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Uudelleenkaytto komponenteista
arkkitehtuureihin

New solutions for
SOC design

To control the growing comp-
lexity of the System On Chip
(SOC) designs, new tools are
needed. Platform Based De-
sign (PBD) is seen as a so-
lution and numerous compa-
nies have introduced different
types of platforms.

Using of platforms reduces
costs in design and manu-
facturing of chips because
multiple applications can use
same chip and therefore pro-
duction volumes can be hig-
her. However the platform ba-
sed design reguires new tools
and methodol ogies. As part of
the System Chip Inc. Finland
project an  Information
Highway Interface Platform
(IHIP) chip has been desig-
ned. It is used as an example
of platforms and a vehicle for
testing new tools and metho-
dologies.

The IHIP consists of a
RISC processor, on-chip sys-
tem bus, configurable shared
memory DSP multiprocessor,

Jarjestelmapiireja

nopeammin ja
edullisemmin

Jarjestelmépiirien suunnittelussa uudelleenkayttd on
ulotettava virtuaalikomponenteista arkkitehtuuritasol-
le. Monen prosessorin jarjestelméapiireissa pelkka
lohkojen ostaminen valmiina kokonaisuuksina ei rii-
ta, vaan myds lohkojen valisten liitdntojen ja niiden
muodostaman kokonaisuuden taytyy jatkossa olla
etukateen suunniteltu ja testattu paketti.

nen SOC-piirien avulla

P iikapasiteetin hyodyntami-

edellyttdd uudelleenkayt-
t64, joka ulottuu komponenteis-
taarkkitehtuureihin. Vain hyvin
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harvoin tuotteiden volyymit
ovat sellaisia, etta suunnittelu
kannattaa aloittaa puhtaata
pOydéta. Y ha useammin riitté&
olemassa olevan arkkitehtuuri-

ratkaisun tai konfiguroitavan
piirin hyédyntéminen.

Eri tasoiset tuotealustat ovat
keino tehostaa tuotekehitysta.
Kaupallinen tarjonta on viela
kirjavaa, koska kehitys on nope-
aajatarpeet hgjanaisia. Tehokas
hyddyntéminen edellyttaé osaa-
mista piirisuunnittelusta jarjes-
telmésuunnitteluun. Alustan va-
linta tarkoittaa sitoutumista tyo-
kaluihin, suunnitteluprosessei-
hin ja tuotearkkitehtuuriin. Teh-
dyt pédtokset vaikuttavat yrityk-
sen toimintaan koko tuotteen tai
tuoteperheen elinkaaren ajan.
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Kuva 1. Kompleksisuus on on
kasvanut ajan myotéa eksponen-
tiaalisesti. Sunnittelu ja erityi-
sesti kyky testata ja varmentaa
piireja rajoittaa yha selvemmin
mahdollisuuksia kayttaa kaikki
teknologian antamat mahdolli-
suudet. Teknologian mahdolli-
suudet eivat nekaan riita kayt-
tajan mielikuvituksen antamiin
tarpeisiin tai edes tunnettujen
algoritmien toteuttamiseen.

Complexity has been exponen-
tially expanded. Designing and
especially ability test and verify
circuits are limiting the possibili-
ties to use all of the tecnological
potential. Tecnological possibili-
ties cannot still provide means to
implement needs that users ima-
gines or even to known algo-
rithms.

Y ha monipuolisemmat jarjes-
telmé voidaan sijoittaa yhdelle
integroidulle piirille. Esimerkik-
s IBM:n tarjoamassa 0,11 mik-
rometrin piiprosessissa saadaan
yhteen piiriin mahtumaan 40
miljoonaa loogista porttia. Ta
ma riittda jo erittéin lagjan jar-
jestelman toteuttamiseen yhdel-
lapiirilla. Kun porttien jajarjes-
telméapiirin  (System-On-Chip,
SOC) prosessoreiden madrat
kasvavat neliollisesti, |ahivuosi-
natarvitaan kokonaan uudenlai-
nen lahestysmistapa piirien
suunnitteluun.

Piirisuunnittelun uusi
suunta

Piirien kompleksisuuden kasvua
on pyritty hallitsemaan jakamal-
lasuunnittel u- javarmennusteh-
tavét itsendsesti suoritettaviin
osiin. Aiemmin erikseen testatut
virtuaalikomponentit on yhdis-
tetty kokonaiseksi jérjestelmak-
s yhdelle integroidulle jarjestel-
maépiirille. Kun virtuaalikompo-
nentit ovat uudelleen kaytetta-
vig, niin tarvittava suunnitte-
luaika jéd huomattavasti ly-
hyemméksi kuin jos vastaava
piiri suunniteltaisiin kokonaan
perinteisin menetelmin.

Vaikka virtuaalikomponent-
tien jamuiden lohkojen rajapin-
nat suunniteltaisiin  mahdolli-
simman vahan liikennettajasig-
naalgja sisdltaviks niin vaylat,
lohkojenvélinen johdotus ja
kasvava méadrda sulautettua
muistia vaativat yha enemman
kaytettévilta EDA-tyokaluilta.
Valmiiden lohkojen kéayttéa tu-
kevat  tyokalukokonaisuudet
ovat olleet edellytys entistd mo-
nimutkaisempien jarjestelmien
suunnittelemiselle ja varmenta-
miselle taloudellisesti jarkevas-
sd gjassa.

Tuotteiden nopea markkinoil-
le saaminen vaatii kuitenkin
valmiimpia kokonaisuuksia jar-
jestelmépiirien  suunnittelun
aloituslahtokohdaksi. Jarjestel-

mien monimutkai stuessa virheet
suunnittelussa maksavat entista
enemman, seka suoraan rahana
etta valillisesti  huonompana
suorituskykyna. Lohkojen ja
niiden yhteensopivuuden on ol-
tava etukéateen huolella varmen-
nettua. Suunnittelu on ilman vir-
heitékin niin kallista, ettd yhden
piirin valmistusméaria on lisét-
tava kayttaméla samaa piiria
samantyyppisissa  tuotteissa.
Talléin tuotteet on yksilGitava
ohjelmiston avulla.
Joustavuuden saavuttamiseksi
seka suunnittel ussa ettd tuotteen
edelleenkehittamisessd jarjestel -
mépiirien taytyy olla konfigu-
roituviajaohjelmoitavia. Lisak-
s tarvitaan skaalauttuvuutta
tuotteen sopeuttamiseksi  eri
markkinasegmenttien vaatimuk-
tus myos suunnittelumenetel-
miin ja -prosesseihin jotka
muuttuvat kovokeskeisista oh-
jelmistokeskeisiksi.
Integrointialustat

My6s suunnittelussa saavute-
taan etua kayttamalla samaa
suunnittel uympérist6a usean sa-
mankaltaisen piirin suunnitte-
lussa. Integrointialusta on jér-
jestelmapiirien suunnitteluym-
péristd, joka on rakennettu jo-
tain tuotesovellusta varten. Ym-
péristd sisaltéd arkkitehtuurisen
spesifikaation seka kokoelman
etukéteen valittuja |P-lohkoja
jotka on suunniteltu toimimaan
yhdessa. Integrointialusta toimii
perustana tehokkaalle SOC-
suunnittelulle. Se tehostaa uu-
delleenkayttda jotatarvitaan jar-
jestelmapiirien sovellusten
suunnitteluun ja val mistamiseen
jaseon usein raatédldity jollekin
kuluttajasovellukselle.
Alustapohjainen suunnittelu
(Platform Based Design, PBD)
on tehokkainta kun se pohjautuu
ohjelmistokeskeiseen top-
down-agjatukseen. Kun alusta
tarjoaa |ahtdkohdaksi makrota-

son arkkitehtuurin ja huolehtii
komponenttien integroinnista,
suunnittelijaryhmé voi auksi
keskittyd sovellusohjelmiston
suunnitteluun. Taman jakeen
ohjelmiston vaatimuksiin riitté-
vatoteutus konfiguroidaan alus-
talla. Tyypillisesti suunnittelu
on joko toimintojen lisdamista
tai entisten toimintojen yhdisté
mista.

Alustapohjainen suunnittelu
keskittyy yhteen tai useampaan
standardoituun  vayl&arkkiteh-
tuuriin.  Kovon  suunnittelun
tuottavuuden paraneminen saa-
daan aikaan minimoimalla loh-
kojen tapauskohtainen liitynt6-
jen suunnittelu ja muokkaami-
nen. Vamiit standardiliitannét
sdllivat myds valmiiden loh-
kospesifisten  tuotantotestien
kéyton rinnakkaisesti.

Integrointialustojen
luokittelu

Kun lohkoperustainen suunnit-
telu tai verifiointi suunnitellaan
etukadteen muodostuu integroin-
tialusta (Integration Platform).
Integrointialustat jaetaan suun-
nitelu- (Design/IC Integration),
arkkitehtuuri-  (Architecture/
System Integration) ja valmis-
tusalustoihin ~ (Manufacturing
Integration).

Esimerkkind Sonics tarjoaa
Rapid Integration System -tuo-
tettaan suunnittelualustaksi. Sii-
hen sisdltyvéat vaylaratkaisut,
ohjelmistot ja standardit, joiden
avullalohkot voidaan kasata ko-
konaiseksi  jérjestelmapiiriksi.
Suunnittelualusta on yleiskayt-
téisin  austaluokka. Tiettya
suunnittel ual ustaa voidaan kayt-
t84 mihin tahansa sovellukseen
johon alustan sisdltamat proses-
sorit, muistit ja vayléa soveltu-
vat. Etuna suunnittelualustassa
on joustavuus, mutta joustavuu-
den hintana on tarve verifioida
uudestaan jo vamiit |P-lohkot
laitetasolla.

VLSI/Philips RSP7+ -ympé&-
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ristd (Rapid Silicon Prototy-
ping) sisdltéd arkkitehtuurialus-
tan yleisia piirteitd. Arkkiteh-
tuurialusta on suunnattu tiettyyn
sovellusalueeseen. Yleensanoin
95 prosenttia kaytettavista kom-
ponenteista sisdltyy arkkitehtuu-
ridlustaan. N&in voidaan no-
peasti evaluoida erilaisia toteu-
tusmahdollisuuksia ja valitun
toteutuksen suunnittelu on no-
peaa. Tuotteet kohdennetaan eri
sovelluksien tarpeisiin yhdella
tai muutamilla kovolohkoilla
sekd ohjelmistolla. Arkkitehtuu-
rialustoissa ohjelmistokehitysta
tuetaan sisdllyttamallasiihen re-
adliaikainen kayttojérjestelma
(RTOS), debuggereita, yhteissi-
mulointimallegja, kdantgjia, aju-
reitatai prototypointiymparisto-

ja

Triscend CSOC (Configurab-
le SOC) on kommunikaatiotuot-
teisiin tarkoitettu valmistusalus-
ta, joka sisdltéd ARM7 proses-
sorin liséksi sulautettua muistia
sekd FPGA-lohkon. Lisaks run-
sas ohjelmisto sisdltéa kaantdjia,
debuggereita ja useamman va-
linnaisen reaaliaikakayttojarjes-
telman prosessorille ja tyokalut
FPGA-lohkon  suunnittelemi-
sesksi ja ohjelmoimiseksi. Val-
mi stusal usta on nopein tapa saa-
da SOC-piiri markkinoille. Sii-
hen kuuluu valmiiksi suunnitel-
tu piikuvio, jota ei ole tarkoitus
muokata. Tuote muodostetaan
ohjelmiston ja FPGA-lohkon
konfiguroinin avulla. Téten val-
mistusalustalla toteutetut piirit
poikkeavat vain hyvin vé&héan
toisistaan. Jotkut valmistusalus-
tat mahdollistavat piirin koon
optimoinnin suuria sarjoja tilat-
taessa.

TyOkalualustat
Jérjestelmapiirien suunnittelus-
sa tarvitaan myos tehokkaita
tydkaluja suunnitteluun ja var-
mentamiseen. Yleensaylla kési-
tellyt alustat maarittelevat myos
kaytettavat EDA-tyokalut jatie-
tokonealustat. Tyokalujen kayt-
t6On saadaan liséd tehoa entista
nopeampien prosessoreiden li-
séks kayttdmélla rinnakkaisia
prosessoreja yhtaaikaa.
Yleisempi tapaon kayttaatie-
tokonefarmeja joissa on riittéva
maéra tietokoneita usean kaytta-
jan tarpeisiin. Farmit ovat te-
hokkaita suuren suunnittelija-
ryhmén kanssa. Tdldin kaikille
suunnittelijoille ja tehtéville
kayvét yhtendiset alustustiedos-
tot, koska farmin kaikki koneet
ovat samanlaisia kayttgjdlle
pain. Myts EDA-ohjelmistojen
kalliit lisenssit tulevat tehok-
kaampaan kayttoon kun tyot
menevét automaeattisesti jonoon
suoritettavaksi valittomasti |i-
senssien  vapauduttua.  Sunin
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Technical Compute Farm -tuo-
teperhe on esimerkki tietokone-
farmista.

Toinen mahdollisuus proses-
sorien rinnakkaiseen kayttdon
on yhden tehtévén hajauttami-
nen usedlle prosessorille, joko
saman tietokoneen sisdlla ta
useamman koneen klusterina.
EDA-ohjelmistot ovat pitkan
kehityksen tuloksena perinteisia
yksiséikeisi& M oniprosessointi
e vielékddn onnistu suoraan
kaupallisilla tyokaluilla, koska
mikédn EDA-ohjelmisto e ole
sdikeistyvd, toisin kuin esimer-
kiksi monet 3D-grafiikkaohjel-
mistot.

IHIP-piiri ja sen
suunnitteluvuo

Sci Fi-projektissa jarj estel mapii-
rin suunnitteluesimerkkind on
kaytetty IHIP-piiria (Informa-
tion Highway Interface Plat-
form). IHIP on arkkitehtuuri-
austa, ja sen tarkoitus on antaa
kaytanndn kokemusta jarjestel-
maépiirien suunnittelun kaytan-
non toteutuksesta, sen tuomista
eduistajaongelmista.

Piirin suunnittelun |18htékoh-
tana on kaytetty multimedian ja
langattoman tiedonsiirron las-
kenta- ja muistivaatimusten luo-
kittelua ja arviointia. Luokitte-
lun perusteella on paadytty
luonnollisimpaan arkkitehtuu-
riin, jolla kyseisen tyypin las-
kenta pystytdén suorittamaan.
Digitaalinen signaalinkasittely
multimediassa ja langattoman
internetin yhteydessa on jaoteltu
kahteen perustyyppiin, bittivir-
tapohjaiseen prosessointiin ja
lohkopohjaiseen signaalinkésit-
telyyn.

Bittivirtapohjainen signaalin-
kasittely on kyseessa esimerkik-
s useiden tiedonsiirtoprotokol-
lien fyysisen- jalinkkikerroksen
tapauksessa. Sille on tyypillista
tulevien datapakettien pieni ko-
ko (esimerkiksi yksi OFDM-
symboli) ja jaksollisuus. Koko-
naiskaistanleveys saattaa silti
olla suuri, joka aiheuttaa tiukat
vaatimukset paketin prosessoin-
tiaikaan. Prosessointitarve on
jaettu useisiin vaiheisiin, joissa
on yleensa pieni méara lasken-
tatarvetta. Vaiheiden vdilla
esiintyy segmentointiaja uudel-
leenjarjestelya.

Luonnollisin vaihtoehto to-
teuttamiseen on liukuhihnoitettu
rakenne, jossa prosessointivai-
heet ovat allokoitu perékkaisille
prosessointielementeille, joko
DSP-prosessoreille tai  kovo-
kiihdyttimille. Liukuhihnoitettu
rakenne vaatii hyvan synkro-
nointimenetelman prosessorien
jalaskentavaiheiden véillejase
vaatii muisti- ja jarjestelma
vaylilta suurta yll&pidettéavaa

kaistanleveytta.
Lohkopohjaisessa signaalin-
kasittelyssa tulevien datapaket-
tien koko on suuri janiita tulee
harvakseltaan. Yksi paketti voi
olla esimerkiksi videokoodekis-
sa kokonainen pakkaamaton ke-
hys. Y leensa prosessointiasteita
on véhemman ja ne ovat hi-
taampia ja monimutkaisempia.
L ohkopohjaiseen signaalinkasit-
telyyn suunnatuilla arkkitehtuu-
reilla pitdé olla suuri muistiava-
ruus puskuroinnin takia seka
suuri jérjestelmé& ja muisti-
véaylien hetkellinen siirtonopeus
johtuen purskemuotoisesta da-
tan siirrossa. Arkkitehtuurit joil-
la lohkopohjaista signaalinké-
sittelya tehdéén ovat tyypillises-
ti rinnakkai sprosessoreita.
Internetin | P-pohjaisessa tie-
donsiirrossa langattomassa | hi-
verkossa esiintyy molemmille
prosessointityypeille tyypillisia
ominaisuuksia. Fyysinen- ja
linkkikerros on tyypillista bitti-
virtapohjaista signaalinkasitte-
lyd, mutta ylemman tiedonsiir-
tokerrokset  (TCP/IP-paketit)
ovat enemman |ohkopohjaista
signaalinkasittelya  vaativaa.
IHIP-piirin suunnittelun tavoit-
teenaon ollut kehittda DSP-mo-
niprosessori, joka konfiguroita-
van jaetun muistin avulla sopii
tehokkaasti seka hittivirta- etta
lohkopohjaiseen  digitaaliseen
signaalinkésittelyyn.
Esimerkkisovelluksina [HIP-
piirin mitoittamisessa on kéaytet-
ty ADSL- (Asymmetric Digital
Subscriber  Line) ja Hiper-
LAN/2-modeemeja sekéd DVD-
tasoista MPEG2-dekooderia.
Esimerkkisovellukset ovat valit-
tu silla perusteella, etta piirin
laskentakapasiteetti  tarjoaisi
mahdollisuuden saman piirin
kayttdmiseen DV D-tasoisen vi-
deon purkamiseen sekélangalli-
seen tai langattomaan |nternet-

yhteyteen.

IHIP-
arkkitehtuurialusta

IHIP-piiri koostuu toimintaa oh-
jaavasta  RISC-prosessorista,
DMA-yksikosts,  jérjestelma
vaylastd, neljan DSP-prosesso-
rin ja kahden kovokiihdyttimen
ja konfiguroitavan jaetun muis-
tin muodostamasta DSP-moot-
torista sekéd suuresta piirille si-
séllytetystd muistilohkosta (ku-
va 2). DSP-moottori koostuu
neljéstd suomalaisen VLS| So-
lutionin VS56000 DSP-ytimes-
t&. DSP-moottorissa on liséksi
kaks kovolohkoa, toinen Viter-
bi-dekoodaukseen ja toinen
FFT:n (Fast Fourier Transform)
ja IFFT:n (Inverse FFT) laske-
miseen. Kéayttdméla kovoloh-
koja ohjelmoitavien prosesso-
rien lisdksi saadaan piirin koko-
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. AMBA-vaylaan kytketyt virtuaalikomponentit

Kuva 2. SciFi-projektissa kehitetdan IP-lohkoihin perustuvaa mukautuvaa
SOC-laskenta-alustakonseptia, joka mahdollistaa erityyppisten sovellusten

suorittamisen.

IP-block based adaptive SOC processing platform is being developed in SciFi
project that enables processing of different types of applications.

naislaskentakapasiteettiatietyis-
sA tilanteissa nostettua huomat-
tavasti.

IHIP-piiri on téhdétty tulevai-
suuden CMOS ASIC -proses-
seille, sen toteuttaminen ny-
kyisilla 0,13 mikrometrin pro-
sessellla voisi olla juuri ja juuri
mahdollista. Kellotagjuus piiril-
le on suunniteltu olevan 200
megahertsia, ja sen ohjelmoita-
va suorituskyky kovokiihdytti-
mia laskematta on noin miljardi
operaatiota sekunnissa. Suunnit-
telu on tehty siten, etta kaytetta
vat komponentit ovat olleet
mahdollisuuksien mukaan jo
olemassa olevia, kaupalisiavir-
tuaalikomponentteja ja suunnit-
telussa avainasemassa on ollut
komponenttien valinta ja niiden
yhteenliittéminen. Tall6in suun-
nittelun painopiste on voitu pi-
téariittévan tehokkaan arkkiteh-
tuurin suunnittelussa ja valittu-
jen sovellusten toiminnallisuu-
den jakamisessa.

IHIP-piirin
DSP-moottori

Piirin ohjauksesta vastaa Leon
RISC-prosessori. Silla on vas
tuu gjettavien ohjelmien lataa-
misesta  DSP-prosessoreille,
DSP-moottorin jaetun muistin
konfiguroinnista, DSP-proses-
sorien pysdyttamisesta ja kayn-
nistdmisestd, keskeytysten ge-
neroinnista ja DMA-yksikon
kaskyttamisesta. Silla on myoés
padsy DSP-moottorin jaettuun
muistiin. Valtaosan piirilla gjet-
tavista sovelluksista pyorittéa
neljan  DSP-prosessoriytimen,
FFT- ja Viterbi-kovolohkojen
sekd konfiguroitavan jaetun

muistin - muodostama DSP-
moottori.

Jaettu muisti koostuu kahdek-
sasta 64 kilosanan muistipankis-
ta ja muistipankit on jaettu kah-
teen DSP-ytimien kahta erillista
datamuistivaylda varten. Jokai-
sen DSP-ytimen kummankin
muistivyldn 64  kilosanan
muistiavaruus ja jaetun muistin
muistipankkien muistiavaruus
on jaettu 16 kilosanan segment-
teihin, joiden yhdisteleminen on
konfiguroitavissa (kuva 3).

Mika tahansa DSP-ytimen
loogisista  muistisegmentisté
voidaan konfiguroida vastaa-
maan mita tahansa jaetun muis-
tin muistipankin fyysistd seg-
menttia. Silla rajataan prosesso-
rien paésya muistivaylille pie-
nemmissa osissa kuin perin-
teisillaratkaisuilla. Nain yhtéai-
kaisten prosessorin odotustiloja
aiheuttavien muistiviittausten
méara voidaan minimoida. Li-
séksi  konfiguraatiomuutokset
mahdollistavat nopeat muisti-
siirrot prosessorien vdilla ja
niilla voidaan keinotekoisesti li-
sdté jokaisen DSP-ytimen suh-
teellisen pient& muistiavaruutta.

Konfigurointia varten muis-
tiohjaimessa on kaksi rekisteri-
pankkia, joista toinen sisédltda
kéytdssa olevan konfiguraation.
Toinen rekisteripankki voidaan
ladata héiritsemétta DSP-moot-
torin toimintaa jérjestelmavay-
lan kautta Leon RISC-prosesso-
rin toimesta tai DMA-yksikkéa
kayttémalla. Konfiguraatiomuu-
tos vie vain yhden kellojakson.

Konfiguroitavuus  jaetussa
muistissa mahdollistaa DSP-
moottorin ja kovokiihdyttimien
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toimimisen luonnollisesti aiem-
min esiteltyjen signaalinkasitte-
lytyyppien goalustana. Perus-
konfiguraatiot jaetulle muistille
on liukuhihnoitettu konfiguraa-
tio, rinnakkainen konfiguraatio
jaitsendinen konfiguraatio. Liu-
kuhihnaksi konfiguroitu DSP-
moottori toimii siten, etté osa
DSP-ytimen muistiavaruudesta
on konfiguroitu 1/O-puskuriksi
edelliseen tai seuraavaan liuku-
hihnan vaiheeseen.
Kovokiihdyttimet ovat liséksi
kytketty jaettuun muistiin siten,
etté ne voidaan liittdé saumatto-
maksi osaksi liukuhihnaa. Hi-
perLAN/2-modeemin  toimin-
nallisuus muodostaa kaksi liu-
kuhihnoitettua rakennetta, toi-
sen vastaanottimessa ja toisen
l&hettimessd.  Rinnakkaisessa
konfiguraatiossa jokainen DSP-
ydin kéyttdé ainakin osittain yh-
teistd muistipankkia muiden
DSP-ydinten kanssa.
Konfiguraatio muistuttaa pe-
rinteistd MIM D-moniprosesso-
rijarjestelméa  (multiple in-
struction, multiple data) ristiin-
kytketylld  muistiohjaimella.
MPEG2-videon dekoodaukses-
sa 0sa prosessointivaiheista on
rinnakkaistettu kahdeksi perak-
kaiseks rinnakkaiseksi konfigu-
raatioksi. Itsendisessa konfigu-

Sanasto

SOC System-On-Chip

IP Intellectual Property

VC  Virtua Component

PDB Platform Based
Design

RTOS Real Time Operating
System

OFDM Orthogonal
Frequency Division
Multiplexing

DSP Digital Signal
Processing

IHIP Information Highway
Interface Platform

FFT Fast Fourier
Transform

IFFT Inverse FFT

MIM D Multiple Instruction,
Multiple Data

VSIA Virtual Socket
Interface Alliance

VCI  Virtua Component
Interface

RTL Register Transfer
Level

OMI| Open Model
Interface

MPI  Message Passing
Interface

VHDL Very high speed
integrated circuit
Hardware
Description
Language

DSP 1 -muistialue Segm A
X-datavayla
muisti- | g® Segm B
ohjain *L; Segm C
Segm2 Lomg t
kytkin Segm D
Segm3 |4
Segm 4 4—+ l_> Segm A
muisti- | g»| SegmB
pankin
DSP 2 -muistialue ohjain Segm C
X-datavayla
s I
Segm2  |4—Pp Segm A
kytkin
Segm3 4P| 1\ muisti- | q» SegmB
pankin
Segm 4 «— 2 ohjain |4 segmcC
Segm D

Kuva 3. Muistin konfiguroimismahdollisuudet IHIP-piiriss&. Esimerkissa DSP
1:n toinen muistisegmentti ja DSP 2:n ensimmainen muistisegmentti on konfi-
guroitu osoittamaan samaan fyysiseen jaetun muistin segmenttin.

Configuration of shared memory in IHIP chip. In this example, second memory
segment from DSP 1 and first memory segment of DSP 2 are mapped to a same
physical memory segment in the shared memory.

raatiossa jokainen DSP-ydin
toimii itsendisesti gjaen omaa
ohjelmaansa ja kayttden suurim-
maksi osaksi omaa muistiaan.
Kayttaméttomat ~ DSP-ytimet
voidaan sulkea, mika véhentéa
virran kulutusta piirissa.

IHIP-piirin
simulointimalli
Virtuaalikomponentit on suun-
niteltu siten etté niiden liitynnét
ovat standardoituja rajapintoja,
kuten esimerkiksi VSIA:n (Vir-
tual Socket Interface Alliance),
VCl:n (Virtual Component In-
terface) tat ARMin AMBA-véy-
l&n (Advanced Micro-controller
Bus Architecture) liittanta. Kos-
ka yksittéisten lohkojen komp-
leksisuus el kasva samassa suh-
teessa kuin koko piirin komp-
leksisuus, tarjoaa virtuaalikom-
ponenttipohjainen  suunnittelu
mahdollisuuden kéyttdéd hajau-
tettua simulointialustaa piirin
funktionaalisuuden varmenta-
misessa.

Kun monimutkaista piiria aje-
taan yhdella tehokkaalla tydase-
malla, kasvaa simulointiaika
epakadytannollisen suureksi. Eri-
tyisen suurien piirien tapaukses-
sa hgjauttamalla piirin simuloin-
ti usedlle tybasemalle saadaan
simul aationopeuteen parannusta
vaikka kommunikaatioon ja
synkronointiin kuluva aika on-
kin merkittava. Hyotya saadaan
erityisesti porttitason simuloin-
neissa. Virtuaalikomponentti-
pohjaiset piirit tarjoavat standar-
doituine rajapintoineen valmiin
haj autusrajapinnan.

IHIP-piiri koostuu osista jot-
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ka ovat eri tarkkuudella ja kie-
lilla madriteltyja. Prosessoreista
on olemassa kaskykantasimu-
laattoreita RTL-mallien (Regis-
ter Transfer Level) lisdksi, vay-
lista voi olla tapahtuma-pohjai-
sia mallgja kellon- ja bitintark-
kojen mallien liséksi sekd muis-
teista voi olla kayttaytymis- tai
porttitason malleja. Néden mal-
lien yhdisteleminen vaatii simu-
laattoreiden vélille kirjoitettuja
sovelluskohtaisia liittymid. Si-
mulaattorien véliset standardit
rajapinnat, kuten OMI (Open
Model Interface) tarjoavat kui-
tenkin mahdollisuuden automa-
tisoida liittym&- ja hajautuskoo-
din generoinnin kayttden jotain
olemassa olevaa hajautusproto-
kollaa kuten MPI (Message Pas-
sing Interface).

IHIP-piirin simulointimalli on
péétetty rakentaa Beowulf klus-
terin paélle. Beowulf on Linux-
kayttojarjestelmallé varustetuis-
ta PC-koneista rakennettu teho-
kas rinnakkaislaskentaympéris-
t6. VHDL ja porttitason simu-
laatioihin tarkoitus on kayttéa
Mentorin Model Sim simulaatto-
ria, SystemC-maleihin Sys
temC kirjaston mukana tulevaa
simulaatioydintd, muistien si-
mulointethin Denalin Memory-
Modelleria seka lisana proses-
sorien kaskykantasimul aattorei-
ta. Tarkoitus on mitata liittémi-
seen ja hajautukseen tarvittavan
ohjelmakoodin tekemiseen tar-
vittavaa tydmaéréd, hajautetun
simulaation suorituskykya ja
koko hajautetun simulaation
konseptia.

SciFi-projektissa on havaittu,

etté perusteellinen sovellusalu-
een analysointi on edellytys on-
nistuneelle tuotealustan méaérit-
telylle. THIP-piiriin  kehitetty
konfiguroituva muistiarkkiteh-
tuuri on suorituskykyanalyy-
seissd osoittautunut kehityskel-
poiseksi |ahtdkohdaksi eri tyyp-
pisten DSP-sovellusten suoritta-
miseen. Toisaalta kokemukset
virtuualikomponenttien kéytosta
ja suunnittelun- ja varmennuk-
sen hajauttamisesta osoittavat,
etta tyokal uissa ja menetel missa
on vidakehittamista. SciFi-pro-
jektissa on ollut mukana keskei-
simmét SOC-alueella Suomessa
toimivat yritykset. Yks selvim-
misté tuloksista onkin ol lut, etté
tulevaisuuden SOC-piirit edel-
lyttavét entisté lagjempaa ja sy-
vempéa yhtei sty éta.
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