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Problemstellung und Ubersicht

Prozess Netzwerk Definition
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e Motivation

e Kahn Prozess Netzwerk
interpretierte  «coordination
language »

e Prozess Implementationen
synthefisierte Tasks

e Laufzeit - Umgebung

- Virtfual Machine
(Interpreter fur das Kahn
Prozess Netzwerk)
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Anwendungen des Ansatzes

] e Einsatzgebiete von Kahn Prozess
Netzwerken
Faster encryption with block ciphers in
TEXT Hardware than in Software on the Handheld - «S‘l’reqming App”cqﬂons»
i (z.B. Audio, Video, VerschlUs-
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N — symetica | - Datafluss orienfierte Probleme
| iph . i
 lcompression et encoding | e Performante Rechnungen wel-
IMAGES e bases che in Hardware deutlich schnel-
| | 3DES ler ablaufen als in Software
PGA - symetrische Verschlusselung

77777 BOARD (AES, DES)
— Filter (Bildverarbeitung)

VIDEO
e Parallelisierbare Aufgaben
- Mustererkennung (Bit-Muster)
- Filter (FIR-Filter)
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Ziel der Arbeit

e Entwicklung eines Frameworks zur AusfUhrung von Hardware Tasks eines Kahn Prozesses
Netzwerkes auf einem FPGA

e Erstellung eines «Ein-Task-Sloty Systems mit definierten Schnittstellen fur einen Kahn Prozess

e Abbildung von Input- und Output Ports eines Prozesses auf vorhandene beschrdnkte Spei-
cherressourcen.

e Ausarbeitung einer Kormmunikation mit dem Scheduler welcher in Soffware |Guft

e Entwicklung eines Mechanismus zum Speichern und Ruckladen von Prozess Kontexten
Plaftform:

¢ IPAQ (unter Windows CE laufend) und BTNODEFPGA
Tools:

e Xilinx ISE

e Synplicitys Synplify Pro

e Microsoft Embedded Visual C++

o Perl
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Hardware - BINODEFPGA

e FPGA: Xilinx Spartan Il, 200k gates

e CPLD: Xilinx Coolrunner, 384 Macrozellen
e FLASH: 8 MBit, 16 x 64 kByte Sektoren

e SRAM: 4 MBIt, 256k x 16 Bit

e Design entworfen fur mobilen Einsatz

- 18 MHz Clock

- Geringe Leistungsaufnahme
«low powery Design

- enfsprechend verwendete Bauele-
mente

e |/O Pins am FPGA (IPAQ)
e |/O Pins am CPLD (BTNODE)
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Hardware - IPAQ und «IPAQ Bridge »

e |[PAQ unter Windows CE laufend
e «IPAQ Bridge»

e Erweitferung verbunden mit Expansion
Slot

e Asynchrones SRAM Interface

e N Rl o Zugriff mittels Memory Mapped 1/O Spei-
: cherregion
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Abbildung des Systems und Systemubersicht

IPAQ e Framework
[l el ol fal Il
N FPGA = [ W[} e Task - Slot
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I ] - [ Configuration j .
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Slotmanager - Ausfuhrungsumgebung

e Ausfuhrungsumgebung fur einen

Task
e [IPAQ Kommunikation dber 24-Bit
FPGA O Interface
Slotmanager g e 16-Bit FIFO Interface
8 < 1 > §_|_ e PortlD — FifolD — SRAM Adressen
o, v [0}
qq:) | gh e Kommunikation IPAQ — FLASH
= 0 bleibt bestehen
Sg Task e Daten des Slotmanagers:
= - - Verwendete Slices:
% 838 / 2352 (35%)
¢ O _ Flipo-Flops:
FIFO Interface - 736
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Slotmanager

FIFO 10
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Loader auf FPGA und CPLD
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< ] Initial Configuration
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e/ ) LI verschiedene Bitstreams

_ (4)(5) speichern
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2 e Reconfigurationszeiten:
FPGA — FLASH: 7.8 s
FPGA — FLASH: 1.6 s (min)
e FLASH — FPGA: 9 ms

(3) FLASH o FPGA:
— Verwendete Slices:
Hghlglglglgh 267 | 2352 (11%)

e CPLD:
Verwendete Macrozellen:
202 / 384 (53%)
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Speichern von internen Zustanden - «Scan-Chain»

e Kahn Prozesse besitzen einen internen Zustand (Kontext) welcher bei Task-Switch (— Sche-
duler) gepeichert werden muss

e MoOglichkeiten diese internen Zustdnde zu speichern:;

- «Readbacky Funkfion der Bauelemente
- Explizites Speichern durch den Programmierer
- «Scan-Chainy: Nachahmung eines Ansatzes aus dem VLSI-Design (Design for Test)

e Eine «Scan Chainy bildet ein grosses lineares Schiebe-Register, welches alle (gewUnschten)
Flip-Flops eines Tasks miteinander verbindet. Dieses Schieberegister wird vom Slotmanager
akfiviert und manipuliert. Die Zustand-Bits werden seriell eingelesen, bzw. hinausgeschoben.

e \orteil dieses Ansatzes

- automatisiere Erstellung
- Speicherung der Zustinde im laufenden Slotmanager
- gewisse Unabhdngigkeit von der FPGA-Architektur

Roman Pless| - 28. April 2004 ETH
und Kommunikationsnetze .
' . Computer Engineering and Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Networks Laboratory Swiss Federal Institute of Technology Zurich



Embedded Machine on FPGA

Speicher von internen Zustanden

Im  «Scan-Modey werden

T D FF die kombinatorischen Schal-
 »p Q _»p Q » Tungsteile Uberbrdckt.
kombina- A kombina- A
torisch torisch
Speicherung der Zustdnde
Scan In Scan Out auf dem IPAQ — Kommunikati-
E E on mit dem Task mittels eines
BlockRAMs,
5 FF o IPAQ Inferface
A _ Scan Mode
kombina- »D Q kombina e Scan Interface
torisch torisch ] m
—] Block 0
— RAM
E — > Scan Out
- *— Scanlin
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Speichern von internen Zustanden - Ersetzen der Flip-Flops

Asynch. Reset

Enable D - FF

DataIn — 1 > Data Out

Scanin SR B — Scan Out
Scan
Enable

FlipFlop Enable ——— .
" I
Clock

e Ersetzen der ausgewdhlfen Zustand Flip-

Flops mit ihrem «scanbarens Aquivalent  © Cnugen der Anderung in ger Netzliste

nach der Synthese

e Flip-Flops werden eigentlich nicht er-
setzt sondern mit zusatzlicher kombinato-
rischen Logik versehen

e Task Entwickler muss nichts von diesem
Speichermechanismus wissen

Roman Pless| - 28. April 2004 ETH
uni ommunikationsneize .
' . Computer Engineering and Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich

Networks Laboratory Swiss Federal Institute of Technology Zurich



Embedded Machine on FPGA

Resultate und Erfahrungen

Resultate

e Erweiterung des IPAQSs um einen «computation» Knoten
e Funktionierende Rekonfiguration des System vom IPAQ Aus
e Proof-of-Concept fur die AusfUhrung eines Kahn Prozess Netwerks auf diesem Knoten

e Konzepte und Implementationen («Scan Chainy, virtuelle FIFOs, Kahn Task Cores)

Erfahrungen

e Designs mit mehreren Bauteilen sind anspruchsvoll im Entwurf und schwierig zu testen
e Beschrankung der verwendeten Komponenten (FPGA, CPLD)

e \orzuge eines «brain poolsy

Roman Pless| - 28. April 2004 ETH
und Kommunikationsnetze .
' . Computer Engineering and Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Networks Laboratory Swiss Federal Institute of Technology Zurich



Embedded Machine on FPGA

Ausblick auf zukunftige Arbeiten

e Erweiterung auf mehrere Task-Slots mit partieller Reconfiguration
e Integratfion des Slotmanagers und der ausgefUhrten Tasks in eine Windows CE Applikation
e Arbeiten im Bereich des Scheduling von Kahn Prozess Netzwerken

e Debugging des Slotmanagers
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Demonstration

FILM AB!
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Fragen

FUr Fragen stehe ich Innen gerne zur Verfugung
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