Heterogeneous IP Block Interconnection versio 2.0

Toiminnallinen méarittely
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1. JOHDANTO

1.1.Tarkoitus ja kattavuus

Téssd dokumentissa médritelladn Heterogeneous IP Block Interconnection version 2:n (HIBI2) toiminnallisuus.
Ensimmaéinen versio HIBI:std on kuvattu dokumenteissa [1] [2] [3].

1.2.Tuote ja ympéristo

Kyseessd on jarjestelmépiirilld kdytettdva piirin sisdinen vayla.

1.3.Miadritelmiit, termit ja lyhenteet

Taulukko 3. esittelee joitakin tdssd dokumentissa kéytettyja termeja. Dokumentissa viitataan HIBIn versioon 2
lyhyesti sanalla hibi tai hibivdyld. Puhuttacssa ensimmadisestd versiosta mainitaan ensimmaéinen versio erikseen.

Taulukko 3: Termit

Termi Merkitys

Agentti Yleisnimitys véylddn kytketystd lohkosta. Hibissd agentti koostuu liityntdlohkosta ja
yhdesta tai useammasta toiminnallisesta lohkosta.

Arbitrointi Tapa, jolla paitetdan mikd lohko voi kirjoittaa viylélle.

Datasana n bittid dataa, missd n = IP:n dataviylédn leveys

IP-lohko Intellectual property. Tdssi tapauksessa valmiina hankittava HW-lohko. Esim. muisti tai
mikroprosessori.

Jérjestelma Tassd dokumentissa kéytetddn merkityksessd, jossa jarjestelméd koostuu yhdesti tai use-
ammasta hibivayléstd ja sithen/niihin kytketyistd agenteista.

Liityntélohko Lohko, jolla toiminnallinen lohko kytketdén hibivdyldédn. Jokaisessa agentissa on liitynté-
lohko.

Master Agentti joka hallitsee viyldd. Ainoa lohko joka voi silld hetkelld kirjoittaa viylélle.

Master+Slave Agentti, joka voi toimia sekd masterina ettd slavena.

Parametrisivu Liityntélohkoon voi tallettaa monta konfiguraatiota, jokainen konfiguraatio on omalla
sivullaan.

Rx, Receive Vastaanotto-

Slave Agentti joka ei voi kdynnistdd operaatioita, ainoastaan vastata niihin.

Toiminnallinen lohko Laskentayksikko tms. joka voidaan kytked HIBI-vidyldén liityntdlohkon avulla.

Tx, Transmit Lahetys-

Viyla Toiminnalliset lohkot yhdistdvd kommunikointiarkkitehtuuri. Samat johtimet menevét
kaikille lohkoille ja lohkot saavat vuorotellen kirjoittaa véyldlle, mutta voivat lukea sitd
koko ajan.

VHDL, Verilog Laitteiston kuvaamiseen kaytettavid kielia.




Taulukko 4: Dokumentissa kiytettivit merkintitavat

Merkintitapa Merkitys
lihavointi
kursivointi Signaalien nimet tekstissa.
ISOILLA KIRJAIMILLA
hakasuluisssa viitteet
_n signaalin nimen peréssi alhaalla aktiivinen

Taulukko 4. luettelee dokumentissa kéytettavit merkintétavat.

1.4.Yleiskatsaus dokumenttiin

Vaikka dokumentti on kirjoitettu suomeksi, on hibin signaalit ja lohkot nimetty englanniksi.

Ensimmadisessi luvussa on kuvattu dokumentin ja toisessa vayldn yleisid ominaisuuksia. Kolmannessa kuvataan
toiminnot, joita vaylélld voi suorittaa. Neljinnessa esitelllddn liityntdlohkon ja viidennessa viyldn rakenne. Kuudes
luku kuvaa siltalohkon toiminnan. Seitsemés luku kisittelee muita ominaisuuksia kuten arvioitua suorituskyky4.
Kahdeksannessa luvussa luetellaan hylatyt ratkaisut ja annetaan lyhyet perustelut hylkdémiselle. Yhdeksénnessé
luvussa esitelldén jatkokehitysajatuksia, joita ei vield kuitenkaan ole toteutettu ja kymmenennessé luetellaan vield
avoimeksi jatettyjd kohtia. Yhdennessitoista luvussa on méérittelydokumentin ldhdeviitteet ja kahdennessatoista
luvussa ovat liitteet, mm. jarjestelmin ajoituskaavioita.



2. YLEISKUVAUS

2.1. Toiminta

HIBI-véylilld voidaan kytked useita viyldagentteja toisiinsa, jolloin ne voivat siirtdi tietoa keskendén. Vaylan
parametreja voi muokata monipuolisesti, jotta monentyyppiset agentit voivat sitd kdyttdd. Osaa parametreistd voi
muokata myds ajon aikana, jolloin kokonaisjérjestelma voi mukautua sovelluksen mukaan.

Kuva 1. esittelee esimerkkind hibin ensimmaéisen version avulla suunnitellun videokoodausjirjestelméin. Kuvan
keskelld hibivayld yhdistdd jarjestelmén agentit toisiinsa. Jokainen agentti sisdltia liityntdlohkon (HIBI-I/O) ja IP-
lohkoja tai muuta logiikkaa. Jokainen agentti voi vuorollaan varata vayladn kdyttoonsa siirtdékseen dataa.

2.2.Viylan signaalit

Suunnittelussa on ollut tavoitteena minimoida kdytettdvien signaalijohtimien maéra.Kaikki vdyldsignaalit menevit
kaikille vaylaan liitetyille agenteille.

2.3.Agenttien rajapinta liityntilohkoon

Kaikilla liityntélohkoilla on samanlainen rajapinta IP-lohkoon. Rajapinnan signaalit esittelldsn Taulukkossa 17.
kappaleessa 12.1.

SRAM
ARM7
ARM local bus 1
Memory
ROM I ARM-TO-HIBI I Controller
1 I
DPRAM HIBI-I/O HIBI-I/O
HIBI BUS
HIBI-I/O HIBI-I/O HIBI-I/O
I | 1
DSP Interface DSP Interface VIDEO-1/O
Expansion bus
YUV Bitstream
‘cez2a ‘cez2@ File File

Kuva 1.Videokoodausjdirjetelmdi



3. TOIMINNOT

Viyldn perustoiminto on siirtdd yksi datasana agentilta A agentille B. Koska vdyld on jaettu resurssi, tulee varmistua
ettei voi syntya konflikteja, eli ettd kaksi agenttia yrittda kirjoittaa yhtd aikaa. Arbitrointi on tapa, jolla padtetddn mika
lohko milloinkin voi hallita viylaa (= kirjoittaa vaylélle). Kaikki yksittdiset signaalit ovat ylhailld aktiivisia paitsi
asynkroninen reset-signaali Rst_n (_n=alhaalla aktiivinen).

3.1.Komennot

Hibissé kdytetyt komennot esitellddn Taulukkossa 5.

Kirjoitusoperaatioita on kolmea tyyppid data, viesti tai konfigurointidatan kirjoitus. Kirjoitus voi suuntautua joko
yhdelle agentille tai multicast-operaationa useammalle agentille. Tarvittaessa kirjoitukset ohjautuvat myos vaylid
yhdistavien siltojen ylitse.

Lukuoperaatio suoritetaan kahdessa osassa : ensin pyydetddn dataa ja toinen lohko siirtda sen tavallisella
kirjoituskomennonlla, kun data on valmis ja se saa viyldn kdyttoonsa. Myos liityntdlohkojen konfigurointiarvoja voi
lukea.

Seka osoitteen ettd datan siirto tapahtuu samalla vaylilld. Siirron alussa (ja kohteen vaihtuessa) siirretdén osoite ja sen
jélkeen dataa.Kaytetyt komennot esitellddn tarkemmin seuraavissa luvuissa.

3.2.Siirtotavat

Siirron alussa liityntdlohko ldhettdd vastaanottavan agentin osoitteen. Osoitetta ei ldhetetd ellei voida varmistua, ettd
ainakin yksi data saadaan lisdksi siirrettyd ennen kuin vaylasti joudutaan luopumaan. Kaikki agentit, joiden
osoiteavaruuteen osoite kuuluu, vastaanottavat datan. Kun liityntilohko siirtdd osoitetta, se asettaa AddrValid-
signaalin aktiiviseksi (“1”). Yhden osoiteen siirto voi kestdd useamman kellojakson. Tamaé on tarpeen ldhinni kun
kdytetddn kapeata (esim. 8 bittinen) datavdylda ja jarjestelmissd on paljon agentteja/konfigurointiparametereja.
Synteesin aikana pédtetddn mika on osoitteen pituus. Kellojaksojen médra lasketaan jarjestelmén rajoitteista, kuten
maksimi agenttien maérd, maksimi viylien méard, maksimi konfigurointisivujen miéra jne. Osoitteen koko on aina
joku véylanleveyden monikerta. Esim. siirrosta

* kellojakso 1 : datavdyld = osoitteen 1. puolikas, Addr_Valid =1, komento = Write_Data

» kellojakso 2 : datavidyld = osoitteen 2. puolikas, Addr_Valid =1, komento = Write_Data

* kellojakso 3 : datavédyld = 1. data, Addr_Valid =0, komento = Write_Data

* kellojakso 4 : datavéyld= 2. data, Addr_Valid =0, komento = Write_Data

* kellojakso n : datavdyld =n-2. data, AddrValid=0, komento = Write_Data

Taulukko 5: Kiytettivit komennot

Komento Koodi Merkitys
Idle 000 Viylé vapaa
Write_Config_Data 001 Konfigurointi. Broadcast => agent ID = 0
Write_Data 010 Datan siirto
Write_Message 011 Viestin siirto
Read_RQ 100 Lukupyynto
Read_Config 101 Konfiguroinnin lukupyynto
Multicast_Data 110 Datan siirto monelle kohteelle
Multicast_Message 111 Viestin siirto monelle kohteelle




Siirrettdva data ja osoite talletetaan viliaikaisesti liityntdlohkon sisélle fifopuskureihin ennen sen kirjoittamista
hibivéylélle. Lahettdva agentti voi mééritelld siirrettdvin datan viestiksi jolloin se ohjataan viesteille varattuun omaan
puskuriin. Viesteilld on suurempi prioriteetti kuin datalla, joten viestipuskurista kirjoitetaan vdylille ennen kuin
datapuskurista. Vastaanottava toiminnallinen lohko voi myos halutessaan lukea viestit ennen dataa. Kaikki siirrot
HIBI-véylilla tehddin kelloon sidottuna eli synkronisesti.

IP-lohkot voivat kayttia erilevyistd datavayldd kuin HIBI-vdyld. Kummankaan véylédn leveyttd ei kuitenkaan voi
valita vapaasti, vaan niiden tiytyy olla kahden potensseja (muotoa 2/ bittid), esim. 8/16/32/64 bittid.
Liityntdlohkojen 1dhetyspuskurit ovat samanlevyisid kuin IP-lohkon dataviyli ja niiden pituus valitaan synteesin
aikana. Sen sijaan vastaanottopuskurit ovat saman levyisid kuin hibivdyld. Muuten olisi vaikeata lukea vayldltd dataa
viivastimatta 1ahettdjad. Jokainen datan siirto vaylélla vie korkeintaan yhden kellojakson. Kannattaa huomata, ettd jos
jarjestelmdssd on yksi muita levedmpi lohko, ei yksikdan muu lohko pysty vastaanottamaan tai ldhettimaén yhta
levedd dataa. Télloin ei pystytd hyddyntdmaan levedn lohkon koko siirtokapasiteettia, vaikka laskennassa voidaankin.
Kun vastaanottavalla liityntdlohkolla on hibivaylad kapeampi puskuri, datan ylimmaét tavut jétetddn huomioimatta.
Lahettdvd agentti ei voi kertoa ilman erillistd viestid montako tavua datasta on hyodyllistd. Timén tyyppinen tieto
kuuluu ylemmiaille tasolle, joten sitd varten ei ole varattu omia vayldsignaaleja vaan tieto vélitetddn tarvittacssa
erilliselld viestilla.

3.3.Uudelleen konfigurointi

Liityntdlohkon konfigurointiparametrejd on mahdollista muuttaa ajon aikana yksi kerrallaan tai vaihtaa kéytettavia
parametrisivua. Sivua vaihdettaessa kaikki parametrit vaihtuvat kerralla. Resetin aikana kaikki parametrisivut saavat
samat oletusarvot. Kaikille lohkoille yhteiset tiedot, kuten aikaslottien tiedot, kannattaa kirjoittaa broadcast-
operaatiolla.

Konfigurointiparametrien asettamisessa on kaksi tapaa
» Muutetaan kiytdssd olevan parametrisivun parametrejd. Esim. kehyksen pituutta, aikaslottien tietoja. Télloin tulee ehdotto-
masti varmistua, ettd ei aiheudu ristiriitoja, kuten ettd kahdella agentilla olisi sama prioriteetti tai padllekkaiset aikaslotit!
« Kirjoitetaan parametrit sivulle, joka ei ole kiytdssd. Kun kaikki arvot on asetettu vaihdetaan parametrisivua. Timéa on huo-
mattavasti turvallisempi tapa hoitaa konfigurointi. Konfigurointisivua vaihdettaessa nollataan kellojaksolaskuri.

Uudelleen konfiguroinnissa
» Komento on write config tai multicast config
» Konfiguroinnissa osoite tulkitaan eri tavalla kuin datan/viestien siirrossa
* Osoite jakautuu kenttiin kohdeagentti, parametrisivun numero ja parametrin numero
« Kenttien leveys bitteind médritellddn synteesiaikana. Parametrin osoittamiseen on varattava vahintadn nelji bittid. Samalla
madritellddn kiytetadnko konfiguroinnissa normaaleja vai pitkié osoitteita
« Pitkien osoitteiden kanssa kentét ldhetetddn jarjestyksessd kohteen parametrin numero, parametrisivu ja id. Eli alin osa ensin
* Parametriarvo voi olla esim. agentin prioriteetti tai seuraavaksi kdytossd olevan parametrisivun numero

idle

data [ gam 1| addr. || conf.val |} i I addr || data |
1 [] [ ] 1 1

command [ write 1] config | config || E E [ write 7] write ]
| ock : \ i i ’ :

| | | i/—\—

address valid —!/—E‘\ i E : |
] | 1 1 1

I/0O block state | bus reservi | config [arbitration | bus réserved |
] ] ] ] 1
] ] ] ] 1

ak _| | | | | | | | | | | | | L,

] ) 1 1 1 1
1 2 3. 4 5. 6.

Kuva 2. Konfiguroinnin ajoituskaavio, kun osoitteen siirto tapahtuu yhdessd kellojaksossa.
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« Kirjoitus voi tapahtua myds parametrisivulle joka ei parhaillaan ole kdytdssd. Ndin voidaan uusi konfiguraatio kirjoittaa val-
miiksi kaikille agenteille ja sen jdlkeen vaihtaa parametrisivua.

« Esim. 32 -bittinen osoite => agentti =5 (16b) , parametritsivu= 1 (8b), parametri= 2 (8b) => osoite 0x00050102

* Jos kaikkia kenttid ei voi siirtdé kerralla, pitdd osoite siirtdd useamman kellojakson aikana. Vaadittujen kellojaksojen médra
pysyy kuitenkin suorituksen ajan vakiona mutta ei vélttamattd ole sama kuin data- tai viestisiirroissa.

* Broadcast-operaatiossa kohdeagentin IDksi merkitdén 0, jolloin komento menee kaikille oman viyldn agenteille. Konfigu-
rointi sillan ylitse tapahtuu yksi agentti kerrallaan.

Molemmilla tavoilla kuluu kaksi kellojaksoa, jolloin mikéin lohko ei voi kirjoittaa vayldlle. Aluksi vaihdetaan
konfiguraatioarvoa tai -sivua ja seuraavalla kellojaksolla suoritetaan arbitrointi uuden konfiguraation mukaisesti.
Kuva 2. esittdd yhden konfigurointikirjoituksen ajoitusta, kun osoitteen siirto tapahtuu yhdessa kellojaksossa.
Kellojaksolla 1 tapahtuu tavallinen datan kirjoitus ja toisella kellojaksolla vaylélle ilmestyy komento write config ja
konfiguroinnin osoite. Kellojaksolla kolme tulee varsinainen konfigurointidata. Kellojaksolla 4 liityntdlohkot
suorittavat komennon mukaisesti kofigurointiparametrin paivityksen, kellojaksolla 5 suoritetaan arbitrointi uusien
konfigurointiparametrien avulla ja kellojaksolla 6 voi uusi siirto alkaa.

3.4.Arbitrointi

Arbitrointi ja osoitteen dekoodaus on molemmat hajautettu eli jokainen liityntdlohko hoitaa ne itse. Koska vaylalld ei
ole yhté keskitettyd arbitrointilohkoa, tulee varmistua ettd kaikki liityntdlohkot ovat samassa vaiheessa ts.
synkronoituja. Jos osa liityntdlohkoista sammutetaan tehokulutuksen pienentdmiseksi, taytyy liityntdlohkot
synkronoida, kun sammutetut lohkot kytketddn uudestaan péélle.

Hajautuksen tavoitteena on, etté jarjestelmdén voi liittdd uusia agentteja ilman ettd aiempaan logiikkasuunnitteluun
tai sijoitteluun (layout) tarvitsee tehdd muutoksia edellyttden, etta vayldn signaaleja ajavat puskurit ovat riittdvan
suuria. Ainoastaan liityntdlohkojen parametreji tarvitsee muuttaa.

Arbitroinnissa kdytetdan TDMA-pohjaista (Time Division Multiple Access) menetelméd. Menetelméassa médritelldan
aluksi time framen eli kehyksen pituus. Kehyksen sisdlld maaritelldan kellojaksot (aikaslotti), jolloin vayla
oletusarvoisesti on tietyn agentin kdytettavissa.
Esim. kehyksen pituus 40, aikaslottien méarittely 1-10(1), 11-15(2), 16-20 (1), 21-30 (3)

 Agentti 1 saa vdyldn jaksoilla 1-10

* Agentti 2 jaksoilla 11-15

* Agentti 1 uudestaan jaksoilla 16-20

* Lopuksi agentti 3 jaksoilla 21-30

* Kehys alkaa alusta jaksolla 31

* Agentti 1 uudestaan 10 jaksoksi, sitten agentti 2 jne.

Jos kellojaksolle ei ole médritelty omistajaa tai jos agentti luovuttaa TDMA-vuoronsa muille, vdyldn varaus tapahtuu
kilpailemalla. Vayldsta kilpailtaessa korkeimmalla prioriteetilla oleva agentti voi halutessaan varata viylian
ensimmadisellld kellojaksolla. Jos korkein prioriteetti ei varaa vayld4, voi seuraavaksi korkein varata vdylin toisella
kellojaksolla jne. Jos agentti on keskeyttanyt tai jattdnyt kdyttdmattéd aikaslottinsa, mutta saa vdyldn kilpailemalla,
siirrytddn “takaisin’ aikaslottivaraukseen. Aikaslotti jatkuu siitd kohtaa misté kilpavaraus alkaa. Tdll4 tavalla agentti
saa edes osan aikaslotistaan kayttoonsi, vaikka myohistyisi aikaslotin alusta. Varausjirjestys méardytyy joko round-
robin -periaatteella tai prioritettijarjestyksessd. Todellisessa prioriteettijdrjestyksessd aloitetaan kilpailu aina
korkeimmasta prioriteetista. Jos se ei varaa vaylad, voi toiseksi korkein varata sen. Tima tapa yksistddn kiytettynd
johtaa helposti pieniprioriteettisten agenttien nalkiintymiseen, koska ne saavat vdyldn vain jos mikdin
korkeampiprioriteettinen ei sitd tarvitse. Round-robinissa kdydaén vuorotellen ldpi kaikki prioriteetit ja titen jokainen
agentti padsee vuorollaan vayldlle. Kyseessa on siis nk. reilu arbitrointi, jossa ei voi tapahtua nalkiintymistd. Talloin
agenttien prioriteeteillé ei ole periaatteessa mitdéin merkitysté, koska kaikki kdyddén vuorotellen 1dpi. Talloin
ongelmaksi voi muodostua, etté kiireisten agenttien latenssi kasvaa, koska ne joutuvat odottamaan tiyden kierroksen
ennen kuin ne saavat viyldn uudestaan. Round-robinissa on myos mahdollista tehd4 pieni variaatio (palauttava
round-robin), jolloin aina aikaslottien jdlkeen kierros aloitetaan suurimmasta prioriteetista. Tamékin tapa saattaa
johtaa nilkiintymiseen, jos aikaslotteja on niin tiheésti ettd round-robin -kierros ei ehdi pieniin prioritetteihin asti
ennen seuraavaa aikaslottia.
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Prioriteettipohjaista kilpailua voi muuttaa reilummaksi myontdmalla pieniprioriteettisille agenteille aikaslotteja.
Riippumatta siitd kumpaa kilpailutapaa kiytetién, jokaiselle agentille maéritellddn aika (MaxSend), jonka se voi
pisimmillddn kilpailemalla varata vdylda. Néin voidaan varmistua, ettei mikdén agentti varaa viylad kohtuuttoman
pitkdin. Aikaslotit voivat kuitenkin olla pidempié kuin MaxSend ja silti agentti voi siirtdd koko aikaslotin ajan dataa.
Kun kaikkien agenttien MaxSend ja aikaslottiasetukset on tiedossa voidaan laskea pahimman tapauksen viive, jonka
tietty agentti joutuu odottamaan viylin saantia. Ndin voidaan varmistua reaaliaikavaatimusten tdyttymisesta.

Jos agentti on luovuttanut aikaslottinsa pois ja saa vaylan kilpailemalla, siirrytdén takaisin ko. lohkon aikaslottiin.
Ndin se voi loppuajan aikaslotista kdyttad valittdmattd MaxSend-arvosta, joka pitéisi kilpailuvarauksessa huomioida.

Kilpailemalla vdylan haltijaksi tullut agentti joutuu kuitenkin luovuttamaan vayldn, kun alkuperdinen vuoro loppuu
(paitsi jos sille on varattu seuraava aikaslotti).
Kun agentti on saanut vayldn haltuunsa, se ei vapauta sitd ennen kuin

« sen aikaslotti loppuu (tdma)

« seuraava aikaslotti alkaa (kilpailu)

« siltd loppuu siirrettdvé data (mol. tavat)

« sille médritelty siirtoraja MaxSend tayttyy (kilpailu)
Toisin sanoen korkeampiprioriteettinen agentti ei voi kaapata viiylad alemmalta prioriteetilta, vaan sen taytyy odottaa
ettd matalaprioriteettinen ensin vapauttaa vaylin.

3.5.Hierakiset viyliarakenteet

On mahdollista kytked monta hibivéiyla4 toisiinsa silloilla. Télloin jokainen vaylé voi toimia itsendisesti ja sillat
ohjaavat tarvittaessa kirjoitukset toiselle véylille. Data voi kulkea useamman kuin yhden sillan ylitse ennen kuin se
paisee kohteeseensa. Sillat toimivat molempiin suuntiin, jolloin jokainen jérjestelmén agentti voi kirjoittaa mille
tahansa agentille riippumatta mihin viyldin ldhde- ja kohdeagentti on kytketty. Myos jérjestelmin konfigurointi
yhdesti pisteestd on mahdollista. Kappale 5 kuvaa siltojen toiminnan ja rakenteen tarkemmin.
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4. LIITYNTALOHKON RAKENNE

Jokaisella agentilla on rakenteeltaan samanlainen liityntédlohko. Liityntdlohkon sisilli olevien fifojen pituus ja leveys
ja konfigurointimuiitiin talleteut arvot voivat tosin olla erilaiset eri agenteilla.

4.1.Rajapinnat

Kuva 3. esittdd liityntdlohkon rajapinnat. Vasemmalla puolella on esitetty IP-lohko ja oikealla hibirajapinta. Fifojen
signaalit nakyvét suoraan liityntdlohkon ulostuloissa ja ovat samat joka liityntdlohkossa. Niihin voidaan kytkea IP-
lohko joko suoraan tai erillisen rajapintalohkon avulla. Esimerkiksi Kuva 3. esittié tilannetta, jossa viesteja
kisitellddn erilaisen rajapinnan avulla kuin dataa. Kuvassa datarajapinta mahdollistaa kaksisuuntaisen datalinjan
kayton, mutta siitd seuraa ettd vain toista fifoa (joko Rx tai Tx) voidaan késitelld kerrallaan.

Alempi viestirajapinta taas sopii esimerkiksi C6000-signaaliprosessorin laajennusvaylddn. Tdmin tyyppisessa
rajapintalohkossa taytyy tehdé sovitus kahden eri kellon vélilld. Téssd esimerkissa prosessorille meneva wait-signaali
hoitaa tarvittavan kdttelyn. On myds mahdollista, ettd IP kayttaa liityntdlohkoa yhden ainoan rajapinnan kautta, joka
hoitaa seké viestien ettd datan vélittimisen.

Hibivdyldn rajapinta on esitelty Taulukkossa 6. IP-rajapinta esitellddn Taulukkossa 17. (ks. liittteet) Koska
fifopuskurit toimivat toisistaan riippumatta, voivat IP-lohkon luku- ja kirjoitusoperaatiot tapahtua yhté aikaa. Liséksi
on mahdollista kisitelld viestejd ja dataa yhtd aikaa. Fifopuskurit rajapintoineen kuvataan luvussa 4.3.

Optional
1P
Inter faces
Data In .
P leltp T — HIBI
Addr_Valid_In i
n
: Address, Write Enable ; T ImHETEEE
» e«—DaaFilo Ful | O
L__commgy| One Prace Lelt — A
Data In
R/W Data_Out = T
» = Data Out =>
g = Comm_Out -
Ack. Addr_Valid_Out ) Addr_valid_In
Read Enable i
Data Fifo Full [~ : » & Addr_v?l_f&or;
DataValid One Data | eft Lock_Out
- S . Comm_In
sg_Data In Comm_Out
Msg_Comm In‘ Target Fifo Full_In
Data Msg Addr Valid In_7f Target_Fifo_Full_Out
4> Msg Write Enable | 3 ;
Address Strobe i o .
» Msg_One_Place L eft
YW - - Configuration memory
Msg_Data Out
Clock (1P) | = Msg Comm Out
wat Msg_Addr_valid out| T Clock Clk (HB
|~ Msg Read Enable | §
‘_M.SI_EUQ_EEBL
Msg One Data | eft
T
| v

|

Clk (1P block)

Kuva 3. Liityntilohkon rakenne.



Taulukko 6: HIBI-viyliin signaalit

Signaalin nimi l:;:t‘;?n:i Merkitys Aktiivinen
Addr_Valid 1 Kertoo onko dataviylilld osoite (1) vai data (0) 1
Clk 1 Kellolinja 1
Comm 3 Komento ks. Taulukko 5. -
Data 8/16/32/64 Multipleksattu osoite ja data -
Lock 1 Onko viyla varattu 1
Rst_n 1 Asynkroninen reset. Alhaalla aktiivinen. 0

Target_Fifo_Full

1

Kohteen (agentti/silta) Rx-fifo tdiynna

4.3.Fifopuskurit

Liityntdlohkot sisaltévat fifopuskurit datan, viestien ja komentojen puskurointiin. Kaikilla fifopuskureilla on
samanlainen rajapinta, jonka signaalit ja niiden suunnat on listattu Taulukkossa 7. Datan ja viestien ldhettdmiseen

4.2.Liityntilohkon sisidinen rakenne

Taulukko 7: Fifopuskurin rajapinta

Nimi Suunta Puoli Leveys
Clk In 1
Rst_n In - 1
Data in In A 8/16/32/64
Write enable In A 1
Fifo full Out A 1
One place left Out A 1
Data out Out B 8/16/32/64
Read enable In B 1
Fifo empty Out B 1
One data left Out B 1

13

Liityntilohko koostuu 4 alilohkosta kuten Kuva 4. esittdi. Lahetykselle ja vastaanotolle on omat lohkonsa. Lisdksi
tarvitaan kaksi puskurilohkoa, jotka siséltavit fifopuskurit datalle ja viesteille. Kuvan yldosassa on vastaanotto- eli
Rx-fifo ja sen alla vastaanottoa ohjaava lohko. Vastaanottolohko sisiltéa tilakoneen liséksi asynkronisen osoitteen

dekoodauslogiikan Alimmaisena nikyy lahetys- eli Tx-fifo ja sen yldpuolella ldhetystd ohjaava lohko, joka siséltdd
tilakoneen lisdksi myds liityntdlohkon konfigurointimuistin. Kaikki lohkot esitellddn omissa kappaleissaan.
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Kuva 4.Liityntilohkon rakenne.

kaytetddn fifojen A-rajapintaa ja vastaanottamiseen rajapintaa B. Data- ja viestipuskurien leveys on sama kuin IP-
véylan dataleveys ja molemmat komentopuskurit ovat hibiviylan komentovdyldn levyisid. Hienona optimointina voi
samaan puskuriin talletaa datan komennon ja address valid -tiedon. T&llGin tarvittava talletustila pysyy samana, mutta
ei tarvita kuin yksi fifon ohajuslogiikka.

On mahdollista ettd vastaanotonpuskurit ovat kapeampia kuin hibivéyla ja tdlloin sinne hibivaylaltd luetaan vain
alimmat tavut. Kun hibivéylalle kirjoitetaan kapeasta fifosta, ylimpiin bitteihin kirjoitetaan nollia. Lisdksi puskureihin
siséltyy 1 bitin levyinen AddrValid -kentti, joka kertoo onko fifon kyseiseen kohtaan talletettu data vai osoite.
Puskurien pituus kiinnitetdén synteesivaiheessa ja on vapaasti valittavissa (pituus kuitenkin vihintddn 1).Data- ja
viestififot voivat olla eripituisia. Fifot ovat tdysin synkronisia.

Kuvassa 5. kuvataan ajoitus kun IP-lohko kirjoittaa fifoon. Kappaleessa 12.2 on kuvattu fifojen muut
ajoitustapaukset. Fifoissa on nelji tilasignaalia. Signaali Full on aktiivinen, kun fifo on tdysi. Jos yritetdén kirjoittaa
tayteen fifoon, sisddntuleva data jitetdén tiysin huomioimatta ja fifon tila pysyy ennallaan. Signaali Empty on
aktiivinen, kun fifo on tyhja. Jos yritetddn lukea tyhjisti fifosta, on ulostulodatan arvo méérittelemiton ja fifon tila
pysyy ennallaan. (Fifon rekistereité ei nollata sieltd luettaessa. Téstéd seuraa, ettd tyhjén fifon ulostuloissa saattaa olla
jokin vanha arvo.) Tilasignaalit One_Data_Left ja One_Place_Left, kertovat koska fifossa on yksi data tai paikka
jéljella. Fifosta on mahdollista lukea samaan aikaan kuin sinne kirjotietaan. Tulee kuitenkin huomioida
erikoistapaukset, jolloin fifon on joko tyhja tai tdysi. Jos tyhjésti fifosta luetaan ja sinne samaan aikaan kirjoitetaan,
on luetty arvo jokin vanha arvo ja siten maérittelematon. Tadmain jilkeen fifossa on yksi data. Kirjoitus onnistuu
normaalisti. Tdyden fifon tapauksessa, lukeminen onnistuu ja kirjoitettu arvo jatetdin huomiotta. Tamén jilkeen
fifossa on yksi tyhji paikka.
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Kuva 5. Esimerkki fifopuskurin ajoituksesta, IP-lohko kirjoittaa fifoon.

Kun kéytetddn IP-lohkoa, joka toimii eri kellolla kuin hibivéyla (ja liityntdlohkot), tarvitaan erillinen rajapinta
kahden kellodomainin vilille (ks Kuva 3. ).

Koska osoitteelle ei ole varattu omaa fifoa, tdytyy osoitteet tallettaa samaan fifoon datan kanssa. Fifoon talletetaan
kuitenkin vain yksi osoite kutakin datalohkoa kohti. Datalohko voi olla useamman sanan mittainen. Kun agentti
siirtdd suuren datalohkon toiselle agentille, se saattaa joutua MaxSendista tai arbitroinnista johtuen kirjoittamaan
lohkon pienemmissi paloissa. Tdtd varten on olemassa vastaanottavan fifon edessi MUX-lohko, joka pééttelee, koska
osoite pitdd kirjoittaa fifoon. Osoitetta ei tarvitse kirjoittaa fifoon, jos mikdan muu agenti ei ole kirjoittanut samalle
agentille kahden siirron vilissd. Vastaavan tyyppinen MUX-lohko on my®s fifon IP-puolella.

Esim. agentti A siirtdd 50 dataa, 5 datan paloissa agentille B. Jos kahden perdkkdisen 5 datan lohkon vélissd joku muu
lohko kuin A kirjoittaa myds lohkolle B, pitdé lohkon A kirjoittama osoite kirjoittaa uudestaan B-fifoon
(luonnollisesti my®s vélissé tullut osoite ja siihen liittyva data on talletettu fifoon). Jos A:lta tulevat lohkot tulevat
perdkkdin, ei osoitetta tarvitse joka kerta tallettaa. Jotta voidaan vilttdd sekaannus kahdesta eri ldhteestd saapuvan
datan vilill, tulee huolehtia, ettd agentin A lisdksi muut eivit kirjoita samaan agentin B osoitteeseen.

Tilan sadstdmiseksi voidaan kayttdd liityntdlohkoa, jossa ei ole omaa puskuria viesteille vaan sekd data ettd viestit
talletetaan samaan puskuriin. Talldin luonnollisesti menetetdédn viestien nopeushydty, mutta siilytetdan
yhteensopivuus. Agentti voi lahettdd viestejd, mutta agentin oma liityntdlohko ei kisittele niitd viesteind. Sen sijaan
vastaanottava agentti ja mahdolliset sillat kahden agentin vélissa kisittelevét viestit normaalisti. Vastaavasti viestit
voidaan my®s vastaanottaa, vaikka ei olisikaan erillistd viestipuskuria. Molemmissa tapauksissa liityntdlohkon IP-
rajapinta muuttuu (toinen tai molemmat viestiportit puuttuvat), mutta puskurilohkon rajapinta ldhetys- ja
vastaanottolohkoihin pysyy samana. Tésti seuraa, ettd ndihin lohkoihin ei tarvitse tehdd muutoksia vaikka
viestiominaisuuksia karsittaisiinkin. Tdmaén toteuttaminen vaatinee kuitenkin kaksi ylimmén tason arkkitehtuuria.

4.4. Lahetyslohko

Lahetyslohkon signallit on kuvattu. Taulukkossa 8. ja ldhetyksen tilakoneen signaalit on kuvattu Taulukkossa 9.
Lohko sisaltda kaksi rekisterid. Osoiterekisteri on saman levyinen kuin levein jarjestelmissd sallittu osoite. Lisdksi
lohkossa on viliaikainen rekisteri datalle. Kuva 6. esittdd 1dhetyslohkon tilakonetta kun osoitteen pituus on yksi.
Mahdolliset tilasiirtymét on lisdksi lueteltu Taulukkossa 10.

Lihetyksen tilakone kun pitkét osoitteet kiytossa

Ylimpéna nikyy tila PopAddrFromFifo, joka on lohkon perustila. Téssé tilassa siirretdédn kaikki perdkkiiset osoitteen
palaset fifosta osoiterekisteriin. Kun koko osoite on siirretty, luetaan fifossa oleva data sille varattuun véliaikaiseen



Taulukko 8: Lihetyslohkon signaalit
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In Leveys Out Leveys

Clk 1 Conf Read_Complete 1

Rst_n 1 Comparison_Type 1

Conf_Read_Enable 1 Base_Addr n * (8/16/32/64)

Conf_Write_Enable 1 Data_Out 8/16/32/64

Conf_Addr n * (8/16/32/64) Addr_Valid_Out 1

Conf_Return_Addr n * (8/16/32/64) Comm_Out 3

Conf_New_Value 8/16/32/64 Lock_Out 1

Target_Fifo_Full_In 1 Read_Enable 1

Lock_In 1 Msg_Read_Enable 1

Taulukko 10: Lihetyslohkon mahdolliset tilasiirtymat
Tila Idle Slot | Retx | Retx | Retx | Config | Config | Config | Write | Write
Res A D Last A D Last Last

Idle i5 il i2 - - i3 - - i4 -
Own Slot ol - 02, 04 - - 03 - - 05 -
Retx A - - - ra4 ra3 - - - ra2 ral
Retx D rdl - - rd4 rd2 rd3 - - rd5 -
Re tx Last aina - - - - - - - - -
Config A - - - - - - ca2 cal - -
Config D cdl - cd2 - - - - - cd3 ?7? -
Config Last | aina - - - - - - - - -
Write Data wl - - - - w4 - - w3 w2
Write Last aina - - - - - - - - -

rekisteriin. Samalla talletetaan luetun osoitteen pituus omaan rekisteriin. Osoitteiden kokoaminen tehdidin seké
datalle etti viesteille Jos lohkolle on varattu seuraava aikaslotti ja jommassa kummassa fifossa (tai reksiterissd) on

dataa, siirrytdén tilaan OwnSlotReservation. Téssé tilassa asetetaan ainoastaan Lock=1 ja siirrytdén automaatisesti

tilaan WriteAddr. Tilaan WriteAddr voidaan tulla myds suoraan perustilasta, jos mikéén lohko ei varaa véylaa,
liityntdlohkon prioriteetti on seuraavana vuorossa ja silla on léhetettévaa dataa. Ennen siirtymisti kirjoitustilaan tulee
varmistua, ettd agentilla on aikaa (aikaslottiasetukset + MaxSend) ldhettdd koko osoite ja vihintddn yksi data/viesti.
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Taulukko 9: Lahetyksen tilakoneen signaalit

In Leveys Out Leveys
Clk 1 Comm_Out 3
Rst_n 1 Lock_out 1
Empty 1 Addr_Valid_Out 1
One_Data_Left 1 Data_Out 8/16/32/64
Msg_Empty 1 Read_Enable 1
Msg_One_Data_Left 1 Msg_Read_Enable 1
Config_Read_Value 8/16/32/64 Config_Read_Complete 1
Config_Return_Addr n *(8/16/32/64)
Config_Read_Enable 1

Priority

Num_Of_Agents

Max_send

Competition_Type 2
Next_Slot_own 1
Next_Slot_starts 1
Curr_slot_own 1
Curr_slot_Ends 1

Tilassa WriteData kirjoitetaan osoite palanen kerrrallaan vaylélle ja pidetddn Lock ja AddrValid aktiivisina. Tassa
tilassa pysytdédn kunnes koko osoite ja fifossa ollut data on siirretty. Data kirjoitetaan vdylille vdliaikaisesta
datarekisteristd ja samalla luetaan rekisteriin seuraava arvo fifosta. Aluksi siirretdédn viestififossa olevat datat ja sen
jélkeen datafifossa. Kun siirretddn 1. data, asetetaan AddrValid -signaali ei-aktiiviseksi. Tilasta WriteData siirrytidn
tilaan WriteLastData, jos oma aikaslotti loppuu, jonkun toisen agentin aikaslotti alkaa tai 1dhetysraja tayttyy. Jos
vastaanottajan puskurista loppuu tila, siirrytddn suoraan tilaan PopAddrFromFifo, jossa vapautetaan vayla.

Jos oltaessa WriteData -tilassa fifossa on osoite, kirjoitetaan se osoitteenkoostamisrekisteriin ja viylille kirjoitetaan
data viliaikaisesta rekisteristd. Jos fifossa on seuraavanakin osoite, luetaan se koostamisrekisteriin. Samalla
luovutetaan vayld (Lock =0) ja siirrytddn perustilaan. Jos osoite oli nk. normaali (1*vayldn levyinen), voidaan datan
siirron jélkeen siirtdd osoite ilman katkoa. Jos datalle varattaisiin leveimmaén mahdollisen osoitteen levyinen
viliaikainen puskuri, voitaisiin siirtoa jatkaa keskeytyksettd myds, kun kesken siirron tulee fifosta leved osoite.
Ainakin alussa datarekisterin on vain yhden datan kokoinen toteutuksen helpottamiseksi.

Jos huomataan, ettd oma aikaslotti on loppumassa, jonkun muun aikaslotti on alkamassa, ldhetysraja tdyttyy tai ettd
vastaanottajan fifo on tdyttymassa siirrytddn tilaan WriteLastData. Siind siirretddn viimeinen data vaylille ja
vapautetaan vayld (Lock =0) ja siirrytdan perustilaan.

Liahetyksen tilakone, kun osoitteen pituus on yksi

Lahetyksen tilakone helpottuu huomattavasti, jos kdytdssd on vain tavalliset osoitteet. Talloin perustilana on Idle.
Ipapalapalapa...
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4.5. Konfigurointimuisti

Muistin signaalit on lueteltu Taulukkossa 11. Konfigurointimuisti koostuu monesta sivusta, joihin kuhunkin voi
tallettaa yhden konfiguraation (Taulukko 12.). Taulukko 12. :n pituus riippuu aikaslottien maérdsta. Esim. kahdella
aikaslotilla taulukon koko on 10+2*3=16 parametrid, kolmella aikaslotilla 10+3*3=19 parametrii jne.

Parametrit ovat oletuksena datavayldn levyisid. Ndin muistinrakenne yksinkertaistuu, vaikka samalla tosin haaskataan
tallennustilaa, kun kaikki parametrit eivdt tarvitse 1&heskéén niin paljoa tilaa. Tarvittaessa hibi2 tukee kuitenkin
osoitteita, jotka ovat dataa levedmpid. Talloin tulee osoitteen tallettamiseen varataan useampi perakkéinen
muistipaikka.

Jotta aikaslotteja voidaan asettaa vapaasti, taytyy kellojaksolaskuria verrata rinnakkain aikaslottimuistin kaikkiin
aikaslotteihin, jotta saadaan selville minkd lohkon aikaslotti on parhaillaan voimassa. Rinnakkainen vertailu vienee
reilusti pinta-alaa, mutta kellojakson vapaa asettaminen katsotaan riittdvin suureksi hyodyksi.

On mahdollista tallettaa useita konfiguraatioita. Télloin konfiguraatiomuistia voi ajatella 2-ulotteisena taulukkona.
Tallettamalla useita konfiguraatioita, niiden vaihtaminen kdy nopeasti yhdelld konfigurointioperaatiolla. Lisdksi uusi

Reset

always

Retransfer
Last .

o2
Retransfer

Data

{ Retransfer
3 Addr

Conf
Last

Own Slot
Reservation

rd4

o3

Return rd3

Conf addr

w4

Return
Conf datal

Kuva 6. Lihetyslohkon tilakone, kun osoitteen pituus on 1.
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konfiguraatio voidaan kirjoittaa sivulle, joka ei ole kdytdssd. Kun sivu on valmis, voidaan kaikki parametrit muuttaa
uusiin sivua vaihtamalla. Suurena muutoksena aiempaan hibiin, konfigurointiparametereji voi myds lukea
ulkopuolelta ConfigRead-késkylla. Télloin luettu arvo talletetaan lahetyslohkon sisélle ja ldhetetddn pyydettyyn
osoitteeseen, kun agentti seuraavan kerran saa véyldn haltuunsa. Pitkét osoitteet tdytyy lukea monessa osassa
jokainen osa erikseen. Konfigurointimuistiin voi myos tallettaa sovelluskohtaisia parametreja. Liityntélohko ei kayti
niitd mihinkdin, mutta niihin voi tallettaa arvoja ja niitd voi lukea. Ndiden parametrien lukuméaara paitetdan
synteesissa.

Taulukko 11: Konfiguraatiomuistin signaalit

In Leveys Out Leveys
Clk 1 Read_Value 8/16/32/64
Rst_n 1 Base_Addr n (*8/16/32/64)

Read_Enable

1

Num_Of_Agents

Write_Enable 1 Max_Send

Conf_Addr n *(8/16/32/64) Priority

New_Value 8/16/32/64 Next_Slot_Starts 1
Next_Slot_Own 1

ID (generic-parametri) ID_Width Curr_Slot_Ends 1

Base_ID (generic-parametri) ID_Width Curr_Slot_Own 1

Comparison_Type

Competition_Type




Taulukko 12: Konfigurointimuistin rakenne

Parametrin nro

Parametrin nimi

Mahd.
arvoja

Merkitys

Sivu =0,
param nro =0

Page number

2"Page_Addr
_Width

Kiytossd olevan parametrisivun numero.
Talletettu vain yhteen kertaan.

Sivu =0, ID 2~ ID_Width Liityntdlohkon tunnus.

param nro =1 Vakioarvo (generic-parametri)

Sivu =0, Base_ID 27 ID_Width Osoittaa silloilla ID-avaruutta, tavallisilla loh-

param nro =2 koilla Oxff...f. Vakioarvo (generic-parametri)

- -Seuraavat kentdt ovat joka sivulla erikseen-

0 Clock cycle counter Max_Frame Kellojakson numero aikakehyksen sisdlld. Voi-
daan asettaa vapaasti synkronointia varten.

1 Priority Num_of_A Lohkon prioriteetti kilpailutilanteessa.

2 Number of agents Num_of A Agenttien lukumaiéra. Tarvitaan kilpailutilan-
teessa.

3 Competition style 3 kpl Prioriteetit, round-robin vai palauttava round-
robin kaytossd

4 (oli 6) Power state 3 kpl Kertoo missa tilassa lohko on Full power/Slowed/
Off. Tieto vilitetddn my6s IPlle.

5 (oli 7) MaxSend Max_Frame? Montako kellojaksoa lohko voi pitdd viylda varat-
tuna kilpailutilanteessa.

6 (oli 8) Time frame length Max_Frame Toistettavan kehyksen pituus kellojaksoina. Kehys
on jaettu aikaslottien ja kilpailun kesken

7 (oli 5) Addr_Comparison 2 kpl Silloilla voi olla joko Normal/Negated. Liitynta-
lohkoilla ainoastaan Normal.

8 (oli 4) Base address Lohkon osoiteavaruuden ylimmit bitit.

8+Addr_Width Slot #1 Start Cycle Max_Frame Ensimmaisen aikaslotin alku

+1 Slot #1 End Cycle Max_Frame Ensimmdisen aikaslotin loppu
+1 Slot #1 Owner Num_of A Ensimmdisen aikaslotin haltija
+1 Slot #2 Start Cycle Max_Frame Toisen aikaslotin alku

8+ Addrw + (n-1)3 -1 Slot #n Owner Num_of_A N.aikaslotin haltija

8+ AddrW + (n-1)3 Other 1 Riippuu sovelluksesta.

+1 Other m Riippuu sovelluksesta.

20
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4.6. Vastaanottolohko

Vastaanottolohko koostuu tilakoneesta ja osoiteenvertailulohkosta. Vastaanottolohkon signaalit on lueteltu
Taulukkossa 13. Tilakoneesta on kaksi eri versiota, pitkille ja tavallisille (yhden levyisille) osoitteile. Molemmilla
tilakoneilla on samanlainen rajanpinta, joka on esitetty Taulukkossa 14.

Tilakoneen toiminta pitkilli osoitteilla

Kuva 7. esittidd pseudokoodina dataa vastaanottavaa lohkoa. Kun véylilld ilmestyy osoite, luetaan se
osoitteenkoostamisrekisterin alimpiin bitteihin. Jos seuraavallakin jaksolla vaylélld on osoite, luetaan se rekisterin
seuraaviin bitteihin. Niin jatketaan kunnes vaylélle ilmestyy data (eli Addr_Valid = 0). Jos viyla jostain syysti
vapautuu osoitteen siirtdmisen jalkeen, hyldtédén osoiterekisteriin kerétty osoite.

Kun véyldlle ilmestyy data, vertaillaan osoiterekisteriin kerdttyé osoitetta liityntdlohkon BaseAddr:iin. Jos osoite ei
tdsmad, ei tarvitse tehdd mitdin ja jaddadn odottelemaan seuraavaa osoitetta. Jos osoite tdsmaé, siirretddn
ensimmaéisend luettu osoitteen palanen (koosterekisterin alimmat bitit) fifoon. Samalla luetaan data vaylalta
véliaikaiseen siirtorekisteriin. Seuraavilla kellojaksoilla siirretdén aina yksi osoitteen palanen fifoon ja luetaan data
siirtorekisteriin ja siirretddn sielld ennestddn olleita datoja yksi pykéld eteenpdin. Kun koko osoite on siirretty fifoon,
aletaan siirtdé dataa siirtorekisteristi fifoon. Jos véylilti edelleen saapuu dataa, luetaan sité siirtorekisteriin sisdén.
Jos viylélle ilmestyy uusi osoite ennen, kuin edellinen osoite on kokonaan siirretty fifoon, luetaan uusi osoite
tavalliseen tapaan osoiterekisterin alimpaan kohtaan. Osoitteenvertailulohkolle sen sijaan ohjataan ainoastaan juuri
luettu osoitteen pala ja muut osoitteenvertailulohkolle meneviét bitit nollataan. Osoiterekisterin ylimpid bitteja ei
kuitenkaan nollata, koska sielld on vielé edellistéd osoitetta jéljella.

Osoitteenkoostamisrekisterin on oltava yhti leved kuin levein sallittu osoite jarjestelmésséd (n*viylan leveys).
Vastaavasti datalle varatun siirtorekisterin tulee olla saman kokoinen ylivuotojen vélttdmiseksi (n *viylan leveys).
Siirtorekisterin nimitys saattaa olla harhaanjohtava, koska dataa saatetaan siirtd fifoon misté tahansa rekisterin

Taulukko 13: Vastaanottolohkon signaalit

In Leveys Out Leveys
Clk 1 Target_Fifo_Full_Out 1
Rst_n 1 Conf_Write_Enable 1
Comm_In 3 Conf_New_Value 8/16/32/64
Addr_Valid_In 1 Conf_Addr n *(8/16/32/64)
Data_In 8/16/32/64 Conf Read_Enable 1
Base_Addr n *(8/16/32/64) Write_Enable 1

Conf_Read_Complete

1

Msg_Write_Enable

Comparison_Type

1

Full

One_Place_Left

Msg_Full

Msg_One_Place_Left




22

Taulukko 14: Vastaanoton tilakoneen signaalit

In Leveys Out Leveys
Clk 1 Target_Fifo_Full_Out 1
Rst_n 1 Write_Enable 1
Addr_Match 1 Msg_Write_Enable 1
Base_ID_Match 1 Config_Write_Enable 1
Comm_in 3 Config_Read_Enable 1
Addr_Valid_in 1 Config_New_Value 8/16/32/64
Data_in 8/16/32/64 Config_Return_Addr n *(8/16/32/64)
Config_Read_complete 1 Config_Addr n * (8/16/32/64)
Full 1 Comm_To_Decode 3
One_Place_Left 1 Addr_To_Decode n * (8/16/32/64)
Msg_Full 1
Msg_One_Place_Left 1

alkiosta (eika pelkdstdéin toisesta paddystd) riippuen siitd miten pitké osoite siirtoon kuului. Jos kyseessi oli pisin
mahdollinen osoite, tulee viliaikainen datarekisterikin téyteen, ennen kuin osoite saatiin fifoon.

Tilakoneen toiminta kun osoitteet ovat yhden sanan levyisii

Tilakoneen toiminta helpottuu huomattavasti, jos kiytettivit osoittet ovat yhden sana levyisid (tavallisia verattuna
pitkiin osoitteisiin). Kuva 8. esittdd kyseisen tilakoneen toiminnan.Kannattaa huomata, etté data ja viestit késitelldén
samoissa tiloissa. Erottelu tehddén kyseisen tilan sisalla.

Aluksi tilakone on tilassa Read Addr ja pysyy siind kunnes véylille ilmestyy osoite. Jos komento on konfiguroinnin
kirjoitus tai luku, siirrytéén tilaan Reconfiguration. Muilla komennoilla, siirrytdin tilaan Write Addr.

Tilasta Write Addr siirrytéédn aina pois seuraavalla kellojaksolla. Jos osoite ei tisménnyt tai fifo on tdynna tai
tayttymaéssd, siirrytdin tilaan Read Addr. Muutoin siirrytéén tilaan Read Write Data

Tilasta Read Write Data siirrytéén tilaan Read Addr, jos tulee uusi osoite joka ei tdsméé tai datan tulo loppuu, tai fifo
on tdynna tai tdyttymassa. Jos tulee uusi tdsmiéva osoite ja komento on joko konfiguroinnin kirjoitus tai luku,
siirrytdén tilaan Reconfigutation. Jos kumpikaan edellisistd ehdoista ei tdsméé pysytddn samassa tilassa.

Tilasta Reconfiguration siirrytdéin tilaan Read Addr, jos osoite ei tisméa tai datan tulo loppuu. Tilaan Write Addr
siirrytdén, jos tulee uusi tismadvi osoite ja komento on datan tai viestin késittelyd. Muutoin pysytydan samassa
tilassa.



SYNKR process
if Conm ==

vayl & vapaa,
el se

if AddrValid

ei teha mtn

-- Vaylall a osoite, luetaan talteen

Addr Trp

i <= i+1

j <=0
el se

--i <=0

if AddrT

if

els

end

Dat
k <

el se

(i) <= BusDataln
<=0k <=0

-- Seur osoite al kaa alusta
nmp mat ches BaseAddr
Gsoite tasnaa
jo<i
-- Csoitetta ei ole viela kokonaan kirjoitettu fifoon
Fifoln <= AddrTnp (j)
WE_Fifo <=1
j ++
I <=k
e
-- Joten talletetaan datakin fifoon
Fifoln <= DataTnp ()
| <= (I+1) nod MaxAddrLengt hl nByt es
i f

Luet aan data val i ai kaseen pai kkaan, etta
ehditaan kirjoittaa osoite kok, fifoon
aTnp (k) <= Data

= (k+1) nod MaxAddrLengt hl nBytes

Csoite ei tasndd, ei tehda mtn

end if
end if
end if

Kuva 7.Vastaanottolohkon toiminta.
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Reset
One Addr Wait Addr
else
One Addr,
One Data
F&AV
One Data,
New Addr
F
else
AV
F&I&AV
\ F&l
Two Data
F E
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Fa&l F&AV

F&AV

< One Data

Two Data, Full

Kuva 8.Vastaanoton tilakone, kun osoitteen pituus on yksi sana.
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Tilakoneen muu toiminnallisuus

Fifo, johon saapunut data ohjataan, méairdytyy véylalld olleen komennon perusteella. Viestit (Write_Message ja
Multicast_Message) ohjataan viestififoon, kaikki loput datafifoon. Konfigurointikomennot ohjataan fifon sijasta
konfigurointimuistilohkolle.

Jos vastaanottofifo on tdynnd, Target Fifo_Full -signaali on aktiivinen eli ylhaalla. Kun Target Fifo_Full on
aktiivinen, vastaanottaja ei pysty lukemaan dataa, ja 1dhettdjdn pitdé lahettdd se uudelleen, kun se seuraavan kerran
saa vayldn haltuunsa. Jos kyseessi oli multicast-operaatio, se keskeytetddn jos yhdenkin kohteen fifo tulee tiyteen.

Kun vastaanotetaan kdsky Conf_ Write tai Conf_Read, mukana seuraavasta osoitteesta vertaillaan ID-kenttéa.
Kirjoituksen tapauksessa osoitetta seuraava data on uusi konfiguraatioarvo. Parametrid luettaessa, se tulkitaan
kohdeosoitteeksi, johon luettu arvo 14hetetdéan. Kirjoituksessa vastaanottolohko asettaa konfiguraatiomuistille
menevit signaalit Write_Enable, Conf _Addr ja New_Value aktiivisiksi. Jos liityntdlohkosta luetaan konfiguraatiota, se
asettaa signalit Conf_Read_Enable, Conf Return_Addr ja Conf_Addr aktiiviseksi, jos Conf_Read_Complete on
aktiivinen. T&ll6in ldhetyslohko tallettaa konfiguraatiomuistin parametriarvon ja paluuosoitteen omiin rekistereihinsi
ja asettaa ulostulonsa Conf Read_Complete ei-aktiiviseksi. Taima signaali pysyy ei-aktiivisena kunnes luettu
konfiguraatioarvo on ldhetetty pyydettyyn osoitteeseen. Kerrallaan voi siis olla vain yksi konfiguraatioluku kesken.
Kun tulee konfiguraation lukupyynt6 ja edellistd luettua konfiguraatioarvoa ei ole viela ehditty 1dhettda

(Conf _Read_Complete = 0), Target_Fifo_Full asetetaan aktiiviseksi. Jos joku lohko siis ldhettd4 toisen
konfiguraatiolukupyynnén, kun edellinens on vielé kesken, se keskeytyy Target_Fifo_Fulliin.
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4.7. Osoitteen vertailu

Osoitteenvertailulogiikka vertailee kuuluuko vdyldn osoite liityntdlohkon osoiteavaruuteen Lohkon signaalit on
esitelty Taulukkossa 15. Datan ja viestien siirrossa osoitteen dekoodauslogiikka vertailee konfigurointimuistiin
talletettua bittikuviota saapuvan osoitteen ylimpiin bitteihin. Base_Addrin alin ykkosbitti maarda vertailtavien bittien
médrin. Kun osoitteen koodaus on huomannut sopivan osoitteen se nostaa asynkronisen ulostulosignaalin
Addr_Match yl6s. Addr_Match nousee siis samalla kellojaksolla, kun ensimmaéinen agetille tuleva data on vaylalla.

Esim. Jos 8b osoitteen bitti nro 4 on yksi ja kaikki alimmat ovat nollia (vaikkapa 0xDA70), verrataan bitteja siitd
ylospéin (bitit 4-7). Talloin osoiteavaruus on 4b=16 osoitetta ( 0XDA70-0xDATF).
Agentin osoiteavaruude koko on siis 2" (alimman ykkdsen indeksi). Y114 olevassa esimerkissa siis, 2"*4 =16 osoitetta.

Multicastissa vertailtavien bittien madra kerrotaan osoitteen kahdella alimmalla bitilla. Vertailuun otetaan joko puolet
(alimmat bitit 00) , neljdsosa (01), kahdeksasosa (10) tai kuudestoistaosa (11) bittid.

Esiml. Vaylin leveys 32b. Mutlicast 00 => vertailuun bitit (31-16), 01 => (31-24), 10 => (31-28), 11 => (31-30).
Esim?2. Jos véylédn leveys on ainoastaan 8 bittid, multicast 10 vertailee vain ylintd bittid. Sen sijaan multicast 11 vastaa
toiminnaltaan broadcastia, koska silloin ei vertailla yhtdkéan bittid. 00 => bitit (07-04), 01 => (07-06), 10 => (07), 11

= ()

Konfiguroinnissa osoitteen koodaus toimii eri tavalla. Vastaanottolohkon generic-parametreind méaaritellaén suurin
mahdollinen agenttien méérd yhdessi segmentissi, konfigurointisivujen ja parametrien mééri. Niistd saadaan
maédriteltyd, montako bittid konfigurointiosoitteesta tarvitaan millekin kentdlle. Kenttd osoitteen alussa kertoo
kohteen ID-numeron. Jos konfigurointiosoite on useamman kellojakson pituinen, siirretddn ensimmadisend ID-kentt.
Jos ID on 0, kyseesséd on broadcast-operaatio, jonka kaikki agentit ottavat vastaan.

PITKAT OSOITTEET JA ERILEVYISET AGENTIT JA SEGMENTIT

Jotta voidaan samassa jarjestelméssd kayttdd erilevyisid vaylia, tiytyy levedmman véylin osoite siirtdd monessa
palassa kapean véyldn 14pi. Samalla periaatteella voi yksittdisessd viyldssa kayttdd useamman kellojakson pituisia
osoitteita.

Esim. 1) 32b véylltd kirjoitetaan 16b vaylélle => 32b osoite kirjoitetaan kahtena 16b osoitteen puolikkaana. Sen
sijaan 32b datasta siirretdéin ainoastaan 16 alinta bittid ja ylimmat bitit hyldtdan kylmén viileésti.

Taulukko 15: Osoitteen vertailulohkon signaalit

Nimi Leveys Suunta

Base_Addr_In n *(8/16/32/64) In

Addr _in n * (8/16/32/64) In

Addr_Valid 1 In

Comm 3 In

Comparison_Type 1 In

Addr_Match 1 Out

Base_ID_Match 1 Out

ID ID_Width "in"(generic-parametri)
Base_ID ID_Width "in"(generic-parametri)
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Esim. 2) 16b viylaltd kirjoitetaan 32b vaylélle => kaksi perdkkaistd 16b osoitteen puolikasta yhdistetdin sillassa
yhdeksi 32b osoitteeksi. Jos tulee vain yksi 16b osoite, se tiytetddn nollilla 32b osoitteeksi. Sen sijaan 16b data
siirretdén aina nollilla tiytettyni eika sitd ruveta yhdistelemédédn. TAma johtuu siitd ettd ei ole mitdén takeita, ettd dataa
tulisi sopiva tasamaard (tdssd tapuksessa parillinen maira) ja koska ei ole tavunosoitusta (byte enable) kdytossa.

Lahettivdssd padssa tarvitaan leveimmén mahdollisen osoitteen levyinen rekisteri, johon osoitteet luetaan fifosta.
Ensimmadisend fifosta luettu osoite muodostaa ldhetettdvin osoitteen alimmat bitit, seuraavaksi luettu seuraavat jne.
Osoitteita kerdtdan kunnes fifossa on tulossa seuraavana dataa. Sen jilkeen rekisterid puretaan vayldn levyisissa
kaistaleissa. Jos osoitekaistale ei tullut tiyteen, se tdytetddn nollilla viyldn leveyteen asti. Jos rekisteri ei tullut
tayteen (l&hetettéivd osoite ei ole levein mahdollinen), siitd tarvitsee ldhettda vain sinne luettu osuus (nollilla
tdydennettynd). Jos datan siirto jostain syysté katkeaa, voidaan siirtoa jatkettaessa lukea osoite rekisteristd.

Esim3) 32b viyld, maksimi osoitteen leveys 128b, ldhettdva agentti 16b. Lahettdjan fifossa on 3kpl 16b osoitteita ja
joku miira dataa. Osoitteet kerdtddn rekisteriin, yhteensa siis 48b. Ensin ldhetetdin rekisterin 32b alinta bittia.
Seuraavaksi ldhtetdédn bitit 32-47 siten ettd ne ovat siirrettdvin osoitteen alimmat 16 bittid ja ylimmaét on tdytetty
nollilla. Sitten siirretddn 1dhetettava data.

Pitkid osoitteita vastaanotettaessa tarvitaan mydskin leveimman mahdollisen osoitteen levyinen rekisteri. Lisdksi
tarvitaan datalle siirtorekisteri, jonka pituus on sama kuin osoiterekisterin leveys jaettuna vayldn leveydelld. Esim3ssa
siirotekisterin pituudeksi tulisi siis 4. Siirtorekisterin leveys on sama kuin viylidn leveys. Ensimmaéisend saapuva
osoite talletetaan osoiterekisterin alimpiin bitteihin, seuraava osoite seuraaviin jne. Kun véylélle ilmestyy data,
vertaillaan osoiterekisteriin kerdttyd osoitetta liityntdlohkon omaan osoitteeseen ja luetaan data viliaikaiseen
datarekisteriin. Jos osoite tdsmasi, talletetaan osoitteen alimmat bitit fifoon. Seuraavalla kellojaksolla talletetaan
osoitteen seuraava kaistale fifoon. Lisdksi talletetaan véylélld oleva data siirtorekisteriin ja siirretién sielld ollutta
dataa yksi pykéld eteenpdin. Seuraavilla kellojaksoilla talletetaan saapuneet osoitteen palaset fifoon ja ruvetaan sen
jalkeen tallettamaan dataa siirtorekisteristd. Osoitteiden talletus vie korkeintaan (osoiterekisterin leveys/vaylan
leveys) kellojaksoa, joten siirtorekisterissé ei voi tapahtua ylivuotoa.

Kannattaa huomata, etti dataa ja osoitteita vastaanotettaessa ne talletetaan vdyldn levyiseen fifoon. Jos IP-lohko
kayttda kapeampaa vayldd, tehdddn sovitus vasta kun data on kulkenut fifon ldpi. Syyna on ettd vaylaltd tiytyy pystya
vastaanottamaan joka kellojaksolla. Sovitus voidaan hoitaa [P-lohkon haluamalla tavalla. Esim tiettyihin osoitteisiin
saapuva leved data jaetaan useaksi kapeammaksi, kun taas toisiin osoitteisiin saapuvasta karsitaan vain tietyt bitit ja
loput hyldtdan. Lahetysfifo sen sijaan voi olla tilan sddstdmiseksi saman levyinen kuin IP, koska osoitteita varteen on
ylla selitetty kokoamismenkanismi. Jos halutaan suurempaa siirtotehokkuutta, kannattaa luonnollisesti kayttda vaylan
levyistd fifoa ja hoitaa sovitus ja kokoaminen IPn ja fifon vélissa.
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5. VAYLAN RAKENNE

Hibissi ei kéytetd 3-tilalogiikkaa vaan véylasignaalit on yhdistetty toisiinsa OR-porteilla. Kun liityntilohkolla ei ole
mitién kirjoitettavaa, se kirjoittaa ulostuloihinsa nollia ja aktiivisen agentin ykkoset jadvit voimaan.
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6. SILTALOHKO

On mahdollista, etta jarjestelméssi on useita hibivaylid. Talloin ne liitetdén toisiinsa siltalohkon avulla. Kytkettévét
véylét voivat toimia eri kelloilla. Siltalohkon rakenne on hyvin samantapainen kuin liityntilohkoilla. Siltalohkossa on
kaksi hibivdyldrajapintaa, muttei yhtiaén [P-rajapintaa, kuten Kuva 9. esittéa.

HIBI #1 HIBI #2

Fifo buffer Fifo buffer
Data/address <—>
Fifo buffer Fifo buffer

Data/address

il
i

Lock ¢—p Lock
P Control Control Command
Command  «g——p»| Hand- -~ y
Target fifo full ] #1 shake #2 «—— Target fifo full
Configuration Configuration
memory memory
Clock #1 — | #1 #2 ¢—— Clock #2
Reset

Kuva 9.Siltalohkon rakenne

6.1.Monen viaylin jirjestelmat

Viyldt voivat olla erilevyisii ja toimia eri kelloilla. Sovitus tapahtuu siltalohkon sisdlld. Kuva 10. esittdd jarjestelmas,
jossa on monta vaylda kytketty toisiinsa silloilla. Kuvassa on myds esitetty jokaisen vdyldn osoiteavaruus. Jotta
jokaiselta viylalta olisi mahdollista kirjoittaa mille tahansa IP-lohkolle, taytyy sillan osoiteavaruus mairitelld toiselta
puolelta negaation avulla. Toisin sanoen, toiseen suuntaan vilitetddn osoitteet esim. vélilld 10-20 ja toiseen suuntaan
osoitteet jotka eivit ole vililld 10-20. Konfiguroinnin takia siltalohkoihin pitd4 samalla tavalla maaritelld myds ID-
avaruus eli mille puolelle tietyt agenttien IDt kuuluvat. Lisdksi siltalohkolla itsellddn on kaksi IDtd, yksi molemmille
hibirajapinnoille. Taulukko 16. ja Kuva 11. havainnollistavat muistin kayttoa.

0x1000 1(0x1000)
Bridge B

1 (Ox8000) 0x8000 seg A

: 0x2000 1(0x2000)
Bridge A ! ! Bridge C

H_/

0x0100

0x4000 Bridge D 1(0x4000)

CHO; 00, OHO,
HO° OO oo

seg E 0x5000

1(0x5000)

Ty
nDoo

Kuva 10. Monesta véyliisti rakennettu systeemi.



Taulukko 16: Esimerkkiérjestelmiin muistikartta
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311::; Alku (b) IEEE,I:)U Status Vell;ti?:lefiz;vm Osoiteavaruus
1| 0x0000 | 0b0...0 0x 00 FF | vapaa Ob! 8b=256=1/4k
II | 0x0100 | Ob000000010...0 | 0xO01 FF | varattu A 8b 8b=256=1/4k
I | 0x 0200 | Ob 0000 00100...0 [ Ox OF FF | vapaa 4b 12b-8b= 4k - 1/2k=3.5k
IV | 0x1000 | Ob 0001 0...0 Ox 1F FF | varattu B 12b 12b =4k
V| 0x2000 | Ob00100...0 0x 3F FF | varattu C 3b 13b =8k
VI | 0x4000 | 0b01000...0 0x 7F FF | varattu D+E 2b 14b = 16k
VII | 0x5000 [ 0b01010...0 0x 5F FF | varattu E (sis. ed) | 4b 12b =4k
VIII | 0x 8000 | Ob 1000 0...0 Ox FF FF | varattu F 1b 15b =32k

Kaikki siirrot menevit myds siltojen ylitse, jos osoite/ID tdsmadvit. Mydskin siis multicast- ja

konfigurointikirjoitukset. Tarvittaessa useita vaylid sisdltiva jarjestelma voidaan konfiguroida kokonaan yhdesta

pisteestd kasin.

Kun siltalohko saa konfigurointikomennon, se vilittdd sen eteenpdin. Jos kisky oli broadcast, pitdd se lukea sisdén

toiselta puolelta, kun se on sinne vilitetty (ja tehdé toisellekin puolelle haluttu konfigurointi). Télloin sitd ei

kuitenkaan saa missddn nimessa, endd vilittda eteenpdin, koska se jaa silloin oskilloimaan

Haluttu toiminta
* luetaan jonkun muun aloittama broadcastkonfigurointi vaylalta #1
« tehddin oma konfigurointi vayldn #1 konfigurointimuistiin
« vilitetddn kasky vaylalle #2
* luetaan komento vaylalta #2
* tehddén oma konfigurointi vaylan #2 konfigurointimuistiin

« liityntdlohko lukee vayldltd (konfigurointi-)datan, jos se itse on kirjoituksen kohteena. Se ei kuitenkaan talleta (konfigu-

rointi-)dataa fifoon (ja vilita sitd [P-lohkolle), jos se itse on sen véylille kirjoittanut. Konfigurointimuistin péivitys suoritetaan
normaalisti.

6.2.Konfiguraatiomuistit

Siltalohko siséltad 2 kpl konfiguraatiomuisteja (joiden rakenne on kuvattu kohdassa 4.5 Taulukkossa 12. ). Muistit

toimivat toisistaan riippumatta. Kumpikin ohjaa yhti hibirajapintaa.

osoitteet kasvavat

Vil

3.5k | 4k

8k

16k

ak

32k

Kuva 11. Jirjestelmén muistikartta.



6.3.Fifopuskurit

Siltalohkossa on neljé fifopuskuria kumpaankin suuntaan. Vdyldt voivat toimia eri kelloilla, joten fifopuskurin
kasittelyssa on huolehdittava kattelysta.
Viyldn 1 vastaaanottopuskuri on kytketty viyldn 2 1dhetyspuskuriin ja toisin péin.
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7. MUUT OMINAISUUDET

7.1.Suorituskyky ja vasteajat
Aivan élyton suorituskyky. Riippuu kéytetystd teknologiasta ja synteesista.

7.2 . Kiytettivyys, toipuminen, turvallisuus, suojaukset

Viyld ei ota mitdén kantaa virheentunnistukseen tai -késittelyyn vaan niiden hoitaminen jatetdan IP-lohkojen
vastuulle.

7.3.Siirrettiavyys/yhteensopivuus

Hibin méérittely ei ota mitdédn kantaa teknologiaan, jolla lopullinen piiri toteutetaan. Tavoitteena on my®os, ettd
liityntélohkojen koodaus tapahtuu niin korkealla tasolla, ettd teknologiaan tai layoutiin yms. ei oteta mitdédn kantaa.
Jos vain mahdollista, toteutuksessa ei kdytetd teknologiaan sidottuja muisteja.
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8. HYLATYT RATKAISUVAIHTOEHDOT

Téssd kappaleessa esitetdéin mietityt, mutta hylétyt ratkaisuvaihtoehdot.

8.1.HYLATTY : Datan lihettiminen rinnakkain

Kapeata dataa (IPn eli datan leveys < hibin leveys) siirretddn rinnakkain levedlld vaylalla
* pitdisi tietdd vastaanottajan leveys => tarvitaan osoitteen vertailu ja iso taulukko
* dataa pitdisi olla sopiva miéri, esim. 1x8b, 2x8b ja 3x8b olisi huonoja 32b viylille

8.2. HYLATTY : Aikasloteissa méiritellisin joka kellojaksolle omistaja

* Uudelleen konfigurointi hidasta

* + taulukon késittely olisi muuten kyll4 helppoa

* kun mééritellddn alku- ja loppuaika ja omistaja, on uudelleenkonfigurointi helppoa. Sen sijaan jos on tarvetta hakea satun-
naisesta kohtaa konfigurointimuistia, tarvitaan koko muistin levyinen rinnakkainen vertailu => varsin paljon rautaa

8.3. HYLATTY : Luovutettujen aikaslotien pyytiminen takaisin

* Hyoty jadnee vihdiseksi, koska agentti voi kuitenkin saada viylén kilpailemalla

8.4. HYLATTY : Kilpailutilanteessa edellisen/seuraavan aikaslotin haltijat saavat tavallista
suuremman prioriteetin

* [Imeisen hankala toteuttaa hajautetusti verrattuna saavutettavaan hyotyyn.

8.5.HYLATTY : Konfigurointimuistissa eri levyisii muistipaikkoja

« Kaikki parametrit eivét tarvitse yhtd paljon talletustilaa. Olisi tuhlausta varata kaikille yhté paljon tilaa. Esim. base ja top
addr ovat viyldn levyisid (vaikkapa 32b), mutta connected vain 1b, num of agents 8b (=>agenttien max. méérd 256/viyla).
* Yksi toteutusvaihtoehto on jakaa konfigurointimuisti 8b tavuihin ja yksi arvo varaa sitten n tavua. Télloin tulee varmistua,
ettd kirjoitettaessa ei kirjoiteta viereisen parametriarvon paille. Olisi kovasti hienoa, jos kirjoitus onnistuisi purskeena. Tyy-
liin ensimmaéisen muutettavan parametrin osoite, ensimmaéinen arvo, seuraava arvo, kolmas arvo jne.

+02.01.2002

* Varataan kaikille sama tila ainakin alkuvaiheessa.

8.6. HYLATTY : Vastaanottofifot IPn levyisii

* datan vastaaottaminen riittivén nopeasti hankalaa

« yhden siirron saa suhteellisen helposti hoidettua viliaikaisella puskuroinnilla (jolloin fifon kaventamisesta seuraava pinta-
alan séisto tietenkin vdhenee), mutta silloin seuraava siirto samalle agentille ei saisi alkaa ennen tiettyd aikarajaa (joka maa-
riaytyy kéytetyistd véylien ja osoitteiden leveyksisti).

8.7. HYLATTY : IP-rajapinta on VCI-yhteensopiva

« Kaikki IPt eivét vield moneen jouluun ole VCI yhteensopivia, varsinkaan itse kotostetyt

« Silloin ei kannata tehdé viliin yliméaraisté rajanpintaa, jos [P voi suoraan késitelld fifoja

* 4 rinnakkaista fifoa on tdssé tapauksessa nopein mahdollinen rajapinta

* VCI-yhteensopivuus hoidetaan erilliselld wrapperilla, joka muuttaa VCl-rajapinnan hibin fiforajapinnaksi
+ Samaten sovitus kaikkiin muihinkin rajapintoihin tehddén liityntdlohkon ulkopuolella



9. JATKOKEHITYSAJATUKSIA

Matkan varrella mieleen tulleita (jatkorahastus ;-) ) ajatuksia, joita ei timéin projektin puitteissa kuitenkaan méaéritella
tarkemmin tai toteuteta. Esimerkiksi ajan puutteen, rahan puutteen, resurssien puutteen tai taitojen ja osaamisen takia.

Nama voisi luetteloida (esim. numeroida) jollakin tavalla, jotta niihin mahdollisesti viittaaminen olisi helpompaa
my6hemmin.

Pidiviys ja ehdottajan nimi(kirjaimet) (varsinkin jos 1dhde on ryhmén ulkopuolinen) auttavat jalkitarkastelussa, jos
vuoden kuluttua projekti saakin yllattden rahoitusta jatkokehitysté varten. Projektin lopussa ndmai kerdtdin
projektisuunnitelman loppuun.



10. VIELA AVOIMET ASIAT

10.1.Tehonsiisto (ei mikidan kohta vieli)
Dynamic voltage scaling.
The Salaiset Asiat. Kysy Timolta.

Osa siirroista menee ehkd negaationa, jos sillé tavalla tulee vihemmaén tilanvaihtoja signaaleihin. Tarvinnee
ylimédérdisen signaalin. Voitaneen toteuttaa erilliselld lohkolla joka kytketéddn liityntdlohkon ja hibivéaylan viliin.
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12. LIITTEET

12.1.Liityntidlohkon rajapinnat

IP-rajapinta esitellddn Taulukkossa 17. Kuten sanottua IP-rajapinta koostuu useasta fiforajapinnasta. Taulukossa on
esitelty tdydellinen rajapinta. On myds mahdollista kdyttdd suppeampaa rajapintaa, jolloin toinen tai molemmat
viestiportit jadvit pois. Télloinkin viestejd voi kayttdd, mutta ne kulkevat datapuskurin kautta. Koska kaikkia portteja
vastaa oma fifopuskuri, voidaan kaikkia portteja késitelld yhti aikaa toisistaan riippumatta.

Taulukko 17: Liityntilohkon ja IP-lohkon viliset signaalit

Suunta Suunta
Signaalin nimi Leveys lli(i)tl)l,;:(t)i- Signaalin nimi Leveys llif)tl};ll:)i-
kannalta kannalta
Data_In 8/16/32/64 I Data_Out 8/16/32/64 (0]
Addr_Valid_In 1 I Addr_Valid_Out 1 (0]
Comm_In 3 I Comm_Out 3 O
Full 1 (0] Empty 1 (0]
One_Place_Left 1 o One_Data_Left 1 o
Write_Enable 1 I Read_Enable 1 I
Msg_Data_In 8/16/32/64 I Msg_Data_Out 8/16/32/64 (0]
Msg_Addr_Valid_ In 1 I Msg_Addr_Data_Out 1 O
Msg_Comm_In 3 I Msg_Comm_Out 3 o
Msg_Full 1 (0] Msg_Empty 1 (0]
Msg_One_Place_Left | 1 ¢ Msg_One_Data_Left 1 o
Msg_Write_Enable I Msg_Read_Enable 1 1

12.2.Fifojen ajoituskaaviot

Kuvassa 12. kuvataan fifopuskurien ajoitus asynkronista kéttelyd kiyttiden, kun halutaan kéyttda IP-lohkoa, joka ei
toimi samalla kellolla kuin hibiviyla (ja liityntdlohkot). Ylemmassé kuvassa luetaan fifosta. Aluksi lukeva lohko
asettaa Read_FEnablen ykkoseksi, koska fifossa on dataa se kirjoittaa sen ulostuloportteihinsa seuraavalla
kellojaksolla ja asettaa Read_Acknowledge-signaalin ykkoseksi. Samalla Data Valid laskee, mika tarkoittaa etti fifo
on nyt tyhjd. Seuraavan luku-operaatio ei voi valmistua ennen kuin sinne saapuu dataa. Kellojaksojen 3 ja 4 vélissi
IP-lohko on saanut luettua datan ja se laskee Read_Enable-signaalin. Kellojaksolla 4. fifo huomaa tdmaén ja laskee
Read_Acknowledgen.

Alemmassa kuvassa kirjoitetaan fifoon. Aluksi IP laitttaa kirjoitettavan datan datalinjoilla ja Write_Enablen
aktiiviseksi. Kun fifo vastaa Write_Acknowledgelli, voidaan data poistaa ja asettaa Write Enable ei-aktiiviseksi.
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h
dat a out [ Jata #1 }

read enable (asynk) — | = :
—? §5 N

read acknow edge

data valid

' '
' !
Fifo clk | | | | | | [ |
3 4
data i i i i ; i i
L — data #1 } i i
write enabl e (asynk) — | i E
f < pL\a_o : :
write acknow edge f : : :
V : : 1 ¥ Y
: 1 1 1 T 1
fifo full 1
]
fifo clk | | | | | | I L,
T
1 2 3 4. 5 6.
Kuva 12. 4-vaiheinen kiittely.
. ! ' ' ! ! ' ' L '
fifo_data_out [ N I E | Td1 | a2 1] a2 1] d3 1] d4 |
1 1 1 | 1 1 |
addr _val i d L/ :b : ! /9 :b ! ! !
[l ] ' 1 [l 1 1
Fifo { one data Ieft ; ; \ : : : i ﬁ_?_\_ i
signal ; : \ : : | : Y : :
fifo enpty ; ; ; |
] ] ! :
read_enabl e : : i i
to fifo i i ' i ; I | |
Interface [ XX I ] B \ i VAR P /!
addr _re | ) i !
{ piR— ¥ | N [ ——
read_wai t E \ ! ! / i . / i '
- data . I a1 [ a2 [ —2 e T
signals addr H I ! a2 | H
read_enabl e- | 1 H ! !
~ fromlIP H ) / H | |
; '
! : \/ i !
: ] 1 1
ak [ | | | | | | | | | | | | | |
1 2 3 4 5. 6. 7 8 9

Kuva 13.Rx-fifossa ollut data siirretiin IP-lohkolle.

Kuvassa tima tapahtuu fifon kellojaksojen 2 ja 3 vilissd, joten fifo laskee Write_Acknowledge -signaalin kellojaksolla
3. Seuraava kirjoitus voi alkaa kun Write_Acknowledge on laskenut.

Kuvassa 13. Rx-fifossa oleva data siirretdén IP-lohkolle. Harmaat laatikot tarkoittavat kellojaksoja jolloin data olisi
jo saatavilla, mutta IP ei asettanut Read_FEnablea aktiiviseksi. Kellojaksoilla 6 ja 9 Read_Wait on aktiivinen, joten
niilld kellojaksoilla data ei ole saatavilla vaikka Read_Enable on aktiivinen. Nuolet ndyttivat minka signaalien
perusteella Read_Wait -signaalia ohjataan. Eli Read_Wait saadaan OR-operaatiolla signaaleista Addr_Valid,
One_Data_Left, Fifo_Empty.

Kuvassa 14. esitetddn fifon ulostulon ajoitus hibivaylélle kirjoitettaessa. Kellojaksolla 1 luetaan fifosta osoite joka
ohjataan Addr_Reg -rekisterin alimpiin bitteihin. Kellojaksolla kaksi kirjoitetaan fifossa ollut seuraava osoite
Addr_Regiin. Seuraavalla kellojaksolla (3) fifossa on dataa, joka luetaan rekisteriin Dafa_Reg. Koska dataa on
saatavilla, voidaan kellojaksolla 4 voidaan siirtdd ensimmadinen osoite puolikas véyldlle. Osoitteen siirtoa ei aloiteta
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( | |
) | | ] | | ] | | | |
fifo_data_out [T Afai| Alb 1] D1 A2 ] D2 ] D8 (—+ :
addr_vali d i ! E : ] ! : i i
. ! ! ! aan !
Fifo last data : | : | : : /_r\_i_ —?-\_E_
sgels T = f—
fifo emty ! ! : : ! ! L/ AT 2 R
P\ | T\ | ! : : !
\ read_etnabl e ! \:\ i i i E | \_,_: b /_r\_i_
o fifo 1\ 1 | Il | | I I
h L L L + |
Interfaoe{ addr_reg [ 0000 {[o0& Ala] Ala& Alb [ ] ' 00& A2 ! |
— T 1 T 1 T T T ] 1 1
| | 1 | | 1 1 | 1 |
data reg | [ D1 [ D2 ] D3 [ D5 |
| ] H L L L N M
data t E H Ala [ A [ b1 [ A2 | p2 — 4 A2 | b3 [ b5 |
| ] 1 [ T T T | 1 ]
B comm ; E al T write | 1 write l F— write |
! i | \/ ' T 1 1 AT /aEaEE———
signals ock ! : . ! : | : : ! :
) ] 1 | | 1 | ] 1 1
| I 1 T T 1 | ._/_V'\_:_‘
address valid i—i—i'/ i i\_i'/ i\_i‘ i :
ak S
1 2 3. 4, 5. 6. 7. 8.

Kuva 14.Data kirjoitetaan transmitfifosta hibiviylille.

ennen kuin on ainakin yksi data saatavilla. Samalla vaylin Addr_Valid -signaali asetetaan aktiiviseksi. Osoitteen 1.
puolikas luettavissa véyldlti jaksolla 4 ja toinen puolikas jaksolla 5.

Jaksolla 5 fifossa on osoite, joka luetaan Addr_Regin alimpiin bitteihin ja ylimmét nollataan. Jaksolla 6 ensimmainen
data D1 on viylilld ja fifossa on data D2. Nyt osoite on vain yhden sanan mittainen, joten sen siirtdmiseen ei kulu
kuin yksi kellojakso (7). Samalla kellojaksolla kirjoitetaan data D3 rekisteriin ja todetaan sen olevan viimeinen data
fifossa. Kellojaksolla 8 siirretdéin data D2. Kellojaksolla 9 siirretddn viimeinen data D3 ja Lock on laskenut. Koska
Lock=0 jo kellojaksolla 8, voi joku muu agentti varata viylén jo seur jaksolla 9.

Kun fifoon saapuu joskus myShemmin data D5, luetaan se saman tien rekisteriin. Kun agentti seuraavan kerran saa
véylan haltuunsa, se siirtdé aluksi Addr_Registi osoitteen (1 sana) ja sen jélkeen datarekisteristd arvon D5. Koska
silld ei ole muuta dataa, se voi jo osoitteen jdlkeen laskea Lockin. Kun siirto lopetetaan aikaslottien (nykyinen
aikaslotti loppuu tai seuraava alkaa) tai MaxSend -laskurin vuoksi, voidaan Lock laskea samaan tapaan jo samalla
kellojaksolla kun viimeinen data siirretdan (eli jaksoilla 9 ja n+1 Lock olisi jo 0). Téll4 tavalla seuraava siirto voi alkaa
valittdmasti edellisen loputtua (jaksoilla 10 ja n+2). Kuvasta puuttuu rekisteri, jossa sdilytetddn tieto siitd, montako
palasta osoitetta on luettu rekisteriin Addr_Reg.

Kuva 15. esittdd tilannetta jolloin hibivayldlta luetaan Rx-fifoon dataa. Kellojaksolla 2 vaylélld on osoite al (Lock =1,
Addr_Valid = 1). Liityntdlohko kirjoittaa osoitteen Addr_Reg -rekisterin alimpiin bitteihin. Tdmén jilkeen tulevat
osoitteet luetaan osoiterekisterin seuraaviin kohtiin. Esimerkissé tulee aluksi yhden sanan mittainen osoite. Jaksolla 3
vaylalla on data D1, joka luetaan viliaikaiseen fifoon Data_Reg. Nyt tiedetddn, ettd osoitetta ei ole tulossa liséé ja
voidaan suorittaa vertailu Base_Addrin ja Addr_Regin vililla. Koska osoite tAsmii, jaksolla 4 voidaan osoite Al
kirjoittaa fifoon. Liséksi osoite talletetaan rekisteriin Last_Addr, joka kertoo fifoon viimeksi talletetun osoitteen.
Samalla luetaan vayléltd data D2 véliaikaiseen fifoon ja siirretéén sielld ennestdéin ollutta dataa yksi pykaléd eteenpdin.
Fifon pituus sama kuin osoiterekisterin leveys sanan moninkertoina. (Esim. 32b véyl4, max osoite 128 b => osoite
reksiteri 128b leved ja viliaikaisen fifon koko (128/32) *32b). Liityntdlohko ottaa kaikki datat vastaan kunnes
vayldlle imestyy seuraava osoite Al jaksolla 5. Tamékin osoite osuu liityntdlohkon osoiteavaruuteen, joten se ottaa
vastaan myds seuraavat datat (d3 ja d4). Tdssd tapauksessa osoite Al on kuitenkin sama kuin rekisterin Last_Addr
arvo, joten siti ei tarvitse tallettaa uudestaan fifoon. Datan d3 jilkeen siirto katkeaa ja sité jatketaan jaksolla 8. Talloin
osoite a2 koostuu kahdesta osasta A2a ja A2b. Kun véylilld on data D4 jaksolla 10 suoritetaan osoitteen vertailu ja
kirjoitetaan ensimmdiinen puolikas fifoon. Samalla kirjoitetaan koko osoite rekisteriin Last_Addr. Kellojaksolla 11
kirjoitetaan osoite A2b fifoon ja seuraavalla jaksolla data D4.
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(fifopn meneva data) | al | di_ | dz 1] _ d3 i} [ A2a [ A2b da ]
one place |eft
Fifo
signals fifo full
addr _val id / i\ / N
write_enabl e / \ /
to fifo
Interface | ast addr [ X I 00 & al [ A2b& A2a |
addr tnp [ XX [ 00& at [oo& A2a] A2b& A2ai |
data tnp [ 0,00 [ d100] d2,d1 | 00d2 | d3o00 | 00,00 | d4, 00 |
T T T T T
i i j 1 i
data e [ a1 [ _d | a1 | a8 +—+ Aza | A | aa _}—r
comm ____J write | rite —--H write | e
HIBI I ock 4 T \ L/ \
: JR— i
SIgni :
address valid / _\ / _\—/ \

ey, rrr rDrrrArrJrrrr—r I rrr—r1rri

7. 8.

1.

2. 3. 4. 5.

addr isthe same as
thelast addr
—paddr valid to fifo=0

Kuva 15.Hibiviyliltd luetaan dataa receivefifoon.

12.3.Multiplekserit fifojen sisiinmenoissa
IP-puolella MUX-lohkon sisddnmenot ovat : Dataln, Addr_In, Write_Enable, Clk, Rst. Lohko sisiltd4 yhden

rekisterin Last_Addr.
Esim. IP-puolen MUX

12.4.Arbitroinnin ajoituskaavio

Kuva 17. esittdd arbitroinnin ajoitusta hibivaylalla.

Reset :

Last _Addr <= (others => ‘0");

Asynkr oni nen prosessi

if Addr_In /= Last_Addr then

9.

10.

11.

New_t ransfer <=1,
Dat a_out <= Addr;

el se
New_Transfer <= 0;
Data Qut <= Data;
end if;

Synkroni nen prosessi:
if New_transfer==1 then

Last _Addr <= Addr_In;
el se

Last _Addr <= Last_Addr;
end if;

Kuva 16. MUX-lohkon pseudokoodi.
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- -
A5 Kyt akasotinsajaksolla, joten jaksollas - lock <= 1 Josfifossa on pelkkéa detee

Kuva 17.Arbitroinnin ajoituskaavio.

Lock-signaali on aktiivinen (1)
« jo yhti kellojaksoa ennen aikaslotin alkua, jos sen omistaja haluaa slottinsa kaytt4a
« kilpavarauksen ensimmdiselld kellojaksolla
Lock on ei-aktiivinen (0)
« yhté kellojaksoa ennen kuin aikaslotti loppuu
« yhtd kellojaksoa ennen kuin siirtoraja MaxSend tulee tiyteen
« seuraavalla kellojaksolla kun fifosta on loppunut data
Téstd seuraa
« aikaslotti voi alkaa heti edellisen loputtua
* kilpailuvuoro voi alkaa heti kokonaan kéytetyn aikaslotin jalkeen
* kilpailuvuoro voi alkaa heti kokonaan kéytetyn (send == MaxSend) kilpailuvuoron jilkeen
* kilpailuvuoro voi alkaa heti vastaanottajan tayttymiseen (lock=1 and target_full = 1) pdittyneen siirron jilkeen
* jos data loppuu kesken, kestié yksi kellojakso ennen kuin seuraava siirto voi alkaa
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>
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p» Tx_Read Enable

p» Data/Msg

One_Data L eft

Fifo_ Empty

Msg_One Data L eft

YV Y

Msg_Fifo_Empty

Kuva 18.Arbitrointi. Lihetyksen tilakone ja arbitroinnissa tarvittavat laskurti.

12.5. Lihetyslohko

Téssd kappaleessa kuvataan lahetyslohkon rakenne. Léhetyslohkon tilakone on kuvattu kohdassa 4.4 (Kuva 6. ).

esittdd ja esittda.

Tilakoneen ehdot taulukoissa Taulukko 18. ,Taulukko 19.,

p» Priority
p» Num OF _agents
Configuration A » Max_Send
CONfeyvai:jge > > memory < N » Ti me_Frane_Length
ont 1 g r > > #1 » Base_Addr
Wit e_Enabl e > > l —
el et (common) p Conpari son_Type
> p» Connect ed
1 Curr Pagereg
l_: 1b
——
": Configuration E p» Curr_Sl ot _Ends
> memory P, e . p Curr_Sl ot _Omn
et #2 » » Next_Slot_Starts
> (time-slots) | - p» Next S| ot _Omwmn
Ti me_Fr anme__ ':
Lengt h 1 (Clock Cycle) » Curr_Cycle
E— Cir Counter

Kuva 19.Konfigurointimuisti.



Taulukko 18: Ehdot joilla tilasiirtymat tapahtuvat, osa 1

Eh
don Curr state | Next state Ehto
numero
il Idle Own slot Own_starts (Prior = don’t care)
i2 Idle Retx A Own_Starts & Prior & Conf_Compl
& (Msg_AV & Msg Empty) | (AV & Empty))
i3 Idle Conf A Own_Starts & Prior & Conf Compl
4 Idle Write Own_Starts & Prior & Conf_Compl
& ((Msg_AV & Msg 1 Left) | (AV & 1 _Left))
i5 Idle Idle Own_Starts & Prior
| (Msg_Empty & Empty) & Conf_Complete & Retx_amount = 0)
ol Own slot Idle
02, o4 Own slot Retx A Conf_Compl &
((Msg_AV & Msg 1 Left)| (AV & Empty) )
o3 Own slot Conf A Conf Compl
o5 Own slot Write data Conf_Compl
& ((Msg_AV & Msg 1 Left) | (AV & 1_Left) )
wl Write data Idle Full &
| (Curr=data&One_Left &
(Msg_Empty | Msg_AV & Msg_1_left))
| (Curr=Msg & Msg_One_Left
& (Empty | AV & One_Left))
w2 Write data Write Last Full & Conf_compl & Turn_Cont
w3 Write data Write Full & Conf_compl & Turn_Cont
& (Curr=msg & Msg One Left)
| ( Curr=data
& (Msg_AV & Msg 1 Left)
| Msg_AV & Msg_Empty)
| (AV & 1_Left)
| (AV & Empty) )
w4 Write data Conf A Full & Conf compl & Turn_Cont
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Taulukko 19: Ehdot joilla tilasiirtymat tapahtuvat, osa 2

Ehd
on Curr state Next state Ehto
numero

cal conf A conf last Full & Turn_Cont
ca2 conf A conf D Full & Turn_Cont
77 conf A Idle Full MAHDOTON???
cdl conf D Idle Full | Turn_Cont

| (((Msg_AV & Msg_1_Left) | Msg_Empty)

& (Empty | AV & 1_Left))

cd2 Conf D Retx A Full & Turn_Cont

& (Msg_AV & Msg_ Empty)

| Msg_Empty & AV & Empty) )

cd3 ?? conf D Write Full & Turn_Cont

& (Msg_AV

| Msg_Empty & AV & 1_Left))

ral Retx A Write Last Full & Turn Count & Retx_amount = 0
ra2 Retx A Write Full & Turn_Count & Retx_amount =0
ra3 Retx A Re tx Last Full & Turn Cont & Retx_amount != 0
ra4 Retx A Retx D Full & Turn_Cont & Retx_amount != 0
7? Retx A Idle Full MAHDOTON ?7??
rdl Retx D Idle Full
rd2 Retx D Retx Last Full & Turn Cont
rd3 Retx D Conf A Full & Turn_Count & Retx_amount = 0 & Conf Compl
rd4 Retx D Retx D Full & Turn_Cont & Retx_amount != 0
rd5 Retx D Write Full & Turn_Count & Retx_amount = 0 & Conf_Compl




Taulukko 20: Tilasiirtymaehdot, osa 3

NyKkyinen
tila

Ehto

Toiminto

Seur. tila

Idle

Viyld on varattu. Tai oma aikaslotti alkaa tai prior
tdsmid, mutta ei ole dataa eikd viesteji, on vastattu
konf.lukuun ja edellinen siirto onnistui.

Tai oma aikaslotti ei ala, eikd prioriteetti tdsméaa.
Tai jonkun muun aikaslotti alkaa.

Rekisterit sdilytta-
vt edelliset
arvonsa,

Idle

Oma aikaslotti alkaa. Ja on joko dataa tai viesteja
tai edellinen siirto epdonnistui tai ei ole vastattu
konf.lukuun.

Own Slot

Ei ala oma eiki kenekddn muunkaan aikaslotti,
mutta prioriteetti tisméi. On joko dataa tai viestejé
ja on vastattu konf.lukuun ja edellinen siirto onnis-
tui.

Write

Ei ala oma eikéd kenekddn muunkaan aikaslotti,
mutta prioriteetti tisméa ja edellinen siirto onnistui.
Ei ole vastattu konf.lukkuun. Fifoilla ei merkitysta.

Conf A

Ei ala oma eikéd kenekddn muunkaan aikaslotti,
mutta prioriteetti tisméaa. On joko dataa tai viestejd
ja on vastattu konf.lukuun ja edellinen siirto onnis-
tui. Ei ole kuitenkaan uutta osoite viestiin/dataan.

Retx A

Own slot

Ed. siirto onnistui ja konf.lukuun on vastattu.
(Fifoissa pitéisi olla edelleen dataa, koska oli tahdn
tilaan tullessakin.)

Write

Ed. siirto onnistui, mutta konf.lukuun ei ole vas-
tattu. Fifojen datan méaérdlla ei vaikutusta.

Conf A

Edellinen siirto epdonnistui tai on viesti ilman uutta
osoitetta tai konf.lukuun on vastattu ja on viestejd
tai dataa ilman uutta osoitetta.

Retx A

Write

Kohde tdysi. Tai data ja viestit loppuvat ja on vas-
tattu konf. lukuun.

Idle

Kohde ei ole tiysi. Konf. lukuun on vastattu. Oma
vuoro jatkuu. Ja on viestejd tai dataa jéljelld

Write
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13. Testaus

Téssi kappaleessa kuvaillaan testipenkkien toiminta

13.1.Fifo

Taulukko 21:

Fifon testaaminen

Kuvaus

Tulos

Testataanko,
jos pituus =1

Testataan fifon pituuksilla 1, 2 ja 2+

Kirjoitetaan tyhjién fifoon Fifossa 1 data K

Kirjoitetaan fifoon joka ei ole tyhja eika téysi. Fifossa 1 data enemmain eika se ole

Fifossa on yli_2/tasan_2 tyhjana. tyhjé eika tdysi. Fifossa on ainakin_2/
tasan_1 tyhjdd paikaa.

Kirjoitetaan tdyteen fifoon Fifon tila ei muutu. K

Kirjoitetaan yhta vaille tiyteen fifoon

Fifo taysi.

sama kuin tyh-
jdén

Lutetaan tyhjasta fifosta

Fifon tila ei muutu.

K

komento

Lutetaan yhti vaille tyhjdsta fifosta Fifo tyhja. sama kuin taysi
Luetaan fifosta joka ei ole tyhjé eiké tdysi. Fifossa | Fifossa 1 data vihemmain eika se ole E
on yli_2/tasan_2 dataa. tyhjé eika tdysi. Fifossa on ainakin_2/
tasan_1 dataa.
Luetaan tdydesti fifosta Fifossa on yksi tyhjé paikka.
Luetaan ja kirjoitetaan kun fifo on tyhja Fifossa on yksi data. Luettaessa saa-
daaan madrittelemédtdn vanha arvo.
Luetaan ja kirjoitetaan kun fifo on téysi Fifossa on ykis tyhjé paikka. Kirjoi- K
tettu data jétetddn huomiotta.
Luetaan ja kirjoitetaan kun fifo ei ole tyhja eikd Fifossa on sama miérd dataa kuin ope- | E
taysi raatiota. Seké luku ettd kirjoitus onnis-
tuu. Sisdiset laskurit paivittyvit.
13.2. Osoitteen vertailu
Taulukko 22: Osoitteen vertailun testitapaukset
Testin kuvaus : ;
Testin kuvaus Tulos

Idle Oikea/viiri osoite

Write Conf Oikea/vidrd osoite
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Taulukko 22: Osoitteen vertailun testitapaukset

Testin kuvaus : .
Testin kuvaus Tulos
komento

Write Data Oikea/vidrd osoite
Write Msg Oikea/vidra osoite
Read data Oikea/viiri osoite
Read conf Oikea/vidrd osoite
Multicast data Oikea/viird osoite.

Alimmat biti “00”, “01”,°10” ja “11”
Multicast msg Oikea/vidra osoite

Alimmat biti “00”, “01” ,°10” ja “11”
ID /Base addr vaihtuu

13.3.Konfiguraatiomuisti

Taulukko 23: Konfiguraatiomuistin testaaminen

Testin kuvaus

Tulos

Kirjoitetaan aktiiviselle sivulle yksi parametri

Parametriarvo muuttuu

Kirjoitetaan ei-aktiiviselle sivulle yksi parametri

Parametriarvo muuttuu

Luetaan aktiiviselta sivulta yksi parametri

Luetaan ei-aktiiviselta sivulta yksi parametri

Vaihdetaan aktiivista sivua

Kirjoitetaan kaikki parametrit aktiiviselle sivulle

Kirjoitetaan kaikki parametrit ei-aktiiviselle
sivulle

Synkronoidaan kirjoittamalla kellojaksolaskuriin

Kellojakso muuttuu

Kirjoitetaan olemattomalle sivulle

Kirjoitetaan olemattomaan parametripaikkaan

Luetaan olemattomalta sivulta

Tila ei muutu.Luettu arvo pelkkid
nollia.

Luetaan olematon parametri

Tila ei muutu. Luettu arvo pelkkid
nollia.

47



13.4.Vastaanotto

Taulukko 24: Vastaanoton testaaminen

48

Testin kuvaus

Kuvaus jatkuu

Tulos

Viylalld komento write, yhden pituinen osoite ja

yksi data

kaksi dataa

kaksi data. Toistetaan kaksi kertaa perdkkéin

kaksi dataa. Toistetaan kolme kertaa perakkdin

dataa kunnes ldhetysfifo tyhja

dataa kunnes lahetysraja tulee vastaan

dataa kunnes aikaslotti loppuu

dataa kunnes seuraava aikaslotti alkaa

5D, sitten 1A + 4D joka kuulluu eri kohteelle. Sen
jilkeen 1A + 3D testattavalle kohteelle

dataa kunnes aikaslotti vaihtuu ja seuraava alkaa
saman tien.Toinen siirto 1 A+3 D

dataa kunnes ldhetysraja tulee vastaan. Seuraava
kilpailusiirto alkaa heti kun mahdollista

dataa kunnes vastaanotto fifo tdysi

50 dataa, s.e. vastaanottava IP lukee fifoa koko
ajan

aikaslotti loppuu ja seur. alkaa heti perdén. Siind
1A + 5D

aikaslotti loppuu ja kilpailuvuoro alkaa heti
perddn. Siind 1A + 5D

kilpailuvuoro loppuu, eur. alkaa heti perddn. Siind
1A +5D

kilpailuvuoro loppuu, seur. aikaslotti alkaa heti
perddn. Siind 1A + 5D

Samat toistetaan kaikille mahdollisille osoitteen
pituuksille seka laittomalle pituudelle

(max. pituus +1). Liséksi sama kokeillaan mutli-
castina.

Siirretddn suoraan dataa ilman osoitetta

kom = write, osoite 1 A

dataa siten ettd komento vaihtuu.

Osoite ja data
hylataan

kom = write, osoite 1 A

toinen osoite, komento vaihtuu konfiguraatioko-
mennoksi. Konfiguraatio-osoitteeksi tulkittuna
osoite tdsmaa.

Osoite ja data
hyldtaan




Taulukko 24: Vastaanoton testaaminen
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Testin kuvaus

Kuvaus jatkuu

Tulos

kom = konf, 1 osoite ja

1 data

2 data

Jalkimmaéinen
data hylatdan???
Miten muuten
hoidettaisiin
osoitteen ldhe-
tys, jos timén

tyyppinen konfi-
gurointi kat-
keaa.
Toistetaan muilla osoiteen pituuksilla.
13.5.Lihetys
Taulukko 25: Liahetyksen testaaminen
Testin . c q
Kuvaus jatkuu Kuvaus jatkuu Kuvaus jatkuu Tulos
kuvaus
Agentti saa Ei dataa, eikd viestejd, ei Ei konf.lukua kesken
aikaslotin / kesken jadneitd
kilpailuvuo-
ron
konf.luku kesken Vastaanottajalla tilaa/ ei

ole tilaa. Vuoro jatkuu / ei
jatku.

Ei D, ei Msg, ei konf
lukua kesken

Keskeytynyt siirto (1) / (2)

Vastaanottajalla tilaa/ ei
ole tilaa. Vuoro jatkuu / ei
jatku.

EiD

kesk (1)/(2)., konf .luku
kesken, ei Msg

Vastaanottajalla tilaa/ ei
ole tilaa. Vuoro jatkuu / ei
jatku.

kesk (1)/(2), konf.luku
msg

Vastaanottajalla tilaa/ ei
ole tilaa. Vuoro jatkuu / ei
jatku.

kesk (1)/(2)., ei konf
Iukua , msg

Vastaanottajalla tilaa/ ei
ole tilaa. Vuoro jatkuu / ei
jatku.

ei kesk., konf .luku kes-
ken, msg




Taulukko 25: Lihetyksen testaaminen
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Testin
Kkuvaus

Kuvaus jatkuu

Kuvaus jatkuu

Kuvaus jatkuu

Tulos

13.6.Liityntilohko



