelnbeschrieben.

i RT
Data_in ce
P
Hd_rdy
Cell_Sync_In Hd bus
[ -
Hd_fetch HT RC
P4 Clk_com
|
Clk_AHT_In |
I -
Hd_read <
3]
HEAD_FIFO Hd_wr. =
Cell_rd -
i CELL_FIFO Header U;)
Reset
— Cell_Bus
Cell_read
Cell_fetch — -
Buffer full Cell_write
uffer_fu
= Cell SRC
CIk_AHT_In Clk_xmit
Cell_Sync_out rcell_read rouffer_full
rcell_fetch
Cell_Presync [ rcell_data - 32
) FIFO_Out rcell_bus - 32 RD
Data_out - 8 o
! reell_write reell_rdy rcell_data
Chan_bsy =z
Clk_aht_out CIk_xmit

Abbildung 1: BlockschaltbildeinesKanalsder ATM-Switch-Steuerung

1.3 Die HLS-Technologie-Bibliothek

Monet berbtigt eine Technologie-Bibliothek(HLS Library) fur die Abschatzungvon
Chipflache(area)und Verzgerung(delay)undfur die Erstellungder RTL-Netzlisteals



Ergebnisder High-Level-Syntheseln dieserBibliothek ist eine Sammlungvon meist
generischerKomponenterbasierendauf einer bestimmtenTechnologie(z.B. FPGAs,
LCA's),die mit AttributentuiberChipflacheundVerzgerungversehersind,enthaltenDa
die HLS-Bibliothekennichtgenormtsind,hatjedesWerzeugseineigenesBibliotheksfor
mat,dasanderenNerkzeugemicht zuganglichist.

Fur MonetwerdenfolgendeBibliothekeneingesetzt:

e Die KomponentenverdendenBibliotheken“mgc_lca300kcompdec.lib”
“mgc_lca300kdmagdc.lib” entnommen.

e Die Ziel Technologiest eine LCA-Technologie Die Flacheneinheifl wird durch
denl-Bit Inverterdaigestellt.

2 DasHLS-WerkzeugMonet von Mentor

Monetzeichnesichdurcheineubersichtlichgraphisché®berfcheaus(siehgfMum98g])
[Montw98]). Der Benutzemwird gutdurchdengesamterdbyntheseprozeffefuhrt. Die ein-
zelnenSyntheseschritteindsozusagemiteinanderertundenundwerdendamitzwangs-
weisein derrichtigenReihenfolgeausgeiihrt. NachjedemSyntheseschrigind Berichte
und Abspeicherungler Ergebnissanoglich.

2.1 Regelnfur VHDL-Beschreibungenfir die Synthesemit Monet
2.1.1 SynchronesWarten auf ein Signal

Fur jedessynchronéVartenaufein Signalz.B.:
“WAIT UNTIL Clk_.com’EVENT andCIlk_com="1’and Hd_rdy ="1";"
wird eineSchleifewie folgt geschrieben:

hd rdy loop : |oop
wait until clk comevent and clk com="1";-- ------------
exit hd_rdy_loop when ( hd_rdy ="'1" );

end | oop hd_rdy_I oop;

In der Schleife erscheintdie “Warteanweisungauf den Takt, und das Warten auf
dasSignal(hier “hd_rdy”). Ein zusatzlichesWartenauf ein “Reset”,d.h. ein zusatzliches
“exit” in derobigenSchleifekannzu einemProblemfihren.Daherwird fur dasZuriick-
setzerdas“globale Reset"gewahlt.

2.1.2 Synchronisation der Datenannahme

“Synchronisiererder DatenannahmebtedeutetDatenvon einerDatenleitunghier z.B.:
“Data_In”) dannin ein Registerzu ibernehmenwennein Synchronisationssigndhier
z.B.: dasZellstartsignal‘Cell_SyncIn”) zusammenmnit der positven Flanke desTaktes
aktiv wird.

Bei Moneterreichtmandasdadurchdaliin die Warteschleifeauf ein Signal(s.o.)die
Daterubernahme.B.:



Hd reg(31 downto 24) := Data_ln;

wie folgt mit hineingenommewvird.

cell _sync_l oop: | oop -- fuer nonet
wait until clk_aht _in event and clk _aht _in ="'1";
Hd _reg(31 downto 24) := Data_ln;

exit cell_sync_l oop when (Cell_Sync_in ="'1");
end | oop cell _sync_I oop;
2.1.3 Die Eingabe-Ausgabe-Modivon Monet
Die Eingabe-Ausgabe-Modindwie folgt:

1. “Cycle fixed” 1/0-Modus: Die einzelnenKontrollschrittewerdenzwingendvom
Entwicklerfestgelgt.

2. "Superstatdixed” I/0O-Modus:“Superstatessind Zustandezwischerewei “Wait”-
Anweisungenin die der SchedulenochweitereKontrollschritte wennnotig, ein-
fugt. DieserModus wird fur unsereAnwendunggewahlt. Er ist fur Module die
asynchrormmiteinadelkommuniziereramgunstigsten.

3. “Freefloating” I/0-Modus:Hier ist esdemSchedulerollkommenfreigestellt,wie
die Kontrollschrittegesetztwerden.Dieser Modus kann fur unsereAnwendung
nichtgewahltwerden.

2.1.4 Zurucksetzenund Initialisier ender Schaltung (Reset)

Es gibt die Moglichkeit des expliziten oder impliziten synchronenZuriicksetzensler
SchaltungBeimexpliziten synchronerZuriicksetzemmuReinegesondertéReset Loop”
beschriebenverdenund nachjeder“Wait”-AnweisungfolgendeExit-Anweisungeinge-
setztwerden:

exit Reset\ | oop when reset ='1";

Einfacherist dasimplizite synchroneZuriicksetzenlm Deklarationsteilder Architektur
einerSchaltungsbeschraibgwird dasAttribut “sync_reset’zusammemnit derBezeich-
nungund der Phasgpositiv odernegativ) desReset-Signalgingefihrt. Damit kannmit

einem“Reset’-SignalnachjedemZustandeine Riickkehr zum Zustandl der FSM er

reichtwerden.

2.2 Randbedingungender Synthese:

Fur alle ModulewerdenfolgendeRandbedingungetfiir die Synthesenit Monetgewahit:
1. I/O-Modus:“superstatdixed”.
2. SchedulingConstraint!fastest™;(Losungmit geringsteNerzZigerung)

3. Taktzyklus:25nsmit 10% Overhead.
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4. Zieltechnologie:
mgc.lca300kdmagdec.lib
mgc.lca300kcompdec.lib.

2.3 Simulation der Netzlistenach der Synthese

Die Simulationder Netzlistenachder Synthesewird mit demSim_ulator“QuicksimTM”
der Fa. Mentor durchgeiihrt. Die Simulationgilt als notwendigeUberpiifung der Kor-
rektheitdersynthetisierterschaltung.

2.4 VerwendeteVersionen:
Bis 30.7.1998:VersionR_31, danachR_33.

3 Zuverlassiglkeit der Synthese

Um die Zuverlassigleit desSyntheseerkzeugdeurteilenzu konnen,wir in diesemzZu-
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 SimulationderVerhaltensbeschraingvor der SyntheseDasErgebnisder
Synthesé&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 Synthesdricht mit einemProgrammfehleah Durch Andernder Ver-
haltensbeschreilmg wird eine UmgehungdesFehlerserreicht.Dadurchwird das
ErgebnisderSyntheseachAbschatzungdesEntwicklersschlechter alsbeiZ =10
oderZ =8, jedochdasErgebnisist korr ekt simulierbarDasErgebnisderSynthese
kanndemnachsterSyntheseschrittugefihrt werden.

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

5. Z = 0: Die Syntheséricht mit einemProgrammfehleah Esgibt keinebrauchba-
renErgebnisse.



4 DasAHT-EingangsmodulAHT _IN

Das AHT-Eingangsmodul@HT _IN nimmt Zellen ausder PhysikalischersSchichtiber
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, daidasModul AHT _In
auchin jedemTaktfur Datenaufnahmenbereist.

Das Modul AHT _In umfal3t zwei Prozesseden Proze3*AHTIN” und den Prozel3
“Payload”. Der AHTIN-Prozel3nimmt den 5 Byte grof3enZellkopf an und gibt davon
4 Bytes (ohne HEC-Byte: HeaderError Control) im Two-Way-Handsha&-Modusan
dasZellkopfubersetzeModul “HT” weiter. Der Payload-ProzeRimmtdie 48 Bytesder
Nutzlastanundgibt sieandenCELL_FIFO-Speicheweiter.

4.1 Synthesemit Monet

Um eineerfolgreicheSyntheseu erreichenmuf3derVHDL-Quellcodeder Spezifikation
entsprechendlen Monet-Richtliniengeandertwerden.Dies trifft haupt&chlich zu fur
synchron@VAIT’ s auf Signaleundfir dassynchroneZuriicksetzer{Reset).

ASSIGN [&2] 60
10_W=>hd_rdy [&0] 59
LOOP [loop66] 66
TERMINATE 66
ASSIGN 68
10_R<=data_in 81

I0_R<=data_in 85
10_R<=data_in 89
10_R<=data_in 93
10_W=>hd_bus [&3] 101
10_W=>hd_rdy [&5] 102
ASSIGN [£6] 103
10_W=>hd_rdy [&7] 114
LOOP [hd_fetch_loop] 109
TERMINATE 111

LOOP [cell_sync_loop] 73
10_R<=data_in 75
TERMINATE 76

Abbildung 2: Gantt-ChartdesProzesse#&HTIN. Die Spaltenl bis 10 stellendie Kon-
trollzyklen desProzessedar.

4.1.1 Behandlungder SchleifelL1.

Im “Payload’-ProzeRverdenin einerSchleife(L1) jeweils4 Byteszu einemWort zusam-
mengeéltund an den CELL_FIFO-Speichefibegeben.Die Nutzlastumfal3t48 Bytes,
d.h.dieseSchleifewird zwolfmal durchlaufen.

Ein Aufrollen der Schleife bedeutetdalR3die Steuereinheit(die Control-FSM)sehr
viele Zus@nde(hier 51) erhalt.

Daherwird hier zurachstversuchtdie Schleifenicht aufzurollen.Die FSMwird ein-
fachersieerhalt nur 7 Zustinde allerdingswerdendie Datennichtkontinuierlichzusam-
mengeélt,esentstehkeineDatenlicke, dafir jede Schleifenausthrungein zusatzlicher
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123 456 7 8 9101112131451 6171819202122232 425262 72829303132 333 135363 738394041 42 13445464748 49505152
10_W=>cell_rdy [&9]133 |
LOOP [payl] 138
10_R<-daia_in_170
ASSIGH 174
10_W=>cell_bus_[&44] 175 ]
10_W=>cell_rdy 166 ] |
10_W-=>cell_rdy [346] 176
10_R<=data_in 170
ASSIGH 174
10_W=>cell_bus _[832] 175
10_W=>cell_rdy [434] 176
10_W=>cell_rdy 140
10_R<=data_in 170
ASSIGH 174 i
10_R<=data_in_156 |
10_W-=>cell_bus_[&20] 175
10_W-=>cell_rdy |&22] 176
10_R<=cell fetch 166 T
10_R<=data_in 160
10_R<=data_in 156
10_R<=cell_feich 166
10_R<=dala_in_156
10_R<=data_in_164 ]
10_Re<=data_in_160 [l
10_R< eich 166 |
10_W-=>cell_rdy 166 —
10_R<=data_in_160 ]
10_R<=data_in_164 ] |
10_Re<=cell_feich 166 11 — 1111
10_R<-data_in_164 1
10_W->cell_rdy 166 T

Abbildung 3: ObererTeil der Gantt-ChartlesPayload-Prozesses.

Kontrollzyklus aufgevendetwird. Aus diesemGrundwird die Losungmit aufgerollter
Schleifegewahlt.

4.1.2 Gantt-Charts und FSM’s:

Die Abbildung?2 zeigtdie sog.Gantt-ChardesProzesseAHTIN, die Abbildung3 zeigt
denoberenTeil derGantt-ChartdesPayload-Prozessaesmchder Synthese.

Die SynchronisatiordeserstenDatenbytesnit dem Signal Cell_SyncIn wird ohne
Problemeerreicht.

Beim erstenVersuchiubernimmtder Payload-Prozellie EingangsdateeinenTakt-
zyklus zu spat. Daskanndadurchbehoberwerden,daRim ProzeRAHTIN zwischendas
Signal Start Payl und der Warteschleifeauf dasSignalHd_fetch ein Kontrollzyklusein-
geschobemvird.

Die Abbildung4 zeigtdie FSM desAHTIN-Prozessegjie Abbildung5 zeigtdie FSM
desPayload-Prozesses.

Im Payload-Prozefdvird eineSchleifefir dasSammelrdervier Bytesverwendetdie
am Stiick zum Cell_FIFO ubertragerwerden.Die Schleifewird 12 mal durchlaufenDie
SimulationBild 6 zeigt, daRdie Datenkontinuierlich Ubertragenwerden.Die Schleife
wird beider Syntheseaufgerollit.

4.1.3 Synthese-Daten

Rechenzeiten(SunUltra 2 mit 640MB RAM): Essinddie Syntheseschrittaufgefihrt,
die derReihenachaufdergraphischer©berflcheselektiertwerden:

1. Einlesenundin eineinterenDatendarstellungmformen(“elaborate”):ca. 14 sec.

2. Allokierungs-Schrit{mit Option“fastest”):ca.3 sec.
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state 10

Abbildung4: FSM desProzesseAHTIN

3. Scheduling-Schrittca.3 sec.

4. Schritt:“Extract DatapatrandFSM’s”: ca.5 sec
5. Schritt:“Bind to Components’ca.5 sec

6. Schritt“Shareresources’ca.28 sec

Aus denSynthese-Repor{sieheAnhang)emgebensichfolgendeZahlen:

Zuverlassigleit:

Die Synthesavurdefehlerlos abgeschlossen.

DasErgebnisder Synthesast akzeptabelundkorr ekt simulierbar.
ZuverlassigleitsmalR10.

Daten der synthetisierten Schaltkreise:(RT-Ebene):
GesamteSchaltungsfiche(DP After Sharing): 1842.8
Gesclatzte Verzogerung (Kritischer Pfad): 17.96ns

1. ProzeRAHTIN

(&) Anzahl Kontrollzyklen: (ScheduleLength) 10. (Bei einer Taktperiodevon
25ns,simuliertmit Takt 25 ns).

(b) Anzahl der Operationen nachMonet-Definition:“RealeOperationen’sind
solcheOperationeriur die eineKomponenten derBibliothek zur Verfugung
steht(z.B.:allearithmetischeindlogischeOperationen-ur “Pseudo-Operationen
werderkeineKomponenteringesetztPseudo-Operationesindz.B.: Schleifen-
Beginn, Schleifen-EndeRegisterSchreibenRegisterLesenusw)
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reset
reset
reset

reset

reset

Abbildung5: FSM desProzesseAHTIN

e RealeOperationen®.

e Pseudo-OperationeB2. (Fehlerim Report)
(c) Die FSM: (sieheBild 4).

e AnzahlderZustinde:9

e AnzahlderZustand&begange:(transitions)17.

e Gesamtd-lache:905.

e Max. Verzmgerung(Kritischer Pfad): 0.35ns.

2. Prozel3Payload
(&) Anzahl Kontrollzyklen: 52. (Bei einer Taktperiodevon 25 ns, simuliert mit
Takt25ns).

(b) Schaltungsfche: (sieheoben).

(c) Anzahl der Operationen nachMonet-Definition:238.“RealeOperationen”
sindsolcheOperationeriiiir die eineKomponentén derBibliothekzurVerfigung
steht(z.B.:allearithmetischeindlogischeOperationenlur “Pseudo-Operationen”
werderkeineKomponenteringesetz{Pseudo-Operationesindz.B.: Schleifen-
Beginn, Schleifen-EndeRegisterSchreibenRegisterLesenusw)

e RealeOperationen.

e Pseudo-Operatione@38.
(d) Die FSM: (sieheAbbildungb)

e AnzahlderZustinde51
e AnzahlderZustand&begange:(transitions)102.

13



Simulation des Moduls AHTIN, Ubertragung einer ganzen Zelle.

Abbildung6: SimulationdesModulsAHT _In nachder Synthese

e Gesamtd-lache:15809
e Max. Verzdgerung0.35ns.
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5 DasZellkopfibersetzungsmoduHT

DasZellkopfiuibersetzungsmod(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/VVCI-
Wertewerdenin denZellkopf eingesetztindin denHeadefFIFO abgespeichert.

5.1 Synthesemit Monet

Der VHDL-Quellcodeder SpezifikationdesZellkopflibersetzungsmodu(siT) wird ent-
sprechendlenMonet-Richtliniengeandert.Die Anderungerbetrefen hauptéchlichdas
synchronéVartenauf Signaleund dassynchroneZuriicksetzer{fReset).

10_W=>rt_read 49
10_W=>fwrq 48
10_W=>hd_fetch 47
LOOP [loop55] 55
LOOP [f_full_Ip] 103
TERMINATE 106

NOT 106

LOORP [rt_lp] 86
TERMINATE 89

LOOP [hd_rdy_dwn_Ip] 70
TERMINATE 73

NOT 73
10_R<=hd_bus 67
10_W=>hd_fetch 68
LOOP [hd_rdy_loop] 59
TERMINATE 62
CONCATENATE 79
10_W=>rt_addr 82
10_W=>rt_read 83
10_W=>hd_fetch 84
0O_R<=rt_data 94
READSLICE 95
READSLICE 96
WRITESLICE 98
10_W=>rt_read 100
10_W=>fwrq 111
10_W=>headout 112
10_W=>fwrq [&0] 122
LOOP [hd_taken_Ip] 114
TERMINATE 117

Abbildung 7: Scheduling-Egebnissedesht mit Monet: Gantt-chartDie Spaltenzeigen
die Taktzyklen.

5.1.1 Gantt-Chart und FSM

DasZellkopfubersetzungsmodtiatim wesentlichemur Eingabe-und Ausgabefunktio-
nen,verbundenmit Bitfelder-Verschieingen Monetschedulediie VHDL-Beschreilung
in 7 Taktzyklen.

Die ErgebnissalesSchedulingzeigtdie sog.“Gantt-chart”(Bild 7).

In denSpaltensind die Taktzyklendagestellt,die Zeilen zeigendie Operationeran.
DassynchroneNartenauf eine Signalgelingt Monetin einemTaktzyklus(ein Zustand
derFSM).
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Abbildung8: Die FSM desProzessehtproc

Die Abbildung8 zeigtdie FSM fur denProzel¥htproc”. Die FSMist zyklischdage-
stellt, die synchronerResetdewirkeneinenUbegangvon jedemZustandzum Zustand
1.

O selk_ com=0

O Mmdrdy=0

/hd_bus = 90DS31AS
O md_tetch=0

O Atread=0 F

O /ridia_strobe =0

At_data = 0002ABCDEA B

O /wrg=0

R
i —
——
= U
L
A
M

—

/headout = 00029ABCDEA I 00029ABCD

O /head_taken=0 _ -
—— —

Ari_addr = 031A fosap | |

O /=0

O /freset=0

Al

Abbildung9: Simulationdesht nachdemletztenSchrittder Synthese

Schlie3lichzeigtdie Abbildung9 die SimulationderNetzlistenachdemletztenSchritt
der Synthesemit Monet: (“Shareresources”).

5.1.2 Synthese-Daterflr denProzel3*htpr oc”

Rechenzeiten(SunUltra 2 mit 640MB RAM): Essinddie Syntheseschrittaufgefihrt,
die derReihenachauf dergraphischem®berfhcheselektiertwerden:

1. Einlesenundin eineinterenDatendarstellungmformen(“elaborate”):ca.4 sec.
2. Allokierungs-Schrit{mit Option“fastest”):ca.3 sec.

3. Scheduling-Schrittca.3 sec.

4. Schritt:“Extract DatapatrandFSM's”: ca.3 sec

5. Schritt:“Bind to Components’ca.3 sec
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6.

Schritt“Shareresources’ta.3 sec

Zuverlassigleit:

Die Synthesavurdefehlerlos abgeschlossen.

DasErgebnisder Synthesast akzeptabelundkorr ekt simulierbar.
ZuverlassigleitsmafR10.

Aus demSynthese-Repo(sieheAnhang)ergebensichfolgendeZahlen:

1.
2.

GesamteSchaltungsfche(DP After Sharing): 1242.610

Gesclhatzte Verzogerung (Kritischer Pfad): 2.33ns

. Anzahl Kontrollzyklen: 7 (Bei einerTaktperiodevon 25 ns, simuliertmit Takt 50

ns).

. Anzahl der Operationen : “Reale Operationen’sind solcheOperationerfur die

eineKomponentdan der Bibliothek zur Verfugungsteht.(z.B.: alle arithmetische
und logischeOperationen)-ur “Pseudo-Operationemierdenkeine Komponen-
ten eingesetzt(Pseudo-Operationesind z.B.: Schleifen-Bginn, Schleifen-Ende,
RagisterSchreibenRegisterLesenusw)

e RealeOperationen2.
e Pseudo-Operationen4.

. Datender FSM (sieheBild 8).:

AnzahlderZust&nde:7
AnzahlderZustand@begange:(transitions)12,
Gesamtd-lache:430.

Max. Verzgerung0.44ns.
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6 Die RoutingsteuerungRC

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

100 200 %0 400 50 600 700 80

reemamea U T T T e e

(TESTRCHD_READ

TESTRCHD_WRITE ]—\ ]—‘ ’—\
[TESTRCHD_LOADED
& (TESTRCHD_DATA(31:0) UUULULULU | oooonoos | 24408524 [ ooossza
[TESTRCALOAD_HD
TESTRC/LOAD_OK ’—‘
& (TESTRCHEADER(31:0) UUUUUUUY I 24408524
TESTRC/TRANSMIT [
[TESTRCMULTICAST
[TESTRC/RR [ |
TESTRC/AWAIT_CC ’—‘
(TESTRC/XMIT_BSY |
[TESTRC/FREE

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

(TESTRC/RESET

Funktionale Simulation der Routing-Steuerung (Singlecast)

Foo 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
1 | I I I I |

(TESTRC/CLK_COM

(TESTRC/HD_READ
(TESTRC/HD_WRITE

(TESTRC/HD_LOADED

» TESTRCIHD_DATA(310) |[| 24408524 frooos | 24408925 frooos |
ITESTRGLOAD_HD
ITESTRGLOAD_OK [

» /TESTRC/HEADER(31:0) 24408324 ‘ 24408825
ITESTRC/TRANSMIT

LIl Il
TESTRGMULTICAST
O B S ) M
L]
[1
L]

ITESTRCAWAIT_CC
ITESTRC/XMIT_BSY
ITESTRG/FREE
ITESTRC/BUSY

& TESTRC/OA(3D) 3 [ 8] [ s z
ITESTRG/GSR
ITESTRG/RESET

Funktionale Simulation der Routing-Steuerung (Multicast)

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

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

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

Der ProzefRCIN ist wesentlichkomplizierterals dasZellkopf-Ubersetzungs-Modul.
Esenthalt eineSchleife,die nicht aufgerolltwerdendarf, sovie mehrfachverschachtelte
IF-Strukturen.

FolgendeAnderungerdes VHDL-Quellcodeswarennétig, um dasModul mit dem
SynopsyS8BC zu synthetisieren:

Wahrendbei der funktionalenSimulationeinesynchroneJbertragungiesZellkopfs
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plus Routing-InformatiorausdemZellkopf-Speicheangenommemvurde, kanndiesfir
eineSynthesenit MonetnichtmehraufrechterhaltenwverdendadurchzusatzlicheVerzige-
rungenuUnsicherheitern der Dateriibertragun@uftretenln derVerhaltensbeschraiing
wird die UbernahmeadesZellkopf mittels einesTwo Way Handshaking-ProtaMls ein-
gefuhrt.

Die SimulationdergeanderterVerhaltensbeschraiingzeigt BNild 10.

6.1 Synthesemit Monet

Im Quellcodeder RoutingsteuerungerdenfolgendeAnderungerdurchgetihrt:

1. Eine“Rest-Loop”mit einemReset-Signalvird eingefihrt.

2. Die Schleifemit der Abfrage nachden Ausgangsbitsm 16 Bit breitenRouting
Tag darf nicht aufgerolltwerden.(Attribut dontunroll). Die verwendeteversion
(R_33) von Monetbleibt sonstim Allocation-StephangenDiesist auchallgemein
sinnvoll, da das Setzender Ausgangsadressdiir die Verbindungssteuerunigur
seriellerfolgenkann.

3. Die Korvertierungender Laufvariablein der Schleife zur Ausgangsadresg@yp
Std Logic_Vector 4 Bit breit)wird mit StandardfunktioneausderBibliothek Std. -
Logic_arith durchgeiihrt.

Die ErgebnissalesSchedulingzeigendie “Gantt-charts”’Abbildung 11 fur denRC-
Eingangs-Prozeftin und Abbildung 12 fur denRC-Ausgangs-Prozafdout.

Die Abbildung 13 zeigtdie FSM fur denProzel3‘rcin” unddie Abbildung 14 zeigt
die FSMfur denProzel¥cout.

Die Abbildung 15 zeigt die Simulationder Netzliste nach dem letzten Schritt der
Synthesamit Monet: (Shareresources).

6.1.1 Synthese-Daten

Rechenzeiten(SunUltra 2 mit 640MB RAM): Essinddie Syntheseschrittaufgefihrt,
die derReihenachaufdergraphischer©berfcheselektiertwerden:

1. Einlesenundin eineinterenDatendarstellungmformen(“elaborate”):ca.12 sec.
. Allokierungs-Schrittmit Option“fastest”).ca.3 sec.

. Scheduling-Schrittca. 3 sec.

2
3
4. Schritt:“Extract DatapathandFSM's”™: ca.3 sec
5. Schritt:“Bind to Components’ca.3 sec

6

. Schritt“Shareresources”ca.8 sec
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8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
10_W=>xmil_bsy [&9] 84
10_W=>multicast _[&8] 63 | 1
ASSIGN [&7] 80
ASSIGH [56] 79
10_W=-hd_loaded [35] 78
10_W=-hd_read [&4]77
ASSIGH [53] 76
10_W=->08 _[&2] 75
10_W=>1r_[40] 74
ASSIGH 81
ASSIGN 62

HOT 86
TERMINATE 95
10_W=>hd_read 100 I
ASSIGH 83
TERMINATE 108
10_R<=hd_tiata 111
10_V=>hd_loaded 112

nl

HOT 120
TERMINATE 120
10_W=>hd_loaded 124
ASSIGN 125
ASSIGN 139
10_W=>hd_loaded 130
10_V=>hd_read 137
ASSIGH 136
TERMINATE 133

HOT 146
|

ASSIGN 67
TERMINATE 189
10_W=>0a_[513] 201
READINDEX 160
ASSIGN 179
10_W=>rr_[B15] 202
ASSIGN 201
10_W—+rr 198
10_W=>0a 197

NG

ASSIGHN 197
ASSIGH 180
ASSIGHN 195
10_W=:zmit_bsy 194

READSLICE 150
TERMINATE 213
TERMINATE 222

NOT 222
10_W=>Ir_[&16] 226
10_W=zmulticast 234
TERMINATE 179

NOT 179

OR 179

DEC179

ASSIGH [818] 211
HOT 250 I
TERMINATE 250
ASSIGH [&20] 253
ASSIGHN [&22] 254

1

Ll

Abbildung 11: Scheduling-EgebnissalesProzessescin der Routingsteuerungit Mo-
net: GanttChart.Nur derobereundderuntereTeil derGanttChartsind dagestellit.

Zuverlassigleit: )

Die Syntheséleibtim “Allocation”-SchritthangenDurch AndernderVerhaltensbe-
schreilung (Die Loop L1 darf nichtaufgerolltwerden)wird eineUmgehunglesFehlers
erreicht.Dadurchwird dasErgebnisder Synthesekzeptabel undist korrekt simulier
bar

Zuverlassigleitsmalf38.

Aus demSynthese-Repo(sieheAnhang)ergebensichfolgendeZahlen:
Daten der synthetisierten Schaltkreise:(RT-Ebene):
GesamteSchaltungsfiche(DP After Sharing): 1688.9

Gesclatzte Verzogerung (Kritischer Pfad): 6.94ns

1. Prozel3rcin:
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ASSIGH 268
10_Vi=>Inad_hd 767
10_Vi=>transmit_266
ASSIGH 262
TERMINATE 279
TERMINATE 290
10_Vi=>heatler 307
10_V=>load_hd 303
HOT 299
TERMINATE 299
ASSIGH 315
10_Vi=>Inad_hd 316
TERMINATE 312
10_V=>transmit_327
TERMINATE 324
10_W=>transmit_337

TERMINATE 334 \

Abbildung12: Scheduling-EgebnisselesProzessescoutderRoutingsteuerungiit Mo-
net: GanttChart.Essindnichtalle Operationerdaigestellt.

(a) Anzahl Kontrollzyklen: 17.

(b) Anzahl der Operationen nachMonet-Definition:172 “Reale Operationen”
sindsolcheOperationeriiiir die eineKomponentén derBibliothek zurVerfligung
steht(z.B.:allearithmetischeindlogischeOperationenl-iur “Pseudo-Operationen”
werderkeineKomponenteringesetztPseudo-Operationesindz.B.: Schleifen-
Beginn, Schleifen-EndeRegisterSchreibenRegisterLesenusw)

e RealeOperationeni3.
e Pseudo-Operationef59.
(c) Datender FSM :
e AnzahlderZustinde:18
e AnzahlderZustand&begange:(transitions)33.
e Gesamtd-lache:3590
e Max. Verzdgerung:1.09ns.

2. Prozel3“r cout”

(a) Anzahl Kontrollzyklen: 6.

(b) Anzahl der Operationen nachMonet-Definition:39
e RealeOperationenl.
e Pseudo-OperationeB38.

(c) Datender FSM :
e AnzahlderZustnde:7
e AnzahlderZustand&begange:(transitions)12.
e Gesamtd-lache’517
e Max Verzdogerung0.44ns.
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n_308_fsm / n_309_fsm
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Abbildung 13: FSM desProzessegcin.

7 Die SchiebeegisterSteuerungSRC

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

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

Die Einheitenwerdenin ein 48 Bit breitesSchiebergistergeladenund serielldurch
denSwitchgeschobenyenndie Verbindunggeschalteist.

Abweichendvon der erstenVerhaltensbeschraibpg wird dasSchiebergisterals ex-
terneKomponenteangenommen.

Letzteredst auchinsofernsinnvoll, alsdasSchiebergisterauf dasSpannungsnieau
desATM-Switches,derin PECL-Technologievorliegt, angehobenverdenmuf3.Fir das
Schiebergisterlohntessichauch,eine Technologiezu wahlen,die einesehrhoheTakit-
frequenzerlaubt,um die DaterubertragungubeschleunigerDie SchnittstellerdesSRC
mit externemSchiebergisterzeigtBild 16.
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Abbildung14: FSM desProzesserscout

[ eados9za T pasosezs | [ [ [T
XXXKXXKX (24408924 |  [28d0B925 | [ |
[ N - E S - N R | B

Abbildung 15: Simulationder Routingsteuerungachder Synthese.

7.1 Synthesemit Monet

DerQuellcodederSchiebergistersteuerun@SRC)wird entsprechendenMonet-Richtlinien
geandert Die Anderungerbetrefen hauptsichlichdassynchroneNartenauf Signaleund
dassynchronezuriicksetzer{Reset).

7.1.1 Schleifen-Behandlung

Die Schleife(L1), diejeweils4 BytesderNutzlast(Payload)erhalt undverschiisseltwird
nicht aufgerollt.Die SchleifeL1 wird zwolfmal durchlaufen Aus funktionalenGrinden
ist diessinnvoll, zusatzlichwerdendadurchdie Zustindeder FSM reduziert.

Die gesclatzteSchaltungsficheist relatv grofl3.DaskommtdaherdalRMonetfir die
Datenerschiisselungn SRC die Funktion“encd()” nicht automatischwie eine Kom-
ponentebehandeli(wie dies beim BC durch dasAttribut “presene function” moglich
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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 16: SchnittstelledesSRC-Modulsmit externemSchiebergister

ist), sondernedesmabeim Aufruf die Funktionencd()inline setztunddamitdie Flache

erhoht.
Eine separat&Komponentezu definieren,ist aufwendig.Es wird in diesemRahmen

daraufverzichtet.

7.1.2 Gantt-Charts und FSM’s:

Die Abbildung17 zeigtdenoberenTeil der Gantt-ChardesProzesseShift_Proc.
Die Abbildung 18 zeigtdie FSM desShift Proc-Prozesses,
Die Abbildungen19und20zeigendie SimulationderSchiebergisterSteuerungnach

derSynthese.

7.1.3 Synthese-Daten

Rechenzeiten(SunUltra 2 mit 640MB RAM): Essinddie Syntheseschrittaufgefihrt,
die derReihenachaufdergraphischer©berflcheselektiertwerden:

1. Einlesenundin eineinterenDatendarstellungmformen(“elaborate”):ca. 16 sec.
2. Allokierungs-Schrit{mit Option“fastest”):ca.5 sec.

3. Scheduling-Schrittca.5 sec.

4. Schritt:“Extract DatapatrandFSM’s”: ca.5 sec

5. Schritt:“Bind to Components’ca.5 sec
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2 3 4 4§ 6 ¥ 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

10_W=>shiftrey [&6] 66
10_W=>sr_strobe [&35] 64
10_W=>cell_read [34] 83
10_W=-cell_loaded [&3] 82
10_W=>load_ok [&Z] &1

10 W=>husy [&0] 60
ASSIGH 85

ASSIGH 87

LOOP [main_loop] 90
ASSIGH 27 |
ASSIGH 36 |
LOOP [st_reaty_loop] 147
TERMINATE 149

HOT 149

ASSIGH 39

ASSIGH 34

ASSIGH 29

ASSIGH M1

ASSIGH 25

ASSIGH 28

ASSIGH 37

ASSIGH 45

ASSIGH 40

ASSIGH 35

ASSIGH 30

ASSIGH 25

WRITESLICE 69

ASSIGH 29

ASSIGH 36

ASSIGH 25

LOOP [transmit_loop] 126
TERMINATE 128 T |
AMD 1286 i

I
1 |

Abbildung17: ObererTeil derGantt-ChardesProzesseSRC.
6. Schritt“Shareresources’ca.7 sec

Zuverlassigleit:

Die Synthesavurdefehlerlos abgeschlossen.

DasErgebnisder Synthesast akzeptabelundkorr ekt simulierbar.
Zuverlassigleitsmaf310.

Aus demSynthese-Repo(sieheAnhang)ergebensichfolgendeZahlen:
Daten der synthetisierten Schaltkreise:(RT-Ebene):
GesamteSchaltungsfche(DP After Sharing): 7120.5

Gesclatzte Verzogerung (Kritischer Pfad): 7.04ns
Prozel3:Shift_Proc

1. Anzahl Kontrollzyklen: (ScheduleLength) 17.(Bei einerTaktperiodeson 25ns,
simuliertmit Takt 25 ns).

2. Anzahl der Operationen nachMonet-Definition:*RealeOperationen’sindsolche
Operationeriir die eineKomponenten der Bibliothek zur Verfugungsteht.(z.B.:
alle arithmetischeund logische Operationen)-ur “Pseudo-Operationeniverden
keine Komponentereingesetzt(Pseudo-Operationesind z.B.: Schleifen-Bginn,
Schleifen-EndeReagisterSchreibenRegisterLesenusw)

e RealeOperationen?
e Pseudo-Operationei03
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Abbildung 18: FSM desProzesseSRC

3. Die FSM: (sieheBild 18).

e AnzahlderZustinde:16

e AnzahlderZustand&begange:(transitions)32.
o Gesamtd-lache:2093.
e Max. Verzdgerung0.61ns.
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Jelk_xmit=0
Aoad_hd=0

Aoad _ok=0
firansmit=0
feell_read=0
seell_vrite =0

Sousy =1

fsr_srobe =1
/header = B4C2A3E1
Jfoell_word = 84C2A3E4
feell_loaded =0
Pl reudy 1]

[}
[}
[}
O
O
O
O
[}
O
O
[}

Abbildung 19: Simulationnachder SyntheseDie erstenTakte.

Jolk_xmit =0 T I T e L e
ot o1 ]

Aoad_ok=1

i T T R E—
PO I N B N g W | g N g
fonw A B Y

e act mn. 1 m o

/header = 84C2A3E1 [BACIA3E1 |

feell_loaded =0
fsr_ready =1

0pO00REDOOOOOODOO

Abbildung20: Simulationnachder SyntheseEine Zelle wird Ubertragen

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).

8.1 Synthesemit Monet

Verbindungs-Steuerur{@onnectionControl CC)

Der Quellcodeder Verbindungs-Steuerun@onnectionControl CC) wird entspre-
chenddenMonet-Richtliniengeandert Die Anderungerbetrefen hauptgichlichdassyn-
chroneWartenauf SignaleunddassynchroneZuriicksetzer{Reset).
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2 3 4 5 6 7 i] 9 10 11 12 13 14 15 16 17

10_W=>reset [&7] 67
10_W=xconfigure [&6] 86
10_W=+lpadl [&5] 85
10_W==>5 oa [&4] 84
10_W=>5_ia [&3] B3
10_W=>free [82] 62
10_W=>wait_cc [&0] 61
ASSIGH 96

ASSIGH 96

ASSIGN 96

ASSIGN 96

ASSIGH 96

ASSIGH 96

ASSIGN 96

ASSIGN 96

ASSIGH 96

ASSIGH 96

ASSIGN 96

ASSIGN 96

ASSIGH 96

ASSIGH 96

10_W=>reset [210] 94
10_W->configure [&6] 93 |
ASSIGN 76

ASSIGH 77

ASSIGN 78

ASSIGH 79

ASSIGN 80

LOOPF [main_loop] 99
10_W=>reset [&14] 109 I

10_W=-configure_[&15] 110 [
LOOP 11124
10_R<=multicast 125
TERMINATE 124
OR 192 i
EQUAL 124 1 1 & 1 @1
WMUR 191 I

INC 124 0 7 01
OR 192 i

MUX 191 i

OR 192 I

MU 191 i

OR 192 i

Abbildung21: ObererTeil der Gantt-ChartdesProzessescin.

8.1.1 Schleifen-Behandlung

Die Schleifenwerdennicht aufgerollt. Dies reduziertdie Stati der FSM erheblichund
ist ausfunktionalenGrindensinnvoll, dader Switch nur sequentielkonfiguriertwerden
kann.

8.1.2 Gantt-Chart

Die Abbildung 21 zeigt denoberenTeil der Gantt-ChartdesProzessescin nachdem
Scheduling.

Im nachsterSchritt(ExtractDatapatrandFSM's) bricht Monetmit einemBus-Fehler
(Buserror)ah

8.1.3 Synthese-Daten

Rechenzeiten(SunUltra 2 mit 640MB RAM): Essinddie Syntheseschrittaufgefihrt,
die derReihenachaufdergraphischer©berfcheselektiertwerden:

1. Einlesenundin eineinterenDatendarstellungmformen(“elaborate”):.ca.16 sec.
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2. Allokierungs-Schrit{mit Option“fastest”):ca.3 sec.

3. Scheduling-Schrittca.5 sec.

Zuverlassigleit:

Die Synthesdricht mit einemProgrammfehlefs.o)ah Eswird nurein Teilergebnis
erreicht,daszwar Aufschlusseiberdie zuerwartendeSchaltungergibt, aberdasErgebnis
der Synthes&annnichtweiter synthetisieriverden.

ZuverlassigleitsmaR 2.

Aus demScheduling-RepolfsieheAnhang)ergebensichfolgendeZahlen:
Schaltungsfiche(nach dem Scheduling): 666.2

GesamteVerzogerung: Nicht angegebendaAbbruchnachdemScheduling.
Prozesscin

1. Anzahl Kontrollzyklen (ScheduleLength): 17.
(Bei einerTaktperiodevon 25 ns).

2. Anzahl der Operationen nachMonet-Definition:352

“Reale Operationen’sind solcheOperationerfur die eine Komponentan der Bi-
bliothek zur Verfugungsteht.(z.B.: alle arithmetischeund logischeOperationen)
Fur“Pseudo-OperationemerdenkeineKomponenteringesetzt{Pseudo-Operationen
sind z.B.: Schleifen-Bginn, Schleifen-EndeReagisterSchreiben RegisterLesen

USW)

e RealeOperationen88
e Pseudo-Operatione@64

3. Die FSM:
Nicht anggebendaAbbruchnachdemScheduling.
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9 DasDatenannahme-ModulRD

FurjedenKanalexistiertein“Datenannahme”-ModyRD) amAusganglesATM-Switches
derdie seriellenBitstromeempfangt.Die Datenwerdenin Einheitenzu je 48 Bit Ubertra-
gen.Jeded8-Bit Einheitist im 4B/5B Verfahrencodiertundtragtzu Beginn ein Startzei-
chen,wobeizwischenZellkopf- und Nutzlast-Startzeichemnterschiedemwird.

sr_strobe reell_rdy

sr_data - 48 rcell_bus - 32

Switch
srdta_taken rcell_fetch FIFO_Out

rcell_data .
Receive Data

rbuffer_full

Shift Register (48)

(RD_BC)

Clk_xmit

[

Clk_com

[

Abbildung22: SchnittstellerdesRD-ModulsnachSeparierunglesSchiebergisters

Analogzur SchiebergisterSteuerungRCwird auchhier dasSchiebergisterfir die
Synthesenit Monetentfernt.Die sichdarausrgebenderschnittstellersindin Abbildung
22 ersichtlich.

9.1 Synthesemit Monet

Nach den Monet-spezifischednderungenim Quellcodedes Daten-Annahme-Moduls
(RD) (z.B. Reset-LoopSchleifenanstatikombinierteWait-statementsgtc.) erhaltenwir
die folgendenSynthese-Egebnisse.

Die ErgebnissalesSchedulingzeigendie “Gantt-charts”’Abbildung 23 fir denRD-
EingangsProzeftlin und Abbildung 24 fir denRD-AusgangsProzefdout.

Die Abbildung 25 zeigtdie FSM fur denProzef3'rdin” und die Abbildung 26 zeigt
die FSMfur denProzel¥dout.

Die Abbildungen27 und 28 zeigendie Simulationder Netzliste nachdem letzten
Schrittder Synthesemit Monet: (Shareresources)Abbildung 27 zeigtdie Annahmeder
erstenZellworte, Abbildung 28 zeigtdie AnnahmeeinerganzerZelle.

Die gesclatzteSchaltungs#icheist relatv grof3.DaskommtdaherdalRMonetfir die
Datenentscliisselungn RD die Prozedur‘decode()” nicht automatisctwie eine Kom-
ponentebehandel{wie diesbeim BC durchdasAttribut “presene_function” theoretisch
moglich ware), sondernjedesmalbeim Aufruf die Prozedurinline setztund damit die
Flacheerhoht.
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10_W->srita_taken [&0] 86 I
ASSIGH [&2] 90 |
ASSIGH 87

TERMINATE 96
TERMINATE 101
10_R<=sr_data 106
10_W=>srila_taken 108
TERMINATE 113

NOT 113

10_V—>srula_taken 116
ASSIGH 27
ASSIGH 27
ASSIGN 27
ASSIGN 27
ASSIGN 27
ASSIGHN 27
ASSIGHN 27
ASSIGHN 27
ASSIGN 29
ASSIGN 29
ASSIGN 29
ASSIGN 29
ASSIGH 29
ASSIGH 29
ASSIGH 29
ASSIGH 29
ASSIGH 30
ASSIGH 30
ASSIGH 30

READSLICE 221
WRITESLICE 224
READSLICE 226
WRITESLICE 223
READSLICE 231
WRITESLICE 234
READSLICE 236
WRITESLICE 239
READSLICE 21
WRITESLICE 244
ASSIGN 243
ASSIGH 251
ASSIGNDF 181 |
TERMINATE 260
ASSIGN 263 |
EQUAL 181 ]
INC 181
TERMINATE 181 ]

Abbildung 23: Scheduling-Egebnissedes Prozessesdin desDaten-Annahme-Moduls
mit Monet: GanttChart.Nur derobereundderuntereTeil derGanttChartsinddamgestellt.

Eineseparat& omponentanstelleder Prozedurzu definierenist aufwendig Eswird
in diesemRahmerdaraufverzichtet.

9.1.1 Synthese-Daten

Rechenzeiten(SunUltra 2 mit 640MB RAM): Essinddie Syntheseschrittaufgefihrt,
die derReihenachaufdergraphischer©berfcheselektiertwerden:

1. Einlesenundin eineinterenDatendarstellungmformen(“elaborate”):.ca.16 sec.
2. Allokierungs-Schrit{mit Option“fastest”):ca.5 sec.
3. Scheduling-Schrittca.8 sec.

4. Schritt:“Extract DatapatrandFSM's”: ca.5 sec
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ASSIGN [&6] 288
10_W=>rcell_bus [&5] 287
10_W=>rcell_rdy [&3] 286
TERMINATE 291
10_W=>rcell_rdy 299
10_W=>rcell_bus 300
ASSIGN 301
TERMINATE 296
ASSIGN 309
TERMINATE 306

NOT 306

TERMINATE 314
10_W=>rcell_rdy [&7] 317

Abbildung 24: Scheduling-EgebnissalesProzessesdout desDaten-Annahme-Moduls
mit Monet: GanttChart.

Abbildung25: FSM desProzessesdin.

5. Schritt:“Bind to Components’ca.6 sec

6. Schritt“Shareresources”ca.12 sec

Zuverlassigleit:

Die Synthesavurdefehlerlos abgeschlossen.

DasErgebnisder Synthesast akzeptabelundkorr ekt simulierbar.
ZuverlassigleitsmaR10.

Aus demSynthese-Repo(sieheAnhang)ergebensichfolgendeZahlen:
Daten der synthetisierten Schaltkreise:(RT-Ebene):
GesamteSchaltungsfhche(DP After Sharing): 14380.7
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Abbildung26: FSM desProzessesdout

00000000 112345678 [9ABCDEFD 12345678 N

| {CA69552DCF90 |BCED 7DFIDFO 8A69552DCF90 |BCED 7DSFIDFD ]

Abbildung27: SimulationdesDaten-Annahme-Modulsachder SyntheseAnnahmeder
erstenZellworte.

Der Grund fur die hohe Schaltungs#icheist die paralleleRealisierungdes 4B/5B
Dekoders.

Gesclatzte Verzogerung (Kritischer Pfad): 10.1226ns

1. Prozel3:rdin:

(&) Anzahl Kontrollzyklen (ScheduleLength): 10. (Bei einer Taktperiodevon
25ns,simuliertmit Takt 25 ns).

(b) Anzahl der Operationen nachMonet-Definition:701 “Reale Operationen”
sindsolcheOperationeriiiir die eineKomponentén derBibliothekzurVerfligung
steht.(z.B.:allearithmetischeindlogischeOperationen-ur “Pseudo-Operationen
werderkeineKomponenteringesetztPseudo-Operationesindz.B.: Schleifen-
Beginn, Schleifen-EndeRegisterSchreibenRegisterLesenusw)

e RealeOperationen?.
e Pseudo-Operationef94.

”
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Abbildung 28: SimulationdesDaten-Annahme-Modulsachder SyntheseAnnahmeei-
nerganzerzZelle

(c) Datender FSM :

e AnzahlderZustnde:10

e AnzahlderZustand&begange:(transitions)20.
e Max. Verzdogerung0.57ns.

e Gesamtd-lache”1042.

2. Prozef3:“rdout”

(a) Anzahl Kontrollzyklen: 6.

(b) Anzahl der Operationen nachMonet-Definition:
e RealeOperationeni.
e Pseudo-Operatione@8.

(c) Datender FSM :

e AnzahlderZustinde:5

e AnzahlderZustand&begange:(transitions)9, davon 5 fiir Resets.
e Max Verzdogerung0.44ns.

e Gesamtd-lache:357
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10 DasAusgangsmodulAHT _OUT

DasAHT-AusgangsmodulAHT _OUT nimmt ZellenausdemFIFO_OUT-Speichemund
gibt sieaufden8-Bit breitenAusgangskanaEinenTakt vor jederZellubertragungvird
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 umfal3tzwei ProzesseAHTOUT, der die Zelldatenin einer
Breite von 32-Bit ausdem FIFO_OUT-Speicherholt und AHTOUT _Transmit,der die
Datenin einerBreitevon 8 Bit aufdie Ausgangsleitungetzt.

10.1 Synthesemit Monet

Ahnlich wie beim EingangsmoduRHT_IN muRauchbeim AusgangsmodubhHT_OUT
daraufgeachtetverdendafd

e dasersteDatenbytesynchronmit demSignalCell_Syncoutausggebenwird.

¢ die Datenkontinuierlich auf die Ausgangsleitungyesetztwerden,d.h. es durfen
keineDatenlickenauftretenundkeineDatenverlorengehen.

23 456 76 91011121314151617 181920 21 22 23 2425 26 27 26 29

ASSIGH [&3] 62
10_W=>mew _cell [&2] 61
10_W=>rcell_read [&0] 60

LOOP [main_loop] 65

ASSIGH 109

ASSIGH 109

10_W=-mew _cell 110
10_W=-mew cell 110

LOOP [116_rcell_wrte_loop2] 103
TERMINATE 106
10_W=rrcell_read 111
10_W=>rcell_read 111

ASSIGH 112

ASSIGH 112

LOOP [i5_reg_taken_loopZ] 114
TERMIMATE 116

ASSIGH 119

ASSIGH 119

LOOP 17 _rey_taken_loop2] 114
TERMIMATE 116
10_W-=>rcell_read 100 T ]
10_W=>rcell_read 100 T
LOOP [[4_rcell_write_loopZ] 103
TERMINATE 106

ASSIGH 109

ASSIGH 109

10_W=-mew_cell 110
10_W=-mew _cell 110

LOOP [i16_rcell_write_loop2] 103
TERMINATE 106

i

Abbildung29: ObererTeil derGantt-ChardesProzesseAHTOUT. Die Spaltenl bis 29
stellendie KontrollzyklendesProzessedar.

Der Quellcodewird entsprechendenMonet-Rgelngeandert.
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123456 78 9101112131 4151617151 9202122232 9303132333435363738394041 424344154647484351

5
I

54555657

10_W=>data_out [&d1] 133
T0_W=>cell_presync_[&10] 132
10_W=>cell_sync_out [&3] 131
ASSIGHN [&7] 130

LOOP [main_loop] 136
ASSIGN 181
10_W=»data_out_[&120] 174
ASSIGH [&57] 170

ASSIGH [&122] 175 T
10_W->tala_oul [&59] 172 7]
10_W->data_outl [&123] 177 IT]
10_W->data_out [&50] 174
ASSIGH [&62] 17;
T0_W=»data_out _[&125] 179
ASSIGN 181 ]
10_W->»dala_oul. [&63] 177 IT]
ASSIGH [&127] 170 ]
10_W-»data_oul [&129] 172
10_W=>dala_oul [&63] 179
ASSIGN 181
T0_W=>data_out _[&d30] 174
ASSIGH [&67] 170 T
ASSIGH [&132] 175 T
10_W=>dala_oul [&69] 172
10_W=>dala_outl [&133] 177
10_W=>data_out [&70] 174
T0_W=rcell_presync_[&12] 144
ASSIGH [&72] 175 ]
ASSIGN 145
10_W->data_outl [&135] 179 | I
= 1

Abbildung 30: ObererTeil der Gantt-ChartdesProzesseAHTOUT_Transmit.

10.1.1 Behandlungder SchleifenL1 und L2.

Im “AHTOUT"-Prozelwerdenin einer Schleife(L1) jeweils 4 Bytesvom FIFO_.OUT
Speichergeholtund an den“AHTOUT _Transmit™-Prozelveitelgegeben.Die Schleife
L1 wird zwolfmal durchlaufen.

Im “AHTOUT_Transmit”-Prozefverdenin einer Schleife(L2) jeweils 4 Bytes auf
die Datenleitung(Data.out) zur physikalischerSchichtgegeben.Die SchleifeL2 wird
zwolfmal durchlaufen.

Ein Aufrollen der SchleifenbedeutetdalRdie Steuereinheitendie Control-FSM5)
sehrviele Zustindeerhalten Daherwird hier zuréchstversuchtdie Schleifennicht auf-
zurollen. Das Ergebnisist, dal3fur jede Schleifenaugfhrungein zusatzlicherKontroll-
zyklus aufgevendetwird, der dazufuihrt, daReine Datenlicke auf der Ausgangsleitung
entstehtDasAttribut “dont_unroll” wirkt falschlicherweisdiir beideProzesseAus die-
semGrundwird die Losungmit aufgerolltenSchleifenfir beideProzessgewvahlt.

10.1.2 Gantt-Charts und FSM'’s:

Die Abbildung 29 zeigt den oberenTeil der Gantt-Chartdes Prozesse®&AHTOUT, die
Abbildung 30 zeigt denoberenTeil der Gantt-CharidesAHTOUT _Transmit-Prozesses
nachder Synthese.

Die Abbildung 31 zeigt die FSM desahtout-Prozessesdje Abbildung 32 zeigt die
FSMdesAHTOUT_Transmit-Prozesses.

Im AHTOUT_Transmit-Prozeswird eine Schleifefir dasAufteilen der vier Bytes
und dasSetztervon einemByte pro Takt auf die DatenleitungData.out verwendetDie
Schleifewird 12 mal durchlaufenDie SimulationBild 33 zeigt, dal3die Datenkontinu-
ierlich Ubertragerwerden Die Schleifenwerdenbeider Syntheseaufgerollt.
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Abbildung31: FSM desProzesseSAHTOUT

10.1.3 Synthese-Daten

Rechenzeiten(SunUltra 2 mit 640MB RAM): Essinddie Syntheseschrittaufgefihrt,
die derReihenachauf dergraphischem®berfhcheselektiertwerden:

1. Einlesenundin eineinterenDatendarstellungmformen(“elaborate”):ca.8 sec.
2. Allokierungs-Schrit{mit Option“fastest”):ca.5 sec.

3. Scheduling-Schrittca.5 sec.

4. Schritt:“Extract DatapatrandFSM’s”: ca.5 sec

5. Schritt:“Bind to Components’ca.3 sec

6. Schritt“Shareresources”ca.55sec

Zuverlassigleit:

Die Synthesavurdefehlerlos abgeschlossen.

DasErgebnisder Synthesast akzeptabelundkorr ekt simulierbar.
Zuverlassigleitsmaf310.

Aus demSynthese-Repo(sieheAnhang)ergebensichfolgendeZahlen:
Daten der synthetisierten Schaltkreise:(RT-Ebene):
GesamteSchaltungsfiche(DP After Sharing): 1338.03

Gesclatzte Verzogerung (Kritischer Pfad): 23.44ns

1. ProzessAHT OUT
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2
stal 08 .é. '@ 14 15
statg@ 04 tahe)
statg@ 0. Stay@)18
statg 100 stai@?20
stat@)98 reset L treset | stay@ 22
stat@)96 F staig)24
stat@)94 stai@)26
stat@92 sta@)28
stat@a0 at@ 30
sta 5"“ tai@)32
stat@)86 stai@)34
stat@)84 21€)36
stat@8 Stat@) 38
stat@80 stay@40
. "rrenn ¢
stal@y78 stay@) 42
stal@y/6 stai@)44
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Abbildung32: FSM desProzesseAHTOUT_Transmit

(&) Anzahl Kontrollzyklen: (ScheduleLength) 29. (Bei einer Taktperiodevon
25ns).

(b) Anzahl der Operationen nachMonet-Definition:197.
(c) Die FSM: (sieheBild 31).

e AnzahlderZustinde:30

e AnzahlderZustand&begange:(transitions)61.

e Gesamtd-lache:7676.

e Max. Verzdgerung0.35ns.

2. ProzessAHT OUT _Transmit
(a) Anzahl Kontrollzyklen: 52. (Bei einer Taktperiodevon 25 ns, simuliert mit
Takt25ns).
(b) Schaltungsfache: KeineAngaben.
(c) Anzahl der Operationen nachMonet-Definition:162.
(d) Die FSM: (sieheAbbildung32)
e AnzahlderZustinde57
e AnzahlderZustand&begange:(transitions)103.

e Gesamtd-lache:19266
e Max. Verzdogerung0.35ns.
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Jfeell_presync =0 I
foell_sync_out=0 d
g —
Jreell_read =1 1
Areell_vite =0 h
/mew _cell=0

Jelk_aht_out=1 I I . .
freell_data = 56789ABB l:ll:ll:ll:ll:ll:ll:ll:l 23456788
+] jdata_out=178

feell_presync =0
Jfeell_sync_out=0
Jfehan_bsy =0
Jreell_read=0
Jreell_viite =1
/mew _cell=0
Jelk_aht_out=0
sreell_data = 23456788
Jdata_out=54
Jjreset=0

] /gsr=0

O
O
O
O
O
O
O
O

Simulation nach der Synthese: Ubertragung einer ganzen Zelle

Abbildung 33: SimulationdesModuls AHT _OUT nachder Synthese

11 Zusammenfassung

In dervorliegenderArbeit wird eineATM-Switch-SteuerungASS) (siehelLaRo97])die
in VHDL verhaltensbasietveschriebenst, mit Monet von Mentor Graphicssyntheti-
siert. Die Ergebnis-Netzlistenverdensimuliert. Von der Beschreibbng und der Synthese
ausgenommesinddie FIFO-Speicheunddie Routing-Tabelle(RT).

Dabeizeigt sich,dal3alle in der mit VHDL beschriebenennd simuliertenSpezifi-
kationen(nachEinfiigenvon Anderungen)ynthetisierwverdenkdnnen(Ausnahmedas
Modul CC konntenur bis zum Scheduling-Schritsynthetisieriverden).

Achtet man bei den Verhaltensbeschraibgendarauf,dal3 nur die synthetisierbare
Untermengealer sehrumfangreicherHardwarebeschreibungsspracWéiDL verwendet
wird, sohaltensichdie nbtigenAnderungerim Rahmen.

Bei denEingangs-und AusgangsmoduleAHT _IN und AHT _OUT ist erreichtwor-
den,dal3die Eingangsdatesynchronmit einemSynchronisiersignaaufgenommennd
die Ausgangsdatekontinuierlichweitelgeleitetwerden.

Vergleicht mandie Simulationder Verhaltensbeschraing einesModuls mit der Si-
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mulationnachderSynthesesotretenbeieinigenModulenVerzigerungermurchdie Syn-
theseauf, die beiderRTL- Synthesavahrscheinliclgeringeraushllenwirden.

11.1 VerwendeteBibliotheken und Parametereinstellungen

Abbildung1 zeigtdie verwendeterBibliothekenund Parametereinstellungen.

Bibliotheken 1/O- Allocation- | Takt- Reset
Modus Modus | periode
Ica.300k compdc | superstate  fastest 25ns | synchron
Ica.300k dmagdc fixed

Tabellel: VerwendeteBibliothekenund Parametereinstellungen

Die Monet-Bibliotheken sind LCA- (Logic Cell Array) Bibliotheken bei denender
Ein-Bit-Invertermit derFlacheneinheil die Basis-Zelledarstellt.

Derl/O-Modus “superstatdixed” istin Kapitel 1 beschrieben.

Der Allocation-Modus gibt die Ansiedlungder Schaltungm Entwicklungsraunan:
In unserenfall hat bei der Allocation eine Komponentanit geringerVerzigerungVor-
rangvor der Komponentanit geringerFlache.

Bei Monet gibt esim Allocation-Schrittdrei Wahlmoglichkeiten: fastest,smallest
areacustom.Eswird “f astest’selektiert.

Die Taktperiode wird beiallenModulenmit 25 nsgewahlt.

Als ResetoderZuriicksetzungsmoduwsgird dasglobalesynchroneuriicksetzemgewnahlt.

11.2 Ergebnisseader Synthese
11.2.1 Flache,Verzogerung,FSM

Die TabelleAbbildung 34 zeigt die Ergebnissaler Synthesealer einzelnenModule und
Prozess& Bezugaufnc-loc’s (non-commentariinesof code),Chipflache(Area),Verzdge-
rung (delay), Anzahl Kontrollschritte (#csteps) Anzahl Operationen#ops)und FSM-
Daten.

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 simulierbareverhaltensbeschraingan.Die Spalte*min csteps”
gibt die theoretischkleinste Anzahl Kontrollschrittedes Moduls an, bedingtdurch die
eingefigten“Wait”-Anweisungen.

Im zweitenBlock “Monet” sinddie Ergebnissaler Synthesanit Monetzusammen-
gefalit.

DasModul CC (Verbindungssteuerungdpnntenurbis zum*“Scheduling-Schritt’syn-
thetisiertwerden.DanachhatMonetmit einemFehlerdie SyntheseabgebrocherEsfeh-
len die Abschatzungerfir AreaundDelay, sowvie die FSM-Daten.
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Behavioral VHDL Description Monet
2 z |2 FSM
3 S | 2|4 @
Modul P S12l18| 8|28 al8ls
odu rocess < | £ i o || @ 8| 9
Sl El|le]l 2 |88 |23
AHTIN 41| 9 60 10 (32 | 9 | 905
AHT_IN 1843 18
Payload 30| 7 31 52 (238 | 51 {15809
HT Htproc 56| 7 89| 1243 | 2.3 7 46| 7 | 430
94| 15 | |155 17 |172]| 18 | 3590
re RCIN 1689 6.9
RCOUT 22| 6 48 6 |39| 7 | 517
SRC  Shiftproc 123| 15| [153| 7121|7.0| 17 |710 |16 | 2093
CcC CCin 152 | 13 | [178 | -- -- 17 |352 | --
RDIN 158 | 9 | |204 10 |701| 10 |1042
RD 14381(10.1
RDOUT 20| 6 33 6 |29 | 5| 357
AHTOUT 35| 10 71 29 (197 |30 | 7676
AHT_OUT 1338 |23.4
- AHTOUT T | 35| 15 47 52 [162 | 57 (19266

Abbildung 34: Zusammerdssungler Synthesegebnisse

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

1. Prozel¥Payload:Um Verzdgerungereu vermeidenwird die Weiteigabeder Zell-
datenandenCell_ FIFO-Speichesynchronanstattasynchrordurchgeiihrt.

2. ProzelRCIN: Hier wird die umgelehrteVorgehensweiseingefihrt: Um denZell-
kopf sichervom Head FIFO zu laden,wird die “Two way handshakingKommu-
nikationstattdersynchronerbertragungangevendet.

3. ProzelSShift Proc:DasSchiebergisterwird ausgelagerEskannalsexterneKom-
ponenteauf Logikebenan VHDL geschriebemindzugefigtwerden.

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

Bei der Chipflache(Ar ea) ist die Flacheneinheil die Flacheeiner LCA-Basiszelle
(einesl-Bit-Inverters).

Die Flacheist fur denDatenpadundfir die FSM getrenntanggeben Sieist fur den
Datenpad nachdem Schritt“ShareResourcesabgeschtztworden.Dies kommteinem
erstenOptimierungsschrittiir die Datenpfd-Schaltungleich.

Die Flachensindfur die Module SRCundRD relativ grol3.Daskommtdaherdal¥fur
die Verschiisselungn SRCund fur die Entschiisselungn RD keine separat&kompo-
nentesonderreineFunktionverwendetvird. Esgibt beiMonetkein “presene function”-
Attribut, daseineFunktionautomatisctwie eineseparat& omponentesinbindet.Monet
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setztdie Ver- und EntschilisselungsfunktiobeijedemAufruf inline underhbht damitdie
Flache.

Separat&omponenterzu definierenst aufwendig Eswird in diesemRahmerdarauf
verzichtet.

Als Verzdogerung(Delay) wird die grof3teVerzgerung(Cumulative Delay) ausdem
“Timing-Report’genommenDieseVerzgerungwird verursachtdurchdie “langsamste”
Operationplus eventuellsequentielld.ogik in dementsprechendeRrozel3 Wichtig ist,
dalRdieseVerzmgerungkleinerist alsdie Taktperiodg(25 ns), sonstwird im Scheduling-
Schritteine Taktperiodehinzugefigt.

Die Anzahl Kontrollschritte (#csteps)sind bei Monet gleich oder hdher als in der
VHDL-Beschreilung, da vom Schedulerim “superstatefixed” 1/0-Modus zusatzliche
Kontrollschritteeingefigt werden.

Bei den ProzesserPayload (Modul AHT _IN) und AHTOUT_T (letzter Prozel3)ge-
neriertMonet52 Kontrollschritte.Dies kommtdurchdas“Aufrollen” der Schleifen.Da-
durchwird einekontinuierlicheDaterubertragungerreicht,allerdingswerdendamit die
FSM’sin Bezugauf die AnzahlZustandeund Flacheneinheiterelativ grof3.

11.2.2 RechenzeitSpeicherbedarfund Zuverlassigleit

Die TabelleAbbildung 35 zeigt die Ergebnissaler Synthesealer einzelnenModule und
Prozessén Bezugauf RechenzeitSpeicherbedarind Zuverlassigleit.

Monet
Rechen- | Speicher- | Zuver-
zeit bedarf |lassigkeit
Modul (sec) (MB) )
AHT_IN ca. 14 10
HT ca. 4 10
RC ca. 12 8
<64
SRC ca. 16 10
CcC ca. 16 2
RD ca. 16 10
AHT_OUT ca. 55 10

Abbildung 35: Zusammerdssungder Synthesegrebnissein Bezug auf Rechenzeit,
Speicherbedanind Zuverlassigleit

Als Rechenzeitwird die Zeit fur den Schrittanggeben,derim Syntheseablauim
langsterdauertMeistist diesdie Zeitfur den“elaborate”-SchrittBeimModul AHT _OUT
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berbtigt der“ShareResourcesSchrittdie langsteZeit. Die Monet-Rechenzeitekdnnen
nur ungefihr anggiebenwerden,da sie manuellgemessenvurden. Eine automatische
Messungst hier nicht mdglich, dadie einzelnerSchritteausdergraphischem®berfiache
mit “Mausklick” selektiertwerden.Die Rechenzeikannnur ein Richtwertsein,da sie
aufeinemCompute-Serer gemessemwurde,derauchandererBenutzerreur Verfugung
steht,d.h. daRdie Rechenzeiauchvon der momentanemNutzungdesCompute-Serers
abhangt.

Speicherbedarf
Monetreichenfur alle Module 64 MB Arbeitsspeicher

Die Zuverlassigleit istin Kapitel 3 definiert. DasZuverlassigleitsmal¥ gibt an,in
welchemMal dasErgebnisder Synthese&orrektund akzeptabeist.

11.2.3 Dokumentation und Einarbeitungszeit

Dokumentation

Das“Training Workbook” [Montw98] fur Monetist Ubersichtlichund gut verstind-
lich.

Dariiberhinaugyibt esbei Monetrelatv wenig DokumentatiofMum98]. D.h. man-
cheDinge suchtmanvergebens(Beispiel: Wie wird eine VHDL-Funktion als Kompo-
nenteeingelunden?)

Die Einarbeitszeit fur Monet ist relatv kurz. Das “Monet Training Workbook”
enthalt beinahealles WissenswertesZzusatzlich wird der Benutzerdurcheine gute gra-
phischeOberfichedurchalle Syntheseschrittgefuhrtundkommtmit allenwesentlichen
Optionenin Beriihrung.
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12 Anhang: Quellcodesund Berichte (reports) der High-
Level-Synthese

UmdenAnhangnichtzutiberladenwurdentberlangéperation-count-ListeandVerzogerungs-
Pfad-Listengekiirzt. Die Klrzungist jeweils angezeigmit “... removedw.l.”

12.1 EingangsmodulAHT _IN
Quellcodeder VHDL-V erhaltensbescheibung

-- Verhal tensheschrei bung des AHT_In fuer

-- Sinulation mit ghsim

-- Synthese nmit Monet

-- Cellfifo muesste mit mininal ein viertel der k_AHT_IN Rate |aufen
-- AHT_In hat 2 Prozesse: einen fuer die Aufnahme und asynchrone Weiterleitung
-- des Zell-Headers, der zweite Prozess nimt die Payload auf, wund die
-- asynchrone Weitergabe des Payl oad Registers an den Cell-Fifo.

-- Aenderung fuer Monet:

-- Synchrone resets und Waits nach Monet-Mister einfuehren!

-- dont_unroll - Attribut eingefuehrt (21. 8. 98)

-- es kann leider nicht beutzt werden..

-- Attribute sync_reset eingefuehrt

-- Autor: W Lange 20. 5. 98 und 21. 8. 98

Li brary | EEE;

USE | EEE. std_| ogi c_1164. al | ;
use | EEE.std_logic_arith.all;
-- use STD. Textio.all;

LI BRARY ngc_hl's;

USE ngc_hl s. defs.al | ;

ENTITY aht_in IS

PORT (Data_In IN STD_LOG C_VECTOR(7 DOANTO 0);

clk_aht_in IN STD_LOG C;
cell _sync_in : IN STD LOG C
reset : IN STD_LOGA G
Hd_fetch IN STD_LOG C,
Cell _fetch IN STD_LOG C,
Buf fer _full I N BOOLEAN;
Hd_Bus © OUT STD LOG C_VECTOR(31 DOWNTO 0);
Cel | _Bus : QUT STD_LOG C_VECTOR(31 DOWNTO 0);
Hd_r dy : OUT STD_LOG G
Cel | _rdy : QUT STD_LOG O);

END aht _i n;

ARCHI TECTURE ahtlar OF aht_in IS
SIGNAL Cel | _part : STD_LOG C_VECTOR(31 DOMTO 0);
SIGNAL Start_Payl: STD LOG C;
SIGNAL Cell _ack : STD LOGC;
ATTRI BUTE sync_reset OF ahtlar : ARCH TECTURE IS "reset"

ATTRI BUTE reset _phase OF AHTIN : LABEL IS "positive"
ATTRI BUTE reset _phase OF Payload : LABEL IS "positive"

BEG N
AHTI N:  PROCESS
-- Der AHTIN Process nimmt den Header auf und leitet ihn asynchron
-- an HT weiter.
VARI ABLE Hd_reg : STD_LOG C VECTOR(31 downto 0); --Reg fuer Header B.
BEG N -- Process
-- Reset: Setze alle Variablen und Indices zurueck ----------------------
Hd_rdy <='0";
Start_Payl <='0";
Wait UNTIL O k_AHT_In  EVENT AND Gl k_AHT In = "1";

------------------------ Haupt - LOOp ----------ccmmmmmmm e e
-- Cell_Sync_In erscheint, eine neue Zelle kommt an...

WH LE NOT Buffer_full |oop S- MAIN 1 00P ----- e
Start_Payl <= '0;

-- Mnet: Fuer jedes synchtrone Wait: eine separate |oop
-- Wait UNTIL O k_AHT_In"EVENT AND .... and Cell_Sync_In ="1";

cell _sync_| oop: | oop -- fuer nonet
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wait until clk_aht_in event and clk_aht_in ="1";
Hd_reg(31 downto 24) := Data_ln;
exit cell_sync_|l oop when (cell _sync_in ="'1");
end | oop cell _sync_| oop;

Wait UNTIL Ck_AHT_In'EVENT AND O k_AHT_In = '1'; -- fuer nonet
-- Cell_Sync ist da, lade den Header.. = ---------onmonoooo-
Hd_reg(31 downto 24) := Data_ln; -- 1. Byte
Wait UNTIL G k_AHT_In' EVENT AND G k_AHT In = "1';
Hd_reg(23 downto 16) := Data_ln; -- 2. Byte
Wit UNTIL O k_AHT_In  EVENT AND Gl k_AHT In = '1";
Hd_reg(15 downto 8) := Data_ln; -- 3. Byte
Wait UNTIL O k_AHT_In  EVENT AND Gl k_AHT In = '1";
Hd_reg(7 downto 0) := Data_ln; -- 4. Byte
-- Das HEC Byte bleibt unberuecksichtigt.
-- Hd_Bus <= Hd_reg; -- Setze das Hdreg. auf den Bus und
-- Hd_rdy <= "1"; -- Vergiss den HEC. ..
-- Start_Payl <='1";
Wait UNTIL Ck_AHT_In' EVENT AND O k_AHT In = "1'; -- HEC Byte
Hd_Bus <= Hd_reg; -- Setze das Hdreg. auf den Bus
Hd_rdy <= "1"; -- Vergiss den HEC. ..
Start_Payl <='1'; -- Aktiviere den Payload Prozess

Vit UNTIL O K_AHT_In’ EVENT AND O k_AHT In = ' 1’;

.- Vit UNTIL CIk_AHT In’ EVENT AND O k_AHT In = "1’ and Hd_fetch = ' 1';
Hd_fetch_|l oop: |oop -- fuer nonet

wait until clk_aht_in event and clk_aht_in ="1";

exit Hd_fetch_loop when ( Hd_fetch ='1" );
end | oop Hd_fetch_| oop;

Hd_rdy <= '0";
Wait UNTIL G k_AHT_In' EVENT AND G k_AHT_In = '1";

End | oop; -- Main Loop
End Process;

Payl oad: PROCESS
-- Der Payload Process nimmt den Header auf und leitet ihn asynchron
-- an den Cell-Fifo weiter.

VARI ABLE Cel | _reg : STD LOG C VECTOR(31 downto 0); -- Reg fuer Cell Bytes
VARI ABLE Cel | _reg2 : STD LOG C VECTOR(31 downto 0); -- Reg fuer Cell Bytes
-- attribute dont_unroll of L1 : label is true;

BEG N -- Process
-- Reset: Setze alle Variablen und Indices zurueck ---------------

Cell_rdy <='0;
Vit UNTIL O Kk_AHT_ I n’ EVENT AND O k_AHT In = ' 1";

-- Die Payload wird gel aden
Payl : | oop - main loop ----------iaii
Cell_rdy <='0";
.- Vit UNTIL CIk_AHT In’ EVENT AND O k_AHT In = '1' and Start_Payl = '1';
start_payl _| oop: |oop -- fuer nonet
wait until clk_aht_in event and clk_aht_in ="1";

exit start_payl | oop when ( Start_Payl ERER )
end | oop start_payl _| oop;

Wait UNTIL Ck_AHT_In'EVENT AND O k_AHT_In = '1"; -- fuer nonet

L1: FORk in 1 TO 12 | oop
-- 4 Byte der Zelle werden gel aden..

-- Wait UNTIL G k_AHT_In'EVENT AND G k_AHT_In = '1'; -- fuer nonet
Cel | _reg(31 downto 24) := Data_ln; -- 1. Byte 153
Wit UNTIL O k_AHT_In  EVENT AND G k_AHT In = '1";
Cel | _reg(23 downto 16) := Data_ln; -- 2. Byte 157
Wait UNTIL O k_AHT In’ EVENT AND O k_AHT In = '1";
Cel | _reg(15 downto 8) := Data_ln; -- 3. Byte 161

IF Cell _fetch ='1" THEN Cell _rdy <= '0"; ENDIF;
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Wait UNTIL G k_AHT_In' EVENT AND O k_AHT In = '1";
Cel | _reg(7 downto 0) := Data_ln; -- 4. Byte 167
-- Wait UNTIL O k_AHT_In  EVENT AND G k_AHT In = '1";
Cel | _Reg2 := Cell _reg;
Cel | _Bus <= Cel |l _reg2; -- Lade 4 Bytes
Cell _rdy <="'1";
Wit UNTIL O k_AHT_In  EVENT AND G k_AHT In = '1";
end loop; -- (For k in1to 12)

Wit UNTIL O k_AHT_In’ EVENT AND Ol k_AHT In = ' 1';

End loop; -- Payload loop  ----------mmmmmmm o
END Process; -- Payload Process
END aht lar;

Monet-Scheduling-Report

Sol ution: Solution_1
Project: Untitled
Project File:
/af s/i nformati k. uni -t uebi ngen. de/ home/ Wl ange/ hi | an/ aht/ahti n_non
/Untitled.ise
Desi gn Source Specified:
{/ af s/ wsi / sun4m 54/ ti / ment or / MONET/ monet / pkgs/ ghdl _Il i bs/ src/ st andard. vhd
-Lstd -93}
{/ af s/ wsi / sun4m 54/ ti / ment or / MONET/ nonet / pkgs/ ghdl _l i bs/src
/std_l ogi c_1164. vhd -Lieee -93}
{/af s/ wsi/sund4m 54/ ti/ ment or/ MONET/ nonet / pkgs
/ghdl _l'ibs/src/syn_arit.vhd -Lieee -93}
{/ af s/ wsi/sund4m 54/ ti/ ment or/ MONET
/ monet / pkgs/ hl s_pkgs/src/attributes.vhd -Lngc_hls -93}
{/af s/informatik. uni-tuebi ngen. de/ home/ w ange/ hi | an/ aht/ ahti n_non/src
/ahtin_mvhd -Lwork -87}

ext ended operation counts and del ay paths renoved. w .

Processes in design:
ahtin payl oad

Conponent Libraries In Use:
$MGC_HOVE/ pkgs/ si fli bs. any/ ngc_| ca300k_dmag_dc.lib
$MGC_HOVE/ pkgs/ si fli bs. any/ ngc_| ca300k_conp_dc.lib

Process: ahtin

Real operations: 0 (0 are filtered out)
"Pseudo" operations: 238

C ock Information

Clock Signal: clk_aht_in (Edge: Falling)
O ock Period: 25.0000 O ock Overhead: 10.00 %

Reset | nformation

Reset Signal: reset (Mde: Sync, Phase: Positive)

Al l ocation Constraints

Qualified Conponent Nane Area Quantity Area Subtotal
Total Area: 0.00
Mil ti-Cycl e (Conbinational) Conponent Usage
I nstance Conponent Name Del ay #Cycl es
Oper ati on-t o- Conponent Mappi ngs
Oper Operation Li ne Mapped to
Nunber Type Nunber Label Conponent
0 1 O We>hd_r dy 59 &0 PSEUDO
1 ASSI GN 60 &2 PSEUDO
10 RI SI NGEDGE 79 PSEUDO
11 10 R<=data_in 81 PSEUDO
12 RI SI NGEDGE 83 PSEUDO
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13 1O R<=data_in
14 RI SI NGEDGE

15 1O R<=data_in

16 RI SI NGEDGE

17 10 R<=data_in

18 Rl SI NGEDGE

19 | O_We>hd_bus
2 Rl SI NGEDGE

20 1 O We>hd_rdy

21 ASSI GN

22 Rl SI NGEDGE

23 LooP

24 RI SI NGEDGE
25 TERM NATE

26 1 O We>hd_rdy
27 RI SI NGEDGE
28 LOOP
29 LOOPEND

3 LOOP

30 LOOPEND
31 LOOPEND
32 LOOPEND
4 TERM NATE
ASSI GN
LOOP
Rl SI NGEDGE
|0 R<=data_in
TERM NATE

Cycl e Constraints

TOTAL SCHEDULE LENGTH 10 C-Steps

Oper Operation
Nunber Type

28 LooP
29 LOOPEND
0 1 O We>hd_rdy
ASSI GN
2 Rl SI NGEDGE
3 LooP
4 TERM NATE
30 LOOPEND
5 ASSI GN
6 LOoP
31 LOOPEND
7 RI SI NGEDGE
8 1O R<=data_in
9 TERM NATE
10 RI SI NGEDGE
11 1O R<=data_in
12 Rl SI NGEDGE
13 1O R<=data_in
14 Rl SI NGEDGE
15 |0 R<=data_in
16 Rl SI NGEDGE
17 10 R<=data_in
18 Rl SI NGEDGE
19 | O_We>hd_bus
20 1 O We>hd_rdy
21 ASSI GN

22 RI SI NGEDGE
32 LOOPEND

23 LOOP

24 RI SI NGEDGE
25 TERM NATE

26 1 O We>hd_rdy
27 RI SI NGEDGE

Pi pel i ned Loops
cell _sync_| oop

hd_fetch_l oop

Process: payl oad

85 PSEUDO
87 PSEUDO
89 PSEUDO
91 PSEUDO
93 PSEUDO
100 PSEUDO
101 &3 PSEUDO
61 &1 PSEUDO
102 &5 PSEUDO
103 &6 PSEUDO
105 &4 PSEUDO
109  hd_fetch_| PSEUDO
110 PSEUDO
111 PSEUDO
114 &7 PSEUDO
115 &8 PSEUDO
52 ahtin_| oop PSEUDO
52 PSEUDO
66 | oop66 PSEUDO
66 PSEUDO
73 PSEUDO
109 PSEUDO
66 PSEUDO
68 PSEUDO
73  cell _sync_ PSEUDO
74 PSEUDO
75 PSEUDO
76 PSEUDO
Const r ai nt Actual Met?
Li ne
Nunber Label C-Step Delay
52 ahtin_l oop 1 0. 000
52 10 0. 000
59 &0 1 0. 001
60 & 1 0. 001
61 &1 2 0. 001
66 | oop66 2 0. 000
66 2 0. 001
66 10 0. 000
68 2 0. 001
73 cell _sync_ 2 0. 000
73 2 0. 000
74 2 0. 001
75 2 0. 001
76 2 0. 001
79 3 0. 001
81 3 0. 001
83 4 0. 001
85 4 0. 001
87 5 0. 001
89 5 0. 001
91 6 0. 001
93 6 0. 001
100 7 0. 001
101 &3 7 0. 001
102 &5 7 0. 001
103 &6 7 0. 001
105 &4 8 0. 001
109 8 0. 000
109  hd_fetch_| 8 0. 000
110 8 0. 001
111 8 0. 001
114 &7 9 0. 001
115 &8 10 0. 001
Initiation
N_Unrol | I nterval Lat ency
Length Start End Initiation
C-step Cstep C-steps N Unroll I nterval
9 2 10
1 2 2
1 8 8
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1/ O Schedul i ng Mode: Super

Operation Count

Real operations:

"Pseudo” operations: 238

C ock Information

0 (0 are filtered out)

Lat ency

Clock Signal: clk_aht_in (Edge: Falling)
C ock Period: 25.0000 O ock Overhead: 10.00 %
Reset | nformation
Reset Signal: reset (Mde: Sync, Phase: Positive)
Al l ocation Constraints
Qualified Conponent Nane Area Quantity Area Subtotal
Total Area: 0.00
Ml ti-Cycle (Conbinational) Conponent Usage
I nst ance Conponent Name Del ay #Cycl es
Oper ati on-t o- Conponent Mappi ngs
Oper Operation Li ne Mapped to
Nunber Type Nunmber Label Conponent
204 operations renoved w.l.
Cycle Constraints
From To Constrai nt Actual Met?
Schedul ed Operations
TOTAL SCHEDULE LENGTH 52 C-Steps
Oper Operation Li ne
Nunber Type Nunber Label C-Step Delay
177 LOOP 125 payl oad_l o 1 0. 000
204 operations renoved w. | .
176 RI SI NGEDGE 182 52 0.001
Pi pel i ned Loops
Initiation
Loop N_Unrol | I nterval Lat ency
Loops
Length Start End Initiation
Loop C-step C-step C-steps N Unroll I nterval
payl 51 2 52
start_payl _| oop 1 2 2
Area Estinmate
Conponent Post Post Post
Name Area Al oc Bind Share
AndGat e(1, 2) 2.000 0 3 3
I nvGat e( 1) 1. 000 0 4 4
Mix1h(1, 2) 3. 000 0 2 2
Mix1h(1, 4) 5. 000 0 1 1
Mix1h(32, 2) 96. 000 0 1 1
Mix1h(32, 4) 160. 000 0 1 1
Mix1h(32, 5) 224.000 0 1 1
Nor Gat e( 1, 13) 9.125 0 1 1
Nor Gat e( 1, 14) 9. 750 0 1 1
Nor Gat e( 1, 3) 2. 000 0 1 1
O Gate(1,2) 2. 000 0 110 110
Regi ster (1,0, 0) 7.000 0 3 3
Regi st er (32, 0, 0) 224. 000 0 4 4
mux_mux2( 2, 32) 89. 437 0 2 2
rdcnor _four (4,5) 3.015 0 1 1
rdcnor _three(4,4) 2. 000 0 1 1
TOTAL AREA (After Sharing): 1842.770

Area Estimte
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Post - Schedul i ng Post -DP & FSM Post - Bi ndi ng Post - Shar i ng

Total Area 0.0 0.0 1842. 8 1842. 8
Total Reg 0.0 0.0 917.0 (50% 917.0 (50%
Dat aPat h 0.0 0.0 1842.8 (100% 1842.8 (100%

MUX 0.0 0.0 669.9 (36% 669.9 (36%

FUNC 0.0 0.0 5.0 (0% 5.0 (0%

LOG C 0.0 0.0 250.9 (14% 250.9 (14%

BUFFER 0.0 0.0 0.0 0.0

DP- REG 0.0 0.0 917.0 (50% 917.0 (50%
FSM 0.0 0.0 0.0 0.0

FSM REG 0.0 0.0 0.0 0.0

FSM COMB 0.0 0.0 0.0

Critical Path
Max Del ay 17.96
Sl ack -18.96
Resource: r507rg(OrGate_1_2) Signal: n_127tnp Unit delay: 0.33 Delay: 0.33
51 resources renoved w. | .
Resource: r322rg(Mixlh_1_4) Signal: cell_rdy_pre_ff Unit delay: 0.49 Delay: 17.96

Sl acks of outputs:
Clock period or pin-to-pin delay constraint: -1
Sl acks of register inputs:
Clock period or pin-to-reg delay constraint: -1
Resource r259rg Port hd_bus_pre_ff -1.5 (clock period exceeded)
Resource r272rg Port hd_rdy_pre_ff -4.98 (clock period exceeded)
Resource r287rg Port start_payl _pre_ff -5.31 (clock period exceeded)
Resource r300rg Port hd_reg_pre_ff -3.35376 (clock period exceeded)
Resource r311rg Port cell _bus_pre_ff -5.87554 (clock period exceeded)
Resource r317rg Port cell _reg_pre_ff -5.63 (clock period exceeded)
Resource r323rg Port cell _rdy_pre_ff -18.96 (clock period exceeded)

FSM nane: ahtin (aht_in_sidO_ahtin)
Total area: 905
Conbi national area: 640 Sequential area: 265

I nput to output delays

Input to register-input delays
buffer_full: 0.35
reset: 0.35
hd_fetch: 0.35
cell _sync_in: 0.35

Regi ster-out put to output del ays
clk_aht_in->n_49 fsm 0

0 del ay-paths renoved w.|.
clk_aht _in->n_27_fsm 0

FSM nane: payl oad (aht_i n_si d0O_payl oad)
Total area: 15809
Conbi national area: 14443 Sequential area: 1366
I nput to output delays
Input to register-input delays
start_payl: 0.35
reset: 0.35
Regi ster-output to output del ays
clk_aht_in->n_273_fsm 0O

98 del ay paths renoved w.|.
clk_aht_in->n_157_fsm O

Regi ster Si ze Vari abl es
r3lilrg 32 bits cell _bus
r287rg 1 bits start_payl
r317rg 32 bits cell _reg
r300rg 32 bits hd_reg
r272rg 1 bits hd_rdy
r323rg 1 bits cell _rdy
r259rg 32 bits hd_bus
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Filter Settings:
Pseudo- Operation Filter:

I10OW PADZERCES LOOPEND
IO R SI GNEXTEND SELECT
READSLI CE NOP SELECTEND
WRI TESLI CE END CONDI TI ONALTRANSFER
ASSI GN | TERATE Rl SI NGEDGE
ASS| GNDF TERM NATE FALLI NGEDGE
CONCATENATE LooP
Al location Filter:
I0R WRI TEI NDEX  OR XNOR SKEDLI ST
10W AND NOR NOT
READI NDEX NAND XOR MUX
Schedul e Filter (default):
PADZERCES LOOPEND RI SI NGEDGE
SI GNEXTEND SELECT FALLI NGEDGE
END SELECTEND
LOOP CONDI TI ONALTRANSFER

End of Report

12.2 ZellkopfubersetzungsmoduHT
Quellcodeder VHDL-V erhaltensbescheibung

-- Verhal tensbeschrei bung des HT (Header Translator) fuer Monet
-- und Mentor-Sinulator

-- ht_non/ht_m vhd

-- Autor: W Lange. Letzte Aenderung: 12. 5. 1998

-- Aenderungen fuer Mbnet:

-- 1. Jedes synchrone Wait nuss in eine | oop ungeschrieben werden.

Li brary | EEE;

USE | EEE. std_| ogi c_1164.al | ;
LI BRARY ngc_hl s;

USE ngc_hl s. defs. al |

ENTITY ht IS
PORT ( d k_com : IN STD LOGC ; -- dock common
Hd_Bus : IN STD_LOG C Vector (31 DOMTO 0); -- Header - 4 Bytes
Hd_rdy : IN STD_LOG G -- AHT1 has Header for you
Hd_fetch : OUT STD_LOG C; -- Header arrived in HT: Header fechted
RT_Addr : OUT STD_LOG C Vector (15 downto 0);
rt_read : OUT STD_LOG C;
RT_dat a : IN STD_LOG C Vector (39 downto 0);
rtdta_strobe : IN STD LOG C;
fwqg : OUT STD_LOG C; -- Fifowite re.
headout : Qut STD LOG C Vector (47 downto 0); -- Fifo input
head_t aken : IN STD LOG G
ffull : IN STD LOGE G -- fifo ist voll
Reset : IN STD LOG O);
END ht

ARCHI TECTURE htar OF ht IS

BEG N
ht proc : PROCESS
VARl ABLE Address : STD_LOGQ C Vector (0 TO 15);
VARl ABLE Header : STD_LOGQ C Vector (47 DOMWTO 0); -- Header w. RTag
VARl ABLE rtag : STD_LOG C Vector (15 DONWTO 0); -- Hilfsvar. f.rtag
VARl ABLE vpi vci : STD_LOG C Vector (23 DOMWTO 0); -- Hilfsvar. f. vpivci
VARl ABLE rtdata : STD_LOG C Vector (39 downto 0); -- Hilfsvar.
VAR ABLE rdwrt : STD_LOG G

BEG N -- ProCeSS ---------mmmmmmmm e e e e

reset_| oop: | oop

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

fwrq <='0";

rt_read <='0";

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

-- WAIT UNTIL O k_conievent and Ck_com= "1"; (non)

------------------------ Haupt -Loop --------------mmem oo
WH LE TRUE LOOP

-- Hole einen Header vom AHT1_ In ab  ce----caaooooon
-------------------- Warte auf Hd_rdy_up --------------------------

hd_rdy_l oop: | oop -- sync. |oop (non)
WAIT UNTIL C k_comi EVENT and Ck_com="1";
exit reset_| oop when Reset ='1"; -- Synchronous reset (non)

IF (Hd_rdy = '1') THEN
EXIT hd_rdy_I oop;
END | F;

end | oop;



Header (31 downto 0) := Hd_Bus;

Hd_fetch <= "1"; -- Sag AHT1_In: Header abgeholt!
------------------------ Warte auf Hd_rdy_dwn e
hd_rdy_dwn_I p: | oop -- sync. |oop (non)

WAIT UNTIL O k_com EVENT and O k_com="1";
exit reset_| oop when Reset = '1'; -- Synchronous reset (non)

IF (Hd_rdy = '0") THEN
exit hd_rdy_dwn_| p;
END | F;
end | oop;
-- Adressiere die Routing-Tabelle VPI_2, VC _2
Address : = Header (27 downto 24) & Header (15 downto 4); -- Get VCI/VPI
-- Hier kann nman die Adressrechnung ei nsetzen Addr:=F1(Addr);
-- Adressiere die RT und hole die neuen VPl und VCl's
RT_Addr <= Address; -- Setze die Adresse
rt_read <= '1";
Hd_fetch <= '0";
------------ Warte auf das RT-Data Ergebnis ------------------------

rt_Ip: loop -- sync. |oop (non)
WAIT UNTIL O k_com EVENT and O k_com="1";
exit reset_| oop when Reset = '1'; -- Synchronous reset (non)
IF ( rtdta_strobe = '1') THEN
exit rt_Ip;
END | F;
end | oop;

rtdata : = RT_data;

rtag := rtdata(39 downto 24); -- Hilfsvariabl en wegen CADDY
vpivci := rtdata(23 downto 0); -- Hilfsvariabl en wegen CADDY
-- Header (31 DOANTO 28) ist GFC, von Bit 3 bis 0: PTI und CLP
Header (47 downto 4) := rtag & Header (31 DOANTO 28) & vpivci;

rt_read <= '0";

------ Spei chere das Headerregi ster im Headerpuffer ab

f_full _Ip: loop -- sync. |oop (non)
WAIT UNTIL O k_com EVENT and O k_com="1";
exit reset_| oop when Reset = '1'; -- Synchronous reset (non)
IF ( ffull ='0") THEN
exit f_full_lp;
END | F;
end | oop;
fwg <="1";
headout <= Header;
------------------------ 5. TaKt ---c-ccmmmmmiie i
hd_t aken_l p: | oop -- sync. |oop (non)
WAIT UNTIL C k_comi EVENT and Ck_com="1";
exit reset_| oop when Reset ='1'; -- Synchronous reset (non)
IF ( head_taken = '1") THEN
exit hd_taken_l|p;
END | F;
end | oop;
fwg <='0";
WAIT UNTIL C k_conievent and G k_com= "1";
exit reset_| oop when Reset = '1'; -- Synchronous reset (non)
END LOOP; --
end | oop; -- reset |oop
END Process;
END; -- End architecture

Monet-Scheduling-Report

Sol ution: Solution_1
Project: ht
Project File: /afs/informatik.uni-tuebingen.de/home/w ange/ hil an/ aht
/ht _non/ ht.ise
Desi gn Source Specified:
{/af s/ wsi/sund4m 54/ ti/ nent or/ MONET/ nonet / pkgs/ ghdl _I i bs/ src/ st andard. vhd
-Lstd -93}
{/ af s/ wsi/sun4m 54/ ti/ ment or/ MONET/ nonet / pkgs/ ghdl _li bs/src/std_| ogi c_1164. vhd
- Li eee -93}
{/ af s/ wsi / sun4m 54/ ti / ment or / MONET/ nonet / pkgs/ hl s_pkgs/ sr c/ attri butes. vhd
-Lnmgc_hl's -93} {/afs/informatik.uni-tuebingen.de/ hone/w ange
/hilan/aht/ht_non/ht_mvhd -Lwork -87}

Processes in design:
ht proc

Conponent Libraries In Use:
$MEC_HOVE/ pkgs/ si fli bs. any/ ngc_| ca300k_dmag_dc.lib
$MEC_HOVE/ pkgs/ si fli bs. any/ ngc_| ca300k_conp_dc.lib

Process: htproc
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I/ O Schedul i ng Mode: Super

Operation Count

Real operations:

"Pseudo" operations: 44

C ock Information

2 (2 are filtered out)

Lat ency

Clock Signal: clk_com (Edge: Falling)
Clock Period: 25.0000 O ock Overhead: 10.00 %
Reset | nformation
Reset Signal: reset (Mde: Sync, Phase: Positive)
Al l ocation Constraints
Qual i fied Conponent Nane Area Quantity Area Subtotal
I nvGat e( 1) 1.00 1 1.00
Total Area: 1. 00
Mil ti-Cycl e (Conbinational) Conponent Usage
I nst ance Conponent Nane Del ay #Cycl es
Oper ati on-t o- Conponent Mappi ngs
Oper Operation Li ne Mapped to
Nunber Type Nunber Label Conponent
0 LooP 46 reset_| oop PSEUDO
45 operations renmoved w. | .
9 | O_R<=hd_bus 67 PSEUDO
Cycle Constraints
From To Const r ai nt Actual Met?
Schedul ed Operations
TOTAL SCHEDULE LENGTH 7 C Steps
Oper Operation Li ne
Nunber Type Nunber Label C-Step Delay
0 LooP 46 reset_| oop 1 0. 000
43 operations renoved w. | .
38 Rl SI NGEDGE 123 &1 7 0. 001
Pi pel i ned Loops
Initiation
Loop N_Unrol | I nterval Lat ency
Loops
Length Start End Initiation
Loop C-step C-step C-steps N Unroll I nterval
| oop55 7 1 7
hd_rdy_I oop 1 1 1
hd_rdy_dwn_I p 1 2 2
rt_Ip 1 3 3
f_full _Ip 1 4 4
hd_t aken_| p 1 5 5
Area Estinmate
Conponent Post Post Post
Name Area Al oc Bind Share
I nvGat e( 1) 1. 000 1 5 5
AndGat e( 1, 2) 2.000 0 3 3
Mix1h(1, 2) 3.000 0 3 3
Mix1h( 16, 2) 48. 000 0 1 1
Mix1h( 48, 2) 144. 000 0 1 1
Mux1h( 48, 3) 192. 000 0 1 1
Nor Gat e(1, 2) 1.000 0 1 1
O Gate(1,2) 2.000 0 8 8
Regi ster(1,0,0) 7.000 0 3 3
Regi ster (16,0, 0) 112. 000 0 1 1
Regi st er (48,0, 0) 336. 000 0 2 2
rdcnor _four (4, 8) 5.537 0 3 3
TOTAL AREA (After Sharing): 1242. 610

Area Estinate
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Post - Schedul i ng Post-DP & FSM Post - Bi ndi ng Post - Shari ng
Total Area 1.0 . 1242. 6 1242. 6
Total Reg 0.0 0.0 805.0 (65% 805.0 (65%
Dat aPat h 1.0 (100% 1.0 (100% 1242.6 (100% 1242.6 (100%
MUX 0.0 0.0 393.0 (32% 393.0 (32%
FUNC 0.0 0.0 16.6 (1% 16.6 (1%
LOG C 1.0 (100% 1.0 (100% 28.0 (2% 28.0 (2%
BUFFER 0.0 0.0 0.0 0.0
DP- REG 0.0 0.0 805.0 (65% 805.0 (65%
FSM 0.0 0.0 0.0 0.0
FSM REG 0.0 0.0 0.0 0.0
FSM cOvB 0.0 0.0 0.0 0.0
Tim ng Report
Critical Path
Max Del ay 2.33
Sl ack 22.67
Resource: r317rg(OrGate_1_2) Signal: n_12tnp Unit delay: 0.33 Delay: 0.33
Resource: r320rg(OrGate_1_2) Signal: n_13tnp Unit delay: 0.33 Delay: 0.66
Resource: r323rg(OrGate_1_2) Signal: n_l4tnp Unit delay: 0.33 Delay: 0.99
Resource: r326rg(OrGate_1_2) Signal: n_15tnp Unit delay: 0.33 Delay: 1.32
Resource: r329rg(OrGate_1_2) Signal: n_16tnp Unit delay: 0.33 Delay: 1.65
Resource: r332rg(OrGate_1_2) Signal: n_17tnp Unit delay: 0.33 Delay: 1.98
Resource: r27rg(lnvGate_1) Signal: n_26tnp Unit delay: 0.09 Delay: 2.07
Resource: r30rg(AndGate_1_2) Signal: hd_fetch_pre_ff Unit delay: 0.26 Delay: 2.33

Sl acks of outputs:

Clock period or pin-to-pin delay constraint:

Sl acks of register inputs:

Clock period or pin-to-reg delay constraint:

Port
Port
Port
Por t
Por t
Por t

Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource

r3irg
r40rg
r55rg
r64rg
r7ilrg
r84rg

hd_fetch
header _p
fwaq_pre

headout _|
rt_addr_|
rt_read_|

FSM nane: htproc (ht_si dO_htproc)

Total area: 430
Conbi nat i onal

I nput to output del ays

Input to register-input delays
head_t aken: 0.35
ffull: 0.44
reset: 0.35
hd_rdy: 0.44

rtdta_strobe: 0.35

area: 279 Sequenti al

25
25
_pre_ff 22.67
re_ff 24.33
 ff 22.67
pre_ff 24.5
pre_ff 24.5
pre_ff 22.67
area: 151

Regi ster-out put to output del ays

clk_com>n_2_fsm 0O
clk_com>n_19_fsm 0
clk_com>n_4_fsm 0
clk_com>n_6_fsm 0O
clk_com>n_8 fsm 0
cl k_com>n_10_fsm
clk_com>n_12_fsm
clk_com>n_14_fsm
clk_com>n_23_fsm
clk_com>n_25_fsm
clk_com>n_0_fsm 0

ooooo

Vari abl e Process Li ne# Si ze
Finite State Machines
Regi ster-to-Variabl e Mappi ngs
Regi ster Si ze Vari abl es
ré4rg 48 bits headout
r55rg 1 bits fwq
r84rg 1 bits rt_read
r7irg 16 bits rt_addr
r40rg 48 bits header
r3irg 1 bits hd_fetch
Filter Settings:
Pseudo- Operation Filter:
10O W PADZERCES
10 R SI GNEXTEND

LOOPEND
SELECT
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READSLI CE NOP SELECTEND

VRl TESLI CE END CONDI TI ONALTRANSFER
ASSI GN | TERATE RI SI NGEDGE
ASSI GNDF TERM NATE FALLI NGEDGE
CONCATENATE LOOP
Al location Filter:
10 R WRI TEI NDEX  OR XNOR SKEDLI ST
10w AND NOR NOT
READI NDEX NAND XOR MUX
Schedul e Filter (default):
PADZERCES LOOPEND Rl SI NGEDGE
SI GNEXTEND SELECT FALLI NGEDGE
END SELECTEND
LOOP CONDI TI ONALTRANSFER

End of Report

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

-- Verhal tensbeschrei bung des RC fuer

-- Synthese nmit Monet

-- rc_bc.vhd hat ein two-way handshaking | F auch zum Header _FI FO

-- rc_bc.vhd hat Interfaces zu Head_FIfo, CC und SRC Cut,

-- in dieser Version wirde die Abfrage von 'free’ ungestellt.

-- dadurch ist die Sinulation stabiler.

-- noegliche Verbesserungen: siehe notes.

-- 2 Prozesse werden verwendet RCI N, RCOUT.

-- RCIN nimt header und Routing Tag auf, untersucht den Routing Tag
-- und komuni ziert mt dem Connection Controller (CC

-- RCOUT gi bt den header an SRC weiter und kommuniziert mt SRC

-- nulticast nmuss sein, damit der CC weiss, wann "configure" gegeben wrd
-- Das Signal free gibt an, wann xmit_bsy nach einer Uebertragung

-- wieder aktiv werden darf, d.h. wann die Bel egung ei nes Ausgangs
-- aufgehoben ist.

-- Aenderungen, um v_parser zum Laufen zu bringen:

-- use | EEE. std_| ogi c_unsigned. al | ; auskommentiert

-- Aenderungen fuer BC

-- Attribute: dont_unroll fuer die LOOPS.

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

-- Autor: W Lange. 16. 2. 98

-- Ungeschrieben fuer Mnet: 27. 5. 98

-- Attribute: dont_unroll (LOOP L1) auch bei Monet eingefuehrt. (28.7.89)

Li brary | EEE;

USE | EEE. std_| ogi c_1164.al | ;
use | EEE. std_logic_arith.all;
LI BRARY ngc_hl s;

USE ngc_hl s. defs. al |

ENTITY rc IS

PORT (
reset IN STD LOG C
d k_com IN STD_LOG C;
Hd_r ead QUT STD_LOG C; -- HEADER_FI FO
Hd_wite IN STD_LOG G
Hd_Dat a IN STD_LOG C_VECTOR(31 DOWNTO 0);
Hd_| oaded QUT STD LOA C; -- for tw handshake
busy IN STD_LOG G -- SRC_QUT
transmit QUT STD LOG G
| oad_hd QUT STD_LOG C;
header QUT STD_LOG C VECTOR(31 DOWNTO 0) ;
| oad_ok IN STD LOG G
mul ti cast QUT STD_LOG G -- CC
RR QUT STD_LOA C;
[0 QUT STD_LOG C VECTOR(3 DOWNTO 0) ;
WAI T_CC IN STD LOG G
free IN STD_LOG C;
xm t _bsy QUT STD_LOG C)
END rc
-- Use work.utilssrc.all;
ARCHI TECTURE rcar OF rc IS
SI GNAL connect ed : BOOLEAN,
SI GNAL head_reg : STD_LOG C_VECTOR(31 DOMNTO 0);
SI GNAL hd_reg_bsy : BOOLEAN;
SIGNAL hd_r_b : BOOLEAN; -- sagt RCOUT proc, head_reg busy
SI GNAL head_r eady : BOOLEAN;
BEG N
RCIN: PROCESS -- Der SRCIN Process nimt den Header und den R-tag auf
VARI ABLE r_tag :  STD LOG C_VECTOR(15 DOMNTO 0);
VARI ABLE r_tag_ol d :  STD LOG C_VECTOR(15 DOMNTO 0);
-- VARI ABLE hi | f :  STD LOG C_VECTOR(31 DOMNTO 0);
VARI ABLE first : BOOLEAN;
-- attribute dont_unroll : bool ean;
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attribute dont_unroll of L1 : label is true;
BEG N -- Process
reset_| oop: | oop
-- Reset: Setze alle Variablen und Indices zurueck
RR <='0";
OA <= "0000";

hd_r_b <= fal se;
Hd_read <= '0';
Hd_| oaded <= '0’;

head_ready <= fal se;

connect ed <= FALSE;
r_tag_old := "0000000000000000";
r_tag ;= "0000000000000000";
multicast <= '0";

xmt_bsy <= '0";
Wait UNTIL O k_com EVENT AND O k_com="1";

exit reset_loop when (reset ='1');
mai n_| oop: | oop -- main loop --------mmiann

first := TRUE
-- Warte bis das Header Reg. frei ist.
-- Wait UNTIL O k_coni EVENT AND O k_com= "1’
hd_reg_l oop: | oop -- fuer nonet

wait until C k_conievent and G k_com="1";

exit reset_|loop when (reset = '1");

exit hd_reg_|l oop when (hd_reg_bsy = FALSE);

wai t
exit
exit

wai t
exit
exit

wai t
exit
exit

wai t
exit
exit

wai t
exit
exit

end | oop hd_reg_| oop;

-- Setze Hd_read: Lies den Zellkopf ein -----
Hd_read <= '"1";

-- Wit UNTIL dk_com EVENT AND O k_com
-- Warte bis ein Header da ist.

-- Wit UNTIL dk_com EVENT AND d k_com

Hd_write_|l oop: |oop -- fuer nonet
until O k_conievent and O k_com="1";
reset _| oop when (reset 1),
Hd_write_l oop when (Hd_wite = '1");

end | oop Hd_write_| oop;

r_tag := Hd_Data(15 downto 0);
Hd_|l oaded <= '1'; -- two way handshake

-- Wait UNTIL O k_com EVENT AND O k_com
-- Wait UNTIL O k_com EVENT AND O k_com

1
Bt

Hd_write2_| oop: |oop -- fuer nonet
until O k_conievent and O k_com="1";
reset _| oop when (reset = '1");
Hd_write2_| oop when (Hd_wite

end | oop Hd_write2_| oop;

o)

Hd_| oaded <= '0';
hd_r_b <= true;

kuendi ge den Header an

-- Wit UNTIL O k_com EVENT AND O k_com
-- Wait UNTIL O k_com EVENT AND O k_com

=1
EREN
Hd_write3_|l oop: |oop -- fuer nonet
until O k_comevent and O k_com="1";
reset _| oop when (reset = '1");
Hd_write3_l oop when (Hd_wite = '1");
end | oop Hd_write3_l oop;

head_reg <= Hd_Dat a;

Hd_read <= '0";

Hd_| oaded <= "1";

head_ready <= true; bedeutet: der
-- Wit UNTIL dk_com EVENT AND d k_com="1";
-- Wit UNTIL dk_com EVENT AND d k_com= "1’

Hd_write4_|l oop: |oop -- fuer nonet
until O k_comevent and Ck_com="1";
reset _| oop when (reset = '1");
Hd_write4_l oop when (Hd_wite = '0");

end | oop Hd_write4_| oop;

Hd_| oaded <= ' 0’;

-- Wit UNTIL Ok_com EVENT AND O k_com= "1';
-- Wit UNTIL dk_com EVENT AND O k_com = "1
busy_| oop: | oop -- fuer nonet

until O k_conievent and G k_com="1";
reset _| oop when (reset 1),
busy_| oop when (busy = '0");

end | oop busy_| oop;

IF (r_tag_old /= r_tag) THEN

Header i st

and not hd_reg_bsy;

-~ fuer BC(HLS-45)(10)

and Hd_wite ="'1";

-- fuer BC(HLS-45)
and Hd_wite = '0";

-- fuer BC
and Hd_wite = "1";

gel aden

and Hd_wite "0

and busy = '0';

r_tag_old
xmt_bsy

1= r_tag;

<=0

-- CC. G b die Verbindungen frei
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connected <= FALSE;
-- Wait UNTIL O k_com EVENT AND O k_com="1";

IF r_tag(15) ='1" THEN nulticast <='1"; END IF;

-- Wait UNTIL C k_conmi EVENT AND O k_com= "1"; -- fuer BC(HLS-45)(7)
-- ELSE

-- Wait UNTIL C k_comi EVENT AND G k_com= "1";

-- END IF;

Wait UNTIL O k_com EVENT AND O k_com= "1"; -- versetzt fuer nonet

exit reset_l oop when (reset ='1'); -- fuer nonet

-- Die loop L1 prueft 14 bits imrtag nach requests fuer

-- Verbindungen. (Multicast) Fuer jedes aktive Bit:

-- Generierung ei ner Ausgangsadresse

L1: FORi IN 13 DOMWTO O loop -- Wr haben nur 14 Kanael e
IFr_tag(i) ='1 THEN

IF first THEN -- Tue's nur das erste nal

-- Wait UNTIL O k_com EVENT AND O k_com="1" and free = '1';

free_l oop: |oop -- fuer nonet
wait until C k_conievent and G k_com="1";
exit reset_|loop when (reset ='1');
exit free_loop when (free = '1');

end | oop free_l oop;

-- Wait UNTIL Ck_comi EVENT AND Clk_com="1";

xmt_bsy <= '1'; -- Wenn die Verbindung gel oest ist
first := FALSE;
-- QA <= convert(i);
OA <= std_l ogi c_vector(conv_unsigned(i, 4)); -- library fct..
RR<="1";
ELSE
-- OA <= convert(i);
QA <= std_l ogi c_vector(conv_unsigned(i, 4)); -- library fct..
RR<="1";
Wait UNTIL C k_coni EVENT AND G k_com= '1"; -- fuer BC(HLS47)
exit reset_|oop when (reset = '1'); -- fuer nonet
END IF; -- IF first
-- Wait UNTIL Ck_conmi EVENT AND Ck_com="1"; -- fuer BC(HLS-4
-- Wait UNTIL Ck_comi EVENT AND Ck_com="1" and WAIT_CC = '1";
WAI T_CC_| oop: | oop -- fuer nonet
wait until Ok_comevent and dk_com="1";
exit reset_|loop when (reset ='1');
exit WAIT_CC | oop when (WAIT_CC ="1");
end | oop WAI T_CC_| oop;
-- WAIT UNTIL O k_com EVENT AND G k_com= "1"; -- fuer BC (12)
-- Wait UNTIL O k_com EVENT AND Ck_com="1" and WAIT_CC = '0";
WAI T_CC2_| oop: | oop -- fuer nonet
wait until C k_conievent and Ck_com="'1";
exit reset_|loop when (reset = '1");

exit WAIT_CC2_|l oop when (WAIT_CC ="'0");
end | oop WAI T_CC2_I oop;
-- WAIT_CC = '0" heisst: die Verbindung steht, es geht weiter

RR<='0;
Wait UNTIL Ck_comi EVENT AND Clk_com="1";
ELSE
Wait UNTIL O k_comi EVENT AND O k_com="1"; -- fuer BC(HLS-47)(5)
END | F; -- IFr_tag(i) ="'71

END | oop;
-- Wait UNTIL O k_comi EVENT AND O k_com="1"; -- fuer BC(HLS-47)(8)
nulticast <= '0";
-- Wait UNTIL O k_comi EVENT AND O k_com="1";
ELSE
Wait UNTIL C k_coni EVENT AND G k_com= "1"; -- fuer BC(HLS-47)(9)

END IF; -- If r_tag-old /=r_tag ..
connect ed <= TRUE;
Wit UNTIL dk_com EVENT AND G k_com="'1"; -- fuer BC(HLS- 45)(11)

exit reset_loop when (reset ='1');

-- Wit UNTIL Ck_conmi EVENT AND O k_com= '1" and not hd_reg_bsy;

hd_reg_bsy_l oop: | oop -- fuer nonet
wait until Ck_conievent and G k_com="1";
exit reset_| oop when (reset = '1");

exit hd_reg_bsy_| oop when (hd_reg_bsy = FALSE);
end | oop hd_reg_bsy_| oop;

hd_r_b <= fal se;
head_ready <= fal se;
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Wait UNTIL O k_com EVENT AND O k_com="1";

exit reset_loop when (reset ='1');
end | oop; -- main | oop
end | oop; -- reset |oop

END process;

RCOUT: PROCESS
BEG N -- Process

reset_| oop: |oop
-- Reset: Setze alle Variablen und Indices zurueck ---------------
transmit <= '0°;
load_hd <= '0';
hd_reg_bsy <= fal se;
-- Wit UNTIL dk_com EVENT AND O k_com="1";

mai n_| oop: | oop - MAIN 100p ~---m e

-- Warte bis SRC_Qut der header kommt — -------c-cocmamnan
-- Wit UNTIL dk_com EVENT AND d k_com="1" and hd_r_b;

hd_r_b_l oop: | oop -- fuer nonet
wait until O k_conievent and dk_com="1";
exit reset_| oop when (reset = '1');

exit hd_r_b_l oop when (hd_r_b = TRUE);
end | oop hd_r_b_| oop;

hd_reg_bsy <= true;

-- Warte bis der Header geladen ist. (head_ready)
-- Wait UNTIL O k_com EVENT AND O k_com = "1" and head_ready;

head_r eady_| oop: | oop -- fuer nonet
wait until Ck_conievent and G k_com="1";
exit reset_|loop when (reset ='1");

exit head_ready_| oop when (head_ready = TRUE);
end | oop head_ready_| oop;

-- Wait UNTIL O k_com EVENT AND O k_com="1" and busy = '0";

busy2_| oop: | oop -- fuer nonet
wait until O k_conievent and dk_com="1";
exit reset_| oop when (reset = '1');

exit busy2_| oop when (busy ='0");
end | oop busy2_| oop;

header <= head_reg;

load_hd <= "1";

-- Wit UNTIL dk_com EVENT AND O k_com="1"; -- fuer BC(HLS-45)(1)
-- Der header ist abgegeben, Das Register ist w eder frei

-- Wit UNTIL dk_com EVENT AND d k_com="1" and load_ok = "1";

| oad_ok_| oop: | oop -- fuer nonet
wait until Ck_conievent and G k_com="1";
exit reset_|loop when (reset ='1");

exit |oad_ok_| oop when (load_ok = '1");
end | oop | oad_ok_| oop;

hd_reg_bsy <= FALSE;

load_hd <= '0';

-- Wait UNTIL Ok_com EVENT AND O k_com="1"; -- fuer BC(HLS-45)(2)
-- Warte bis die Verbindung steht, dann kann uebertragen werden ---

-- Wit UNTIL dk_com EVENT AND d k_com = "1" and connect ed;

connect ed_| oop: | oop -- fuer nonet
wait until Ck_conievent and G k_com="1";
exit reset_|loop when (reset ='1");

exit connected_| oop when (connected = TRUE);
end | oop connected_| oop;

transmt <= '1";
-- Wit UNTIL dk_com EVENT AND d k_com="1"; -- fuer BC(HLS-45)(3)
-- Wait UNTIL O k_com EVENT AND O k_com="1" and busy = '1";

busy_l oop3: | oop -- fuer nonet
wait until O k_conievent and k_com="1";
exit reset_| oop when (reset = '1');

exit busy_| oop3 when (busy ='1");
end | oop busy_| oop3;

transmit <= '0";

END | oop; -- main | oop
end | oop; -- reset |oop
END Process; -- Prozess rcout..
END rcar;

Monet-Scheduling-Report
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Sol ution: rc_fastest
Project: rc
Project File:
[ af s/informati k. uni -tuebi ngen. de/ hone/ W ange/ hi | an/ aht/rc_non
/rc.ise
Desi gn Source Specified:
{/ af s/ wsi / sun4m 54/ ti / ment or / MONET/ nonet / pkgs/ ghdl _I i bs/ src/ st andard. vhd
-Lstd -93}
{/ af s/ wsi / sun4m 54/ ti / ment or / MONET/ nonet / pkgs/ ghdl _| i bs/src/std_| ogi c
_1164.vhd -Lieee -93}
{/ af s/ wsi / sun4m 54/ ti / ment or / MONET/ monet / pkgs/ ghdl _I i bs
/src/syn_arit.vhd -Lieee -93}
{/ af s/ wsi / sun4m 54/ ti / ment or / MONET/ nonet / pkgs
/'hl's_pkgs/src/attributes.vhd -Lngc_hls -93}

{/af s/informatik. uni-tuebi ngen. de/ hone/ W ange/ hi | an/ aht/r c_non/src/rc_non. vhd
-Lwork -87}

Processes in design:
rcin rcout

Conponent Libraries In Use:
$MGC_HOVE/ pkgs/ si fli bs. any/ ngc_| ca300k_dmag_dc.lib
$MGC_HOVE/ pkgs/ si fli bs. any/ ngc_| ca300k_conp_dc.lib

Process: rcin

I/ O Schedul i ng Mode: Super

Operation Count

Real operations: 13 (11 are filtered out)
"Pseudo" operations: 159

C ock Information

Clock Signal: clk_com (Edge: Falling)
Clock Period: 25.0000 O ock Overhead: 10.00 %

Reset | nformation

Reset Signal: reset (Mde: Sync, Phase: Positive)

Al l ocation Constraints

Qual i fied Conponent Nane Area Quantity Area Subtotal
I nvGat e( 1) 1.00 1 1.00
cnp_cla(o0,1,1,1, 16, 16) 130. 98 1 130.98
dec_rpl (1,5) 28.00 1 28.00
rdcor _two(3, 4) 3. 00 1 3.00
read_i ndexB( 14, 1) 0. 00 1 0.00
read_i ndexB( 16, 0) 0. 00 1 0.00
Total Area: 162. 98

Ml ti-Cycle (Conbinational) Conponent Usage

I nstance Conponent Name Del ay #Cycl es

Oper Operation Li ne Mapped to
Nunber Type Nunmber Label Conponent
0 LOOP 72 reset_| oop PSEUDO
130 ops renoved w. .
99 OoR 179 rdcor _two(3, 4)

Cycle Constraints

From To Const r ai nt Actual Met?

TOTAL SCHEDULE LENGTH 17 C-Steps

Oper Operation Li ne

Nunber Type Nunber Label C-Step Delay
126 ASSI GN 67 9 0.001
130 ops renoved w. .
113 RI SI NGEDGE 255 &1 17 0.001

Pi pel i ned Loops

Initiation
Loop N_Unrol | I nterval Lat ency
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Length Start End Initiation
Loop C-step Cstep C-steps N Unroll I nterval Lat ency
nai n_| oop 16 2 17
hd_reg_| oop 1 2 2
hd_write_| oop 1 3 3
hd_write2_| oop 1 4 4
hd_write3_| oop 1 5 5
hd_write4_| oop 1 6 6
busy_| oop 1 7 7
11 5 9 13
free_|l oop 1 9 9
wai t _cc_| oop 1 10 10
wai t _cc2_| oop 1 11 11
hd_reg_bsy_| oop 1 15 15
Process: rcout
1/ O Schedul i ng Mode: Super
Operation Count
Real operations: 13 (11 are filtered out)

"Pseudo" operations: 159

C ock Information

Clock Signal: clk_com (Edge: Falling)
Cd ock Period: 25.0000 C ock Overhead: 10.00 %

Reset | nformation

Reset Signal: reset (Mde: Sync, Phase: Positive)

Al l ocation Constraints

Qualified Conponent Nane Area Quantity Area Subtotal
I nvGat e( 1) 1.00 1 1.00
Total Area: 1. 00

Mil ti-Cycl e (Conbinational) Conponent Usage

I nst ance Conponent Name Del ay #Cycl es

Oper Operation Li ne Mapped to
Nunber Type Nunber Label Conponent
0 LOOP 264 reset_| oop PSEUDO
37 ops renmoved w. .
9 LOOP 287 head_r eady PSEUDO

Cycle Constraints

From To Const r ai nt Actual Met?

TOTAL SCHEDULE LENGTH 6 C Steps

Oper Operation Li ne
Nunber Type Nunber Label C-Step Delay
0 LooP 264 reset _| oop 1 0. 000
37 ops renmoved w. .
31 1O We>transmi t 337 6 0.001

Pi pel i ned Loops

Initiation
Loop N_Unrol | I nterval Lat ency
Loops
Length Start End Initiation

Loop C-step C-step C-steps N Unroll I nterval Lat ency
mai n_| oop 6 1 6

hd_r_b_I oop 1 1 1

head_r eady_| oop 1 2 2

busy2_| oop 1 3 3

| oad_ok_| oop 1 4 4

connect ed_| oop 1 5 5

busy_| oop3 1 6 6
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Area Estinmate

Conponent Post Post Post
Name Area Al oc Bind Share
InvGate(1) 1.000 2 20 20
cmp_cla(0,1,1,1, 16, 16) 130. 980 1 1 1
dec_rpl (1,5) 28. 000 1 1 1
rdcor _two(3, 4) 3. 000 1 0 0
read_i ndexB( 14, 1) 0. 000 1 0 0
read_i ndexB( 16, 0) 0. 000 1 0 0
AndGat e( 1, 2) 2.000 0 10 10
AndGat e( 1, 3) 2. 000 0 5 5
M at ch( 1) 5.000 0 3 3
Mix1h(1, 2) 3.000 0 8 8
Mix1h(1, 3) 4.000 0 5 5
Mix1h( 16, 2) 48. 000 0 1 1
Mux1h( 16, 3) 64. 000 0 1 1
Mux1h( 32, 2) 96. 000 0 2 2
Mix1h( 4, 2) 12. 000 0 1 1
Mux1h( 4, 3) 16. 000 0 1 1
NandGat e( 1, 2) 1. 000 0 3 3
Nor Gat e( 1, 19) 12.875 0 1 1
Nor Gate( 1, 2) 1.000 0 7 7
Nor Gat e( 1, 20) 13. 500 0 5 5
Nor Gat e( 1, 3) 2. 000 0 1 1
O Gate(1,2) 2. 000 0 45 45
O Gate(1,3) 2. 000 0 1 1
Regi ster(1,0,0) 7.000 0 13 13
Regi ster (16,0, 0) 112. 000 0 2 2
Regi ster(32,0,0) 224.000 0 2 2
Regi ster (4,0, 0) 28. 000 0 2 2
mux_aoi (2, 1) 4. 000 0 4 4
mux_aoi (2, 4) 12. 683 0 1 1
mux_rux4( 14, 1) 27.178 0 1 1
rdcand_t hree(1, 4) 3. 000 0 2 2
rdcnor _four(4,7) 4.742 0 1 1
rdcnor _four(4,9) 6.301 0 3 3
TOTAL AREA (After Sharing): 1688. 860

Area Estimte

Post - Schedul i ng Post-DP & FSM Post - Bi ndi ng Post - Shari ng
Total Area 164.0 164.0 1688. 9 1688. 9
Total Reg 0.0 0.0 819.0 (48% 819.0 (48%
Dat aPat h 164.0 (100% 164.0 (100% 1688.9 (100% 1688.9 (100%
MUX 0.0 0.0 431.9 (26% 431.9 (26%
FUNC 162.0 (99% 162.0 (99% 203.6 (12% 203.6 (12%
LOG C 2.0 (1% 2.0 (1% 234.4 (14% 234.4 (14%
BUFFER 0.0 0.0 0.0 0.0
DP- REG 0.0 0.0 819.0 (48% 819.0 (48%
FSM 0.0 0.0 0.0 0.0
FSM REG 0.0 0.0 0.0 0.0
FSM COvB 0.0 0.0 0.0 0.0

Critical Path
Max Del ay 6.94
Sl ack 18.06

Resource: r498rg(OrGate_1_2) Signal: n_67tnp Unit delay: 0.33 Delay: 0.33
Resource: r501rg(OrGate_1_2) Signal: n_68tnp Unit delay: 0.33 Delay: 0.66
Resource: r504rg(OrGate_1_2) Signal: n_69tnp Unit delay: 0.33 Delay: 0.99
Resource: r507rg(OrGate_1_2) Signal: n_70tnp Unit delay: 0.33 Delay: 1.32
Resource: r510rg(OrGate_1_2) Signal: n_71tnp Unit delay: 0.33 Delay: 1.65
Resource: r513rg(OrGate_1_2) Signal: n_72tnp Unit delay: 0.33 Delay: 1.98
Resource: r516rg(OrGate_1_2) Signal: n_73tnp Unit delay: 0.33 Delay: 2.31
Resource: r519rg(OrGate_1_2) Signal: n_74tnp Unit delay: 0.33 Delay: 2.64
Resource: r522rg(OrGate_1_2) Signal: n_75tnp Unit delay: 0.33 Delay: 2.97
Resource: r525rg(OrGate_1_2) Signal: n_76tnp Unit delay: 0.33 Delay: 3.3

Resource: r528rg(OrGate_1_2) Signal: n_77tnp Unit delay: 0.33 Delay: 3.63
Resource: r531rg(OrGate_1_2) Signal: n_78tnp Unit delay: 0.33 Delay: 3.96
Resource: r534rg(OrGate_1_2) Signal: n_79tnp Unit delay: 0.33 Delay: 4.29
Resource: r537rg(OrGate_1_2) Signal: n_80tnp Unit delay: 0.33 Delay: 4.62
Resource: r540rg(OrGate_1_2) Signal: n_81ltnp Unit delay: 0.33 Delay: 4.95
Resource: r543rg(OrGate_1_2) Signal: n_82tnp Unit delay: 0.33 Delay: 5.28
Resource: r546rg(OrGate_1_2) Signal: n_83tnp Unit delay: 0.33 Delay: 5.61

Resource: r596rg(OrGate_1_2) Signal: n_10ltnp Unit delay: 0.33 Delay: 5.94
Resource: r599rg(OrGate_1_2) Signal: n_102tnp Unit delay: 0.33 Delay: 6.27
Resource: r654rg(NorGate_1_2) Signal: n_121tnp Unit delay: 0.18 Delay: 6.45
Resource: r243rg(Mux1lh_1_3) Signal: hd_|l oaded_pre_ff Unit delay: 0.49 Delay: 6.94

Sl acks of outputs:
Clock period or pin-to-pin delay constraint: 25
Sl acks of register inputs:

Clock period or pin-to-reg delay constraint: 25
Resource r136rg Port hd_read_pre_ff 18.71
Resource r151rg Port head_ready_pre_ff 18.71
Resource r160rg Port r_tag_pre_ff 24.5
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FSM nare:
Tot al

FSM nare:
Tot al

18.72
20. 7522
18.39

Port
Port
Port
Port
Port
Port
Port
Port
Port
Port
Por t
Por t
Por t
Por t
Port
Por t
Por t
Port
Port

Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource

ri67rg
r180rg
r189rg
r198rg
r204rg
r208rg
r212rg
r216érg
r222rg
r235rg
r244rg
r254rg
r267rg
r282rg
r291rg
r455rg
r464rg
r47irg
r492rg

r_tag_old_pre_ff
n_4tnp_19 pre_ff
nul ticast_pre_ff
rr_pre_ff 18.39
oa_pre_ff 18.72
n_47dp 23.0554
first 24.26
n_4tnp_19 24.28
head_reg_pre_ff 24.5
hd_r_b_pre_ff 18.71

hd_| oaded_pre_ff 18.06
first_pre_ff 23.95
I11_i_pre_ff 20.4822
xmt_bsy_pre_ff 19.04
connected_pre_ff 18.39
| oad_hd_pre_ff 22.34
header _pre_ff 24.5
hd_reg_bsy_pre_ff 22.34
transmit_pre_ff 22.34

rcin (rc_sidO_rcin)
area: 3590
Conbi nati onal

area: 3060 Sequential area: 530

I nput to output delays

Input to register-input delays

n_302_fsm
n_303_fsm
n_304_fsm
n_305_fsm
n_306_fsm
n_47dp: 0.35
hd_wite: 0.44
n_307_fsm 0
n_308_fsm 0
n_309 fsm O
n_310_fsm 0
n_307_fsm O
hd_reg_bsy: 0.44
11__i: 1.09
busy: 0.44
wait_cc: 0.44
free: 0.35
reset: 0.35

ooooo

Regi ster-out put to output del ays

clk_com>n_36_fsm 0
37 del ays renoved w. 1.
clk_com>n_34_fsm 0

(all 0)

rcout (rc_sidO_rcout)
area: 517
Conbi nati onal

area: 350 Sequential area: 167

I nput to output delays

Input to register-input delays

head_ready: 0.35
| oad_ok: 0.35
hd_r_b: 0.35
busy: 0. 44
connected: 0.35
reset: 0.35

Regi ster-output to output del ays

cl k_com>n_335_fsm
clk_com>n_314_fsm
clk_com>n_316_fsm
cl k_com>n_318_fsm
cl k_com >n_320_fsm
cl k_com>n_322_fsm
cl k_com>n_324_fsm
cl k_com >n_326_f sm
cl k_com >n_328_fsm
cl k_com>n_347_fsm
cl k_com>n_349 fsm
clk_com>n_312_fsm

[eNeolelojololololoNoNoNe)

Li ne#

1 bits

| oad_hd

Si ze

ResI D Ranf Rom
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r204rg 4 bits oa

r222rg 32 bits head_reg
r492rg 1 bits transmt
r160rg 16 bits r_tag
r180rg 1 bits n_4tnp_19 n_6tnp_20
r477rg 1 bits hd_reg_bsy
r244rg 1 bits hd_| oaded
r198rg 1 bits rr

r208rg 0 bits n_11t np
r282rg 1 bits xm t _bsy
r212rg 0 bits n_12t np
r464rg 32 bits header
ri67rg 16 bits r_tag_old
r267rg 4 bits 11 i
ri51rg 1 bits head_r eady
r216rg 0 bits n_13tnp
r235rg 1 bits hd_r_b
r136rg 1 bits hd_r ead
r189rg 1 bits nul ti cast
r254rg 1 bits first
r291rg 1 bits connect ed

Filter Settings:
Pseudo- Operation Filter:

10W PADZERCES LOOPEND
I0R SI GNEXTEND SELECT
READSLI CE NOP SELECTEND
WRI TESLI CE END CONDI TI ONALTRANSFER
ASSI GN | TERATE Rl SI NGEDGE
ASS| GNDF TERM NATE FALLI NGEDGE
CONCATENATE LooP
Allocation Filter:
10 R VARl TEI NDEX OR XNOR SKEDLI ST
10O W AND NOR NOT
READI NDEX NAND XOR MUX
Schedul e Filter (default):
PADZERCES LOOPEND RI SI NGEDGE
SI GNEXTEND SELECT FALLI NGEDGE
END SELECTEND
LOoP CONDI TI ONALTRANSFER

End of Report

12.4 SchiebeegisterSteuerung(SRC)
Quellcodeder VHDL-V erhaltensbescheibung

-- Verhal tensbeschrei bung des SRC fuer

-- Simulation mit Mentor ghsim

-- Synthese nmit Mnet

-- src_non.vhd hat einen Prozess

-- Ungeschrieben fuer Monet von Synopsys BC-Version

-- Prozeduren shift und encode w eder inline eingearbeitet. - Fuer BC
-- Reset eingefuehrt

-- Das Schieberegister wird ausgel agert, da BC einen

-- eine Taktzyclus hinzufuegt. - Fuer BC
-- Letzte Version von srcout.vhd mt 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 Payl oad- Regi ster-Startzei chen: "10001" (X11)

-- Autor: W Lange 1.9.98

-- dont _unroll fuer loop L1 eingefuehrt

Li brary | EEE;

USE | EEE. std_| ogi c_1164.al | ;
use | EEE. std_logic_arith.all;
LI BRARY ngc_hl s;

USE ngc_hl s. defs. al | ;

ENTITY srcout IS

PORT (O k_xmit IN STD LOG G,
reset IN STD LOG G -- Fuer BC und Monet
busy QUT STD LOG G -- von und zu SRC_IN
transmit IN STD LOG C;
| oad_hd : IN STD_LOG G
header : IN STD _LOG C_VECTOR(31 DOWNTO 0);
| oad_ok : OQUT STD_LOG G
Cel | _read QUT STD_LOG C; -- Cell _FIFO
Cell _wite IN STD_LOG G
Cel | _word : IN STD LOG C_VECTOR(31 DOWNTO 0);

Cell _| oaded : OQUT STD LOG C;
-- Cel | _data QUT STD LOGC -- Datenleitung entfernt

sr_ready : IN STDLOAC, -- neu fuer SR

sr_strobe QUT STD LOAC, -- neu fuer SR - Date

shiftreg OUT STD_LOG C_VECTOR(47 DOWNTO 0)); -- neuer Ausgang
END srcout;

Use work.utils_src.all;



ARCHI TECTURE srcoutar OF srcout IS

ATTRI BUTE sync_reset OF srcoutar : ARCH TECTURE | S "reset"
ATTRI BUTE reset _phase OF Shift_Proc : LABEL IS "positive" ;

BEG N
Shi ft_Proc: PROCESS

VARI ABLE shift_reg : STD LOG C VECTOR(47 DOMNTO 0);
VARI ABLE aux_reg : STD LOG C VECTOR(31 DOMNTO 0);
attribute dont_unroll of L1 : label is true;

-- Bitlokationen des shift_reg
-- 47 43 42 38 37 33 32 28 27 23 2218 17 1312 87 320
-- shift_reg := "11001 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 000";

PROCEDURE | oad_r eg_encode |S
BEG N

shift_reg(42 downto 38) := encd(aux_reg(31 downto 28));
shift_reg(37 downto 33) := encd(aux_reg(27 downto 24));
shift_reg(32 downto 28) := encd(aux_reg(23 downto 20));
shift_reg(27 downto 23) := encd(aux_reg(19 downto 16));
shift_reg(22 downto 18) := encd(aux_reg(1l5 downto 12));
shift_reg(17 downto 13) := encd(aux_reg(1ll downto 8));

shift_reg(12 downto 8) := encd(aux_reg(7 downto 4));
shift_reg(7 downto 3) := encd(aux_reg(3 downto 0));
END;
Begin -- Process

-- reset_| oop: |oop

-- Reset: Setze alle Variablen und Indices zurueck ----------------------
busy <= '0;
load_ok <= '0';
Cell _| oaded <= '0';
Cell _read <= '0';
sr_strobe <='0";
shift_reg : = "000000000000000000000000000000000000000000000000" ;
shiftreg <= "000000000000000000000000000000000000000000000000";
aux_reg : = "00000000000000000000000000000000" ;
Wait UNTIL k_xmit’EVENT AND Gl k_xmit ="1";

nai n_| oop: | oop
- Load Header --------mmmmm e
-- Wait UNTIL Ak_xmit'EVENT AND Ck_xmit ='1 and load_hd = "'1";
| oad_hd_| oop: | oop -- fuer nonet
wait until Ck_xmt’ event and Gk _xmit ='1";
exit |load_hd_|l oop when (load_hd = "1");
end | oop | oad_hd_| oop;
.- Wit UNTIL Ok_xnmit’EVENT AND O k_xmit ="1";
aux_reg : = header;
load_ok <= "1";
busy <= '1';
Wit UNTIL Ak_xnmit’ EVENT AND Gl k_xmt = '1"; -- f. BC(HLS- 45)

-- Lade Schieberegister und encodi ere den Header
-- load_reg_encode; encode wandelt 4 Bit in 5 Bit um

| oad_r eg_encode;
Wait UNTIL Ck_xnmit' EVENT AND G k_xnit ="'1";
| oad_hd2_| oop: | oop -- fuer nonet
wait until Ck_xmt’ event and Ak _xmit ='1";
exit |oad_hd2_| oop when (load_hd = '0");
end | oop | oad_hd2_| oop;
| oad_ok <= '0";

~- Wit UNTIL Ok_xmit’EVENT AND Ok _xmit ='1'; -- f. BCO(HLS-45)(1)

-- Warte auf transnit und sr_ready  ---------------------

-~ Wait UNTIL Ck_xmit'EVENT AND O k_xnmit ='1" and transmit = '1";
transmt_| oop: |oop -- fuer nonet

wait until Ck_xmt’ event and Ak _xmit ='1";

exit transmt_|l oop when (transmit ='1" and sr_ready = '1');

end | oop transnit_| oop;

-- wenn das und-Verknuepfen hier geht.. ist das ein grosser Vorteil..
-- Wait UNTIL Ck_xmit'EVENT AND Ol k_xnmit = '1' and sr_ready = '1';
shift_reg(47 downto 43) := "11001"; -- lade das "Start_Cel|l" Zeichen

-- shift;-- call Procedure shift - Schiebe den Header durch den Switch
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-- entfernt

sr_strobe <= '1";
shiftreg <= shift_reg; -- lade das Schieberegister

-- Wait UNTIL Ak_xmit’EVENT AND O k_xmit ='1";

-- Wait UNTIL Ok_xmit'EVENT AND Ck_xmit ='1" and sr_ready ='0;

sr_ready_| oop: | oop -- fuer nonet
wait until Ck_xmt'event and A k_xmt ='1";
exit sr_ready_|l oop when (sr_ready = '0");

end | oop sr_ready_| oop;
sr_strobe <= '0";
Wait UNTIL A k_xmit'EVENT AND Gl k_xmit ="1";
-- Schiebe die Payload durch den Switch — ---------uomomomoooo
L1: FOR Kk IN1 TO 12 | oop
Cell _read <= '1';
Cell _write_|l oop: |oop -- fuer nonet
wait until O k_xnmit'event and A k_xmit ='1";
exit Cell _wite_|loop when (Cell_wite ='1");
end | oop Cell_wite_| oop;
-- Lade Schieberegister und encodiere die Daten (| oad_reg_encode;)
aux_reg : = Cell_word;
Wait UNTIL O k_xmit'EVENT AND O k_xmt ="1";
| oad_r eg_encode;

Wait UNTIL Ck_xmit'EVENT AND O k_xnmit ="'1";

Cel | _| oaded <= "1";
Cel | _read <='0";

Cel |l _write2_| oop: |oop -- fuer nonet
wait until Ok _xnmit'event and Ak _xmit ='1";
exit Cell_wite2_|oop when (Cell_wite ='0");

end | oop Cell_wite2_|oop;

Cel | _|l oaded <= "'0";
sr_ready2_| oop: |oop -- fuer nonet
wait until Ck_xnmit'event and A k_xmt ='1";
exit sr_ready2_| oop when (sr_ready = '1");
end | oop sr_ready2_| oop;

shift_reg(47 downto 43) := "10001"; -- lade das "Start_Reg" Zeichen

-- Schiebe ein Payl oad-Wrt durch den Switch (call proc shift) -----
-- entfernt

sr_strobe <= '1";

shiftreg <= shift_reg; -- lade das Schi eberegister
sr_ready3_| oop: | oop -- fuer nonet
wait until Ck_xnmit'event and A k_xmt ='1";

exit sr_ready3_| oop when (sr_ready = '0);
end | oop sr_ready3_| oop;

sr_strobe <= '0";
Wait UNTIL k_xmit’EVENT AND Ol k_xmt ="'1";
END |l oop; -- For i =1 to 12

busy <= '0;
Wait UNTIL Ck_xnmit' EVENT AND G k_xnit ="'1";

END | oop; -- main_| oop
-- end | oop; -- reset |oop
END Process;

END srcout ar;

QuellcodedesSRC-Package

Li brary | EEE;
USE | EEE. std_| ogi c_1164. al | ;
use | EEE.std_logic_arith.all;
LI BRARY ngc_hl s;
USE ngc_hl s. defs. al | ;

package utils_src is
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function encd(v:

end;

STD_LOG C_VECTCR(3 downto 0))

package body utils_src is

function encd(v :
VARI ABLE t enp
VARl ABLE vect or

begi n
vector :=v;

CASE vector IS

WHEN
WHEN

WHEN
WHEN

WHEN
WHEN
VHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
WHEN
VWHEN
WHEN

"0000" => tenp
"0001" => tenp
WHEN " 0010"

"0011" => tenp :
"0100" => tenp
WHEN "0101"
WHEN "0110"

"0111" => tenp
"1000" => tenp
"1001" => tenp
"1010" => tenp
"1011" => tenp
"1100" => tenp
"1101" => tenp
"1110" => tenp
"1111" => tenp
OTHERS => tenp
END CASE;

return tenp;
end encd;
end utils_src;

Monet-Scheduling-Report

Sol ution: Solution_1
Project: src

Project File:
/src_

non/ src.ise

Desi gn Source Specified:
{/ af s/ wsi / sun4m 54/ ti / ment or / MONET/ nonet / pkgs/ ghdl _I i bs/ src/ st andard. vhd
-Lstd -93}
{/ af s/ wsi / sun4m 54/ ti / ment or / MONET/ nonet / pkgs/ ghdl _l i bs/src

/std_|

| ogi c_1164. vhd - Lieee -93}

{/ af s/ wsi / sun4m 54/ ti / ment or / MONET/ nonet
/ pkgs/ ghdl _l'i bs/src/syn_arit.vhd -Lieee -93}
{/af s/wsi/sun4m 54/ ti/ nent or
/ MONET/ nonet / pkgs/ hl s_pkgs/src/attributes.vhd -Lngc_hls -93}
{/afs/informatik. uni-tuebi ngen. de/ hone/ W ange/ hi | an/ aht/ src_non/src
/utils_src.vhd -Lwork -87} {/afs/informatik.uni-tuebingen.de/honme

/W ange/ hi | an/ aht/src_non/src/src_non. vhd -Lwork -87}

Processes in design:
shift_proc

Conponent Libraries In Use:

$MGC_HOVE/ pkgs/ si fli bs. any/ ngc_| ca300k_dmag_dc.lib
$MGC_HOVE/ pkgs/ si fli bs. any/ ngc_| ca300k_conp_dc.lib

Process: shift_proc

Real operations: 7 (5 are filtered out)

"Pseudo" operations: 703

C ock Information

Clock Signal: clk_xnmit (Edge: Falling)

C ock Period: 25.0000 QO ock Overhead:

Reset | nformation

Reset Signal: reset (Mde: Sync, Phase:

Al l ocation Constraints

AndGat e(1, 2)
I nvGat e(1)
cnp_cla(0,1,1,1,4,4)

- Problene mt v_parser

10.00 %

Posi tive)

Quantity

return STD_LOG C_VECTOR,

STD_LOG C_VECTOR(3 downto 0)) return STD LOG C VECTCR |'S
STD_LOG C_VECTOR(4 downto 0);
STD_LOG C_VECTOR(3 downto 0);

/af s/i nf ormati k. uni - t uebi ngen. de/ home/ Wl ange/ hi | an/ aht

Area Subt ot al



inc_vn(0, 4) 18. 00 1 18. 00

Total Area: 59. 00
Mil ti-Cycl e (Conbinational) Conponent Usage
I nst ance Conponent Name Del ay #Cycl es
Oper ati on-t o- Conponent Mappi ngs
Oper Operation Li ne Mapped to
Nunber Type Nunber Label Conponent
0 CONDI TI ONALTRANSFER 37 PSEUDO
708 ops renoved w. .
99 SELECT 25 PSEUDO
Cycle Constraints
From To Const r ai nt Actual Met?
Schedul ed Operations
TOTAL SCHEDULE LENGTH 17 C- Steps
Oper Operation Li ne
Nunber Type Nunber Label C-Step Delay
394 READSLI CE 18 4 0. 001
702 operations renoved w. | .
282 RI SI NGEDGE 225 &15 17 0. 001
Pi pel i ned Loops
Initiation
Loop N_Unrol | I nterval Lat ency
Loops
Length Start End Initiation
Loop C-step C-step C-steps N Unroll I nterval Lat ency
mai n_| oop 16 2 17
| oad_hd_| oop 1 2 2
| oad_hd2_| oop 1 5 5
transmt_| oop 1 6 6
sr_ready_| oop 1 7 7
11 7 9 15
cell _wite_l oop 1 9 9
cell _wite2_|oop 1 11 11
sr_ready2_| oop 1 12 12
sr_ready3_| oop 1 13 13
Area Estinmate
Conponent Post Post Post
Nane Area All oc Bind Share
AndGat e( 1, 2) 2.000 1 3 3
InvGate(1) 1.000 1 11 11
cmp_cla(0,1,1,1,4,4) 38. 000 1 113 113
inc_vn(O0,4) 18. 000 1 1 1
AndGat e( 48, 2) 96. 000 0 2 2
| nvGat e( 48) 48.000 0 2 2
Mix1h(1, 2) 3. 000 0 43 43
Mix1h(1, 3) 4.000 0 2 2
Mix1h( 4, 3) 16. 000 0 1 1
Mix1h( 48, 3) 192. 000 0 1 1
Mux1h( 48, 5) 336. 000 0 1 1
Nor Gat e( 1, 18) 12. 250 0 4 4
Nor Gat e( 1, 2) 1. 000 0 3 3
Nor Gat e( 1, 20) 13.500 0 1 1
O Gate(1,2) 2. 000 0 487 487
Regi ster(1,0,0) 7.000 0 5 5
Regi ster(4,0,0) 28.000 0 1 1
Regi ster (48,0, 0) 336. 000 0 2 2
rdcand_t hree(1, 4) 3. 000 0 8 8
rdcor _three(3,4) 3. 000 0 8 8
TOTAL AREA (After Sharing): 7120. 500
Area Estinate
Post - Schedul i ng Post-DP & FSM Post - Bi ndi ng Post - Shari ng
Total Area 59.0 59.0 7120.5 7120.5
Total Reg 0.0 0.0 735.0 (10% 735.0 (10%
Dat aPat h 59.0 (100% 59.0 (100% 7120.5 (100% 7120.5 (100%
MUX 0.0 0.0 681.0 (10% 681.0 (10%
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FUNC
LG C
BUFFER
DP- REG

FSM

FSM COVB

(&

0 (95% 56.
(5% 3.
0.
0

0 (95%
0 (5%
0
0

4360.0 (61%
1344.5 (199

0.0

735.0 (10%

Critical Path
Max Delay 7.04
Slack 17.96
Resource: r1220rg(cnp_cla_0_1_ 1 1 4 4) Signal: n_343dp Unit delay: 2.54 Delay: 2.54
Resource: r2453rg(OrGate_1_2) Signal: n_682tnp Unit delay: 0.33 Delay: 2.87
Resource: r2456rg(OrGate_1_2) Signal: n_683tnp Unit delay: 0.33 Delay: 3.2
Resource: r2459rg(OrGate_1_2) Signal: n_684tnp Unit delay: 0.33 Delay: 3.53
Resource: r2462rg(OrGate_1_2) Signal: n_685tnmp Unit delay: 0.33 Delay: 3.86
Resource: r2465rg(OrGate_1_2) Signal: n_686tnp Unit delay: 0.33 Delay: 4.19
Resource: r2468rg(OrGate_1_2) Signal: n_687tnp Unit delay: 0.33 Delay: 4.52
Resource: r2471rg(OrGate_1_2) Signal: n_688tnp Unit delay: 0.33 Delay: 4.85
Resource: r2474rg(OrGate_1_2) Signal: n_689tnp Unit delay: 0.33 Delay: 5.18
Resource: r2477rg(OrGate_1_2) Signal: n_690tnp Unit delay: 0.33 Delay: 5.51
Resource: r2480rg(OrGate_1_2) Signal: n_691tnp Unit delay: 0.33 Delay: 5.84
Resource: r1574rg(Mixlh_1_2) Signal: n_346dp Unit delay: 0.41 Delay: 6.25
Resource: r1048rg(Mix1lh_48_5) Signal: n_1043tnp Unit delay: 0.53 Delay: 6.78
Resource: r1055rg(AndGate_48_2) Signal: shift_reg_pre_ff Unit delay: 0.26 Delay: 7.04

Sl acks of ou

Clock period or pin-to-pin delay constraint:

Sl acks of re

Clock period or pin-to-reg delay constraint:

Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource
Resource

tputs:

gi ster inputs:

r1024rg Port |oad_ok_pre_ff 19.37
r1033rg Port |11__k_pre_ff 23.52
r1042rg Port sr_strobe_pre_ff 18.72
r1056rg Port shift_reg_pre_ff 17.96
r1071rg Port cell _| oaded_pre_ff 19.37
r1086rg Port busy_pre_ff 19.37
r1103rg Port shiftreg_pre_ff 19.7
r1112rg Port cell _read_pre_ff 19.05

FSM nane: shift_proc (srcout_sidO_shift_proc)
Total area: 2093

Conbi nat
Input to o

Input to r
n_409dp:
n_409dp:
transmit
| oad_hd:
sr_ready
cell _wi
reset: O

Regi ster-o
clk_xmt
27 del ay
clk_xmt

ional area: 1694 Sequenti al
ut put del ays

egi ster-input del ays
0.26

0.35

: 0.61

0.44

: 0.61

te: 0.44

.35

utput to output del ays
->n_155_fsm 0
s removed (all 0) wl.
->n_115_fsm 0O

area: 399

25

25

ri11i2rg
r1103rg
r1071rg
r1086rg
r1042rg
r1033rg
r1024rg
r1056rg

Filter Settings

Si ze Vari abl es

1 bits cell_read
48 bits shiftreg

1 bits cel | _| oaded
1 bits busy

1 bits sr_strobe

4 bits 11__k

1 bits | oad_ok

8

IS

bits shift_reg

Pseudo- Operation Filter:

10 W PADZERCES
I0R SI GNEXTEND
READSLI CE NOP

WRI TESLI CE END

ASSI GN | TERATE

LOOPEND
SELECT
SELECTEND
CONDI TI ONALTRANSFER
RI SI NGEDGE
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ASSI| GNDF TERM NATE FALLI NGEDGE

CONCATENATE LOOP
Al location Filter:
I0R WRI TEI NDEX  OR XNOR SKEDLI ST
10W AND NOR NOT
READI NDEX NAND XOR MUX
Schedul e Filter (default):
PADZERCES LOOPEND Rl SI NGEDGE
S| GNEXTEND SELECT FALLI NGEDGE
END SELECTEND
LOoP CONDI TI ONALTRANSFER

End of Report

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

-- Verhal tensbeschrei bung des CC mit Milticast fuer

-- Sinmulation mit Synopsys. Conpilierung nit v_parser,

-- cc.vhd hat Interfaces zu 14 mal AHT_IN, und den Switch,

-- CC nimmt die Routing Requests der RC s auf,

-- und veranl asst den Switch, eine Verbindung zw schen

-- Eingangs - und Ausgangsadresse zu schalten (load und configure)

-- Bis die Verbindung geschaltet ist, wird das Signal

-- Wiit_CC aktiviert. Es wird angenommen, dass jedes neue | oad

-- und configure die alten Verbindungen ueberl adedt, sodass ein

-- reset (zum Passthru) zw schen den einzel nen Unschal tungen unnoetig ist.
-- Broadcast kann alle anderen RR's bl ockieren. Variable "first" sorgt dafuer,
-- dass nach einem broadcast erst einmal die anderen RR s an die Reihe kommen.
-- Autor: W Lange, 4. 11. 97

-- Ungeschrieben fuer Mnet: 20. Juli 1998:

-- 1. Monet Libraries zufuegen.

-- Reset zugefuegt: Rst

-- Reset | oop

-- Reset zu jedemWait..

-- convert, convert_to_nat mit Library-Funktionen (auch std_| ogi c_unsi gned)
-- gibt Probleme, daher convert ins Package kopiert..

-- Die loops sollen nicht aufgerollt werden: (resultiert in zu vielen

-- csteps (110): (attribute dont_unroll of L1 : label is true;)

-- dobal es reset eingefuehrt

Li brary | EEE;
USE | EEE. std_| ogi c_1164. al | ;

use | EEE. std_logic_arith.all;

-- use | EEE. std_| ogi c_unsigned.all;
Use work.utilsCC all;

LI BRARY ngc_hl s;
USE ngc_hl s. def s. al

ENTITY cc IS

PORT (
rst IN STD LOG C;
d k_com IN STD_LOG C;
RR IN STD_LOG C_VECTOR(O0 to 13); -- Routing Request
nul ti cast IN STD_LOG C_VECTOR(0 to 13);
QA IN Addr ess;
xm t _bsy IN STD_LOG C_VECTOR(0 to 13);
Wait_CC QUT STD_LOG C_VECTOR(0 to 13);
free QUT STD LOG C_VECTOR(O0 to 13);
S 1A OUT STD_LOG C_VECTOR(3 downto 0); -- zumswitch
S A : OUT STD LOG C VECTOR(3 downto 0);
| oad : QUT STD LOA C;
configure QUT STD LOG G
reset QUT STD LOG O);
END cc;

ARCHI TECTURE ccar OF cc IS

-- Attribut fuer globales reset:
ATTRI BUTE sync_reset OF ccar : ARCHI TECTURE IS "rst"
ATTRI BUTE reset _phase OF ccin : LABEL IS "positive" ;

BEG N

ccin: PROCESS -- Der CCIN Process nimt Routing Requests auf
VARI ABLE active_reg, belegt_reg : STD LOG C_VECTOR(0 TO 13);
VARI ABLE ver bi nd ©omatrix;
VARI ABLE | Ad, r, k, OAd : NATURAL := 0;

-- VARI ABLE QAD i : | NTEGER;

VARI ABLE i np_addr, out_addr :  STD LOG C_VECTOR(3 DOANTO 0);
VARI ABLE vector_14 : STD LOG C_VECTOR(0 to 13) := "00000000000000";
CONSTANT zer os : STD LOG C_VECTOR(O0 to 13) := "00000000000000";
VARI ABLE first : BOOLEAN;
attribute dont_unroll of L1 : label is true;
attribute dont_unroll of L2 : label is true;
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BEG N -- Process
-- Reset: Setze alle Signale und Variablen zurueck ----------------------
- reset_|loop: |oop

bel egt _reg *00000000000000"; -- Zeigt bel egte Ausgaenge
active_reg := "00000000000000"; -- zeigt aktive Ei ngaenge
i np_addr 1= "0000";

out _addr "0000";

first 1= TRUE;

Wait_CC <= "00000000000000"; -- 14 Wiits auf 'O’

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

S IA <= "0000";

S QA <= "0000";

| oad <='0;

configure <='1';

reset <='1";

-- Set Switch auf Passthru
Wait UNTIL C k_coni EVENT AND G k_com= "1";

-- Warte einen Taktzyklus (mind. 7 ns)

configure <='0";

reset <='0";

-- Setze Verbindungsmatrix gesant auf 'O’

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

Wait UNTIL O k_com EVENT AND O k_com="1";

nai n_| oop: | oop - main loop ------m e
-- Pruefe ob ein RR da ist.
-- Broadcast Behandl ung: haelt alle anderen Uebertragungen an ...
IF RR(0) ='1' and first THEN
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 <= ;
active_reg(0) :='1";
Wait UNTIL O k_com EVENT AND Clk_com="1";

-- Warte einen Takt lang (mind. aber 7 ns)
reset <='0";

Wait_CC(0) <='0";

Wait UNTIL O k_com EVENT AND Clk_com="1";

first := FALSE, -- sorge dafuer, dass auch andere Kanael e drankommen
END I F;

ELSE
-- Suche die Kanael e ab nach einem aktiven RR
L1: FORi in 1 to 13 |loop -- 13 Kanael e-| oop
IF nulticast(i) ='1 THEN
r:=0;
WHI LE mul ticast(i) = '1" loop -- nulticast |oop
ro=r +1;
IFRR(i) = 1 THEN
- connect _sw(k); -- der Conpiler kennt i nicht
-- Die Prozedur nuss inline gesetzt werden
Wit _CC(i) <='1"; -- Setze Wait aktiv --
out _addr = OA(N); -- conv to std_|l ogic_vector

- OAd ;= conv_to_nat (out_addr);
-- Konvertierung mit Standard-Funktion (siehe notes)
nat ur al ( CONV_I NTEGER( out _addr));
- inp_addr := convert(p);
inp_addr := std_| ogic_vector(conv_unsigned(i, 4)); -- library fct..
| F belegt_reg(OAd) ='0" THEN -- Der Ausgang ist frei
S 1A <= i np_addr;
S QA <= out _addr;
| oad <='1;
IF multicast(i) ='0 THEN configure <= '1'; ENDIF; --ein config.
vector_14 := zeros;
vector_14(QAd) :="'1";
verbind(i) := verbind(i) or vector_14;
bel egt _reg(QAd) :="'1";
free(i) <='0";

2

Wait UNTIL Ck_comi EVENT AND Clk_com="1";
--Warte einen Takt mind. 7 ns

| oad <="'0";
configure <='0';
Wait_CC(i) <='0";
active_reg(i) :='1"; -- nach wit_CC ="'0

Wait UNTIL C k_comi EVENT AND G k_com= "1";
END IF; -- End.. Der Ausgang ist frei
END | F; -- aktive RR's sind da

EXIT when r = 12; -- 13 waere broadcast
Wait UNTIL O k_comi EVENT AND Clk_com="1";
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END | oop; -- End while | oop
configure <= "1";
Wait UNTIL C k_coni EVENT AND C k_com

configure <= '0";
Wait UNTIL O k_com EVENT AND O k_com

ELSE

IF (RR(i) ='1 and active_reg(i) ='0") THEN

- connect _sw(k) ;

Wit _CC(i) <='1";

-- Setze Wait aktiv --

--ein config.

out _addr = OA(I); -- conv to std_| ogic_vector
OAd := natural (CONV_I NTEGER( out _addr));
- QOAd 1= conv_to_nat(out_addr);
- inp_addr := convert(i);
inp_addr := std_| ogic_vector(conv_unsigned(i, 4));
| F belegt_reg(OAd) ='0" THEN -- Der Ausgang ist frei
S 1A <= i np_addr;
S QA <= out _addr;
| oad <='1;
IF multicast(i) ='0" THEN configure <= '1'; END IF;
vector_14 := zeros;
vector_14(QAd) :="'1";
verbind(i) := verbind(i) or vector_14;
bel egt _reg(QAd) :="'1";

free(i) <='0";

Wait UNTIL O k_comi EVENT AND Ck_com="1";

-- Warte einen Takt nmind. 7 ns

| oad <='0";
configure <='0';
Wait_CC(i) <='0";
active_reg(i) :='1"; -- nach wit_CC ="'0

Wait UNTIL C k_conmi EVENT AND G k_com= "1";

END IF; -- End.. Der Ausgang ist frei
END | F; -- Ein aktiver RRist da
END | F; -- multicast IF Then El se

Wait UNTIL O k_com EVENT AND O k_com="'1";

end | oop; -- 13 Kanaele |oop: Abfrage nach aktivem RR

first := TRUE;
END I F; -- broadcast IF

-- Bei Uebertragungsende, setze belegt-reg und verb-Mtrix zurueck

-- Beginne bei der Broadcast-Abfrage

IF active_reg(0) =1 THEN -- broadcast - Abfrage
IF xmit_bsy(0) ='0 THEN -- broadcast - Abfrage
bel egt _reg := "00000000000000";
active_reg(0) :='0";
free <= "11111111111111";
Wait UNTIL Ck_comi EVENT AND Clk_com="1";
END IF; -- xmit_bsy if
END | F; -- active_reg if
L2: FORmin 1 to 13 loop -- kanaele |oop

IF xmit_bsy(m ='0 THEN

-- Suche erst mal die aktiven Ei ngaenge

| F active_reg(m =1 THEN
active_reg(m :='0";

-- Loesche die Bel egungenn i m bel egt-reg

bel egt _reg : = belegt_reg and not verbind(m;

verbind(m := zeros;
free(m <='1";

Wait UNTIL C k_conmi EVENT AND G k_com= "1";

END IF; -- end active if
END | F; -- end xmt_bsy if

Wait UNTIL O k_com EVENT AND O k_com="'1";

END | oop; -- kanael e-| oop

Wait UNTIL O k_com EVENT AND O k_com="1";

END | oop; -- main | oop

-- END |l oop; -- reset |oop
END Process;

END ccar; -- End architecture

QuellcodedesCC-Package

Li brary | EEE;
USE | EEE. std_| ogi c_1164.al | ;
use | EEE. std_logic_arith.all;
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package utilsCCis

--TYPE Address |'S ARRAY(Integer Range 0 to 13) OF STD LOG C _VECTOR(3 downto 0);
-- TYPE matrix |S ARRAY(Integer Range O to 13) OF STD LOGJ C VECTOR(O to 13);

-- changed for Monet

subtype vec4 |'S STD LOG C_VECTOR(3 downto 0);
TYPE Address |'S ARRAY (0 to 13) OF vec4;

subtype vecl3 |'S STD LOG C_VECTOR(0 to 13);
TYPE matrix |S ARRAY (0 to 13) OF vecl3;

function CONV_|I NTEGER(ARG STD_LOG C VECTOR) return | NTEGER;

function convert(n: natural) return STD LOG C VECTOR;
function conv_to_nat(add : STD _LOG C VECTOR) return natural;

end;
package body utilsCCis

function CONV_I NTEGER(ARG. STD LOG C VECTOR) return INTEGER is

variable result : UNSI GNED( ARG r ange) ;
begi n

resul t 1= UNSI GNED( ARG) ;

return CONV_I NTEGER(resul t);

end;

function convert(n : natural) return STD LOG C VECTOR | S
VAR ABLE tenp : STD LOG C VECTOR(3 downto 0);

begi n
CASE n IS
WHEN 0 => tenp := "0000";
WHEN 1 => tenp := "0001";
WHEN 2 => tenp := "0010";
WHEN 3 => tenp := "0011";
WHEN 4 => tenp := "0100";
WHEN 5 => tenp := "0101";
WHEN 6 => tenp := "0110";
WHEN 7 => tenp := "0111";
WHEN 8 => tenp : "1000";
WHEN 9 => tenp : "1001";
VWHEN 10 => tenp := "1010";
VWHEN 11 => tenp := "1011";
VWHEN 12 => tenp "1100";
VWHEN 13 => tenp := "1101";
VWHEN 14 => tenp "1110";
VWHEN 15 => tenp := "1111";
WHEN OTHERS => tenp := "0000";

END CASE;

return tenp;
end convert;

function conv_to_nat(add : STD LOG C_VECTOR) return natural IS
VARI ABLE tenp : Natural;
VARI ABLE address : STD LOG C VECTOR(3 downto 0);

begi n
address : = add;
CASE address | S
WHEN "0000" => te 1= 0;
VWHEN "0001" => tenp := 1,
WHEN "0010" => tenp := 2;
WHEN "0011" => tenp := 3;
WHEN “0100" => tenp : = 4;
WHEN “0101" => tenp := 5;
WHEN "0110" => tenp := 6;
WHEN "0111" => te =7
WHEN “1000" => tenp := 8;
WHEN “1001" => tenp := 9;
WHEN "1010" => tenp := 10;
WHEN "1011" => tenp := 11;
WHEN "1100" => tenp := 12;
WHEN "1101" => tenp := 13;
WHEN "1110" => tenp := 14;

WHEN "1111" => tenp := 15;
VWHEN OTHERS => tenp := O;
END CASE;

return tenp;
end conv_to_nat;

end utilsCC
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Monet-Scheduling-Report

Sol ution: Solution_1
Project: cc
Project File:
/af s/i nf ormati k. uni - t uebi ngen. de/ home/ Wl ange/ hi | an/ aht/cc_non
/cc.ise
Desi gn Source Specified:
{/ af s/ wsi / sun4m 54/ ti / ment or / MONET/ nonet / pkgs/ ghdl _I i bs/ src/ st andard. vhd
-Lstd -93}
{/ af s/ wsi / sun4m 54/ ti / ment or / MONET/ monet / pkgs/ ghdl _l i bs/src
/std_l ogi c_1164. vhd -Lieee -93}
{/ af s/ wsi / sun4m 54/ ti / ment or / MONET/ nonet
/ pkgs/ ghdl _l'i bs/src/syn_arit.vhd -Lieee -93}
{/afs/informatik. uni-tuebi ngen. de/ home/ w ange/ hi | an/ aht/ cc_non/src
/utilsCC vhd -Lwork -87} {/afs/wsi/sundm 54/ti/mentor/ MONET/ npbnet
/ pkgs/ hl s_pkgs/src/attributes.vhd -Lngc_hls -93}
{/afs/informatik. uni-tuebi ngen. de/ home/ W ange/ hi |l an/ aht/cc_non/src
/cc_non. vhd -Lwork -87}

Processes in design:
ccin

Conponent Libraries In Use:
$MGC_HOVE/ pkgs/ si fli bs. any/ ngc_| ca300k_dmag_dc.lib
$MGC_HOVE/ pkgs/ si fli bs. any/ ngc_| ca300k_conp_dc.lib

Process: ccin

I/ O Schedul i ng Mode: Super

Operation Count

Real operations: 88 (84 are filtered out)
"Pseudo" operations: 264

C ock Information

Clock Signal: clk_com (Edge: Falling)
C ock Period: 25.0000 O ock Overhead: 10.00 %

Reset | nformation

Reset Signal: rst (Mde: Sync, Phase: Positive)

Al l ocation Constraints

Qualified Conponent Nane Area Quantity Area Subtotal
AndGat e( 14, 2) 28. 00 1 28.00
I nvGat e( 14) 14. 00 3 42.00
O Gate(14,2) 28. 00 1 28.00
cnp_cla(0,1,1,1,4,4) 38.00 1 38.00
inc_vn(0, 4) 18. 00 1 18.00
mux_nux8a( 16, 14) 375.01 1 375.01
mux_nux8a( 16, 4) 123. 89 1 123.89
rdcor _two(3, 14) 13.32 1 13.32
read_i ndexB( 14, 0) 0.00 1 0.00
read_i ndexB(14, 1) 0.00 1 0.00
write_indexB(1,0) 0.00 2 0.00
write_indexB(14, 1) 0.00 4 0.00
Total Area: 666. 22
Mul ti-Cycl e (Conbinational) Conponent Usage
I nst ance Conponent Nane Del ay #Cycl es
Oper ati on-t o- Conponent Mappi ngs
Oper Operation Li ne Mapped to
Nunber Type Nunber Label Conponent
0 ASSI GN 76 PSEUDO
349 ops renoved w. | .
99 1 O_R<=0a(9) 178 PSEUDO
Cycl e Constraints
From To Constrai nt Actual Met?

TOTAL SCHEDULE LENGTH 17 C Steps
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Oper Operation Li ne
Nunber Type Nunber Label C-Step Del ay
190 READSLI CE 31 4 0. 001
304 del ays renoved (all 0.001 ns) wl.
326 Rl SI NGEDGE 244 17 0. 001
Pi pel i ned Loops
Initiation
Loop N_Unrol | I nterval Lat ency
Loops
Length Start End Initiation
Loop C-step Cstep C-steps N Unroll I nterval Lat ency
nai n_| oop 15 3 17
11 9 4 12
| oop127 4 5 8
12 3 14 16
Area Estimte
Conponent Post Post Post
Nane Area All oc Bind Share
AndGat e( 14, 2) 28.000 1 0 0
I nvGat e(14) 14. 000 3 0 0
O Gate( 14, 2) 28.000 1 0 0
cmp_cla(o0,1,1,1,4,4) 38. 000 1 0 0
inc_vn(O0,4) 18. 000 1 0 0
mux_rux8a( 16, 14) 375.012 1 0 0
mux_rux8a( 16, 4) 123. 886 1 0 0
rdcor _two( 3, 14) 13.323 1 0 0
read_i ndexB( 14, 0) 0. 000 1 0 0
read_i ndexB( 14, 1) 0. 000 1 0 0
write_indexB(1,0) 0. 000 2 0 0
write_indexB(14, 1) 0. 000 4 0 0
TOTAL AREA (After Allocation): 666. 221
Area Estimte
Post - Schedul i ng Post-DP & FSM Post - Bi ndi ng Post - Shari ng

Total Area 666. 2 .
Total Reg 0.0 0.0
Dat aPat h 666.2 (100% 0.0

MUX 498.9 (75% 0.0
FUNC 69.3 (10% 0.0
LOG C 98.0 (15% 0.0
BUFFER 0.0 0.0
DP- REG 0.0 0.0
FSM 0.0 0.0
FSM REG 0.0 0.0
FSM COVB 0.0 0.0

Detailed timng not available until

Vari abl es Mapped to Menories

after Conponent Binding

Filter Settings:
Pseudo- Operation Fil
10W
10 R

READSLI CE

WRI TESLI CE

ASSI GN

ASS| GNDF

CONCATENATE
Al location Filter:

10 R

10 W

READI NDEX
Schedul e Filter (def

PADZERCES

SI GNEXTEND

END

LOOP

LOOPEND

Li ne# Si ze Res| D Ranf Rom Conponent

ter:

PADZERCES LOOPEND

SI GNEXTEND SELECT

NOP SELECTEND

END CONDI TI ONALTRANSFER

| TERATE Rl SI NGEDGE

TERM NATE FALLI NGEDGE

LooP
VARl TEI NDEX R XNOR SKEDLI ST
AND NOR NOT
NAND XOR MUX
ault):

SELECT CONCATENATE

SELECTEND READSLI CE

CONDI TI ONALTRANSFER READI NDEX

RI SI NGEDGE

FALLI NGEDGE
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End of Report

12.6 Datenaufnahme-ModulRD
Quellcodeder VHDL-V erhaltensbescheibung

-- Verhal tensbeschrei bung des rd (receive data) fuer

-- Sinmulation mit quicksim

-- Synthese nmit Monet

-- rd_non.vhd nimt zunaechst in einem5-Bit Schieberegister

-- die Daten aus dem Switch auf.

-- Das Interface nuss gegenueber rd.vhd geaendert werden,

-- da wegen des BC auch hier das SR ausgel agert 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 einemStart-Of-Cell Zeichen (’11001")

-- Jedes der 12 folgenden Zellworte (nmit 48 Bit) der Payl oad

-- beginnt nit einem Start-O -Payl oad 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 diesemFall wird das Schreiben in den FI FO QUT Buffer untrdrueckt..
-- Nach jeder Zelluebertragung nuessen weni gstens 2 Leertakte konmen
-- rd.vhd ist in 2 Prozesse aufgeteilt:

-- RDIN nimmt die Daten (rcell_data) auf, im Unterschied zu rd.vhd
-- aus einem5 bit Schieberegister (hilf5),

-- dekodiert sie und setzt sie in ein 32 Bit Reg (out_reg).

-- RDOUT schreibt das out_reg in das out_fifo mit rcell_rdy, rcell_bus
-- Der Takt wird geaendert zu Clk_com (statt Clk_transnmit)

-- Monet doesn't |ike BOOLEAN Signals

-- Autor: W Lange 7. 8. 98

Li brary | EEE;
USE | EEE. std_| ogi c_1164.al | ;
use | EEE. std_logic_arith.all;
LI BRARY ngc_hl s;
USE ngc_hl s. defs. al |

ENTITY rd IS
PORT (d k_com : IN STD LOA G
Reset : IN STD_LOG G -- fuer BC eingefuehrt
sr_strobe : IN STD LOGE G
sr_data : STD_LOG C_VECTOR(47 DOANTO 0);
srdta_t aken : OQUT STD_LOG G
rcel | _rdy : OQUT STD_LOG G
rcell _fetch : IN STD LOGE G
rbuffer_full : IN STD LOGE G
rcel |l _bus : OUT STD _LOG C_VECTOR(31 DOWNTO 0));
END rd;

Use WORK. utilsrd.all;

ARCHI TECTURE rd_ar OF rd IS
SI GNAL out _reg :  STD LOG C_VECTOR(31 downto 0);

-- SIGNAL wite_fifo : BOOLEAN;
SIGNAL wite_fifo : STD LOG G
SIGNAL error_h : STD LOG C_VECTOR(4 downto 0);
SI GNAL error_pl :  STD LOG C_VECTOR(4 downto 0);
-- SIGNAL wr_ack : BOOLEAN
SI GNAL wr _ack : STD LOGE G
BEG N

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

VARI ABLE hil f_reg :  STD LOG C_VECTOR(47 downto 0);
VARI ABLE hilf5 :  STD LOG C_VECTOR(4 downto 0);
VARI ABLE err,err_hold : STD LOGJ C_VECTOR(4 downto 0);
VARI ABLE hilf4 :  STD LOG C_VECTOR(3 downto 0);
-- VARI ABLE i, k, m : NATURAL ; -- i,k fuer v_parser .. (BO
VARI ABLE out _reg_h :  STD LOG C_VECTOR(31 downto 0);
CONSTANT start_cell : STD LOG C_VECTOR(4 downto 0):= "11001";
CONSTANT st art_payl : STD LOG C_VECTOR(4 downto 0): ="
CONSTANT header _err :  STD LOG C_VECTOR(4 downto 0):
CONSTANT payl _err :  STD LOG C_VECTOR(4 downto 0):
-- attribute dont_unroll : bool ean;
attribute dont_unroll of L3 : label is true;

-- Bitlokationen von out_reg und Zel | wort
-- 31 28 27 24232019 161512118 7 4 3 0

-- out_reg := "0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000";
-- 47 43 42 38 37 33 32 28 27 23 2218 17 1312 87 320
-- Zellwort := "11001 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 000";

BEG N -- Process
-- Reset: Setze alle Variablen und Signale zurueck ----------------------



reset _| oop: |oop
srdta_taken <= '0';

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

err_hold = "00000";

wite fifo <='0";

error_h <= "00000";

error_pl <= "00000";

Wait UNTIL C k_coni EVENT AND G k_com= '1"; -- noetig, sonst ist

-- noeglicherwei se eine | oop ohne wait’'s
-- eine neue Zelle komt an...

WHI LE (rbuffer_full ='0") |oop - main loop ------mme s
sr_strobe_| oop: |oop -- fuer nonet
WAIT UNTIL C k_comi EVENT and Ck_com="1";
exit reset_|loop when (Reset = '1");
exit sr_strobe_|loop when (sr_strobe ='1");
end | oop;

-- Der Header ist da.. = -------mommoe oo
hilf_reg := sr_data;

srdta_taken <= '1';

sr_strobe_l oop_0: loop -- fuer nonet
WAIT UNTIL C k_comi EVENT and Ck_com="1";
exit reset_|loop when (Reset = '1");
exit sr_strobe_|loop_0 when (sr_strobe ="'0");
end | oop;

srdta_taken <= '0';

I'F hilf_reg(47 downto 43) = start_cell THEN
-- Das Startzeichen ist da, sanm e den Header auf..

hilf5 := hilf_reg(42 downto 38);

decode(hilf5, hilf4,err);

IF err /= "00000" THEN err_hold := err; END IF;
out _reg_h(31 downto 28) := hilf4;

hilf5 := hilf_reg(37 downto 33);

decode(hilf5, hilf4,err);

IF err /= "00000" THEN err_hold := err; END IF;
out _reg_h(27 downto 24) := hilf4;

hilf5 := hilf_reg(32 downto 28);
decode(hilf5,hilf4,err);

IF err /= "00000" THEN err_hold := err; END IF;
out _reg_h(23 downto 20) := hilf4;

hilf5 := hilf_reg(27 downto 23);

decode(hilf5, hilf4,err);

IF err /= "00000" THEN err_hold := err; END IF;
out _reg_h(19 downto 16) := hilf4;

hilf5 := hilf_reg(22 downto 18);

decode(hilf5, hilf4,err);

IF err /= "00000" THEN err_hold := err; END IF;
out _reg_h(15 downto 12) := hilf4;

hilf5 := hilf_reg(17 downto 13);
decode(hilf5,hilf4,err);

IF err /= "00000" THEN err_hold := err; END IF;
out _reg_h(11 downto 8) := hilf4;

hilf5 := hilf_reg(12 downto 8);
decode(hilf5,hilf4,err);

IF err /= "00000" THEN err_hold := err; END IF;
out_reg_h(7 downto 4) := hilf4;

hilf5 := hilf_reg(7 downto 3);

decode(hilf5, hilf4,err);

IF err /= "00000" THEN err_hold := err; END IF;
out _reg_h(3 downto 0) := hilf4;

-- IF err = "00000" THEN wite fifo <='1"; ENDIF; -- fuer Fehl erbehandl ung
wite fifo <="1";
error_h <= err_hol d;
out_reg <= out_reg_h;

ELSE error_h <= header_err;

END | F;
wr_ack_| oop: | oop -- fuer nonet
WAIT UNTIL C k_comi EVENT and Ck_com="1";
exit reset_| oop when (Reset = '1");
exit w_ack_loop when (w_ack ='1");
end | oop;

wite fifo <="'0";
-- Wait UNTIL O k_com EVENT AND O k_com="1";
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-- Sanmi e die Payl oad auf

L3: FORk in 1 to 12 |oop

sr_strobe_|l oop_1: |oop -- fuer nonet
WAIT UNTIL Ck_comi EVENT and Ck_com="1";
exit reset_l oop when (Reset = '1');
exit sr_strobe_loop_1 when (sr_strobe ='1");
end | oop;

-- Das Zellwort ist da..  =------ccmmnmaaaaaa
hilf_reg := sr_data;
srdta_taken <= '1';

sr_strobe_l oop_01: loop -- fuer nonet
WAIT UNTIL O k_com EVENT and O k_com="1";
exit reset_| oop when (Reset = '1");
exit sr_strobe_loop_01 when (sr_strobe ='0");
end | oop;

srdta_taken <= '0';

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

hilf5 := hilf_reg(42 downto 38);
decode(hilf5,hilf4,err);

IF err /= "00000" THEN err_hold := err; END IF;
out _reg_h(31 downto 28) := hilf4;

hilf5 := hilf_reg(37 downto 33);

decode(hilf5, hilf4,err);

IF err /= "00000" THEN err_hold := err; END IF;
out _reg_h(27 downto 24) := hilf4;

hilf5 := hilf_reg(32 downto 28);

decode(hilf5, hilf4,err);

IF err /= "00000" THEN err_hold := err; END IF;
out _reg_h(23 downto 20) := hilf4;

hilf5 := hilf_reg(27 downto 23);
decode(hilf5,hilf4,err);

IF err /= "00000" THEN err_hold := err; END IF;
out _reg_h(19 downto 16) := hilf4;

hilf5 := hilf_reg(22 downto 18);

decode(hilf5, hilf4,err);

IF err /= "00000" THEN err_hold := err; END IF;
out _reg_h(15 downto 12) := hilf4;

hilf5 := hilf_reg(17 downto 13);

decode(hilf5, hilf4,err);

IF err /= "00000" THEN err_hold := err; END IF;
out _reg_h(11 downto 8) := hilf4;

hilf5 := hilf_reg(12 downto 8);
decode(hilf5,hilf4,err);

IF err /= "00000" THEN err_hold := err; END IF;
out_reg_h(7 downto 4) := hilf4;

hilf5 := hilf_reg(7 downto 3);
decode(hilf5,hilf4,err);

IF err /= "00000" THEN err_hold := err; END IF;
out _reg_h(3 downto 0) := hilf4;

-- |F err = "00000" THEN wite_fifo <= TRUE;, END IF; -- fuer Fehl erbehandl ung
wite fifo <="'1";
error_pl <= err_hold;
out_reg <= out_reg_h;

ELSE error_pl <= payl _err;

END | F;
wr_ack_| oop_1: |oop -- fuer nonet
WAIT UNTIL Ck_comi EVENT and Ck_com="1";
exit reset_|l oop when (Reset = '1");
exit w_ack_loop_1 when (w_ack ='1");
end | oop;

wite fifo <='0";

End | oop; -- 1to 12 | oop

-- WAIT UNTIL O k_conmi EVENT and O k_com="1";
End | oop; -- Main Loop

End | oop; -- reset_| oop

End Process;
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RDOUT: PROCESS

-- Der RDOUT Process |aedt das out_register in den rd-FlIFO

-- und komuni ziert mt dem rd-FI FO

-- Achtung, Kommuni kation zw schen RDIN und RDOUT

-- ueber wite_fifo ist synchron. Das kann Probl eme geben, wenn
-- rcell _fetch zu | ange ausbl ei bt.

-- rcell _fetch

-- sollte innerhal b von 4 Takten nach rcell _rdy konmmen.

VARI ABLE Cel | _reg : UNSI GNED(31 downto 0); -- Reg fuer Cell Bytes

BEG N -- Process

reset_| oop: | oop

-- Reset: Setze alle Variablen und Signale zurueck ----------mcmmcunmnnann
rcell _rdy <='0";
rcel | _bus <= "00000000000000000000000000000000";
w_ack <= '0";

Wait UNTIL O k_com EVENT AND d k_com = "'1";
WHI LE (rbuffer_full ='0") loop - main loop -----mm e
w_fifo_loop_1: loop -- fuer nonet
WAIT UNTIL O k_com EVENT and O k_com="1";
exit reset_| oop when (Reset = '1");
exit w_fifo_loop_1 when (wite fifo ="'1");
end | oop;

rcell _rdy <= "'1";
rcel | _bus <= out_reg;

wr_ack <=1

wr_fifo_l oop_0: |oop -- fuer nonet
WAIT UNTIL Ck_comi EVENT and Ck_com="1";
exit reset_|loop when (Reset = '1");
exit w_fifo_loop_0 when (wite fifo ='0");

end | oop;

w_ack <='0";

rcell _fetch_loop: loop -- fuer nonet

WAIT UNTIL O k_com EVENT and O k_com="1";

exit reset_|oop when (Reset = '1");

exit rcell_fetch_loop when (rcell_fetch ='1");
end | oop;

rcell _rdy <='0;

Wait UNTIL O k_comi EVENT AND d k_com = "'1";
END | oop; -- main | oop
End | oop; -- reset_|oop
END Process;
END rd_ar;

QuellcodedesRD-Package

Li brary | EEE;
USE | EEE. std_| ogi c_1164. al | ;
use | EEE.std_logic_arith.all;
LI BRARY ngc_hl s;
USE ngc_hl s. defs. al |

package utilsrd is
procedure decode(v : IN STD LOG C_VECTOR(4 downto 0);

ret : OUT STD_LOG C VECTOR(3 downto 0);
err : OUT STD_LOG C VECTOR(4 downto 0));

package body utilsrd is

procedure decode( v : IN STD LOG C VECTOR(4 downto 0);
ret : OUT STD LOG C VECTOR(3 downto 0);
err : OQUT STD LOG C_VECTOR(4 downto 0)) IS

VARI ABLE vector : STD_LOG C VECTOR(4 downto 0);

begi n
vector :=v;
err := "00000";

CASE vector IS
WHEN "11110" => ret
WHEN "01001" => ret

WHEN "10100"
WHEN "10101" => ret
WHEN "01010" => ret
WHEN "01011"
WHEN "01110"
WHEN "01111" => ret

"0000";
"0001",;
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WHEN "10010" => ret := "1000";

WHEN "10011" ret "1001";

WHEN "10110" ret "1010";

WHEN "10111" ret : "1011";

WHEN "11010" ret := "1100";

WHEN "11011" ret : "1101";

WHEN "11100" ret "1110"

WHEN "11101" ret "1111";

WHEN OTHERS => err := Vv; -- Problene mt v_parser

END CASE;
end decode;

end utilsrd;

Monet-Scheduling-Report

Sol ution: Solution_1
Project: rd
Project File:
/af s/informati k. uni -tuebi ngen. de/ hone/ W ange/ hi | an/ aht/rd_non
/rd.ise
Desi gn Source Specified:
{/ af s/ wsi / sun4m 54/ ti / ment or / MONET/ monet / pkgs/ ghdl _Il i bs/ src/ st andard. vhd
-Lstd -93}
{/ af s/ wsi / sun4m 54/ ti / ment or / MONET/ monet / pkgs/ ghdl _l i bs/src
/std_| ogi c_1164. vhd -Lieee -93}
{/ af s/ wsi / sun4m 54/ ti / ment or / MONET/ nonet
/ pkgs/ ghdl _l'ibs/src/syn_arit.vhd -Lieee -93}
{/ af s/ wsi / sund4m 54/ ti / ment or
/ MONET/ nonet / pkgs/ hl s_pkgs/src/attributes.vhd -Lmgc_hls -93}
{/ af s/informatik.uni-tuebi ngen. de/ hone/ w ange/ hi | an/ aht/r d_non/src
/utilsrd.vhd -Lwork -87} {/afs/informatik.uni-tuebingen.de/ home/
w ange/ hi | an/ aht/rd_non/ src/rd_non.vhd -Lwork -87}

Processes in design:
rdin rdout

Conponent Libraries In Use:
$MEC_HOVE/ pkgs/ si fli bs. any/ ngc_| ca300k_dmag_dc.lib
$MGC_HOVE/ pkgs/ si fli bs. any/ ngc_| ca300k_conp_dc.lib

Process: rdin

I/ O Schedul i ng Mode: Super

Operation Count

Real operations: 7 (3 are filtered out)
"Pseudo" operations: 694

C ock Information

Clock Signal: clk_com (Edge: Falling)
Clock Period: 25.0000 O ock Overhead: 10.00 %

Reset I nformation

Reset Signal: reset (Mde: Sync, Phase: Positive)

Al l ocation Constraints

Qual i fied Conponent Nane Area Quantity Area Subtotal
InvGate(1) 1.00 1 1.00
cnp_cla(0,1,1,1,5,5) 46.12 1 46.12
inc_vn(0, 4) 18. 00 1 18.00
Total Area: 65. 12

Ml ti-Cycl e (Conbinational) Conponent Usage

Oper Operation Li ne Mapped to
Nunber Type Nunber Label Conponent
0 LooP 85 reset_| oop PSEUDO
670 ops renoved w. | .
99 ASSI GN 37 PSEUDO

Cycle Constraints

From To Const r ai nt Actual Met?



Schedul ed Operations

TOTAL SCHEDULE LENGTH 10 C- Steps

Oper Operation Li ne
Nunber Type Nunber Label C-Step Del ay
40 ASSI GN 27 4 0. 001
668 delays (all 0.001) renopved w.l.
220 ASSI GN 263 9 0. 001

Pi pel i ned Loops

Initiation
Loop N_Unrol | I nterval Lat ency
Loops
Length Start End Initiation
Loop C-step C-step C-steps N Unroll I nterval Lat ency
| oop96 9 2 10
sr_strobe_| oop 1 2 2
sr_strobe_|l oop_0 1 3 3
wr _ack_l oop 1 5 5
13 5 6 10
sr_strobe_l oop_1 1 6 6
sr_strobe_| oop_01 1 7 7
wr_ack_l oop_1 1 9 9
Process: rdout
I/ O Schedul i ng Mode: Super
Operation Count
Real operations: 7 (3 are filtered out)
"Pseudo" operations: 694
C ock Information
Clock Signal: clk_com (Edge: Falling)
Clock Period: 25.0000 O ock Overhead: 10.00 %

Reset Information

Reset Signal: reset (Mde: Sync, Phase: Positive)

Al l ocation Constraints

Qual i fied Conponent Nane Area Quantity Area Subtotal
InvGate(1) 1.00 1 1.00
Total Area: 1.00

Mil ti-Cycl e (Conbinational) Conponent Usage

Oper ati on-t o- Conponent Mappi ngs

Oper Operation Li ne Mapped to
Nunber Type Nunber Label Conponent

0 LooP 284 reset_| oop PSEUDO

1 1O We>reel | _rdy 286 &3 PSEUDO
10 ASSI GN 306 PSEUDO
11 1O We>rcel | _rdy 299 PSEUDO
12 1 O We>rcel | _bus 300 PSEUDO
13 ASSI GN 301 PSEUDO
14 LOOP 303 w_fifo_lo PSEUDO
15 RI SI NGEDGE 304 PSEUDO
16 TERM NATE 306 PSEUDO
17 NOT 306 I nvGat e( 1)
18 ASSI GN 309 PSEUDO
19 LOOP 311 rcell _fetc PSEUDO

2 1 O We>rcel | _bus 287 &5 PSEUDO
20 RI SI NGEDGE 312 PSEUDO
21 TERM NATE 314 PSEUDO
22 1O We>reel | _rdy 317 &7 PSEUDO
23 Rl SI NGEDGE 318 &8 PSEUDO
24 LOOPEND 284 PSEUDO
25 LOOPEND 291 PSEUDO
26 LOOPEND 293 PSEUDO
27 LOOPEND 303 PSEUDO
28 LOOPEND 311 PSEUDO

3 ASSI GN 288 &6 PSEUDO

4 RI SI NGEDGE 289 &4 PSEUDO

5 LOOP 291 | oop291 PSEUDO
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6  TERM NATE 291 PSEUDO
7 LOOP 293  w_fifo_lo PSEUDO
8 R SINGEDGE 294 PSEUDO
9 TERM NATE 296 PSEUDO

Cycle Constraints

From To Constr ai nt Actual Met?

TOTAL SCHEDULE LENGTH 6 C Steps

Oper Operation Li ne

Nunber Type Nunber Label C-Step Delay
0 LOOP 284 reset_| oop 1 0. 000
24 LOOPEND 284 6 0. 000
1 10 We>rcel | _rdy 286 &3 1 0.001
2 1 O We>rcel | _bus 287 &5 1 0.001
3 ASSI GN 288 &6 1 0. 001
4 RI SI NGEDGE 289 &4 2 0. 001
5 LOOP 291 | oop291 2 0. 000
6 TERM NATE 291 2 0.001
25 LOOPEND 291 6 0. 000
7 LooP 293 w_fifo_lo 2 0. 000
26 LOOPEND 293 2 0. 000
8 Rl SI NGEDGE 294 2 0. 001
9 TERM NATE 296 2 0. 001
11 1O We>reel | _rdy 299 2 0. 001
12 1O We>rcel | _bus 300 2 0. 001
13 ASSI GN 301 2 0. 001
14 LooP 303 w_fifo_lo 3 0. 000
27 LOOPEND 303 3 0. 000
15 RI SI NGEDGE 304 3 0. 001
16 TERM NATE 306 3 0. 001
17 NOT 306 3 0. 090
18 ASSI GN 309 3 0. 001
28 LOOPEND 311 4 0. 000
19 LOOP 311 rcell _fetc 4 0. 000
20 RI SI NGEDGE 312 4 0. 001
21 TERM NATE 314 4 0. 001
22 1O We>rcel | _rdy 317 &7 5 0. 001
23 Rl SI NGEDGE 318 &8 6 0. 001

Pi pel i ned Loops

Initiation
Loop N_Unrol | I nterval Lat ency
Loops
Length Start End Initiation
Loop C-step Cstep C-steps N Unroll I nterval Lat ency
| oop291 5 2 6
w_fifo_loop_1 1 2 2
w_fifo_loop_0 1 3 3
rcel |l _fetch_| oop 1 4 4
Area Estimte
Conponent Post Post Post
Nane Area All oc Bind Share
InvGate(1) 1.000 2 4 4
cnp_cla(0,1,1,1,5,5) 46. 122 1 3 3
cnp_rpl1(0,1,1,1,5,5) 42.594 0 256 256
inc_vn(O0,4) 18. 000 1 1 1
AndGat e(1, 2) 2.000 0 2 2
AndGat e( 32, 2) 64. 000 0 1 1
I nvGat e( 32) 32.000 0 1 1
Mix1h(1, 2) 3.000 0 2 2
Mix1h(1, 3) 4.000 0 66 66
Mix1h( 32, 2) 96. 000 0 1 1
Mix1h( 32, 3) 128. 000 0 1 1
Mix1h(4, 2) 12. 000 0 1 1
Mix1h(4, 3) 16. 000 0 1 1
Nor Gat e(1, 2) 1.000 0 68 68
O Gate(1,2) 2.000 0 797 797
Regi ster(1,0,0) 7.000 0 4 4
Regi ster (32,0, 0) 224.000 0 2 2
Regi ster(4,0,0) 28.000 0 2 2
Regi ster (48,0, 0) 336. 000 0 1 1
nux_aoi (2, 1) 4.000 0 1 1
mux_aoi (2, 4) 12. 683 0 1 1
mux_mux2( 2, 48) 129. 458 0 1 1
rdcnor _four (4, 8) 5. 537 0 1 1
rdcnor _four(4,9) 6.301 0 2 2
TOTAL AREA (After Sharing): 14380. 700
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Area Estimte

Post - Schedul i ng Post-DP & FSM Post - Bi ndi ng Post - Shari ng
Total Area 66. 1 66. 1 14380. 7 14380. 7
Total Reg 0.0 0.0 868.0 (6% 868.0 (6%
Dat aPat h 66.1 (100% 66.1 (100% 14380.7 (100% 14380.7 (100%
MUX 0.0 0.0 668.1 (5% 668.1 (5%
FUNC 64.1 (97% 64.1 (97% 11078.5 (77% 11078.5 (77%
LOG C 2.0 (3% 2.0 (3% 1766.0 (12% 1766.0 (12%
BUFFER 0.0 0.0 0.0 0.0
DP- REG 0.0 0.0 868.0 (6% 868.0 (6%
FSM 0.0 0.0 0.0 0.0
FSM REG 0.0 0.0 0.0 0.0
FSM COVB 0.0 0.0 0.0 0.0

Critical Path
Max Del ay 10.1226
Slack 14.8774
Resource: r1484rg(cnp_rpl1_0_1 1 1 5 5) Signal: n_16dp Unit delay: 2.75263 Delay: 2.75263

Resource: r2751rg(OrGate_1_2) Signal: n_649tnp Unit delay: 0.33 Delay: 3.08263
Resource: r2754rg(OrGate_1_2) Signal: n_650tnp Unit delay: 0.33 Delay: 3.41263
Resource: r2757rg(OrGate_1_2) Signal: n_651tnp Unit delay: 0.33 Delay: 3.74263
Resource: r2760rg(OrGate_1_2) Signal: n_652tnp Unit delay: 0.33 Delay: 4.07263
Resource: r2763rg(OrGate_1_2) Signal: n_653tnp Unit delay: 0.33 Delay: 4.40263
Resource: r2766rg(OrGate_1_2) Signal: n_654tnp Unit delay: 0.33 Delay: 4.73263
Resource: r2769rg(OrGate_1_2) Signal: n_655tnp Unit delay: 0.33 Delay: 5.06263

Resource: r4644rg(NorGate_1_2) Signal: n_1280tnp Unit delay: 0.18 Delay: 5.24263
Resource: r1652rg(Mix1lh_1_3) Signal: n_32dp Unit delay: 0.49 Delay: 5.73263
Resource: r1792rg(Mixlh_1_3) Signal: n_59dp Unit delay: 0.49 Delay: 6.22263
Resource: r1618rg(Mix1lh_1_3) Signal: n_88dp Unit delay: 0.49 Delay: 6.71263

Resource: r1716rg(Mix1lh_1_3) Signal: n_115dp Unit delay: 0.49 Delay: 7.20263
Resource: r1767rg(Mix1lh_1_3) Signal: n_143dp Unit delay: 0.49 Delay: 7.69263
Resource: r1637rg(Mix1lh_1_3) Signal: n_168dp Unit delay: 0.49 Delay: 8.18263
Resource: r1632rg(Mix1lh_1_3) Signal: n_192dp Unit delay: 0.49 Delay: 8.67263
Resource: r1777rg(Mixlh_1_3) Signal: n_216dp Unit delay: 0.49 Delay: 9.16263

Resource: r1405rg(Mix1lh_4_2) Signal: n_1400tnp Unit delay: 0.41 Delay: 9.57263
Resource: r1408rg(nux_aoi _2_4) Signal: hilf4_pre_ff Unit delay: 0.55 Delay: 10.1226

Sl acks of outputs:
Clock period or pin-to-pin delay constraint: 25
Sl acks of register inputs:

Clock period or pin-to-reg delay constraint: 25
Resource r1399rg Port wite_fifo_pre_ff 19.71
Resource r1409rg Port hilf4_pre_ff 14.8774
Resource r1418rg Port |3__k_pre_ff 23.52
Resource r1427rg Port out_reg_pre_ff 15.3474
Resource r1431rg Port hilf_reg_pre_ff 22.9997
Resource r1437rg Port srdta_taken_pre_ff 20.04
Resource r2165rg Port w_ack_pre_ff 22.34
Resource r2180rg Port rcell _rdy_pre_ff 22.34
Resource r2197rg Port rcell _bus_pre_ff 22.67

FSM nane: rdin (rd_sidO_rdin)
Total area: 1042
Conbi nati onal area: 783 Sequential area: 259

I nput to output del ays

Input to register-input delays
n_459dp: 0.48
n_459dp: 0.48
n_459dp: 0.45
wr_ack: 0.48
sr_strobe: 0.44
rbuffer_full: 0.57
reset: 0.57

Regi ster-out put to output del ays
clk_com>n_52_fsm 0
16 del ays renoved: (all 0) wl.
clk_com>n_12_fsm 0

FSM nane: rdout (rd_sidO_rdout)
Total area: 357
Conbi nati onal area: 222 Sequential area: 135

I nput to output delays

Input to register-input delays
wite_fifo: 0.44
rcell _fetch: 0.35
rbuffer_full: 0.35
reset: 0.35

Regi ster-out put to output del ays

clk_com>n_80_fsm 0
clk_com>n_78_fsm 0
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clk_com>n_97_fsm
cl k_com>n_82_fsm
clk_com>n_84_fsm
cl k_com>n_86_fsm
cl k_com>n_88_fsm
clk_com>n_76_fsm
cl k_com>n_90_fsm
clk_com>n_92_fsm

[eleoleloNoloNeNe)

Regi ster Si ze Vari abl es
r1431rg 48 bits hilf_reg
r2165rg 1 bits wr_ack
r1427rg 32 bits out_reg
r1418rg 4 bits 13__k
r1409rg 4 bits hilf4
r1399rg 1 bits wite_fifo
r2197rg 32 bits rcel | _bus
r2180rg 1 bits rcel |l _rdy
r1437rg 1 bits srdta_t aken

Filter Settings:
Pseudo- Operation Filter:

10W PADZERCES LOOPEND
10 R SI GNEXTEND SELECT
READSLI CE NOP SELECTEND
WRI TESLI CE END CONDI TI ONALTRANSFER
ASSI GN | TERATE Rl SI NGEDGE
ASS| GNDF TERM NATE FALLI NGEDGE
CONCATENATE LooP
Al location Filter:
10 R VARl TEI NDEX R XNOR SKEDLI ST
10O W AND NOR NOT
READI NDEX NAND XOR MUX
Schedul e Filter (default):
PADZERCES LOOPEND RI SI NGEDGE
SI GNEXTEND SELECT FALLI NGEDGE
END SELECTEND
LCOOP CONDI TI ONALTRANSFER

End of Report

12.7 AHT-Ausgangs-Modul
Quellcodeder VHDL-V erhaltensbescheibung

-- Verhal tensbeschrei bung des ahtout fuer

-- Simulation mit ghsim Conpilierung mt gvcom

-- Synthese mit Monet

-- aht_out besteht aus 2 Prozessen:

-- AHTOUT holt Zell-Daten aus dem FI FO out - Spei cher und

-- und gibt sie an den PROCESS AHTOUT_Transnit weiter

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

-- Es werden 53 Byte uebertragen (5 Byte fuer den Header, HEC:
-- W ederhol ung des vor hergehenden Byt es)

-- Es wird davon ausgegengen, dass der HEC in der PHYS-Schicht
-- eingefuegt wrd.

-- Autor: W Lange 11.8.98

Li brary | EEE;
USE | EEE. std_| ogi c_1164. al | ;
use | EEE.std_logic_arith.all;
LI BRARY ngc_hl s;
USE ngc_hl s. defs. al |

ENTITY ahtout IS

PORT (d k_aht _out : IN STD LOA G
Cell _Sync_out : OUT STD_LOA C;
Cel | _preSync : QUT STD_LOA C;
Chan_bsy : IN STD LOA G
Reset : IN STD LOG C,
Dat a_out : OUT STD_LOG C_VECTOR(7 DOWNTO 0);
rnew_cel | : OQUT STD_LOG G
rcel|l _data : IN STD LOG C_VECTOR(31 DOWNTO 0);
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rcell _read : OQUT STD_LOG G
rcell _wite : IN STD LOGE O);
END aht out ;

ARCHI TECTURE ahtoutar OF ahtout IS

SIGNAL transmit : STD_LOG G
SI GNAL reg_t aken : STD_LOG G
SIGNAL cell _reg : STD_LOG C VECTOR(31 downto 0); --Reg fuer Cellwort

-- As a possible Wrk Around, use the "sync_reset" attributes for
-- defining the sync. reset condition PKB

ATTRI BUTE sync_reset OF ahtoutar : ARCH TECTURE |S "reset”

ATTRI BUTE reset _phase OF AHTOQUT _Transmit : LABEL |S "positive"
ATTRI BUTE reset _phase OF AHTOUT : LABEL IS "positive"

BEG N

AHTOUT: PROCESS

-- Der AHTOUT Process holt Zell-Daten aus dem FI FO out - Spei cher und
-- und gibt sie an den Process AHTOUT_TRANSM T wei t er

-- attribute dont_unroll of L1 : label is true;

VARI ABLE i , k : NATURAL;

BEG N -- Process
-- PKB The next line is not needed if using attribute "sync_reset"
-- PKB reset_| oop: |oop
-- Reset: Setze alle Variablen und Signale zurueck ----------oemmounmnnann
rcell _read <='0;
rnew cell <="'0";
transmt <= '0";

Wait UNTIL C k_a’ht _out’ EVENT AND d k_aht_out = "1";
mai n_l oop: | oop - MAIN 1 00p ~---m e
chan_bsy_| oop: loop -- fuer nonet

WAIT UNTIL d k_aht _out’ EVENT and Cl k_aht_out = '1';
exit chan_bsy_|oop when ( Chan_bsy = '0");
end | oop;

-- Der Ausgangskanal ist frei, hole eine Zelle aus dem FI FO Spei cher.
-- Uebertrage erst den Header

rcell _read <= "'1";

rnew cell <="'1";

WAIT UNTIL O k_aht_out’ EVENT and C k_aht_out = "1";

rcell _wite_l oop: |oop -- fuer nonet

-- cell _reg <=rcell_data; -- wird mit rcell_wite uebernomen

WAIT UNTIL C k_aht_out’ EVENT and C k_aht_out = "1";
exit rcell _wite_loop when ( rcell_wite ="1");

end | oop;

cell _reg <= rcell _data; -- wird mt rcell_wite uebernomen

rcell _read <= '0";

transmt <=
rnew cell <='0";
reg_taken_loop: loop -- fuer nonet
WAIT UNTIL O k_aht _out’ EVENT and Cl k_aht_out = '1';
exit reg_taken_loop when ( reg_taken ='1");
end | oop;

transnmt <= '0";
-- Wederhole 12 nal fuer 32 - Bit-Register (48 Byte)

L1: FORi in 1 to 12 |oop
rcell _read <= "1";
-- Warte auf die Antwort des Speicher-Mnt's

rcell _wite_loop2: loop -- fuer nonet
-- cell_reg <= rcell_data;
WAIT UNTIL d k_aht _out’ EVENT and Cl k_aht_out = '1';
exit rcell _wite_loop2 when ( rcell_wite ='1");
end | oop;

cell _reg <= rcell _data;
rnew cell <="'0;

rcell _read <= '0";
transmt <= '1";

reg_taken_| oop2: | oop -- fuer nonet
WAIT UNTIL C k_aht_out’ EVENT and C k_aht_out = '1";
exit reg_taken_loop2 when ( reg_taken = '1");

end | oop;

transmit <= '0";
End | oop;
End | oop; -- main |oop
End Process;
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AHTOUT_Transm t: PROCESS

VARI ABLE hi | f : STD LOG C VECTOR(31 downto 0);
-- attribute dont_unroll of L2 : label is true;

BEG N -- Process
-- Reset Part

reg_taken <= '0’;

Cell _Sync_out <='0";

Cel | _preSync <='0";

Dat a_out <= "00000000";

Wait UNTIL C k_aht_out’ EVENT AND O k_aht _out = '1";

mai n_| oop: | oop

transmt_| oop: |oop -- fuer nonet
-- hilf := cell_reg;
WAIT UNTIL C k_aht_out’ EVENT and C k_aht_out = '"1";
exit transnmt_loop when ( transmt ='1");
end | oop;

Cel | _preSync <= '1";
hilf := cell_reg;
Wait UNTIL C k_aht_out’ EVENT AND Cl k_aht_out = '1";
Cell _Sync_out <= '1';
-- Transmt Bytew se den Header

reg_taken <= '1';
data_out <= hilf(31 downto 24);

Wait UNTIL C k_aht_out’ EVENT AND Cl k_aht_out = '1";
data_out <= hilf(23 downto 16);

Cell _Sync_out <= '0';

Cel | _preSync <= '0";

Wait UNTIL O k_aht_out’ EVENT AND Cl k_aht _out = "'1";

reg_taken <= '0';
data_out <= hilf(15 downto 8);

Wait UNTIL O k_aht_out’ EVENT AND Cl k_aht _out = "'1";
data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL O k_aht_out’ EVENT AND Cl k_aht _out = "'1";
-- Das HEC Byte ist die Wederholung der vorhergehenden Daten
hilf := cell_reg;

Wait UNTIL C k_aht_out’ EVENT AND Cl k_aht_out = '1";

-- Transmt Bytewise die Payl oad

L2: FORk IN1 TO 12 loop -- 12 * 32 Bit register
-- IF (transmit ='1") THEN -- weggel assen wegen add. Takt n. Syn
-- hilf :=cell_reg;

reg_taken <= '1';

data_out <= hilf(31 downto 24);
Wait UNTIL O k_aht_out’ EVENT AND Cl k_aht _out = "'1";
data_out <= hilf(23 downto 16);
reg_taken <= '0';
Wait UNTIL O k_aht_out’ EVENT AND Cl k_aht _out = "'1";
data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL O k_aht_out’ EVENT AND Cl k_aht _out = "'1";
data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL O k_aht_out’ EVENT AND Cl k_aht _out = "'1";
hilf :=cell_reg; -- verlegt
-- End I F;
end loop; -- 1 to 12 |oop

End | oop; -- Main Loop
-- PKB The next line is not needed if using attribute "sync_reset"
-- PKB End loop; -- reset_|oop

End Process;

END aht out ar;

Monet-Scheduling-Report

Sol ution: Solution_1
Proj ect: ahtout
Project File: /afs/informatik.uni-tuebingen.de/home/w ange/ hil an/ aht
/ aht out _non/ ahtout . i se
Desi gn Source Specified:
{/af s/ wsi/sun4m 54/ ti/ nent or/ MONET/ nonet / pkgs/ ghdl _l i bs/ src/ st andard. vhd
-Lstd -93}
{/ af s/ wsi/sund4m 54/ ti/ ment or/ MONET/ nonet / pkgs/ ghdl _libs/src
/std_l ogi c_1164.vhd -Lieee -93}
{/ af s/ wsi / sun4m 54/ ti / ment or / MONET/ nonet
/ pkgs/ ghdl _l'ibs/src/syn_arit.vhd -Lieee -93}
{/ af s/ wsi / sund4m 54/ ti / ment or
/ MONET/ nonet / pkgs/ hl s_pkgs/src/attributes.vhd -Lnmgc_hls -93}

{/ af s/informatik. uni-tuebi ngen. de/ hone/ w ange/ hi | an/ aht/aht out _non/ src
/ aht out _nmon. vhd -Lwork -87}

Processes in design:
aht out ahtout_transmit

Conponent Libraries In Use:
$MEC_HOVE/ pkgs/ si fli bs. any/ ngc_| ca300k_dmag_dc.lib
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$MEC_HOVE/ pkgs/ si fli bs. any/ ngc_| ca300k_conp_dc.lib

Lat ency

Process: ahtout
I/ O Schedul i ng Mode: Super
Oper ation Count
Real operations: 1 (1 are filtered out)
"Pseudo” operations: 360
C ock Information
Clock Signal: clk_aht_out (Edge: Falling)
Clock Period: 25.0000 O ock Overhead: 10.00 %
Reset I nformation
Reset Signal: reset (Mde: Phase: Positive)
Al l ocation Constraints
Qual i fied Conponent Nane Area Quantity Area Subtotal
InvGate(1) 1.00 1 1.00
Total Area: 1.00
Ml ti-Cycle (Conbinational) Conponent Usage
I nst ance Conponent Nane Del ay #Cycl es
Oper ati on-t o- Conponent Mappi ngs
Oper Operation Li ne Mapped to
Nunber Type Nunmber Label Conponent
0 1 O We>rcel | _read 60 &0 PSEUDO
196 ops renoved w.|.
99 TERM NATE 106 PSEUDO
Cycl e Constraints
From To Constrai nt Actual Met?
Schedul ed Operations
TOTAL SCHEDULE LENGTH 29 C Steps
Oper Operation Li ne
Nunber Type Nunber Label C-Step Del ay
168 LOOP 53 aht out _| oo 1 0. 000
177 del ays renoved (all 0.001) w .
167 ASSI GN 119 29 0. 001
Pi pel i ned Loops
Initiation
Loop N_Unrol | I nterval Lat ency
Loops
Length Start End Initiation
Loop C-step Cstep C-steps N Unroll I nterval
nai n_| oop 28 2 29
chan_bsy_| oop 1 2 2
rcell _wite_| oop 1 4 4
reg_taken_| oop 1 5 5
i16_rcell _wite_|l oop2 1 22 22
i4_rcell_wite_|l oop2 1 10 10
i18_rcell _wite_|l oop2 1 24 24
i6_rcell _wite_|l oop2 1 12 12
i22_rcell _wite_|l oop2 1 28 28
i10_rcell _wite_|l oop2 1 16 16
i20_rcell _wite_|l oop2 1 26 26
i12_rcell _wite_|l oop2 1 18 18
i2_rcell_wite_|l oop2 1 8 8
i8_rcell _wite_|loop2 1 14 14
iO_rcell _wite_|loop2 1 6 6
il4_rcell _wite_l oop2 1 20 20
i5_reg_taken_| oop2 1 11 11
i9_reg_taken_| oop2 1 15 15
i 23_reg_taken_| oop2 1 29 29
i 3_reg_taken_| oop2 1 9 9
i 15_reg_taken_| oop2 1 21 21
i 21_reg_t aken_| oop2 1 27 27
i1_reg_taken_| oop2 1 7 7
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i 17_reg_taken_| oop2 1 23 23
i 13_reg_taken_| oop2 1 19 19
i 19_reg_taken_| oop2 1 25 25
i11_reg_taken_| oop2 1 17 17
i 7_reg_taken_| oop2 1 13 13
Process: ahtout_transnmit
1/ O Schedul i ng Mode: Super
Operation Count
Real operations: 1 (1 are filtered out)
"Pseudo" operations: 360
C ock Information
Clock Signal: clk_aht_out (Edge: Falling)
Clock Period: 25.0000 O ock Overhead: 10.00 %
Reset Information
Reset Signal: reset (Mde: Sync, Phase: Positive)
Al l ocation Constraints
Qual i fi ed Conponent Nane Area Quantity Area
Total Area:
Mil ti-Cycle (Conbinational) Conmponent Usage
I nst ance Conponent Nane Del ay #Cycl es
Oper ati on-t o- Conponent Mappi ngs
Oper Operation Li ne Mapped t
Nunber Type Nunber Label Conponen
0 ASSI GN 130 &7 PSEUDO
161 ops renoved w.|.
99 | O_We>dat a_out 177  &93 PSEUDO
Cycl e Constraints
From To Constr ai nt
Schedul ed Operations
TOTAL SCHEDULE LENGTH 57 C Steps
Oper Operation Li ne
Nunber Type Nunber Label C Step
159 LooP 125 ahtout_tra 1
161 del ays renoved (all 0 or 0.001) w.l.
158 ASSI GN 181 57
Pi pel i ned Loops
Initiation
Loop N_Unrol | I nterval Lat enc
Loops
Length Start End
Loop C-step Cstep C-steps N Unroll
nai n_| oop 56 2 57
transnmit_| oop 1 2 2
Area Estimte
Conponent Post Post Post
Nane Area All oc Bind Share
InvGate(1) 1.000 1 3 3
AndGat e( 1, 2) 2. 000 0 3 3
Mix1h(1, 2) 3.000 0 3 3
Mix1h( 1, 3) 4.000 0 3 3
Mix1h(8, 7) 72.000 0 1 1
Nor Gat e( 1, 2) 1. 000 0 3 3
Nor Gat e( 1, 44) 28.500 0 1 1
Nor Gat e( 1, 59) 37.875 0 2 2
O Gate(l,2) 2.000 0 200 200
Regi ster (1,0, 0) 7.000 0 6 6
Regi ster(32,0,0) 224.000 0 2 2
Regi ster(8,0,0) 56. 000 0 1 1

(0]
(o]

Subt ot al

o]
t

Act ual

y

Initiation
Interval

Lat ency



mux_mux2( 2, 32) 89. 437 0 2 2
rdcnor _four (4, 6) 3.906 0 1 1
TOTAL AREA (After Sharing): 1338. 030
Area Estinmate
Post - Schedul i ng Post -DP & FSM Post - Bi ndi ng Post - Shar i ng
Total Area 1.0 1.0 1338.0 1338.0
Total Reg 0.0 0.0 546.0 (41% 546.0 (41%
Dat aPat h 1.0 (1009% 1.0 (1009 1338.0 (100% 1338.0 (100%
MUX 0.0 0.0 271.9 (20% 271.9 (20%
FUNC 0.0 0.0 3.9 (09 3.9 (09
LoG C 1.0 (1009 1.0 (1009 516.2 (39% 516.2 (39%
BUFFER 0.0 0.0 0.0 0.0
DP- REG 0.0 0.0 546.0 (41% 546.0 (41%
FSM 0.0 0.0 0.0 0.0
FSM REG 0.0 0.0 0.0 0.0
FSM COovB 0.0 0.0 0.0
Ti m ng Report
Critical Path
Max Del ay 23.44
Slack 1.56
Resource: r557rg(OrGate_1_2) Signal: n_83tnp Unit delay: 0.33 Delay: 0.33
69 del ays removed w. | .
Resource: r305rg(Mixlh_1_3) Signal: reg_taken_pre_ff Unit delay: 0.49 Delay: 23.44

Sl acks of outputs:
Clock period or pin-to-pin delay constraint: 25
Sl acks of register inputs:

Clock period or pin-to-reg delay constraint: 25
Resource r243rg Port cell _reg_pre_ff 19.7945
Resource r255rg Port rnew cell_pre_ff 10.79
Resource r264rg Port transmit_pre_ff 10.47
Resource r270rg Port rcell_read_pre_ff 10.47
Resource r282rg Port cell _presync_pre_ff 5.84
Resource r297rg Port cell _sync_out_pre_ff 5.84
Resource r306rg Port reg_taken_pre_ff 1.56
Resource r312rg Port data_out_pre_ff 5.18259
Resource r316rg Port hilf_pre_ff 19.7945

FSM name: ahtout (ahtout_si d0_ahtout)
Total area: 7676
Conbi national area: 6899 Sequential area: 777

I nput to output delays

Input to register-input delays
reg_taken: 0.35
chan_bsy: 0.44
reset: 0.35
rcell _wite: 0.35

Regi ster-output to output del ays
cl k_aht _out->n_87_fsm 0
55 del ays renoved (all 0) wl.
cl k_aht _out->n_85_fsm 0

FSM nanme: ahtout_transmt (ahtout_sidO_ahtout_transmt)
Total area: 19266
Conbi national area: 17760 Sequential area: 1506

I nput to output delays

Input to register-input delays
reset: 0.35
transmt: 0.35

Regi ster-output to output del ays
cl k_aht _out->n_246_fsm 0
109 del ays renoved w.|.
cl k_aht _out->n_322_fsm 0

Vari abl e Process Li ne# Si ze ResI D Ramf Rom Conponent

Regi ster Si ze Vari abl es
r306rg 1 bits reg_taken
r270rg 1 bits rcell _read
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r243rg
r316rg
r312rg
r297rg
r282rg
r264rg
r255rg

Filter Settings:

Al location Filter:

32 bits cell _reg
32 bits hil f

8 bits dat a_out

1 bits cel |l _sync_out

1 bits cel | _presync

1 bits transmit

1 bits rnew_cel |

Pseudo- Operation Filter:
10.W PADZERCES
10 R SI GNEXTEND
READSLI CE NOP
VRl TESLI CE END
ASSI GN | TERATE
ASS| GNDF TERM NATE
CONCATENATE LOOP
10 R VARl TEI NDEX R XNOR
10O W AND NOR NOT
READI NDEX NAND XOR MUX
Schedul e Filter (default):

PADZERCES LOOPEND
SI GNEXTEND SELECT
END SELECTEND
LOoP CONDI TI ONALTRANSFER

End of Report

LOOPEND

SELECT

SELECTEND

CONDI TI ONALTRANSFER
RI SI NGEDGE

FALLI NGEDGE

SKEDLI ST

RI SI NGEDGE
FALLI NGEDGE
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