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Zusammenfassung

In dervorliegendenArbeit werdenmit Hilfe eineshandels̈ublichenHigh-Level-
Synthese-Werkzeugs,dem Behavioral Compiler�	� (BC) der Firma Synopsys�	�
Schaltungenfür eineATM-Switch-Steuerungsynthetisiert.ZweckderUntersuchung
ist es festzustellen,ob es möglich und sinnvoll ist, Schaltungenfür schnelleDa-
ten̈ubertragungmit Hilfe einesHLS-Werkzeugszuerstellen.Die Syntheseergebnisse
werdenin derZusammenfassungtabellarischdargestellt.
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1 Einleitung

High-Level-Synthese-Werkzeugesind erst seit wenigenJahrenauf dem Markt. Nach-
dem1995der“Behavioral Compiler�	
 ” derFa.Synopsys�	
 angebotenwurde,erschien
1998 “Monet�	
 ” der Fa. Mentor Graphics.Die Aufnahmeder HLS-Werkzeugevon
denHardware-Entwicklerngeschiehtnurzögerlich,manscheutdieEinarbeitungszeitund
kannauchnichtabscḧatzen,obderEinsatzderWerkzeugezueinemErfolg führt.Esgibt
Beispielefür guteSynthesenvon Verhaltensbeschreibungenvon Matritzenberechnungen
(MPEG-Komprimierung)oderDif ferentialgleichungen.Untersuchungen̈uberdeneffek-
tivenEinsatzvon General-Purpose-HLS-Werkzeugenfür die Synthesevon Steuerschal-
tungenfür Hochgeschwindigkeitsnetzesindnochnichtbekannt.

In der vorliegendenArbeit wird eine Steuerschaltungfür einen ATM-Switch (die
ATM-Switch-SteuerungASS)mit einemhandels̈ublichenHLS-Werkzeugensynthetisiert,
dieErgebnissewerdentabellarischdargestellt.Die EntwicklungderASSist amWilhelm
Schickard-Institut,amLehrstuhlfür TechnischeInformatikdurchgef̈uhrtundim Internen
Bericht:“ModellierungeinerATM-Switch-Steuerung”[LaRo97]ausf̈uhrlichbeschrieben
worden.

Die in diesemBerichthäufigverwendeteNamen“Synopsys”und“Behavioral Com-
piler” (BC) sindHandelsnamen.

Die Arbeit gliedertsich wie folgt: Im nächstenAbschnittwird auf die High-Level-
Syntheseeingegangen,danachwird kurz die Anwendung:die ATM-Switch-Steuerung
beschrieben.Im Kapitel2 wird dasverwendeteSynthesewerkzeug,derBehavioral Compi-
ler, vorgestellt.In denKapiteln4 bis10wird dieSynthesedereinzelnenATM-Modulebe-
schrieben.In derZusammenfassungsinddie Syntheseergebnissetabellarischdargestellt
undwerdendiskutiert.Im AnhangsinddieVHDL-QuellcodesderModule,dieTesttreiber
unddie Syntheseberichteaufgelistet.

1.1 High-Level-Synthese

1.1.1 Grundlagen

Die High-Level-SyntheseerzeugtausderVerhaltensbeschreibungeinerSchaltung(z.B.:
in derHardware-BeschreibungsspracheVHDL) eineRT- (Register-Transfer)Struktur. Die
RT-StrukturbestehtauseinemDatenfluß-Teil undeinemKontrollfluß-Teil, der alsFSM
(Finite StateMachine)ausgef̈uhrt ist [DeMi94] [Gaj92].Der Datenflußentḧalt die Lese-
OperationenderEingangssignale,dieDatenverarbeitungderselbenunddieSchreibopera-
tionenderAusgangssignale.

Der Kontrollfluß definiert die zeitlicheAbfolge in diskretenTaktschritten(Schedu-
ling) derDatenflußoperationen.

Die High-Level-Synthese(HLS) wird vondenheutigenHLS-Werkzeugenim wesent-
lichenin dreiSchrittendurchgef̈uhrt:

1. Allokation: Hier werdendieKomponentenfür die Schaltungselektiert.

2. Scheduling:Die Kontrollschrittewerdenfestgelegt.
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3. Assignment(oderBinding):Die in derAllokation definiertenKomponentenwerden
denOperationenin deneinzelnenKontrollschrittenzugeordnet.

Ein großerVorteil für denSchaltungsentwicklerist, daßbeiEinsatzeinesHLS-Werk-
zeugsnicht nur die Selektionder einzelnenKomponentenvom Werkzeugdurchgef̈uhrt
wird, sondernauchdieEntwicklungdesControllers(FiniteStateMachine,FSM)automa-
tischerfolgt. Der Entwicklerkannsichauf die effizienteBeschreibungdesDatenflusses
undaufdie OptimierungderSchaltungkonzentrieren.

1.1.2 Ablauf der Synthese

Die High-Level-Synthesewird in folgendenSchrittendurchgef̈uhrt:

1. Modifizieredie simulierteVHDL-Beschreibungin folgenderHinsicht:

(a) Festlegungdes“Reset”undentsprechendeKodierung.In unseremFall ist ein
synchronesZurücksetzenausreichend.

(b) FestlegungdesEingabe-Ausgabe-Modus(sieheKapitel: “Eingabe-Ausgabe-
Modi desBC”). In unseremFall ist der“superstateI/O-Modus”angebracht.

(c) BerücksichtigungderRegelnfür zus̈atzlicheKontrollschritteim Eingabe-Aus-
gabe-Modus.

(d) Festlegungfür dasAufrollen vonSchleifen.In unseremFall ist esmeistange-
bracht,die Schleifennicht aufzurollen,d.h.dadasAufrollen meistalsVorga-
be(Default)genommenwird, mußeinentprechendesAttribut gesetztwerden.
(don’t unroll loop “label”).

2. SimulationdesModulsmit Hilfe einesTesttreibers.Damit wird die Funktionaliẗat
überpr̈uft.

3. SynthesedesModulsmit folgendenParametern:

(a) I/O-Modus:“superstatefixed” I/O.

(b) Ansiedlungim Entwicklungsraum:(DesignSpace):Die Schaltungmit gerin-
gerVerz̈ogerunghatVorrangvor geringerFläche.

Beim BC wird in der“time design”-Stufe,in derdie Allokation durchgef̈uhrt
wird, dieOption“f astest”gewählt.

(c) FestlegungderTaktperiode.In unseremFall wird jeweilseinTaktperiodevon
25 nsgewählt.

(d) Scheduling-Aufwand:Beim BC wird -effort “medium” aus4 Stufen:(0, low,
medium,high)gewählt.

DasErgebnisist eineStrukturbeschreibungauf RT-Ebenein VHDL.

4. SimulationdessynthestisiertenModuls mit Hilfe desobenverwendetenTesttrei-
bers.Damit ist eineÜberpr̈ufung der Funktionaliẗat der synthetisiertenSchaltung
möglich.
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Die SimulationnachderSynthesemit anschließender̈Uberpr̈ufungderFunktionaliẗat
ist eine notwendige,wenn auchnicht hinreichendeBedingungfür die Korrektheitder
synthetisiertenSchaltung.

1.2 Die Anwendung

Als Anwendungwird einein derHardwarebeschreibungsspracheVHDL modellierteATM-
Switch-Steuerungverwendet([LaRo97]).Auf demGebietder Informations̈ubertragung
ist ATM (AsynchronerTransferModus)eineweitverbreiteteÜbertragungsmethode.Die
Daten̈ubertragungerfolgtin DatenpaketenkonstanterLänge(53Bytes).DerhohenDurch-
satzratewegenwerdenHardware-L̈osungenbeiderSteuerungderATM-Schaltungenben̈otigt.
Das Blockschaltbild(Abbildung 1) zeigt einenKanal einer ATM-Übertragungsleitung
in der sog.ATM-Schicht.Die FunktionendereinzelnenModule (AHT IN, HT/RT, RC,
SRC,CC,RD undAHT Out)sindin [LaRo97]definiertunddieSynthesedieserModule
wird in denfolgendenKapitelnbeschrieben.
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Abbildung1: BlockschaltbildeinesKanalsderATM-Switch-Steuerung
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1.3 Die HLS-Technologie-Bibliothek

Der Behavioral Compiler ben̈otigt eine Technologie-Bibliothek(HLS Library) für die
Abscḧatzungvon Chipfläche(area)und Verz̈ogerung(delay)und für die Erstellungder
RTL-NetzlistealsErgebnisderHigh Level Synthese.In dieserBibliothek ist eineSamm-
lung von meistgenerischenKomponentenbasierendauf einerbestimmtenTechnologie
(z.B.FPGA’s,LCA’s),diemit AttributenüberChipflächeundVerz̈ogerungversehensind,
enthalten.Da die HLS-Bibliothekennicht genormtsind,hat jedesWerzeugseineigenes
Bibliotheksformat,dasanderenWerkzeugennicht zug̈anglichist.

Für denBehavioral CompilerwerdenfolgendeBibliothekeneingesetzt:

� Die KomponentenwerdenausdenSynopsys“DesignWare”-Bibliotheken (DW01
bisDW07) genommen.

� Als Ziel-Technologiewird die Bibliothek “lsi 10k.lib” eingesetzt,die eine“Logic
Cell Array” (LCA) Technologierepr̈asentiert.Die Flächeneinheit1 wird durchden
1-Bit-Inverterdargestellt.

2 Der Behavioral Compiler (BC) von Synopsys

Bevor mit BC VHDL-Beschreibungenvon Schaltungenfür die High-Level-Synthesebe-
arbeitetwerdenkönnen,werdensiein verschiedenenKompilierungsschrittenaufKonfor-
mitätmit denmethodischenRichtliniendesBC [Syn97]überpr̈uft.

2.1 Die Synthese-Schritte

FolgendeSyntheseschritte,die jeweils im “bc script” (sieheAnhang)festgelegt werden,
müssenmit demBC durchgef̈uhrtwerden,umeineSchaltungaufRT-Ebenezuerhalten:

1. ErsteAnalysederSchaltung:(analyze).Diesist im wesentlicheneineSyntax-Pr̈u-
fung desVHDL-Quellcodes,wobei vom Compiler nur VHDL-Sprachkonstrukte
angenommenwerden,die grunds̈atzlichsynthetisierbarsind.

2. PrüfungaufSynthesef̈ahigkeit desVHDL-Quellcodes(elaborate).In diesemSchritt
wird ein gemischte“Steuerung-Datenfluß”-(“Control-Dataflow” oderFSMD) Re-
präsentationderSchaltungerstellt.

3. DefinitionderTaktperiodeundderZurücksetzungs-bzw. Reset-Methode.Die Takt-
periodewird auf 25 ns festgelegt. Als Reset-Methodewird globalessynchrones
Resetgewählt.

4. Festlegung,obEin-oderAusg̈angederFSMmit Registernversehenwerden.In un-
seremFall wird beimModul AHT In derEingangderFSMmit Registernversehen,
um SynchronisationdesDateneingangsmit demSynchronisationssignalzu errei-
chen.
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5. Zeit-Untersuchung(time design)auf derBasiseinervorherfestgelegtenZieltech-
nologie.In diesemSchrittwerdendieKomponentenallokiert.Als Vorgabe(default)
werdendie Komponentenausgewählt die bei kleinsterFlächeinnerhalbder defi-
niertenTaktperiodedieentsprechendeOperationausf̈uhrenkönnen.Wähltmandie
Option “f astest”,sowerdendie Komponentenmit dergeringstenVerz̈ogerungse-
lektiert.

DerDatenfluß-Teil derSchaltungwird in eineNetzlisteausBasiskomponentenum-
geformtundin die gewählteZieltechnologietransformiert.Danachwird eineZeit-
analysedurchgef̈uhrt.

6. Scheduling/Assignment:Festlegungder Kontrollschritteund Zuteilungder Kom-
ponentenzudenOperationen.

7. Ergebnis-Ausdrucke(reports).

8. RTL-Schaltungs-Ausgabein VHDL, entwedermit Komponentenodermit flacher
Hierarchie(simulierbar).

2.2 Regelnfür VHDL-Beschreibungenfür die Synthesemit BC

2.2.1 Synchronisation der Datenannahme

“SynchronisierenderDatenannahme”bedeutet,Datenvon einerDatenleitung(hier z.B.:
“Data In”) dannin ein Registerzu übernehmen,wennein Synchronisationssignal(hier
z.B.: dasZellstartsignal“Cell Sync In”) zusammenmit derpositivenFlanke desTaktes
aktiv wird.

Beim BC wird dieswie folgt erreicht:

1. Durch eineRegistrierungder Eingängeoderder Ausg̈angeder FSM desentspre-
chendenProzesses:MeisthatdieFSMwenigerEingängealsAusg̈ange,daherist es
günstiger, dieEingängezuspeichern.(GeschiehtdurcheinBefehlim “Bc script”).

2. Durch folgende“Start-Loop” für die zu synchronisierendenSignale:In unserem
Beispielsindesdie Signale:Cell Sync In undData In:

start_loop: loop -- fastest handshaking
Hd_reg(31 downto 24) := Data_In;
IF (Cell_Sync_In = ’1’) THEN

Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;
exit start_loop;

else
Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;

END IF;
End loop;

2.2.2 Die Eingabe-Ausgabe-ModidesBC

Als Scheduling-Optionkannein ausdrei Eingabe-Ausgabe-Modifestgelegt werden:
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1. “Cyclefixed” I/O-Modus.HierwerdendieeinzelnenKontrollschrittevomEntwick-
ler festgelegt undzwardadurch,daß“WAIT UNTIL Clock.. ”-Anweisungenanden
Stellenin denVHDL-Quellcodeeingef̈ugt werden,andenenKontrollschrittenötig
sind.DieseMethodeist für eineHigh-Level-Synthesenur dannangebracht,wenn
dem“Scheduler”keineFreiheitsgradebez̈uglich der Ein- oderAusgabegelassen
werdendürfen.Für unsereSchaltungenist diesnichtderFall.

2. “Superstatefixed” I/O-Modus:“Superstates”sindZusẗandezwischenzwei “Wait”-
Anweisungen,in die derSchedulernochweitereKontrollschritte,wennnötig, ein-
fügt. DieserModusist für unsereAnwendunginsofernwichtig, da zwischenden
einzelnenModulenrelativ viel Kommunikationstattfindetund die Zeitpunktefür
DateneingabeundDatenausgabekorrektdefiniertseinmüssen.

3. “Freefloating” I/O-Modus:Hier ist esdemSchedulervollkommenfreigestellt,wie
die Kontrollschrittegesetztwerden.DieserModus kann für unsereAnwendung
nichtgewähltwerden.

2.2.3 Regelnfür “superstatefixed” I/O

Für dieVHDL Beschreibung,diederBC im “superstatefixed” I/O-Modussynthetisieren
soll, gibt eseinigeRegeln,diederEntwicklerbeachtenmuß.FallsderBC im Scheduling-
Schritt auf einenVerstoßgegeneineder folgendenRegeln trif ft, wird die Kompilierung
mit einerentsprechendenFehlermeldungabgebrochen.Meist sindesfehlendenKontroll-
schritte,also“Waits”, die eingef̈ugtwerdenmüssen.

Diezus̈atzlichenKontrollschrittewerdennachfolgendenRegelnfür denI/O-Superstate-
fixedModusvomCompilergefordert:(siehe[Syn97])

1. In einerSchleifedarfalsersteAnweisungdannkeineI/O-Anweisungstehen,wenn
im letzten“Superstate”derSchleifeeineSchreibanweisungspezifiziertwird; denn
die letzteunddie ersteAnweisungin einerSchleifegeḧorendemselbenKontroll-
schrittan.DerCompilermeldetdiesmit demFehlerHLS-43.

2. FallseinerI/O-AnweisungeineSchleifefolgt, dieeineI/O Anweisungin ihremer-
stenSuperstatehat,somußeinKontrollschrittzwischenSchleifeundI/O eingef̈uhrt
werden.(HLS-44)

3. EinerWhile-Schleife,die von einerI/O-Operationgefolgt ist, darf kein Schreiben
zueinemPortvorangehen.Auch hiermußeinKontrollschrittin FormeinerWAIT-
Anweisungeingef̈uhrt werden.(HLS-45)

4. EineSchleife,die ein Schreibenzu einemPort (write) im gleichenSuperstatehat,
in demeinExit ausderSchleifefestgelegt ist,darfvonkeinerI/O-Operationgefolgt
sein.Hier mußein Kontrollschritteingef̈uhrtwerden.(HLS-46)

5. BedingteWarte-AnweisungenkönnenkeinSchreibenzueinemPortundeinenach-
folgendeI/O-Operationtrennen.Hier mußein Kontrollschritteingef̈uhrt werden.
(HLS-47)
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6. Wird in einerbedingtenAnweisung(IF ..THEN)einKontrollschrittgeneriert,(WAIT-
Anweisung)somußim ELSEZweig ebenfalls ein Kontrollschritterzeugtwerden.
(HLS-47)

Zusammenfassendkannmansagen,

� I/O-Operationenwerdenwie folgt eingeplant:

– Lese-Operationen(Read)könnenin jedemKontrollschritteinesSuperstates
angelegt werden.

– Schreib-Operationen(Write) könnennur im letztenKontrollschritteinesSu-
perstatesdurchgef̈uhrtwerden.

� Zwischenwiederholtem(einfachenoder mehrfachen)Schreibenoder (einfachen
odermehrfachen)LeseneinesSignalsoderPortsmußeineWait-Anweisungstehen.
Dabeizählt ein kombiniertesWAIT aufdenTaktundaufeinSignalz.B.:

“WAIT UNTIL Clk com’EVENT andClk com= ’1’and Hd rdy = ’1’;”

alsSchleife,nichtalsKontrollschritt.

� StehenI/O’s vor und hinter einerSchleife,dannmußeineWAIT-Anweisungda-
zwischengesetztwerden.

� AufgerollteSchleifendürfenkeinegeschachteltenSchleifenenthalten.

2.2.4 Zur ücksetzenund Initialisier ender Schaltung(Reset)

Im BC-BenutzerHandbuchwird die Möglichkeit desexplizitenoderimpliziten synchro-
nenZurücksetzenbeschrieben.

1. ExplizitessynchronesZurücksetzen.

Beim expliziten synchronenZurücksetzenmußeinegesonderte“Reset Loop” be-
schriebenwerdenundnachjeder“Wait”-AnweisungfolgendeExit-Anweisungein-
gesetztwerden:“exit Resetloopwhenreset= ’1’;”

Falls das“Reset”-Signalaktiv wird, wird esnacheinemKontrollschritt(d.h. syn-
chronmit demTakt) erkanntunddie Schaltungverläßtdie “Reset-Loop”,d.h.die
funktionaleAusführungbeginnt vonvorn im Zustand1 derFSM.

DieseMethodeist anzuwenden,wenndasZurücksetzenvon funktionalerBedeu-
tungist undin derSimulationeingehend̈uberpr̈uft werdenmuß.Diesist in unserer
AnwendungnichtderFall.

2. ImplizitessynchronesZurücksetzen.

Um dieimplizite Reset-Methodeanzuwenden,wird in derVHDL-Beschreibungein
Reset-Signal(designreset)eingef̈uhrtundim Synthese-Verlauf,(d.h.im Synthese-
Scriptnachdem“elaborate”-Schritt)folgenderzus̈atzlicherBefehleingesetzt:

“set behavioral resetdesignreset-activehigh”
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Die implizite synchroneReset-Methodeliefert dasselbeErgebniswie die explizi-
te Methode,jedochist dasZurücksetzennachder Syntheseauf RTL-Ebenenicht
simulierbar. Für unsereAnwendungwurdedie implizite Reset-Methodegewählt.

3. DasZurücksetzennacheinerderbeidenobigenMethodenist wichtig, dasonsteine
SimulierungderSchaltungnachderHLS nichtmöglich ist.

Die InitialisierungderSignaleundVariablen,diemeistin Registernabgelegt werden,
wird nachEintritt in denjeweiligenProzeßdurchgef̈uhrt (äußereSchleifeim Prozeß).Die
eigentlichenFunktionendesProzesseswerdenin einerinnerenSchleifeausgef̈uhrt, die
eine“unendliche”Schleifeseinkann(loop).

2.3 VerwendeteBC-und Simulator-Version

Für die High-Level-Synthesemit demSynopsysBehavioral Compilerwird die Version
1997.08verwendet.

Für die Simulationund für die Fehlersuchewird der Synopsys-VSS-Simulatorund
Debugger(vhdldbx)derselbenVersioneingesetzt.

3 Zuverlässigkeit der Synthese

Um die Zuverlässigkeit desSynthesewerkzeugsbeurteilenzu können,wir in diesemZu-
sammenhangein ZuverlässigkeitsmaßZ wie folgt definiert:

1. Z = 10: Die Synthesewurde fehlerlos abgeschlossen.DasErgebnisderSynthese
(dieBeschreibungderSchaltungaufRT-Ebene)ist nachAbscḧatzungdesEntwick-
lersakzeptabelundkorr ekt simulierbar, d.h.die Simulationist funktionalgleich
wie dieSimulationderVerhaltensbeschreibungvor derSynthese.DasErgebnisder
SynthesekanndemnächstenSyntheseschritt(derRT-Synthese)zugef̈uhrt werden.

2. Z = 8: Die Synthesebrichtmit einemProgrammfehler ab. DurchÄndernderVer-
haltensbeschreibungwird eineUmgehungdesFehlerserreicht.Dadurchwird das
ErgebnisderSyntheseakzeptabel undist korr ekt simulierbar. DasErgebnisder
SynthesekanndemnächstenSyntheseschrittzugef̈uhrtwerden.

3. Z = 5: Die Synthesebricht mit einemProgrammfehlerab. DurchÄndernderVer-
haltensbeschreibungwird eineUmgehungdesFehlerserreicht.Dadurchwird das
ErgebnisderSynthesenachAbscḧatzungdesEntwicklersschlechter alsbeiZ = 10
oderZ = 8, jedochdasErgebnisist korr ekt simulierbar. DasErgebnisderSynthese
kanndemnächstenSyntheseschrittzugef̈uhrt werden.

4. Z = 2: Die Synthesebricht mit einemProgrammfehlerab. Eswird nur ein Teiler-
gebniserreicht,daszwarAufschlüssëuberdiezuerwartendeSchaltungergibt, aber
dasErgebnisderSynthesekannnichtweitersynthetisiertwerden.

5. Z = 0: Die Synthesebricht mit einemProgrammfehlerab. Esgibt keinebrauchba-
renErgebnisse.
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4 DasAHT-EingangsmodulAHT IN

DasAHT-EingangsmoduleAHT IN nimmt Zellen ausder PhysikalischenSchichtüber
die 8-Bit breiteDatenleitungData in auf (sieheBild 1 oder[LaRo97]).

Das ersteDatenbytekommt synchronmit dem Signal Cell Sync In und die rest-
lichen Bytes der ATM-Zelle erscheinensynchronmit der positiven Flanke desTaktes
Clk AHT in. DadieDatenkontinuierlicheintreffen,isteswichtig,daßdasModulAHT In
auchin jedemTakt für Datenaufnahmenbereitist.

Das Modul AHT In umfaßt zwei Prozesse:den Prozeß“AHTIN” und den Prozeß
“Payload”. Der AHTIN-Prozeßnimmt den 5 Byte großenZellkopf an und gibt davon
4 Bytes (ohne HEC-Byte: HeaderError Control) im Two-Way-Handshake-Modusan
dasZellkopfübersetzer-Modul “HT” weiter. Der Payload-Prozeßnimmt die 48 Bytesder
Nutzlastanundgibt sieandenCELL FIFO-Speicherweiter.

4.1 Synthesemit SynopsysBC

Die Abbildung2 zeigtdie SimulationnachderSynthesemit demSynopsysBC.
Bei dieserSynthesewurdeim wesentlichenderselbeVHDL-Quellcodeverwendetwie

bei der funktionalenSimulation,mit der Ausnahme,daßdie vom BC gefordertenTakt-
zykleneingef̈ugtwerden,umdenVHDL-Modellierungs-Regelnfür dieSyntheseim “su-
perstatefixed” I/O-Moduszugen̈ugen.

DasBild zeigtzweiProbleme:

1. DasersteDatenbyteerscheintnichtsynchronmit demZellstartsignalCell Sync In.
Dies ist daranzu erkennen,daßdasSignal“Head bus” dasdie DatenandasZell-
kopfübersetzungs-Modulweitergibt, nicht korrekt mit dem erstenByte beginnt,
(“010203..”) sondernum zwei Bytesverschoben:(“030404..”. DasByte ‘05’ darf
nichterscheinen,esist das“HEC” Byteundwird verworfen.

2. Die Zellworte sind verschoben.Dies ist daranzu erkennen,daß die Nutzdaten
(“Payload”)nichtmit demsechstenByte(“0607...”) beginnen,(Signal“Cell Bus”),
sondernmit demneuntenByte (“090A..”).

4.1.1 GraphischeDarstellung der FSM’s

Mit Hilfe desZusatzwerkzeugs“BC View �	� ” (BC View ist ein Handelsnamevon Syn-
opsys),ist esmöglich, denKontrollfluß bzw. die FSM graphischdarzustellen.Die Ab-
bildung3 zeigtdie mit BC View dargestellteFSM desProzessesAHTIN ohneSynchro-
nisierungdeserstenDatenbytes.Die schwarz ausgef̈ullten Kreisestellendie einzelnen
Zusẗandedar, die VerbindungenderZusẗandestellendieZustands̈ubergängedar.

DasBild derFSMdesProzessesPayloadnachdem“erstenVersuch”zeigtAbbildung
4 (linkeSeite).
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Simulation nach der Synthese. Zellworte sind verschoben.

Simulation nach der Synthese. Synchronisation mit Cell_Sync_In nicht korrekt

Abbildung2: SimulationdesModulsAHT IN nachder SyntheseohneSynchronisation
deserstenDatenbytes.Die oberenSkalenzeigendie Zeit in ns

4.1.2 Modifizierung desVHDL-Quellcodes für einekorr ekte Synthese

1. Die Synchronisationmit dem Zellstartsignalwird wie folgt erreicht (sieheauch
Kapitel 2):

� DurcheineSpeicherungderEingängederFSM für denProzeßAHTIN.
� Durch folgende“Start-Loop” für die beidenzu synchronisierendenSignale:

Cell Sync In undData In:

start_loop: loop -- fastest handshaking
Hd_reg(31 downto 24) := Data_In;
IF (Cell_Sync_In = ’1’) THEN

Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;
exit start_loop;

else
Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;
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Abbildung 3: FSM desProzessesAHTIN nachder SyntheseohneSynchronisationdes
erstenDatenbytes.

END IF;
End loop;

Die FSM desAHTIN-Prozessesmit korrekterSynchronisationzeigt Abbil-
dung6.

2. Die kontinuierlicheDaten̈ubertragungwird wie folgt erreicht:Der Prozeß“Pay-
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FSM des Prozesses Payload, erster Versuch 
Endgültige FSM des Prozesses Payload

Abbildung4: FSMdesProzessesPayloadnachderSynthese,links: ersterVersuch,rechts
nachderModifikationdesQuellcodes

load”wird etwasfrüheraufgerufen(DasSignalStartPayloadwird im ProzeßAHTIN
einenKontrollschritt früher aktiv gesetzt).Die Abfrage nachdem Signal “Buf-
fer full” wird gestrichen,siewird im AHTIN-Prozeßbereitsdurchgef̈uhrt.Dadurch
tritt die Verschiebung der Übertragung,die im erstenVersuchsichtbarwar, nicht
auf.Die endg̈ultigeFSMdesPayload-ProzesseszeigtAbbildung4 (rechteSeite).

3. Die KommunikationzwischenAHT IN unddemFIFO IN-Speicherwird vonasyn-
chronzusynchrongëandert.Damit wird einkorrektesZeitverhaltenerreicht(siehe
Bild 5).

4.1.3 Diskussionder Payload-FSM’s

Ein Vergleich der beidenFSM’s in Abbildung 4 zeigt, daßdie linke FSM fastdoppelt
sovieleZusẗande(17Zusẗande)hatwie dierechteFSM(9 Zusẗande).Diesist durchStrei-
chungeinerBedingung(SignalBuffer full) erreichtworden.

Viele Zusẗandein der linkenFSM werdennicht erreicht,d.h.siewerdenmöglicher-
weisedurchdie OptimierungderFSMauchwiedereleminiert.
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Simulation des AHT_IN mit korrekter Synchronisation (nach der Synthese)

Simulation AHT_IN (nach der Synthese): Übertragung einer Zelle

Abbildung5: SimulationdesModulsAHT IN nachderSynthese(zweiterVersuch).Die
Synchronisationmit demStartsignalist korrekt.Die Daten̈ubertragungist kontinuierlich.
Die oberenSkalenzeigendieZeit in ns

Ein Vorschlagfür die HLS wäre,daßbereitsbei der Konstruktionder FSM diese
Zusẗandenicht errechnetwerden.EineMöglichkeit dieszu erreichenwäre,daßdie FSM
in Teil-FSM’s aufgeteiltwird dergestalt,daßbei der innerstenSchleifebegonnenwird,
und dasWartenauf zus̈atzlicheBedingungen(bzw. Signale)als Schleifenmit je zwei
Zusẗandendavorgestelltwerden.

In unseremFall wäre die innersteSchleifedie Payload-load-loop(load loop2), die
nicht aufgerolltwerdendarf. Davor stehtdie Warteschleifeauf StartPayld. Falls in der
While-Schleifedavor eineBedingungeingef̈uhrtwird (z.B.:While notBuffer full) sollte
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Abbildung6: FSM desProzessesAHTIN mit synchronerDatenannahme

diesmit einerWarteschleiferealisiertwerdenundnichtdadurch,daßdieZusẗandedanach
verdoppeltwerden.

4.1.4 Die Reservation Table

Die Abbildung7 zeigtdie sog.“ReservationTable”, die mit demVisualisierungs-Werk-
zeugBC View angezeigtwird. Die Reservation Tablestellt in denZeilen die Kontroll-
zyklenund in denSpaltendie Operationendar. Hier sind als Operationendie Schleifen
(loops)unddie Eingabe/Ausgabe-Operationendargestellt.Die schwarzenKreisezeigen
die Operationenin deneinzelnenKontrollzyklen.
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%
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

%Loop: AHTIN_designLoop: main_loop_designLoop: start_loop_designLoop: loop_90_designInput: Buffer_fullInput: Cell_Sync_InInput: Data_InInput: Hd_fetchOutput: Hd_BusOutput: Hd_rdyOutput: Start_Payl

Abbildung7: ReservationTablefür denProzeßahtin

Die Reservation Tablewird auchim “Scheduling-Report”als ASCII-Tabelledarge-
stellt,daherwird im folgendendieBC View-Tabellenichtmehrgezeigt.

4.1.5 Synthese-Daten

AusdenScheduling-Reports(sieheAnhang)ergebensichfolgendeZahlen:

Rechenzeitund Speicherbedarffür dasScheduling:
(SunUltra 2 mit 640MB RAM): 14 Sekunden.
Speicherbedarf:8969Kbytes.

Zuverlässigkeit:
Die Synthesewurdefehlerlos abgeschlossen.
DasErgebnisderSyntheseist akzeptabelundkorr ekt simulierbar .
Zuverlässigkeitsmaß:10.

Daten der synthetisiertenSchaltkreise:(RT-Ebene):

Gescḧatzte Verzögerung: (Max. Cumulativedelay)6.86ns.

1. ProzeßAHTIN

(a) Anzahl Kontrollzyklen: 13 (Bei einerTaktperiodevon 25 ns,simuliert mit
Takt 25ns).

(b) Gescḧatzte Schaltungsfl̈ache(DP):
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� 4 Register, 7 I/O Ports

(c) GescḧatzteFlächeneinheiten:
� CombinationalArea:40
� SequentialArea:1030
� Summe:1070

(d) Anzahl der Operationen nachSYNOPSYS-Definition:29

(e) Die FSM: (sieheBild 6).
� AnzahlderZusẗande:17
� AnzahlderZustands̈ubergänge:(transitions)22
� Steuereing̈ange:(controlinputs)4
� Steuerausg̈ange:(controloutputs)12

2. ProzeßPayload

(a) Anzahl Kontrollzyklen: 8. (Bei einerTaktperiodevon 25 ns, simuliert mit
Takt 25ns).

(b) Komponenten
� 4 Register, 4 I/O Ports
� 1 Incrementer
� 1 Comparator

(c) Gescḧatzte Schaltungsfl̈ache(DP):
� CombinationalArea:99
� SequentialArea:1560
� Gesamt:1659

(d) Anzahl der Operationen nachSYNOPSYS-Definition:26

(e) Die FSM: (sieheAbbildung4, rechteSeite)
� AnzahlderZusẗande:8
� AnzahlderZustands̈ubergänge:(transitions)10
� Steuereing̈ange:(controlinputs)4
� Steuerausg̈ange:(controloutputs)15
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5 DasZellkopfübersetzungsmodulHT

DasZellkopfübersetzungsmodul(HT) erḧaltdenZellkopfvomModulAHT IN undadres-
siertmit denFeldernVPI/VCI die Routing-Tabelle.Die Routing-Tabellegibt die neuen
VPI/VCI-Werte zus̈atzlich mit einerRouting-Informationzurück. Die neuenVPI/VCI-
Wertewerdenin denZellkopf eingesetztundin denHeader-FIFO abgespeichert.

5.1 Synthesemit SynopsysBC

DasZellkopfübersetzungsmodulhat im wesentlichennur Eingabe-undAusgabefunktio-
nen,verbundenmit Bitfelder-Verschiebungen,daherwird eineSynthesemit demSyno-
psysBC im “cyclefixed” I/O- Modusversucht.

DabeiergebensichfolgendeProbleme:

1. Die synchronenWAIT-Anweisungenfür einSignal,z.B.:

“WAIT UNTIL Clk com’EVENT andClk com= ’1’and Hd rdy = ’1’;”

funktionnierennichtmehr. Siemüssendurch“while”-Schleifenersetztwerden.z.B.
passendzumobigenFall:

while Hd\_rdy = ’0’ loop
‘WAIT UNTIL Clk\_com’EVENT and Clk\_com = ’1’;

end loop;

2. DazumüssenanallenStellen,andenenzus̈atzlicheKontrollschrittevomBC gefor-
dertwerden,“WAITS” eingef̈ugtwerden.Im “superstatefixed” I/O-Moduswerden
viele dieserKontrollschrittevom BC automatischangelegt, d.h. die Vorbereitung
desQuellcodesfür die Syntheseim “cycle fixed” Modusist wesentlichaufwendi-
geralsim “superstatefixed” Modus.

Daherwird auchhier für die Syntheseder“superstatefixed” I/O-Modusgewählt.
DasModul “HT” kann in der vorliegendenVHDL-Beschreibung mit demBC feh-

lerfrei synthetisiertwerden,wennan einigenStellenWait-AnweisungennachdenBC-
Regeln,(zus̈atzlicheKontrollschritte)eingef̈uhrtwerden.

DasErgebnisderSynthesekannhierarchischoder“flach” alsVHDL-RTL-Dateiaus-
gegebenwerden.Die “flache” Dateiist wiedersimulierbar.

Die ErgebnissederSynthesezeigtdieSimulation(Bild 8).
Vergleichtmandie funktionaleSimulation(sieheoberesBild) mit derSimulationder

im “superstatefixed” I/O-ModussynthetisiertenVerhaltenbeschreibung,sosiehtmandaß
zus̈atzlich Kontrollschrittevom BC eingef̈ugt wurden.Die funktionaleSimulationdau-
ert, gemessenvon der positivenFlanke desSignalsHd rdy bis zur positivenFlanke des
SignalsHeadtaken10Takte,dieSimulationdersynthetisiertenSchaltungdauert17Tak-
te. Der Behavioral Compiler liefert unshier einezus̈atzlicheVerz̈ogerungfür die Zell-
kopfübersetzungvon7 Taktzyklen.

Die Abbildung9 zeigtdenKontrollpfad(dieFSM) für denProzess“htproc”, sichtbar
gemachtmit BC View.

20



Funktionale Simulation des HT-Prozesses

Simulation des synthetisierten HT-Prozesses

Abbildung8: SimulationendesHT-Prozesses.Die oberenSkalenzeigendieZeit in ns

5.1.1 Scheduling-Datenfür denProzess“htpr oc”

AusdenScheduling-Reports(sieheAnhang)ergebensichfolgendeZahlen:

Rechenzeitund Speicherbedarffür dasScheduling:
(SunUltra 2 mit 640MB RAM):
Rechenzeit:9 Sekunden.
Speicherbedarf:8537Kbytes

Zuverlässigkeit:
Die Synthesewurdefehlerlos abgeschlossen.
DasErgebnisderSyntheseist akzeptabelundkorr ekt simulierbar .
Zuverlässigkeitsmaß:10.

Daten dessynthetisiertenSchaltkreises:(RT-Ebene):
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Abbildung9: FSMdesHT-Prozesses

Gescḧatzte Verzögerung:0 nsec.
Verz̈ogerung0 ns ist daraufzurückzuf̈uhren,daßkeineKomponentenmit arithmeti-

schenOperationenverwendetwerden.Für dasLadenderRegisterwerdenkeineVerz̈oge-
rungengescḧatzt.

1. Anzahl Kontrollzyklen: 17. (Bei einerTaktperiodevon 25 ns,simuliertmit Takt
50ns).

2. GescḧatzteSchaltungsfl̈ache(DP):

� combinationalarea186
� sequentialarea1670
� gesamt1856

3. Komponenten:
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(a) 4 Register+ 11 I/O Ports

4. Anzahl der Operationen nachSYNOPSYS-Definition:44

5. Datender FSM :

� AnzahlderZusẗande:17
� AnzahlderZustands̈ubergänge:(transitions)22
� Steuereing̈ange:3.
� Steuerausg̈ange:11.
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6 Die RoutingsteuerungRC

DieRoutingsteuerung(RoutingControlRC)nimmtdenZellkopfausdemFIFO-Speicher,
trenntdie Routing-Informationab,interpretiertsieundgibt entsprechendeVerbindungs-
anfragen(RR)andie Verbindungs-Steuerung(CC)weiter.

Funktionale Simulation der Routing-Steuerung (Singlecast)

Funktionale Simulation der Routing-Steuerung (Multicast)

Abbildung10: SimulationdesRC-Moduls.Die oberenSkalenzeigendieZeit in ns

Die Routing-Information(derRouting-Tag) entḧalt die Information,ob eineEinzel-
verbindung(Singlecast)odereineMehrfachverbindung(Multicast)gefordertist.

Die VerhaltensbeschreibungderVHDL-Architektur entḧalt zweiProzesse:RCIN, der
dasInterfacezum FIFO-Speicherund zur Verbindungssteuerungbedientund RCOUT,
derdie Verbindungzur Schieberegister-Steuerungunterḧalt.

DerProzeßRCIN ist wesentlichkomplizierteralsdasZellkopf-Übersetzungs-Modul.
Esentḧalt eineSchleife,die nicht aufgerolltwerdendarf, sowie mehrfachverschachtelte
IF-Strukturen.
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6.1 Synthesemit SynopsysBC

FolgendeÄnderungendesVHDL-Quellcodeswarennötig, um dasModul mit demSyn-
opsysBC zusynthetisieren:

Währendbei der funktionalenSimulationeinesynchroneÜbertragungdesZellkopfs
plusRouting-InformationausdemZellkopf-Speicherangenommenwurde,kanndiesfür
eineSynthesemittels SynopsysBehavioral Compilernicht mehrdurchgef̈uhrt werden,
da durchzus̈atzlicheVerz̈ogerungenUnsicherheitenin der Daten̈ubertragungauftreten.
In derVerhaltensbeschreibungwird die ÜbernahmedesZellkopf mittelseinesTwo Way
Handshaking-Protokollseingef̈uhrt.EineweitereÄnderungbedeutetdieEinführungmeh-

Simulation der Routing-Steuerung nach der HLS (Singlecast)

Simulation der RC nach der High-Level-Synthese  (Multicast)

Abbildung11: SimulationdesRC-ModulsnachderSynthese.Die oberenSkalenzeigen
die Zeit in ns

rererKontrollschrittedurchzus̈atzlicheWAIT’ s(11Kontrollschrittefür denProzeßRCIN
und3 für denProzeßRCOUT)nachdenRegelndie für die Synthesemit demBC gelten.

Dabeiist anzumerken,daßjedeAnweisung,dieeinsynchronesWartenaufeinSignal
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einleitet,(z. B.: Wait UNTIL Clk com’EVENTAND Clk com= ’1’ andHd write = ’1’;)
vomCompilerin eineSchleifeumgewandeltwird.

DasModulRCkannnachdeno.g.Änderungenin dervorliegendenVHDL-Beschreibung
mit demSynopsysBC im “superstatefixed” I/O-Modusfehlerfreisynthetisiertwerden.

DieErgebnissederfunktionalenSimulationmit“TwoWayHandshaking”-Kommunikation
zumHead-FIFOzeigtdie Abbildung10.

Die SimulationderVHDL-RTL-DateinachderHigh-Level-SynthesezeigtdieAbbil-
dung11. Durch die zus̈atzlich eingef̈uhrtenKontrollschrittewird die Daten̈ubertragung
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Abbildung12:DarstellungderFiniteStateMachinesderRC-Prozesse

verlangsamt.Währendbei der funktionalenSimulation(Abbildung 10) von der positi-
venFlankevon “Head read”biszurpositivenFlankevon “transmit” 25Takteverbraucht
werden,sind esnachder High-Level Synthese60 Takte.Da der Board-Takt mit 25 ns
angesetztwird, ist diesein Unterschiedvon 625nszu1500ns.
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Ein Teil dieserVerz̈ogerungist daraufzurückzuf̈uhren,daßdie Schleife,die ausdem
Adressbitim“Routing-Tag”dieAusgangsadresseOA(i) ableitet,14maldurchlaufenwird.
In derfunktionalenSimulationist in dieserSchleifekeinKontrollschrittenthalten,während
beiderHLS derBC hiereinenKontrollschrittverlangt.Für den“Multicast”-Fall ist diese
Lösungannehmbar. Für den“Singlecast”-Fall kannandieserStellestattderSchleifeeine
einfacheTransformationeineseins-aus-sechzehnCodesin einen4-Bit Codedurchgef̈uhrt
werden,die in einemKontrollschritterledigtwäre.DieswürdeeineVerbesserungvonca.
13Taktenfür den“Singlecast”-Fall bringen.

Die Kontrollpfade(dieFSM’s)derProzesseRCIN undRCOUTkönnenmit Hilfe des
Synopsys-WerkzeugsBC VIEW graphischdargestelltwerden.(SieheBild 12).

6.1.1 Scheduling-Daten

AusdenScheduling-ReportsergebensichfolgendeDaten:

Rechenzeitund Speicherbedarffür dasScheduling:
(SunUltra 2 mit 640MB RAM):
Rechenzeit:55 sec.
Speicherbedarf:22585Kbytes.

Zuverlässigkeit:
Die Synthesewurdefehlerlos abgeschlossen.
DasErgebnisderSyntheseist akzeptabelundkorr ekt simulierbar .
Zuverlässigkeitsmaß:10.

Gescḧatzte Verzögerung:9.36ns

Daten dessynthetisiertenSchaltkreises:(RT-Ebene):

1. ProzeßRCIN:

(a) Anzahl Kontrollzyklen: 37.(Bei einerTaktperiodevon25 ns).

(b) Gescḧatzte Schaltungsfl̈ache(DP):
� Combinationalarea218
� Sequentialarea2400
� Gesamt2618

(c) Komponenten
� 11Register+ 16 I/O Ports
� 1 Komparator(5 Bit)
� 1 Dekrementer(5 Bit)

(d) Anzahl der Operationen nachSYNOPSYS-Definition:95

(e) Die FSM:
� AnzahlderZusẗande:55
� AnzahlderZustands̈ubergänge:(transitions)73.
� Steuereing̈ange:(controlinputs)12
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� Steuerausg̈ange:(controloutputs)53

2. ProzeßRCOUT:

(a) Anzahl Kontrollzyklen: 16.

(Bei einerTaktperiodevon 25ns).

(b) Gescḧatzte Schaltungsfl̈ache(DP):
� Combinationalarea32
� Sequentialarea710
� Gesamt742

(c) Komponenten
� 2 1-Bit Register

(d) Anzahl der OperationennachSYNOPSYS-Definition:47

(e) Die FSM:
� AnzahlderZusẗande:17
� AnzahlderZustands̈ubergänge:(transitions)23
� Steuereing̈ange:(controlinputs)3
� Steuerausg̈ange:(controloutputs)12
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7 Die Schieberegister-SteuerungSRC

Die Schieberegister-Steuerung̈ubernimmtdenZellkopf von der Routing-Steuerungund
die Nutzlastdirekt ausdem“Payload-FIFO”.Um einesichereÜbertragungzu gewähr-
leisten,werdensowohl Zellkopf alsauchNutzlastin Einheitenzu 32 Bit mit dem4B/5B
Verfahrenverschl̈usselt.JederEinheitwird einStartzeichenvorangestellt,wobeiderZell-
kopf ein eigenesStartzeichenerḧalt, damitderZellstarteindeutigerkennbarist.

Die Verschl̈usselungsfunktionwird im Package“utilc src” beschrieben.Hier ist es
angebracht,dasSynopsys-Attribut “preserve function” zuwählen.Dadurchwird dieVer-
schl̈usselungsfunktionvom Schedulerwie eineKomponentebehandelt.Eswird vermie-
den, daßbei jeder Verschl̈usselungs-Aktion(je zwei pro Byte) der Verschl̈usselungs-
Quellcodeinline in dieVHDL-Beschreibunghineinkopiertwird.
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Abbildung13:SchnittstelledesSRC-Modulsmit externemSchieberegister

Die Einheitenwerdenin ein 48 Bit breitesSchieberegistergeladenundserielldurch
denSwitchgeschoben,wenndie Verbindunggeschaltetist.

7.1 Synthesemit SynopsysBC

DasSchieberegisterwurdeanfangsin VHDL durcheineSchleifebeschrieben,in der -
durcheine‘Wait-Anweisung’- ein TaktzyklusdenSchieberythmusangibt,mit demdie
Datenbitsserialisiertwerden.

Die Syntheseim “superstatefixed” I/O-Moduszeigt,daßderBC in derSchieberegi-
sterschleifezweiTaktzyklenhinzufügt,sodaßdie übertragenenDatenverfälschtwerden.

Es liegt dahernahe,dasSchieberegisterentwederin einerRT-Beschreibungzu inte-
grieren,oderalsexternesModul zubetrachten.Letzteresist auchinsofernsinnvoll, alsdas
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Schieberegisterauf dasSpannungsniveaudesATM-Switches,der in PECL-Technologie
vorliegt, angehobenwerdenmuß.Für dasSchieberegisterlohnt essichauch,eineTech-
nologiezuwählen,die einesehrhoheTaktfrequenzerlaubt,um die Daten̈ubertragungzu
beschleunigen.Die SchnittstellendesSRCmit externemSchieberegisterzeigtBild 13.

Funktionale Simulation des SRC ohne Schieberegister

Simulation des SRC nach der Synthese

Simulation des SRC nach der Synthese: Übertragung einer Zelle

Abbildung14:SimulationdesSRC-ModulsohneSchieberegister. Die oberenSkalenzei-
gendieZeit in ns

Die funktionaleSimulationwird mit derVerhaltensbeschreibungfür dieSynthesemit
BCdurchgef̈uhrt.DieVerhaltensbeschreibungwurdemit demProgramm‘bc checkdesign’
gepr̈uft, dasnurdannfehlerfreiabschließt,wennallegefordertenTaktzyklen(in unserem
Fall 6 Taktzyklen)eingef̈uhrt wurden.Die funktionaleSimulationzeigt dasobereDia-
gramm,die Simulationnachder Synthesedie beidenunterenDiagrammein Abbildung
14.

Ein VergleichderSimulationenvor undnachderSynthesezeigt,daßdieZeitdifferenz
pro Register̈ubergabeca. 125 ns betr̈agt. Damit ergibt sich eineeffektive Verz̈ogerung
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Abbildung15:DarstellungderFinite StateMachinedesSRC-Prozesses

von 5 Taktzyklen.Aus demSimulationsdiagrammvor derSyntheseentnimmtman,daß
für eineRegister̈ubergabe300nsben̈otigt werden(12 Takte).NachderSynthesewerden
für eineRegister̈ubergabe17 Takteben̈otigt. Damit betr̈agt die Verz̈ogerung,die durch
die BC-Syntheseverursachtwird, ca.42 Prozent.

Dasin Abbildung15gezeigteSchaubildderFSMist mit demSYNOPSYS-Werkzeug
BC View aufgenommenworden.

7.1.1 Synthese-Daten

AusdenScheduling-Reports(sieheAnhang)ergebensichfolgendeZahlen:

Rechenzeitund Speicherbedarffür dasScheduling:
(SunUltra 2 mit 640MB RAM):
1 min, 38sec(98 sec).
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Speicherbedarf:19097Kbytes.

Zuverlässigkeit:
Die Synthesewurdefehlerlos abgeschlossen.
DasErgebnisderSyntheseist akzeptabelundkorr ekt simulierbar .
Zuverlässigkeitsmaß:10.

Gescḧatzte Verzögerung: (Cumulativedelay)9.065ns

Daten dessynthetisiertenSchaltkreises:(RT-Ebene):

1. Anzahl Kontrollzyklen: 33.(Bei einerTaktperiodevon 25ns).

2. GescḧatzteSchaltungsfl̈ache(DP):

� Combinationalarea543
� Sequentialarea2230
� Gesamt2773

3. Komponenten:

� 12 Register+ 12 Ports
� 1 Komparator
� 1 Inkrementer(1 Bit-Adder).
� 4 (4 to 5) Bit Encoder

4. Anzahl der OperationennachSYNOPSYS-Definition:109

5. Die FSM:

� AnzahlderZusẗande:42
� AnzahlderZustands̈ubergänge:(transitions)56
� Steuereing̈ange:(controlinputs)5
� Steuerausg̈ange:(controloutputs)30
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8 Die Verbindungs-SteuerungCC

Die Verbindungs-Steuerung(ConnectionControl CC) nimmt die Verbindungsanfragen
(RoutingRequestsRR) von 14 Routing-Steuerungen(RC) anundbearbeitetsiederRei-
he nach.Eine Verbindungsanfragekann ‘Singlecast’sein, d.h. die Verbindungzu nur
einemAusgangwird angefordert,siekann‘Multicast’ sein,(Verbindungenzu mehreren
Ausg̈angen)odersiekann‘Broadcast’sein(VerbindungvonKanal0zuallenAusg̈angen).

Funktionale Simulation vor Einfügen von Kontrollschritten für die Synthese

Funktionale Simulation nach Einfügen von Kontrollschritten für die Synthese

Abbildung16: SimulationdesCC-Moduls.Die oberenSkalenzeigendieZeit in ns

8.1 Synthesemit SynopsysBC

Die zus̈atzlichenKontrollschrittenachdenRegeln für den“superstatefixed” I/O-Modus
werdeneingef̈uhrt.DerVergleichderfunktionalenSimulation(obigesTeilbild) vorEinfügen
derzus̈atzlichenKontrollschritteunddanach(unteresTeilbild) zeigtdie Abbildung16.
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Der BC akzeptiertkeine“Wait” Anweisungenin ProzedurenoderFunktionenfür die
Scheduling-Phase.Dahermußdie Prozedur“connect”,die “Waits” entḧalt, wieder‘inli-
ne’ gesetztwerden.

Aus denSimulationsbildernist folgendesersichtlich:Eine einfacheRoutinganfrage
von Kanal 1 (RR(1)) wird vor Einfügender Kontrollschritte(obigesTeilbild) in 720 ns
abgehandelt,danachin 1200ns.Die Broadcast-Anfrage(RR(0))wird obenin 1150nsab-
gehandelt,darunterin 1350ns.Bei dernächstenVerbindungsanfrageergibt sicheinesehr
großeVerz̈ogerungfür die beidenfolgendenVerbindungsanfragender Kanäle einsund
zwei. Im obigenBild werdendieseAnfragennochvor EintreffenderzweitenBroadcast-
Anfrageerledigt,alsoinnerhalbvon ca.2250ns(für RR(1)),im unterenBild kommtbei
RR(1) und RR(2) eineBroadcast-Anfragedazwischenund läßtRR(1) und RR(2) war-
ten, bis die RR(0)-Anfrageabgearbeitetist, sodaßdie beidenVerbindungsanfragenauf
ca.7100nsverz̈ogertwerden.

Die SimulationderVHDL-RTL-Datei nachderHigh-Level-SynthesezeigtBild 17.

Abbildung17: SimulationdesCC-ModulsnachderSynthese.Die oberenSkalenzeigen
die Zeit in ns

Die Zeitverḧaltnissegegen̈uber der funktionalenSimulation habensich ver̈andert.
Die ersteRouting-Anfragevon Kanal 1 (RR(1)) wird in 160 ns abgehandelt,die erste
Broadcast-Anfrage(RR(0)) dagegen in 2230 ns. Die zweite Broadcastanfragemuß zu
langeaufdieAbarbeitungwarten,d. h. andieserStellemüßtenochDesign-Arbeitaufge-
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wendetwerden,etwa in derArt, daßnacheinemRR(0)keineweiterenRR(i) zugelassen
werden,bisRR(0)beendetist.
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Abbildung18:FSMderVerbindungssteuerungCC.

Das in Abbildung 18 gezeigtSchaubildzeigt die FSM der Verbindungssteuerung,
aufgenommenmit demVisualisierungs-WerkzeugBC VIEW.

8.1.1 Synthese-Daten

AusdenScheduling-ReportsergebensichfolgendeDaten:

Rechenzeitund Speicherbedarffür dasScheduling:
(SunUltra 2 mit 640MB RAM):
Rechenzeit:14 min, 33sec(873sec).
Speicherbedarf:118105Kbytes.

Zuverlässigkeit:
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Die Synthesewurdefehlerlos abgeschlossen.
DasErgebnisderSyntheseist akzeptabelundkorr ekt simulierbar .
Zuverlässigkeitsmaß:10.

Gescḧatzte Verzögerung: (CumulativeDelay)10.38ns

ProzessCCIN:
Daten dessynthetisiertenSchaltkreises:(RT-Ebene):

1. Anzahl Kontrollzyklen: 16.(Bei einerTaktperiodevon 25ns).

2. GescḧatzteSchaltungsfl̈ache(DP):

� Combinationalarea3634
� Sequentialarea9420
� Gesamt13054

(a) Komponenten:
� 29Register+ 11 I/O-Ports
� 1 Komparator(4 bit)
� 1 Inkrementer(4-Bit-Adder).
� 1 Inkrementer(31-Bit-Adder)

3. Anzahl der Operationen nachSYNOPSYS-Definition:80.

4. Die FSM:

� AnzahlderZusẗande:30
� AnzahlderZustands̈ubergänge:(transitions)42.
� Steuereing̈ange:(controlinputs)25
� Steuerausg̈ange:(controloutputs)99
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9 DasDatenannahme-ModulRD

Für jedenKanalexistiertein“Datenannahme”-Modul(RD)amAusgangdesATM-Switches
derdieseriellenBitströmeempf̈angt.Die Datenwerdenin Einheitenzu je 48Bit übertra-
gen.Jede48-Bit Einheit ist im 4B/5BVerfahrencodiertundträgtzu Beginn ein Startzei-
chen,wobeizwischenZellkopf- undNutzlast-Startzeichenunterschiedenwird.

AnalogzurSchieberegister-SteuerungSRCwird auchhierdasSchieberegisterfür die
Synthesemit demBC entfernt.Die sichdarausergebendenSchnittstellensind in Abbil-
dung19 ersichtlich.
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Abbildung19:SchnittstellendesRD-ModulsnachSeparierungdesSchieberegisters

9.1 Synthesemit demSynopsysBC

Auchhier wird versucht,wie im Modul “Schieberegistersteuerung”(SRC)für die 5B/4B
DekodierungdasAttribut “preserve function” einzusetzen.DasAttribut bewirkt, daßdie
Dekoder-Funktion wie eine Komponentebehandeltwird. Dadurchwird die FSM we-
sentlicheinfacher, die Steuereing̈angeund Steuerausg̈angewerdenstark reduziert.Im
“elaborate”-Schritttritt jedochein schwerwiegenderundvom Programmierernicht kor-
rigierbarerBC-Programmfehlerauf.Daherwird hier dasErgebnisderSyntheseohnedas
Attribut “preserve function” gezeigt.

Die Abbildung20zeigteinVergleichzwischenfunktionalerSimulationundderSimu-
lation nachderSynthesemit demSynopsysBC. DasobereDiagrammzeigtdie funktio-
naleSimulation,diebeidenunterenDiagrammezeigendieSimulationnachderSynthese.

Bei der funktionalenSimulationwerdenfür eineRegister̈ubergabe6 Takte(150 ns)
ben̈otigt, beiderSimulationdesModulsRD nachderSynthesewerden11Takte(275ns)
ben̈otigt. DiesentsprichteinerVerz̈ogerungvonca.83 Prozent.
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Simulation von RD nach der Synthese: Übergabe einer ganzen Zelle

Simulation des Moduls RD nach der Synthese

Funktionale Simulation des Moduls RD

Abbildung20: SimulationdesRD-ModulsohneSchieberegister. Die oberenSkalenzei-
gendieZeit in ns

9.1.1 Die automatischgenerierteFSM desRD

Dasin Abbildung21gezeigtenSchaubilderderFSM’ssindmit demSYNOPSYS-Werkzeug
BC View aufgenommenworden.

9.1.2 Synthese-Daten

AusdenScheduling-Reports(sieheAnhang)ergebensichfolgendeZahlen:

Rechenzeitund Speicherfür dasScheduling:
(SunUltra 2 mit 640MB RAM):
2 h, 0 min, 58 sec.(7258sec)
Ben̈otigterSpeicher:603641Kbytes.

38



s_0_0

s_1_7

s_1_12

s_5_13

s_7_17

s_5_21

s_0_1

s_1_9

s_1_15

s_1_20

s_1_14 s_5_14

s_5_20

s_1_2

s_1_3

s_1_4

s_1_6

s_1_8

s_1_13

s_1_21

s_2_4

s_5_15

s_2_3

s_4_9

s_5_12

s_8_19

s_1_18

s_7_16

s_5_19

s_1_11

s_1_16

s_8_20

s_3_6

s_5_17

s_1_5

s_1_17

s_1_19

s_1_22

s_3_7

s_5_16

s_6_13

s_4_10

s_5_18

s_6_14

s_1_10

((lte_151:Z_0) (NOT ...

(sr_strobe)

(rbuffer_full)

(NOT ((NOT (rbuffer_...(NOT (rbuffer_full))

(rbuffer_full)
(NOT (rbuffer_full))

((NOT (rbuffer_full)...

(NOT (sr_strobe))

((((((((((((((((((((... ((((((((((((((((((((...

((lte_151:Z_0) (NOT ...

((lte_151:Z_0) (NOT ...(lte_151:Z_0) OR ((N...

(rbuffer_full)
(NOT (rbuffer_full))

((lte_151:Z_0) (RDOU...

(NOT (RDOUT:rcell_rd...

((((((sr_data<47>) (... ((((((sr_data<47>) (...

((NOT (rbuffer_full)...

(sr_strobe)

((NOT (rbuffer_full)...

(NOT (RDOUT:rcell_rd...

(NOT (lte_151:Z_0))
(lte_151:Z_0)

((lte_151:Z_0) (sr_s...

(NOT (sr_strobe))

s_0_0

s_1_7

s_0_1

s_1_9

s_1_2

s_1_3

s_1_4

s_1_6

s_1_8

s_2_3

s_2_4

s_4_9

s_1_11

s_3_6

s_1_5

s_3_7

s_4_10s_1_10

(rbuffer_full)

(NOT ((NOT (rbuffer_...(NOT (rbuffer_full))

(rbuffer_full)
(NOT (rbuffer_full))

((NOT (rbuffer_full)...

(NOT (RDIN:srdta_tak...

(rbuffer_full) (NOT (rbuffer_full))

((NOT (rbuffer_full)...

(RDIN:srdta_taken')

((NOT (rbuffer_full)...

(NOT (rcell_fetch))

FSM des Prozesses RDIN

FSM des Prozesses RDOUT

Abbildung 21: Darstellungder Finite StateMachinesder RD-Prozesse.Die linke FSM
geḧort zumProzeßRDIN, die rechteFSMzumProzeßRDOUT

Zuverlässigkeit:
DieSynthesebrichtmit einemProgrammfehlerab,wenndasAttribut “preserve function”

im Decode-Unterprogrammgesetztwird.
StreichtmanobigesAttribut, so wird dasErgebnisder SynthesenachAbscḧatzung

desEntwicklersschlechter; denndie Chipflächewird größer, jedochdasErgebnisist
korr ekt simulierbar.

Zuverlässigkeitsmaß:5.

Gescḧatzte Verzögerung: (Cumulativedelay)6.86ns

Daten der synthetisiertenSchaltkreise:(RT-Ebene):

1. ProzeßRDIN

(a) Anzahl Kontrollzyklen: 22.(Bei einerTaktperiodevon25 ns.
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(b) Gescḧatzte Schaltungsfl̈ache:
� Combinationalarea319
� Sequentialarea3110
� Gesamt3429

(c) Komponenten:
� 104Register+ 7 I/O- Ports
� 1 Komparator
� 1 Inkrementer(1 - Bit Adder)

(d) Anzahl der Operationen nachSYNOPSYS-Definition:64

(e) Die FSM:
� AnzahlderZusẗande:45
� AnzahlderZustands̈ubergänge:(transitions)60.
� Steuereing̈ange:(controlinputs)248
� Steuerausg̈ange:(controloutputs)308

2. ProzeßRDOUT

(a) Anzahl Kontrollzyklen: 11 (Bei einerTaktperiodevon 25 ns,simuliert mit
Takt 40ns).

(b) Gescḧatzte Schaltungsfl̈ache(DP):
� Combinationalarea46
� Sequentialarea2930
� Gesamt2976

(c) Komponenten:
� 1 Register+ 7 I/O Ports

(d) Anzahl der Operationen nachSYNOPSYS-Definition:32

(e) Die FSM:
� AnzahlderZusẗande:18
� AnzahlderZustands̈ubergänge:(transitions)25
� Steuereing̈ange:(controlinputs)3
� Steuerausg̈ange:(controloutputs)8
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10 DasAusgangsmodulAHT OUT

DasAHT-AusgangsmoduleAHT OUT nimmt ZellenausdemFIFO OUT-Speicherund
gibt sieauf den8-Bit breitenAusgangskanal.EinenTakt vor jederZellübertragungwird
einCell Presync-Signalaktiv. Mit Zellbeginnwird dasSignalCell Syncoutaktiv gesetzt.
Wichtig ist, daßdie Zelldatenkontinuierlichsynchronmit demTakt Clk aht out auf die
LeitungDataoutgegebenwerden.

DasModul AHT OUT umfaßtzwei Prozesse:AHTOUT, der die Zelldatenin einer
Breite von 32-Bit ausdem FIFO OUT-Speicherholt und AHTOUT Transmit,der die
Datenin einerBreitevon8 Bit aufdie Ausgangsleitungsetzt.

Simulation des synthetisierten Moduls AHT-OUT 

Abbildung22: SimulationdesModulsAHT OUT nachderSynthese,ersterVersuch

10.1 Synthesemit SynopsysBC

Die Abbildung 22 zeigt die Simulationnachder Synthesemit demSynopsysBC. Bei
dieserSynthesewurde im wesentlichenderselbeVHDL-Quellcodeverwendetwie bei
derfunktionalenSimulation,mit derAusnahme,daßdievomBC gefordertenTaktzyklen
eingef̈ugtwurden,umdenVHDL-Modellierungs-Regelnfür dieSyntheseim “superstate
fixed” I/O-Moduszugen̈ugen.

DieDaten̈ubertragungistnichtkontinuierlichsynchronmit demAusgangstaktClk aht out.
Das Bild zeigt, daßzwischender Übertragungder einzelnen32-Bit-Einheiten,be-

dingt durchdie 32-Bit Übertragungvon FIFO OUT zu AHT OUT, ein Zwischenraum
von jeweils5 Taktzykleneingeschobenwurde.

Das Bild der FSM (sieheAbbildung 24), aufgenommenmit dem Visualisierungs-
WerkzeugBC View, veranschaulichtdie Verz̈ogerungdurchzus̈atzlicheTaktzyklen.

In Bild 24 ist auf der linkenSeitedie FSM desProzessesAHTOUT dargestellt.Die-
serProzeßholt denZellkopf ausdemFIFO OUT-Speicherundgibt ihn an denProzess
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Simulation des AHT_OUT nach der Synthese: Übertragung einer Zelle 

Simulation des AHT_OUT nach der Synthese

Abbildung23: SimulationdesModulsAHT OUT nachderSynthesenachderEleminie-
rungderSchleifen

AHTOUT Transmitweiter. Die oberenbeidenZusẗandestellendie “Start” und“Reset”-
Zusẗandedar. Die nächstendrei Zustandstripelbeinhaltendie Warteschleifenfür die Si-
gnale“chan bsy”, “rcell write” und“reg taken”.

Darunterist eine Schleife,die 12 mal durchlaufenwird und die dasAbholen und
die Weitergabeder Nutzlast(Payload)bewirkt. Die Schleifeben̈otigt 7 Zusẗande(Takt-
zyklen), obwohl nur 4 Zusẗandeverbrauchtwerdendürfen, damit die Zellübertragung
kontinuierlichist.

Auf der rechtenSeitedesBildes 24 ist die FSM desProzessesAHTOUT Transmit
dargestellt.DieserProzeßsoll kontinuierlichdie Daten,die in einerBreite von 4 Byte
vom ProzeßAHTOUT ausdemFIFO geholtwerden,in einerBreite von 8 Bit auf die
Ausgangsleitung(Dataout) legen.Auch hier ben̈otigt die Schleife7 Zusẗande.Da sich
dieSchleifenderbeidenProzessezeitlichüberlagern,ergibt sicheineGesamtverz̈ogerung
von5 Taktzyklen,wie esdieSimulationzeigt.

Um die Zeitbeschr̈ankungeneinzuhalten,werdendie VHDL-Quellcodesfür beide
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FSM mit Schleifen des Prozesses AHTOUT 

FSM mit Schleifen des Prozesses AHTOUT_Transmit 

Abbildung24: FSM’s desModulsAHT OUT nachder Synthese,mit Schleifen.(Erster
Versuch)

ProzessedesModulsAHT OUT wie folgt modifiziert:

� Die Schleifenwerden“aneinandergereiht”, d.h. anstattdas“Loop”-Konstruktzu
verwenden,wird derSchleifenk̈orperwiederholtaufgelistet.

� Die AbfragenachdemSignal“chan bsy”, d.h.die Prüfung,ob derAusgangskanal
belegt ist, wird im erstenProzeßdurchgef̈uhrt und ist daherim zweitenProzeß
unnötig.

Die Simulationder modifiziertenVerhaltensbeschreibung (sieheBild 23) zeigt, daß
dasgewünschteErgebniserreichtwird.

Die FSM’s der modifiziertenVerhaltensbeschreibung sehendeutlich einfacheraus.
AnstattderkompliziertenSchleifenmit nebenl̈aufigenZusẗandensindeinfachereStruk-
turengetreten,wennsichauchdieabsoluteAnzahlderZusẗandeerḧohthat.Der in Abbil-
dung25 gezeigteGraphzeigtdie FSM desProzessesAHTOUT ohneSchleifenundBild
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FSM des Prozesses AHTOUT

Abbildung 25: FSM desProzessesAHTOUT ohneSchleifen,rechtseineVergrößerung
desoberenTeils

26zeigtdie FSMdesProzessesAHTOUT TransmitohneSchleifen.

10.1.1 Synthese-Daten

Aus denScheduling-Reportsfür die LösungohneSchleifenim VHDL Quellcode(siehe
Anhang)ergebensichfolgendeZahlen:

Rechenzeitfür dasScheduling:
(SunUltra 2 mit 640MB RAM): 86 Sekunden.

Zuverlässigkeit:
Die Synthesewurdefehlerlos abgeschlossen.
DasErgebnisderSyntheseist akzeptabelundkorr ekt simulierbar .
Zuverlässigkeitsmaß:10.

Gescḧatzte Verzögerung: (Cumulativedelay)0 ns.
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FSM des Prozesses AHTOUT_Transmit

Abbildung26: FSM desProzessesAHTOUT TransmitohneSchleifen,rechtseineVer-
größerungdesoberenTeilsderFSM

Verz̈ogerung0 ns ist daraufzurückzuf̈uhren,daßkeineKomponentenmit arithmeti-
schenOperationenverwendetwerden.Für dasLadenderRegisterwerdenkeineVerz̈oge-
rungenangegeben.

Daten der synthetisiertenSchaltkreise:(RT-Ebene):

1. ProzeßAHT OUT

(a) Anzahl Kontrollzyklen: 57.(Bei einerTaktperiodevon25 ns).

(b) Gescḧatzte Schaltungsfl̈ache(DP):
� Combinationalarea83
� Sequentialarea1850
� Gesamt1933

(c) Komponenten:
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� 2 Register+ 9 I/O Ports

(d) Anzahl der Operationen nachSYNOPSYS-Definition:158

(e) Die FSM:
� AnzahlderZusẗande:58
� AnzahlderZustands̈ubergänge:(transitions)72.
� Steuereing̈ange:(controlinputs)7
� Steuerausg̈ange:(controloutputs)42

2. ProzeßAHT OUT Transmit

(a) Anzahl Kontrollzyklen: 57. (Bei einerTaktperiodevon 25 ns,simuliertmit
Taktperiode25ns).

(b) Gescḧatzte Schaltungsfl̈ache(DP):
� Combinationalarea213
� Sequentialarea2330
� Gesamt2543

(c) Komponenten:
� 3 Register+ 8 I/O Ports.

(d) Anzahl der Operationen nachSYNOPSYS-Definition:112

(e) Die FSM:
� AnzahlderZusẗande:60
� AnzahlderZustands̈ubergänge:(transitions)63.
� Steuereing̈ange:(controlinputs)3
� Steuerausg̈ange:(controloutputs)56
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11 Zusammenfassung

In dervorliegendenArbeit wird eineATM-Switch-Steuerung(ASS)(siehe[LaRo97])die
in VHDL verhaltensbasiertbeschriebenist, mit demBehavioral Compilervon Synopsys
synthetisiert.Die Ergebnis-Netzlistenwerdensimuliert. Von der Beschreibung und der
Syntheseausgenommensinddie FIFO-Speicherunddie Routing-Tabelle(RT).

Dabeizeigtsich,daßalle in dermit VHDL beschriebenenundsimuliertenSpezifika-
tionen(nachEinfügenvon Änderungen)synthetisiertwerdenkönnen.

Achtet man bei den Verhaltensbeschreibungendarauf,daßnur die synthetisierbare
Untermengeder sehrumfangreichenHardwarebeschreibungsspracheVHDL verwendet
wird, sohaltensichdienötigenÄnderungen,(dieauchabḧangigvomSynthese-Werkzeug
sind)im Rahmen.

Mit den Syntheseergebissenkann ein Prototypder ATM-Switch-Steuerungerstellt
werden.Selbstbei den Eingangs-und AusgangsmodulenAHT IN und AHT OUT ist
erreichtworden,daßdie Eingangsdatensynchronmit einemSynchronisiersignalaufge-
nommenunddieAusgangsdatenkontinuierlichweitergeleitetwerden.

Vergleichtmandie SimulationderVerhaltensbeschreibungeinesModulsmit derSi-
mulationnachderSynthese,sotretenbeidenmeistenModulenVerz̈ogerungendurchdie
Syntheseauf,diebei derRTL- Synthesewahrscheinlichgeringerausfallenwürden.

11.1 VerwendeteBibliothek und Parametereinstellungen

Abbildung 1 zeigt die verwendeteBibliothek und Parametereinstellungenfür Synopsys
BC.

Bibliothek Scheduling I/O-Mode Allocation- Takt- Reset
effort Modus periode

lsi 10k.db medium superstate fastest 25 ns synchron

Tabelle1: VerwendetetBibliothek undParametereinstellungen

Die BC-Bibliothek ist eineLCA- (Logic Cell Array) Bibliothek bei der die Basis-
Zelle mit derFlächeneinheit1 durchdenEin-Bit-Inverterdargestelltwird.

Der Scheduling-Effort kannbeimBC in 4 Stufeneingestelltwerden:(0, low, medi-
um,high).Hier wird “medium” gewählt.

Der Allocation-Modus gibt die AnsiedlungderSchaltungim Entwicklungsrauman:
In unseremFall hatbei derAllocation eineKomponentemit geringerVerz̈ogerungVor-
rangvor derKomponentemit geringerFläche.

Beim BC wird dieserModusalsParameterfür denSchritt “bc time design”angege-
ben:“bc time design-fastest”.

Die Taktperiode wird bei allenModulenmit 25nsgewählt.
Als ResetoderZurücksetzungsmoduswird dasglobalesynchroneZurücksetzengewählt.
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11.2 Ergebnisseder Synthese

11.2.1 Fläche,Verzögerung,FSM

Die TabelleAbbildung 27 zeigt die Ergebnisseder Syntheseder einzelnenModule und
Prozessein Bezugaufnc-loc’s(non-commentarylinesof code),Chipfläche(Area),Verz̈oge-
rung (delay),Anzahl Kontrollschritte(#csteps),Anzahl Operationen(#ops)und FSM-
Zusẗande.
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Abbildung27:ZusammenfassungderSyntheseergebnisse

Im erstenBlock derTabelle“Behavioral VHDL Description” werdendie einzelnen
ModuleunddiedazugeḧorigenProzesseaufgef̈uhrt.DieSpalte“nc-loc” (non-commentary
linesof code)gibt die effektive AnzahlderVHDL-Quellcode-Zeilen,ohneKommentar-
undLeerzeilenfür die simulierbareVerhaltensbeschreibungan.Die Spalte“min csteps”
gibt die theoretischkleinsteAnzahl KontrollschrittedesModuls an, bedingtdurchdie
eingef̈ugten“Wait”-Anweisungen.

Im zweitenBlock “Behavioral Compiler” stehendie Ergebnisseder Synthesemit
demBehavioral Compiler(BC) vonSynopsys.

Die “nc-loc” WertesindhöheralsdiederVHDL-Beschreibung,bedingtdurchzus̈atz-
licheAttribute,Wait-Anweisungen,undfolgendefunktionaleÄnderungen:

1. ProzeßPayload:Um Verz̈ogerungenzu vermeiden,wird die Weitergabeder Zell-
datenandenCell FIFO-Speichersynchronanstattasynchrondurchgef̈uhrt.
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2. ProzeßRCIN: Hier wird dieumgekehrteVorgehensweiseeingef̈uhrt:Um denZell-
kopf sichervom HeadFIFO zu laden,wird die “Two way handshaking”Kommu-
nikationstattdersynchronen̈Ubertragungangewendet.

3. ProzeßShift Proc:DasSchieberegisterwird ausgelagert.EskannalsexterneKom-
ponenteaufLogikebenein VHDL geschriebenundzugef̈ugt werden.

4. ProzeßRDIN: Auch auf der DatenannahmeseitedesSwitcheswird dasSchiebe-
registerausgelagert.

Im Modul (AHT OUT) ist dieErhöhungdernc-locerheblich.Diesist daraufzurück-
zuführen,daßdieSchleifenvonHandaneinandergereihtwerden,damiteinekontinuierli-
cheDaten̈ubertragunggewährleistetist.

Bei derChipflächefür denDatenpfad(Ar ea(DP)) ist dieFlächeneinheit1 dieFläche
einer LCA-Basiszelle(eines1-Bit-Inverters).Die Chipflächewird vom BC nachdem
Allocation-Schrittabgescḧatzt und im “Scheduling-Report”desModuls aufgef̈uhrt. Sie
ist nichtoptimiert.EineOptimierungderChipflächekannbei SynopsyswährendderRT-
Synthesemit demDesignCompiler(DC) durchgef̈uhrt werden.Die ChipflächederFSM
ist im “Scheduling-Report”desBC nichtangegeben.

Als Verz̈ogerung(Delay) wird die größteVerz̈ogerung(Cumulative Delay)ausdem
“Timing-Report”genommen.DieseVerz̈ogerungwird verursachtdurchdie“langsamste”
OperationpluseventuellsequentielleLogik in dementsprechendenProzeß.Wichtig ist,
daßdieseVerz̈ogerungkleiner ist als die Taktperiode(25 ns), sonstfügt der Scheduler
einenKontrollschritthinzu.

Bei denModulen“HT” und “AHT OUT” sind die Verz̈ogerungennull, da lediglich
Register-Umladungenstattfindenfür die derBC keineVerz̈ogerungenanrechnet.

DieAnzahlKontrollschritte(#csteps)sindbeimBCdurchweghöheralsin derVHDL-
Beschreibung,dazus̈atzlicheKontrollschritteeingef̈ugt werden,um denBC-Regelndes
“superstatefixed” I/O-Moduszugen̈ugen.

Für die (FSM) sindalswichtigsteCharakteristikdieZusẗande(states)aufgef̈uhrt.Die
ChipflächederFSMwird in denSynthese-BerichtendesBC nichtangegeben.

11.2.2 Rechenzeit,Speicherbedarfund Zuverlässigkeit

Die TabelleAbbildung 28 zeigt die Ergebnisseder Syntheseder einzelnenModule und
Prozessein BezugaufRechenzeit,SpeicherbedarfundZuverlässigkeit.

Als Rechenzeitwird die Zeit für den “Scheduling”-Schrittausdem “Scheduling-
Report”angegeben.

Der Speicherbedarf wird für den BC dem “Scheduling-Report”entnommen.Aus
derTabelleist ersichtlich,daßdie ModuleSRC,CC,RD undAHT OUT einenRechner
ben̈otigen,dermit einemArbeitsspeichergrößerals64MB ausger̈ustetist.

Die Zuverlässigkeit ist in Kapitel 3 definiert.DasZuverlässigkeitsmaßZ gibt an,in
welchemMaßdasErgebnisderSynthesekorrektundakzeptabelist.
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Abbildung 28: Zusammenfassungder Syntheseergebnissein Bezug auf Rechenzeit,
SpeicherbedarfundZuverlässigkeit

11.2.3 Dokumentation und Einarbeitungszeit

Die Dokumentation für denBC [Syn97] [SynUg97] ist sehrumfangreichundsehrde-
tailliert. Dasist einerseitspositiv, aberandererseitsbedeutetdasauchlängeresSuchen,
umeinebestimmteAuskunftzufinden.

Die Einarbeitszeit für denBC ist relativ lang.Der Benutzersollte wenigstensden
“BC User’sGuide” lesenunddazudie “BC MethodologyGuidlines”.Zus̈atzlichist noch
vorausgesetzt,daßder BenutzerüberdenSynopsys“Design Compiler” Bescheidweiß.
Trotzdemwird er nochin einigenweiteren(online)Handb̈uchernnachschlagenmüssen
umalle Informationenzuerhalten.(Beispiel:“f astest”Allocation ist eineOptiondesBe-
fehls“bc time design”.Dasheißt:im Kapitel “BC Commands”nachschlagen).
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12 Anhang: Quellcodesund Berichte (reports)der High-
Level-Synthese

12.1 EingangsmodulAHT IN
Quellcodeder VHDL-V erhaltensbeschreibung
-- Verhaltensbeschreibung des AHT_In fuer
-- Synthese mit Synopsys - BC
-- ahtin_bc.vhd
-- AHT_In hat 2 Prozesse: einen fuer die Aufnahme und asynchrone Weiterleitung
-- des Zell-Headers, der zweite Prozess nimmt die Payload auf, und die
-- asynchrone Weitergabe des Payload Registers an den Cell-Fifo.
-- Version mit Synchronisation fuer Cell_Sync_In (start_loop)
-- Aenderungen fuer Synopsys:
-- design_reset eingefuehrt
-- Attribute fuer "dont_unroll" of load_loops
-- Das handshaking zum Payload FIFO geht hier so nicht. Synopsys BC bringt
-- Fehler. Man sollte synchron
-- zum Payload FIFO uebertragen. (Siehe Payload-Prozess)
-- Aenderung in Gliwice am 8.7.98: Im Payload Process: Warten auf
-- Start_Payl durch ein loop ersetzt. Vorher gab es eine Verschiebung bei der
-- Uebertragung jeder 2. Zelle.
-- Autor: W. Lange Januar 1998

Library synopsys;
use synopsys.attributes.all;
library dware;
-- use dware.behavioral.all;
Library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_arith.all;

ENTITY aht_in IS
PORT (Data_In : IN UNSIGNED(7 DOWNTO0);

Clk_AHT_In : IN STD_LOGIC;
Cell_Sync_In : IN STD_LOGIC;
Reset : IN STD_LOGIC; -- fuer Synopsys eingefuehrt
Hd_fetch : IN STD_LOGIC;
Cell_fetch : IN STD_LOGIC;
Buffer_full : IN BOOLEAN;
Hd_Bus : OUT UNSIGNED(31 DOWNTO0);
Cell_Bus : OUT UNSIGNED(31 DOWNTO0);
Hd_rdy : OUT STD_LOGIC;
Cell_rdy : OUT STD_LOGIC);

END aht_in;
---------------------------------

ARCHITECTUREaht1ar OF aht_in IS
SIGNAL Start_Payl: STD_LOGIC;

BEGIN
-- Der AHTIN Process nimmt den Header auf und leitet ihn asynchron
-- an HT weiter.

AHTIN: PROCESS
VARIABLE Hd_reg : UNSIGNED(31 downto 0); -- Reg fuer Header B.

BEGIN -- Process

-- Reset: Setze alle Variablen und Indices zurueck ----------------------
Hd_rdy <= ’0’;
Start_Payl <= ’0’; -- fuer BC zurueckgenommen
Hd_reg := "00000000000000000000000000000000";
Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;

-- Cell_Sync_In erscheint, eine neue Zelle kommt an...

main_loop: WHILE NOT Buffer_full loop -- main loop
Start_Payl <= ’0’;

Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’; -- fuer BC

start_loop: loop -- fastest handshaking
Hd_reg(31 downto 24) := Data_In;
IF (Cell_Sync_In = ’1’) THEN

Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;
exit start_loop;

else
Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;

END IF;
End loop;

-- Cell_Sync ist da, lade den Header.. ------------------------------

Hd_reg(23 downto 16) := Data_In;
Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;
Hd_reg(15 downto 8) := Data_In;
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Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;
Start_Payl <= ’1’; -- 2 Kontrollschritte vorverlegt fuer BC

Hd_reg(7 downto 0) := Data_In;
Hd_Bus <= Hd_reg; -- Setze das Hdreg. auf den Bus und

Hd_rdy <= ’1’; -- Vergiss den HEC...
Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;

-- Das HEC Byte bleibt unberuecksichtigt.
-- Start_Payl <= ’1’; -- fuer BC
Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;
Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’ and Hd_fetch = ’1’;

Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’; -- fuer BC
Hd_rdy <= ’0’;
Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;

End loop; -- Main Loop
Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’; -- for BC

End Process;

Payload: PROCESS
VARIABLE Cell_reg : UNSIGNED(31 downto 0); -- Reg fuer Cell Bytes
attribute dont_unroll : boolean;
attribute dont_unroll of load_loop2 : label is true;

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

BEGIN -- Process
-- Reset: Setze alle Variablen und Indices zurueck ----------------------

Cell_rdy <= ’0’;
Cell_reg := "00000000000000000000000000000000";

Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;
-- Die Payload wird geladen

main_loop2: loop -- main loop
-- main_loop2: While not Buffer_full loop
-- Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’; -- fuer BC

-- Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’ and Start_Payl = ’1’;
stpayl_loop: loop -- fastest handshaking

IF (Start_Payl = ’1’) THEN
Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;
exit stpayl_loop;

else
Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;

END IF;
End loop;

load_loop2: For k in 1 TO 12 loop
-- 4 Byte der Zelle werden geladen..

-- Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’; -- fuer BC
-- IF Cell_fetch = ’1’ THEN Cell_rdy <= ’0’; END IF;
-- Das handshaking geht hier so nicht. Man sollte synchron
-- zum Payload FIFO uebertragen.
-- Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’; -- fuer BC

Cell_reg(31 downto 24) := Data_In;
Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;

Cell_reg(23 downto 16) := Data_In;
Cell_rdy <= ’0’;

Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;
Cell_reg(15 downto 8) := Data_In;

Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;
Cell_reg(7 downto 0) := Data_In;

Cell_Bus <= Cell_reg; -- Lade 4 Bytes
Cell_rdy <= ’1’;

Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;

End loop; -- loop2: Payload loop --------------------------
Cell_rdy <= ’0’;

Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’; -- for BC
END loop; -- main loop
Wait UNTIL Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’; -- for BC
END Process;

END aht1ar;

QuellcodedesAHT IN-Testtreibers
-- Testdriver testaht11.vhd fuer aht11.vhd, aht12.vhd und aht14.vhd
-- Simulation mit Synopsys Simulater V. 1997.08
-- Autor: W. Lange. August 1997

library IEEE;
library synopsys;

use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_unsigned.all;

use IEEE.std_logic_misc.all;
use IEEE.std_logic_arith.all;

-- use IEEE.std_logic_components.all;
use synopsys.attributes.all;
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use STD.Textio.all;

Entity testaht IS END;

-- USE work.utilsAHT.all;

ARCHITECTUREtest_driver OF testaht IS

procedure Clock (signal C: out STD_LOGIC; HT, LT: Time) is
begin

loop
C <= ’0’ , ’1’ AFTER LT ;
Wait for (LT + HT);
end loop;

end;

COMPONENTaht_in
PORT (Data_In : IN UNSIGNED(7 DOWNTO0);

Clk_AHT_In : IN STD_LOGIC;
Cell_Sync_In : IN STD_LOGIC;
Reset : IN STD_LOGIC;
Hd_fetch : IN STD_LOGIC;
Cell_fetch : IN STD_LOGIC;
Buffer_full : IN BOOLEAN;
Hd_Bus : OUT UNSIGNED(31 DOWNTO0);
Cell_Bus : OUT UNSIGNED(31 DOWNTO0);
Hd_rdy : OUT STD_LOGIC;
Cell_rdy : OUT STD_LOGIC);

END COMPONENT;

FOR ALL : aht_in USE entity work.aht_in(SYN_aht1ar); --Fuer RTL Beschreibung
--FOR ALL : aht_in USE entity work.aht_in(aht1ar); -- Fuer Beh. Description

SIGNAL Cell_Sync_In,Hd_fetch,GSR,Clk_Aht_In : STD_LOGIC;
SIGNAL Hd_rdy, Cell_rdy,Cell_fetch,Reset : STD_LOGIC;
SIGNAL Hd_Bus : UNSIGNED(31 DOWNTO0);
SIGNAL Data_In : UNSIGNED(7 DOWNTO0);
SIGNAL Cell_Bus : UNSIGNED(31 DOWNTO0);
SIGNAL Buffer_full : BOOLEAN;

BEGIN

UUT: aht_in port map (Data_In,Clk_AHT_In,Cell_Sync_In,Reset,Hd_fetch,
Cell_fetch,Buffer_full, Hd_Bus, Cell_Bus,Hd_rdy,Cell_rdy);

CLK: CLOCK(Clk_AHT_In, 10 ns,10 ns); -- oben declariert oder im package.

Stimulus: Process
VARIABLE hilf : UNSIGNED(7 downto 0);

BEGIN
-- Clk_com sollte mit der Prozedur Clock loslaufen....

-- Reset first..
GSR <= ’0’; -- Global reset
Reset <= ’0’;
Cell_fetch <= ’0’;
Buffer_full <= false;
Hd_fetch <= ’0’;

-- Clk_AHT_In <= ’0’;
hilf := "00000000";
Cell_Sync_In <= ’0’;

WAIT FOR 30 ns; -- Warte ein wenig
GSR <= ’1’;
Reset <= ’1’;
WAIT FOR 40 ns;
GSR <= ’0’;
Reset <= ’0’;
WAIT FOR 20 ns;
FOR i in 1 to 2 loop

Wait until Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;
end loop;

WHILE TRUE loop
-- Data_In <= "00000001";

Wait until Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;
Cell_Sync_In <= ’1’;

-- Bringe erst den Header (komplett)
FOR i in 1 to 4 loop

hilf := hilf + "00000001";
Data_In <= hilf;

Wait until Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;
end loop;

-- Hd_rdy kommt von AHT_IN, Hd_fetch vom HT
Cell_Sync_In <= ’0’;

-- Drop one byte (hec Byte)
hilf := hilf + "00000001";
Wait until Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;
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-- Jetzt kommt die Zelle
FOR i in 1 to 48 loop

hilf := hilf + "00000001";
Data_In <= hilf;

IF Hd_rdy = ’1’ THEN Hd_fetch <= ’1’; END IF;
IF Hd_rdy = ’0’ THEN Hd_fetch <= ’0’; END IF;
IF Cell_rdy = ’1’ THEN Cell_fetch <= ’1’; END IF;
IF Cell_rdy = ’0’ THEN Cell_fetch <= ’0’; END IF;

Wait until Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;
end loop;

-- IF Cell_rdy = ’0’ THEN Cell_fetch <= ’0’; END IF;
-- Wait until Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;

FOR i in 1 to 4 loop
IF Cell_rdy = ’1’ THEN Cell_fetch <= ’1’; END IF;
IF Cell_rdy = ’0’ THEN Cell_fetch <= ’0’; END IF;

Wait until Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;
End loop;

Wait until Clk_AHT_In’EVENT AND Clk_AHT_In = ’1’;
END loop; -- main loop;
END Process;

END;

DasSynthese-Script

/* bc_script fuer no loops (nl) - ahtin_nl_... */

bc_enable_analysis_info = "true" /* For BC_View */

analyze -f vhdl ahtin_bc.vhd

elaborate -s aht_in
/* reset- Setzen NACH elaborate ! */
set_behavioral_reset Reset -active high
register_control -process AHTIN -inputs
create_clock Clk_AHT_In -period 25
write -h -o ahtin_nl_elab.db /* save the elaborated design */

bc_check_design -io superstate_fixed
/* set_operating_conditions wccom */

bc_time_design -force -fastest > ahtin_time_bc.rep
write -h -o ahtin_bc_timed.db /* save the timed design */

schedule -io superstate_fixed -effort medium > ahtin_bc_sched.rep

/* rename_design ahtin_scheduled */ /* keeps the names clean */
report_schedule -abstract > ahtin_bc_fsm.rep
/* report_schedule -operations > ahtin__sched_op.rep */
report_schedule -summary > ahtin_bc_sched_sum.rep

/* write -h -o ahtin_cf.db */ /* save the RTL design to a db file */
vhdlout_dont_write_types = "true" /* prevents clashes in elaboration */
vhdlout_use_packages = { ieee.std_logic_1164,ieee.std_logic_arith }
vhdlout_equations = "true" /* ignore gate delays */
vhdlout_levelize = true

write -hier -f vhdl -out ahtin_bc_reg.vhd
/* saves a simulatable register_level design */

quit

BC-Scheduling-Reports
Warning: Design has already been timed. (HLS-117)
Loading db file ’/afs/wsi/ti/synopsys/1997.8/libraries/syn/gtech.db’
Information: Scheduling ’loop_90_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’start_loop_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’main_loop_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’AHTIN_design’ ... (HLS-152)
Information: Allocating hardware for ’AHTIN_design’ ... (HLS-153)
********************************************************* ********* *********

Date : Wed Sep 30 15:47:00 1998
Version : 1997.08
Design : aht_in

********************************************************* ********* *********

******************************************
* Operation schedule of process AHTIN: *
******************************************

Resource types
====================================

loop......loop boundaries
p0........1-bit registered output port Hd_rdy
p1........1-bit registered output port Start_Payl
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p2........32-bit registered output port Hd_Bus
p3........1-bit input port Buffer_full
p4........8-bit input port Data_In
p5........1-bit input port Hd_fetch
p6........1-bit input port Cell_Sync_In

p p p p p p p
o o o o o o o
r r r r r r r
t t t t t t t

-------+------+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----
cycle | loop | p3 | p4 | p5 | p6 | p0 | p1 | p2

---------------------------------------------------------
0 |..L0..|.....|.....|.....|.....|.W55.|.W56.|.....
1 |..L3..|.R62.|.....|.....|.....|.....|.....|.....
2 |..L6..|.....|.....|.....|.....|.....|.W63.|.....
3 |..L9..|.....|.R67.|.....|.R68.|.....|.....|.....
4 |.L14..|.....|.R78.|.....|.....|.....|.....|.....

|.L13..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....
|.L10..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....

5 |......|.....|.R80.|.....|.....|.....|.....|.....
6 |......|.....|.R83.|.....|.....|.W85.|.W82.|.W84.
7 |......|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....
8 |..L7..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....
9 |......|.....|.....|.R90.|.....|.....|.....|.....

10 |.L12..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....
|.L11..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....
|..L8..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....

11 |......|.....|.....|.....|.....|.W92.|.....|.....
12 |..L5..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....

|..L4..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....
13 |..L2..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....

|..L1..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....

Operation name abbreviations
============================

L0.......loop boundaries AHTIN_design_loop_begin
L1.......loop boundaries AHTIN_design_loop_end
L2.......loop boundaries AHTIN_design_loop_cont
L3.......loop boundaries main_loop/main_loop_design_loop_begin
L4.......loop boundaries main_loop/main_loop_design_loop_end
L5.......loop boundaries main_loop/main_loop_design_loop_cont
L6.......loop boundaries main_loop/EXIT_L62
L7.......loop boundaries main_loop/loop_90/loop_90_design_loop_begin
L8.......loop boundaries main_loop/loop_90/loop_90_design_loop_end
L9.......loop boundaries main_loop/start_loop/start_loop_design_loop_begin
L10......loop boundaries main_loop/start_loop/start_loop_design_loop_end
L11......loop boundaries main_loop/loop_90/loop_90_design_loop_cont
L12......loop boundaries main_loop/loop_90/EXIT_L90
L13......loop boundaries main_loop/start_loop/start_loop_design_loop_cont
L14......loop boundaries main_loop/start_loop/EXIT_L70
R62......1-bit read main_loop/Buffer_full_62
R67......8-bit read main_loop/start_loop/Data_In_67
R68......1-bit read main_loop/start_loop/Cell_Sync_In_68
R78......8-bit read main_loop/Data_In_78
R80......8-bit read main_loop/Data_In_80
R83......8-bit read main_loop/Data_In_83
R90......1-bit read main_loop/loop_90/Hd_fetch_90
W55......1-bit write Hd_rdy_55
W56......1-bit write Start_Payl_56
W63......1-bit write main_loop/Start_Payl_63
W82......1-bit write main_loop/Start_Payl_82
W84......32-bit write main_loop/Hd_Bus_84
W85......1-bit write main_loop/Hd_rdy_85
W92......1-bit write main_loop/Hd_rdy_92

********************************************************* ********* *********
Information: registering status inputs of control FSM
Control FSM has 17 states
One-Hot coding style selected, state vector is 17 bits long.
State Code
s_0_0 1----------------
s_0_1 -1---------------
s_0_13 --1--------------
s_1_2 ---1-------------
s_1_3 ----1------------
s_1_4 -----1-----------
s_1_5 ------1----------
s_1_6 -------1---------
s_1_7 --------1--------
s_1_8 ---------1-------
s_1_9 ----------1------
s_1_10 -----------1-----
s_1_11 ------------1----
s_1_12 -------------1---
s_2_4 --------------1--
s_3_9 ---------------1-
s_3_10 ----------------1
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Control unit for process AHTIN of design aht_in is hardwired
Control unit for process AHTIN synthesized.
Information: Scheduling ’stpayl_loop_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’load_loop2_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’main_loop2_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’Payload_design’ ... (HLS-152)
Information: Allocating hardware for ’Payload_design’ ... (HLS-153)
********************************************************* ********* *********

Date : Wed Sep 30 15:47:07 1998
Version : 1997.08
Design : aht_in

********************************************************* ********* *********

********************************************
* Operation schedule of process Payload: *
********************************************

Resource types
====================================

loop......loop boundaries
p0........1-bit registered output port Cell_rdy
p1........32-bit registered output port Cell_Bus
p2........8-bit input port Data_In
p3........1-bit input port Start_Payl
r770......(4_4->1)-bit DW01_cmp2
r779......(4->4)-bit DW01_inc

D
W D
0 W
1 0
_ 1

p p c _ p p
o o m i o o
r r p n r r
t t 2 c t t

-------+------+------+------+------+------+------+------
cycle | loop | p2 | p3 | r770 | r779 | p0 | p1

---------------------------------------------------------
0 |..L0..|......|......|......|......|.W109.|......
1 |..L8..|......|.R120.|......|......|......|......

|..L3..|......|......|......|......|......|......
2 |.L13..|.R137.|......|.o583.|......|......|......

|.L12..|......|......|......|......|......|......
|..L9..|......|......|......|......|......|......
|..L6..|......|......|......|......|......|......

3 |.L11..|.R139.|......|......|......|.W140.|......
4 |......|.R142.|......|......|......|......|......
5 |......|.R144.|......|......|.o843.|.W146.|.W145.
6 |.L10..|......|......|......|......|.W150.|......

|..L7..|......|......|......|......|......|......
7 |..L5..|......|......|......|......|......|......

|..L4..|......|......|......|......|......|......
8 |..L2..|......|......|......|......|......|......

|..L1..|......|......|......|......|......|......

Operation name abbreviations
=============================

L0........loop boundaries Payload_design_loop_begin
L1........loop boundaries Payload_design_loop_end
L2........loop boundaries Payload_design_loop_cont
L3........loop boundaries main_loop2/main_loop2_design_loop_begin
L4........loop boundaries main_loop2/main_loop2_design_loop_end
L5........loop boundaries main_loop2/main_loop2_design_loop_cont
L6........loop boundaries main_loop2/load_loop2/load_loop2_design_loop_begin
L7........loop boundaries main_loop2/load_loop2/load_loop2_design_loop_end
L8........loop boundaries main_loop2/stpayl_loop/stpayl_loop_design_loop_begin
L9........loop boundaries main_loop2/stpayl_loop/stpayl_loop_design_loop_end
L10.......loop boundaries main_loop2/load_loop2/load_loop2_design_loop_cont
L11.......loop boundaries main_loop2/load_loop2/EXIT_L128
L12.......loop boundaries main_loop2/stpayl_loop/stpayl_loop_design_loop_cont
L13.......loop boundaries main_loop2/stpayl_loop/EXIT_L122
R120......1-bit read main_loop2/stpayl_loop/Start_Payl_120
R137......8-bit read main_loop2/load_loop2/Data_In_137
R139......8-bit read main_loop2/load_loop2/Data_In_139
R142......8-bit read main_loop2/load_loop2/Data_In_142
R144......8-bit read main_loop2/load_loop2/Data_In_144
W109......1-bit write Cell_rdy_109
W140......1-bit write main_loop2/load_loop2/Cell_rdy_140
W145......32-bit write main_loop2/load_loop2/Cell_Bus_145
W146......1-bit write main_loop2/load_loop2/Cell_rdy_146
W150......1-bit write main_loop2/Cell_rdy_150
o583......(4_4->1)-bit LEQ_UNS_OPmain_loop2/load_loop2/lte_128
o843......(4_1->4)-bit ADD_UNS_OPmain_loop2/load_loop2/add_128

********************************************************* ********* *********
Information: control FSM status and output not registered
Control FSM has 8 states
One-Hot coding style selected, state vector is 8 bits long.
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State Code
s_0_0 1-------
s_0_1 -1------
s_1_7 --1-----
s_2_2 ---1----
s_3_3 ----1---
s_3_4 -----1--
s_3_5 ------1-
s_3_6 -------1

Control unit for process Payload of design aht_in is hardwired
Control unit for process Payload synthesized.

Memory usage during scheduling 8969 Kbytes.
CPU usage during scheduling was 14 seconds.
Scheduled design aht_in.
Warning: Overwriting design file ’/afs/informatik.uni-tuebingen.de/home/wlange/hilan/aht/ahti n_bc/aht_ in.db’. (DDB-24)
Current design is ’aht_in’.

********************************************************* ********* *********
Date : Wed Sep 30 15:47:11 1998
Version : 1997.08
Design : aht_in

********************************************************* ********* *********

***************************************
* Summary report for process AHTIN: *
***************************************
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Timing Summary
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Clock period 25.00
Loop timing information:

AHTIN..........................................13 cycles (cycles 0 - 13)
main_loop..................................11 cycles (cycles 1 - 12)

(exit) EXIT_L62................................. (cycle 2)
start_loop..............................1 cycle (cycles 3 - 4)

(exit) EXIT_L70............................. (cycle 4)
loop_90.................................2 cycles (cycles 8 - 10)

(exit) EXIT_L90............................. (cycle 10)
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Area Summary
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Estimated combinational area 40
Estimated sequential area 1030
TOTAL 1070

17 control states
22 basic transitions
4 control inputs
12 control outputs

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Resource types

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Register Types
========================================
1-bit register.....................3
32-bit register....................1

Operator Types
========================================

I/O Ports
========================================
1-bit input port...................3
1-bit registered output port.......2
8-bit input port...................1
32-bit registered output port......1

--------------------------------------------------------- --------- ---------
*****************************************
* Summary report for process Payload: *
*****************************************
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Timing Summary
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Clock period 25.00
Loop timing information:

Payload.........................................8 cycles (cycles 0 - 8)
main_loop2..................................6 cycles (cycles 1 - 7)

stpayl_loop.............................1 cycle (cycles 1 - 2)
(exit) EXIT_L122............................ (cycle 2)

load_loop2..............................4 cycles (cycles 2 - 6)
(exit) EXIT_L128............................ (cycle 3)

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Area Summary

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Estimated combinational area 99
Estimated sequential area 1560
TOTAL 1659

8 control states
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10 basic transitions
4 control inputs
15 control outputs

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Resource types

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Register Types
========================================
1-bit register.....................2
4-bit register.....................1
32-bit register....................1

Operator Types
========================================
(4->4)-bit DW01_inc................1
(4_4->1)-bit DW01_cmp2.............1

I/O Ports
========================================
1-bit input port...................1
1-bit registered output port.......1
8-bit input port...................1
32-bit registered output port......1

--------------------------------------------------------- --------- ---------

12.2 ZellkopfübersetzungsmodulHT

12.2.1 Synthesemit demSynopsysBC �	�

Quellcodeder VHDL-V erhaltensbeschreibung
-- Verhaltensbeschreibung des HT (Header Translator) fuer Synopsys
-- Behavioral Compiler
-- ht_bc/ht_bc.vhd
-- Aenderungen gegenueber htcad5/ht.vhd:
-- Reset wird eingefuehrt.
-- Autor: W. Lange. Letzte Aenderung: 9. 2. 1998
-- 60 NCLOC’s (5.5.98)

Library IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.all;
-- use IEEE.std_logic_unsigned.all;
-- use IEEE.std_logic_misc.all;

use IEEE.std_logic_arith.all;
-- use IEEE.std_logic_components.all;
-- use synopsys.attributes.all;
-- use STD.Textio.all;

ENTITY ht IS
PORT ( Clk_com : IN STD_LOGIC ; -- Clock common

Hd_Bus : IN STD_LOGIC_Vector(31 DOWNTO0); -- Header - 4 Bytes
Hd_rdy : IN STD_LOGIC; -- AHT1 has Header for you
Hd_fetch : OUT STD_LOGIC; -- Header arrived in HT: Header fechted
RT_Addr : OUT STD_LOGIC_Vector(15 downto 0);
rt_read : OUT STD_LOGIC;
RT_data : IN STD_LOGIC_Vector(39 downto 0);

rtdta_strobe : IN STD_LOGIC;
fwrq : OUT STD_LOGIC; -- Fifo write re.

headout : Out STD_LOGIC_Vector(47 downto 0); -- Fifo input
head_taken : IN STD_LOGIC;

ffull : IN STD_LOGIC; -- fifo ist voll
Reset : IN STD_LOGIC);

END ht;
---------------------------------

ARCHITECTUREhtar OF ht IS

BEGIN
htproc : PROCESS

VARIABLE Address : STD_LOGIC_Vector(0 TO 15);
VARIABLE Header : STD_LOGIC_Vector(47 DOWNTO0); -- Header w. RTag
VARIABLE rtag : STD_LOGIC_Vector(15 DOWNTO0); -- Hilfsvar. f.rtag
VARIABLE vpivci : STD_LOGIC_Vector(23 DOWNTO0); -- Hilfsvar. f. vpivci
VARIABLE rtdata : STD_LOGIC_Vector(39 downto 0); -- Hilfsvar.
VARIABLE rdwrt : STD_LOGIC;

BEGIN -- Process -------------------------------------------------------

Hd_fetch <= ’0’; -- Setze die Signale auf null..
fwrq <= ’0’;
rt_read <= ’0’;
-- Headfifo_reset; -- Reset Header - Puffer (noch nicht eingebaut)

WAIT UNTIL Clk_com’event and Clk_com = ’1’;

58



------------------------ Haupt-Loop ----------------------------------
WHILE TRUE LOOP -- fuer SYNOPSYS

-- Hole einen Header vom AHT1_In ab -----------------
WAIT UNTIL Clk_com’EVENT and Clk_com = ’1’and Hd_rdy = ’1’;
Header(31 downto 0) := Hd_Bus;
Hd_fetch <= ’1’; -- Sag AHT1_In: Header abgeholt!
WAIT UNTIL Clk_com’event and Clk_com = ’1’ and Hd_rdy = ’0’;

-- Adressiere die Routing-Tabelle VPI_2, VCI_2
Address := Header(27 downto 24) & Header(15 downto 4); -- Get VCI/VPI
-- Hier kann man die Adressrechnung einsetzen Addr:=F1(Addr);
-- Adressiere die RT und hole die neuen VPI und VCI’s
WAIT UNTIL Clk_com’event and Clk_com = ’1’; -- fuer BC (1)
RT_Addr <= Address; -- Setze die Adresse
rt_read <= ’1’;
Hd_fetch <= ’0’;

-- Warte auf das RT-Data Ergebnis
WAIT UNTIL Clk_com’event and Clk_com = ’1’ and rtdta_strobe = ’1’;
WAIT UNTIL Clk_com’event and Clk_com = ’1’; -- fuer BC (2)
rtdata := RT_data;
rtag := rtdata(39 downto 24); -- Hilfsvariablen wegen CADDY
vpivci := rtdata(23 downto 0); -- Hilfsvariablen wegen CADDY
-- Header(31 DOWNTO28) ist GFC, von Bit 3 bis 0: PTI und CLP
Header(47 downto 4) := rtag & Header(31 DOWNTO28) & vpivci;

rt_read <= ’0’;
WAIT UNTIL Clk_com’event and Clk_com = ’1’; -- fuer BC (3)

-- Speichere das Headerregister im Headerpuffer ab ------------------
WAIT UNTIL Clk_com’event and Clk_com = ’1’ and ffull = ’0’;
fwrq <= ’1’;
headout <= Header;
WAIT UNTIL Clk_com’event and Clk_com = ’1’; -- fuer BC (4)

WAIT UNTIL Clk_com’event and Clk_com = ’1’ and head_taken = ’1’;
fwrq <= ’0’;
WAIT UNTIL Clk_com’event and Clk_com = ’1’;

END LOOP;
WAIT UNTIL Clk_com’event and Clk_com = ’1’; -- Fuer BC

END Process;
END; -- End architecture

QuellcodedesAHT IN-Testtreibers
-- Testdriver fuer ht.vhd
-- ˜/hilan/aht/htcad5/testht.vhd
-- Autor W. Lange
-- Letzte Aenderung 3. 12. 97

library IEEE;
library synopsys;

use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_unsigned.all;

use IEEE.std_logic_misc.all;
use IEEE.std_logic_arith.all;

-- use IEEE.std_logic_components.all;
use synopsys.attributes.all;
use STD.Textio.all;

Entity testht IS END;

-- USE work.utilsAHT.all;

ARCHITECTUREtest_driver OF testht IS

COMPONENTht
PORT ( Clk_com : IN STD_LOGIC ; -- Clock common

Hd_Bus : IN STD_LOGIC_Vector(31 DOWNTO0); -- Header - 4 Bytes
Hd_rdy : IN STD_LOGIC; -- AHT1 has Header for you
Hd_fetch : OUT STD_LOGIC; -- Header arrived in HT: Header fechted
RT_Addr : OUT STD_LOGIC_Vector(15 downto 0);
rt_read : OUT STD_LOGIC;
RT_data : IN STD_LOGIC_Vector(39 downto 0);

rtdta_strobe : IN STD_LOGIC;
fwrq : OUT STD_LOGIC; -- Fifo write re.

headout : Out STD_LOGIC_Vector(47 downto 0); -- Fifo input
head_taken : IN STD_LOGIC;

ffull : IN STD_LOGIC; -- fifo ist voll
Reset : IN STD_LOGIC);

End COMPONENT;

-- FOR ALL : ht USE entity work.ht(SYN_htar);
FOR ALL : ht USE entity work.ht(htar);

SIGNAL Clk_com,Hd_rdy : STD_LOGIC := ’0’;
SIGNAL Hd_Bus : std_logic_Vector(31 DOWNTO0);
SIGNAL Hd_fetch,rt_read,fwrq,ffull,rtdta_strobe,head_taken : STD_LOGIC;
SIGNAL RT_Addr : STD_LOGIC_Vector(15 downto 0);
SIGNAL RT_data : STD_LOGIC_Vector(39 downto 0);
SIGNAL headout : STD_LOGIC_Vector(47 downto 0);
SIGNAL GSR,Reset : std_logic;
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BEGIN

UUT: ht port map (Clk_com, Hd_Bus, Hd_rdy, Hd_fetch, RT_Addr, rt_read,
RT_data, rtdta_strobe, fwrq, headout, head_taken, ffull,Reset);

Clk_com <= not Clk_com after 25 ns;

Stimulus: Process

BEGIN
-- Clk_com sollte mit der Prozedur Clock loslaufen....

-- Reset first..
RT_data <= "0000000000000000000000000000000000000000";
rtdta_strobe <= ’0’;
head_taken <= ’0’;
ffull <= ’0’;
Reset <= ’0’;
WAIT FOR 20 ns; -- Warte ein wenig
GSR <= ’1’;
Reset <= ’1’;
WAIT FOR 40 ns;
GSR <= ’0’;
Reset <= ’0’;
WAIT FOR 20 ns;

WHILE TRUE loop

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
------------------------2. Takt-------------------------------------

Hd_Bus <= "10010000110101010011000110100101"; --32 beliebige Bit
Hd_rdy <= ’1’;

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Hd_fetch = ’1’;
Hd_rdy <= ’0’;

------------------------3. Takt-------------------------------------
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and rt_read = ’1’;

rtdta_strobe <= ’1’;
RT_data <= "0000000000000010101010111100110111101010"; -- 40 bit

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and rt_read = ’0’;
rtdta_strobe <= ’0’;

------------------------4. Takt ---------------------------
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and fwrq = ’1’;

head_taken <= ’1’;

------------------------5. Takt ---------------------------
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and fwrq = ’0’;

head_taken <= ’0’;

----------------------- Folgende Takte --------------------
-- Simuliere 16 Takte, (40 Bytes ...)

For i in 1 to 16 loop
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

end loop;

for i in 1 to 5 loop
Hd_Bus <= Hd_Bus + "00010000110101010011000110100101";
Hd_rdy <= ’1’;

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Hd_fetch = ’1’;
Hd_rdy <= ’0’;

------------------------3. Takt-------------------------------------
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and rt_read = ’1’;

rtdta_strobe <= ’1’;
RT_data <= "0000000000000010101010111100110111101010"; -- 40 bit

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and rt_read = ’0’;
rtdta_strobe <= ’0’;

------------------------4. Takt ---------------------------
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and fwrq = ’1’;

head_taken <= ’1’;

------------------------5. Takt ---------------------------
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and fwrq = ’0’;

head_taken <= ’0’;

----------------------- Folgende Takte --------------------

For i in 1 to 8 loop
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

end loop;

end loop;
end loop;

END process;
END;

DasSynthese-Script
/* bc_script fuer no loops (nl) - ahtin_nl_... */
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bc_enable_analysis_info = "true" /* For BC_View */

analyze -f vhdl ht_bc.vhd

/* analyze -f vhdl ht_cf_bc.vhd */ /* fuer cycle fixed mode */

elaborate -s ht
/* reset- Setzen NACH elaborate ! */
set_behavioral_reset Reset -active high
create_clock Clk_com -period 25
write -h -o ht_elab.db /* save the elaborated design */

/* bc_check_design -io cycle_fixed */

bc_check_design -io superstate_fixed
/* set_operating_conditions wccom */

bc_time_design -fastest > ht_time.rep
write -h -o ht_timed.db /* save the timed design */
sh date >> sched.time
schedule -io superstate_fixed -effort medium > ht_sched.rep
sh date >> sched.time
/* rename_design ahtin_scheduled */ /* keeps the names clean */
report_schedule -abstract > ht_fsm.rep
/* report_schedule -operations > ht_sched_op.rep */
report_schedule -summary > ht_sched_sum.rep

/* write -h -o ahtin_cf.db */ /* save the RTL design to a db file */
vhdlout_dont_write_types = "true" /* prevents clashes in elaboration */
vhdlout_use_packages = { ieee.std_logic_1164,ieee.std_logic_arith }
vhdlout_equations = "true" /* ignore gate delays */
/* vhdlout_equations = "false"*/
vhdlout_levelize = true

write -hier -f vhdl -out ht_lev_reg.vhd
/* saves a simulatable register_level design */

quit

BC-Scheduling-Reports
Warning: Design has already been timed. (HLS-117)
Loading db file ’/afs/wsi/ti/synopsys/1997.8/libraries/syn/gtech.db’
Information: Scheduling ’loop_63_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_76_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_88_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_93_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_59_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’_L0_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’htproc_design’ ... (HLS-152)
Information: Allocating hardware for ’htproc_design’ ... (HLS-153)
********************************************************* ********* *********

Date : Wed Sep 30 15:57:49 1998
Version : 1997.08
Design : ht

********************************************************* ********* *********

*******************************************
* Operation schedule of process htproc: *
*******************************************

Resource types
====================================

fwrq......1-bit registered output port
loop......loop boundaries
p0........1-bit registered output port Hd_fetch
p1........1-bit registered output port rt_read
p2........16-bit registered output port RT_Addr
p3........48-bit registered output port headout
p4........32-bit input port Hd_Bus
p5........40-bit input port RT_data
p6........1-bit input port head_taken
p7........1-bit input port ffull
p8........1-bit input port rtdta_strobe
p9........1-bit input port Hd_rdy

p p p p p p p p p p p
o o o o o o o o o o o
r r r r r r r r r r r
t t t t t t t t t t t

-------+------+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+ ------+-- ---+----- +-----
cycle | loop | p4 | p5 | p6 | p7 | p8 | p9 | p0 | fwrq | p1 | p2 | p3

--------------------------------------------------------- --------- --------- -------
0 |..L0..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.W49.|.W50..|.W 51.|..... |.....
1 |.L14..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....

|..L3..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....
2 |......|.....|.....|.....|.....|.....|.R59.|.....|......|.. ...|..... |.....
3 |.L25..|.R60.|.....|.....|.....|.....|.....|.W61.|......|.. ...|..... |.....

|.L24..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....
|.L15..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....
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4 |.L12..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....
5 |......|.....|.....|.....|.....|.....|.R63.|.....|......|.. ...|..... |.....
6 |.L23..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.W72.|......|.W 71.|.W70. |.....

|.L22..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....
|.L13..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....
|.L10..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....

7 |......|.....|.....|.....|.....|.R76.|.....|.....|......|.. ...|..... |.....
8 |.L21..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....

|.L20..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....
|.L11..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....

9 |......|.....|.R78.|.....|.....|.....|.....|.....|......|.W 84.|..... |.....
10 |..L8..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....
11 |......|.....|.....|.....|.R88.|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....
12 |.L19..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.W89..|.. ...|..... |.W90.

|.L18..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....
|..L9..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....

13 |..L6..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....
14 |......|.....|.....|.R93.|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....
15 |.L17..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.W94..|.. ...|..... |.....

|.L16..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....
|..L7..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....

16 |..L5..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....
|..L4..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....

17 |..L2..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....
|..L1..|.....|.....|.....|.....|.....|.....|.....|......|.. ...|..... |.....

Operation name abbreviations
============================

L0.......loop boundaries htproc_design_loop_begin
L1.......loop boundaries htproc_design_loop_end
L2.......loop boundaries htproc_design_loop_cont
L3.......loop boundaries _L0/_L0_design_loop_begin
L4.......loop boundaries _L0/_L0_design_loop_end
L5.......loop boundaries _L0/_L0_design_loop_cont
L6.......loop boundaries _L0/loop_93/loop_93_design_loop_begin
L7.......loop boundaries _L0/loop_93/loop_93_design_loop_end
L8.......loop boundaries _L0/loop_88/loop_88_design_loop_begin
L9.......loop boundaries _L0/loop_88/loop_88_design_loop_end
L10......loop boundaries _L0/loop_76/loop_76_design_loop_begin
L11......loop boundaries _L0/loop_76/loop_76_design_loop_end
L12......loop boundaries _L0/loop_63/loop_63_design_loop_begin
L13......loop boundaries _L0/loop_63/loop_63_design_loop_end
L14......loop boundaries _L0/loop_59/loop_59_design_loop_begin
L15......loop boundaries _L0/loop_59/loop_59_design_loop_end
L16......loop boundaries _L0/loop_93/loop_93_design_loop_cont
L17......loop boundaries _L0/loop_93/EXIT_L93
L18......loop boundaries _L0/loop_88/loop_88_design_loop_cont
L19......loop boundaries _L0/loop_88/EXIT_L88
L20......loop boundaries _L0/loop_76/loop_76_design_loop_cont
L21......loop boundaries _L0/loop_76/EXIT_L76
L22......loop boundaries _L0/loop_63/loop_63_design_loop_cont
L23......loop boundaries _L0/loop_63/EXIT_L63
L24......loop boundaries _L0/loop_59/loop_59_design_loop_cont
L25......loop boundaries _L0/loop_59/EXIT_L59
R59......1-bit read _L0/loop_59/Hd_rdy_59
R60......32-bit read _L0/Hd_Bus_60
R63......1-bit read _L0/loop_63/Hd_rdy_63
R76......1-bit read _L0/loop_76/rtdta_strobe_76
R78......40-bit read _L0/RT_data_78
R88......1-bit read _L0/loop_88/ffull_88
R93......1-bit read _L0/loop_93/head_taken_93
W49......1-bit write Hd_fetch_49
W50......1-bit write fwrq_50
W51......1-bit write rt_read_51
W61......1-bit write _L0/Hd_fetch_61
W70......16-bit write _L0/RT_Addr_70
W71......1-bit write _L0/rt_read_71
W72......1-bit write _L0/Hd_fetch_72
W84......1-bit write _L0/rt_read_84
W89......1-bit write _L0/fwrq_89
W90......48-bit write _L0/headout_90
W94......1-bit write _L0/fwrq_94

********************************************************* ********* *********
Information: control FSM status and output not registered
Control FSM has 17 states
One-Hot coding style selected, state vector is 17 bits long.
State Code
s_0_0 1----------------
s_0_1 -1---------------
s_1_4 --1--------------
s_1_9 ---1-------------
s_1_10 ----1------------
s_1_13 -----1-----------
s_1_16 ------1----------
s_2_2 -------1---------
s_2_3 --------1--------
s_3_5 ---------1-------
s_3_6 ----------1------
s_4_7 -----------1-----
s_4_8 ------------1----
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s_5_11 -------------1---
s_5_12 --------------1--
s_6_14 ---------------1-
s_6_15 ----------------1

Control unit for process htproc of design ht is hardwired
Control unit for process htproc synthesized.

Memory usage during scheduling 8537 Kbytes.
CPU usage during scheduling was 9 seconds.
Scheduled design ht.
Warning: Overwriting design file ’/afs/informatik.uni-tuebingen.de/home/wlange/hilan/aht/ht_b c/ht.db’. (DDB-24)
Current design is ’ht’.

********************************************************* ********* *********
Date : Wed Sep 30 15:58:40 1998
Version : 1997.08
Design : ht

********************************************************* ********* *********

****************************************
* Summary report for process htproc: *
****************************************
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Timing Summary
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Clock period 25.00
Loop timing information:

htproc.........................................17 cycles (cycles 0 - 17)
_L0........................................15 cycles (cycles 1 - 16)

loop_59.................................2 cycles (cycles 1 - 3)
(exit) EXIT_L59............................. (cycle 3)

loop_63.................................2 cycles (cycles 4 - 6)
(exit) EXIT_L63............................. (cycle 6)

loop_76.................................2 cycles (cycles 6 - 8)
(exit) EXIT_L76............................. (cycle 8)

loop_88.................................2 cycles (cycles 10 - 12)
(exit) EXIT_L88............................. (cycle 12)

loop_93.................................2 cycles (cycles 13 - 15)
(exit) EXIT_L93............................. (cycle 15)

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Area Summary

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Estimated combinational area 186
Estimated sequential area 1670
TOTAL 1856

17 control states
22 basic transitions
3 control inputs
11 control outputs

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Resource types

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Register Types
========================================
1-bit register.....................2
16-bit register....................1
48-bit register....................1

Operator Types
========================================

I/O Ports
========================================
1-bit input port...................4
1-bit registered output port.......3
16-bit registered output port......1
32-bit input port..................1
40-bit input port..................1
48-bit registered output port......1

--------------------------------------------------------- --------- ---------

12.3 Routing-Steuerung(RC)
Quellcodeder VHDL-V erhaltensbeschreibung
-- Verhaltensbeschreibung des RC fuer
-- Synthese mit BC von Synopsys.
-- rc_bc.vhd hat ein two-way handshaking IF auch zum Header_FIFO
-- rc_bc.vhd hat Interfaces zu Head_FIfo, CC und SRC_Out,
-- in dieser Version wurde die Abfrage von ’free’ umgestellt.
-- dadurch ist die Simulation stabiler.
-- moegliche Verbesserungen: siehe notes.
-- 2 Prozesse werden verwendet RCIN, RCOUT.
-- RCIN nimmt header und Routing Tag auf, untersucht den Routing Tag
-- und kommuniziert mit dem Connection Controller (CC)
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-- RCOUTgibt den header an SRC weiter und kommuniziert mit SRC
-- multicast muss sein, damit der CC weiss, wann "configure" gegeben wird
-- Das Signal free gibt an, wann xmit_bsy nach einer Uebertragung
-- wieder aktiv werden darf, d.h. wann die Belegung eines Ausgangs
-- aufgehoben ist.
-- Aenderungen, um v_parser zum Laufen zu bringen:
-- use IEEE.std_logic_unsigned.all; auskommentiert
-- Aenderungen fuer BC:
-- Attribute: dont_unroll fuer die LOOPS.
-- viele Wait’s gesetzt um HLS-45/etc. Fehler zu eleminieren.
-- Package ersetzt durch std. library function
-- Autor: W. Lange. 14. 9. 98

Library IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_arith.all;

ENTITY rc IS
PORT (

Clk_com : IN STD_LOGIC;
Reset : IN STD_LOGIC;
Hd_read : OUT STD_LOGIC; -- HEADER_FIFO
Hd_write : IN STD_LOGIC;
Hd_Data : IN STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0);
Hd_loaded : OUT STD_LOGIC; -- for tw-handshake
busy : IN STD_LOGIC; -- SRC_OUT
transmit : OUT STD_LOGIC;
load_hd : OUT STD_LOGIC;
header : OUT STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0);
load_ok : IN STD_LOGIC;
multicast : OUT STD_LOGIC; -- CC
RR : OUT STD_LOGIC;
OA : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3DOWNTO0);
WAIT_CC : IN STD_LOGIC;
free : IN STD_LOGIC;
xmit_bsy : OUT STD_LOGIC);

END rc;
---------------------------------
-- Use work.utilsSRC.all; ersetzt durch Standardfunktionen

ARCHITECTURErcar OF rc IS
SIGNAL connected : BOOLEAN;
SIGNAL head_reg : STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0);
SIGNAL hd_reg_bsy : BOOLEAN;
SIGNAL hd_r_b : BOOLEAN; -- sagt RCOUTproc, head_reg busy
SIGNAL head_ready : BOOLEAN;

BEGIN

RCIN: PROCESS-- Der SRCIN Process nimmt den Header und den R-tag auf
VARIABLE r_tag : STD_LOGIC_VECTOR(15 DOWNTO0);
VARIABLE r_tag_old : STD_LOGIC_VECTOR(15 DOWNTO0);
VARIABLE hilf : STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0);
VARIABLE first : BOOLEAN;
attribute dont_unroll : boolean;
attribute dont_unroll of L1 : label is true;

BEGIN -- Process
-- Reset: Setze alle Variablen und Indices zurueck ----------------------

RR <= ’0’;
OA <= "0000";
hd_r_b <= false;
Hd_read <= ’0’;
Hd_loaded <= ’0’;
head_ready <= false;
connected <= FALSE;
r_tag_old := "0000000000000000";
r_tag := "0000000000000000";
multicast <= ’0’;
xmit_bsy <= ’0’;

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

WHILE TRUE loop -- main loop ---------------------------
first := TRUE;

-- Warte bis das Header Reg. frei ist.
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and not hd_reg_bsy;
-- Setze Hd_read: Lies den Zellkopf ein -----------------
Hd_read <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- fuer BC(HLS-45)(10)
-- Warte bis ein Header da ist.
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Hd_write = ’1’;
r_tag := Hd_Data(15 downto 0);
Hd_loaded <= ’1’; -- two way handshake

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- fuer BC(HLS-45)
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Hd_write = ’0’;
Hd_loaded <= ’0’;
hd_r_b <= true; -- kuendige den Header an
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- fuer BC
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Hd_write = ’1’;
head_reg <= Hd_Data;
Hd_read <= ’0’;
Hd_loaded <= ’1’;
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head_ready <= true; -- bedeutet: der Header ist geladen
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Hd_write = ’0’;
Hd_loaded <= ’0’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and busy = ’0’;

IF (r_tag_old /= r_tag) THEN
r_tag_old := r_tag;
xmit_bsy <= ’0’; -- CC: Gib die Verbindungen frei
connected <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

IF r_tag(15) = ’1’ THEN
multicast <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- fuer BC(HLS-45)(7)

ELSE
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

END IF;
-- Generierung der Ausgangsadresse, (oder Adressen bei Multicast)

L1: FOR i IN 13 DOWNTO 0 loop -- Wir haben nur 14 Kanaele
IF r_tag(i) = ’1’ THEN

IF first THEN -- Tue’s nur das erste mal
-- Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and free = ’1’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
xmit_bsy <= ’1’; -- Wenn die Verbindung geloest ist ..
first := FALSE;
-- OA <= convert(i);

OA <= std_logic_vector(conv_unsigned(i, 4)); -- library fct..
RR <= ’1’;

ELSE
-- OA <= convert(i);

OA <= std_logic_vector(conv_unsigned(i, 4)); -- library fct..
RR <= ’1’;

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- fuer BC(HLS47)
END IF; -- IF first

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- fuer BC(HLS-4
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and WAIT_CC = ’1’;

WAIT UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- fuer BC (12)
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and WAIT_CC = ’0’;
RR <= ’0’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

ELSE
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- fuer BC(HLS-47)(5)

END IF; -- IF r_tag(i) = ’1’
END loop;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- fuer BC(HLS-47)(8)
multicast <= ’0’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

ELSE
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- fuer BC(HLS-47)(9)

END IF; -- If r_tag-old /= r_tag ..

connected <= TRUE;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- fuer BC(HLS-45)(11)
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and not hd_reg_bsy;

hd_r_b <= false;
head_ready <= false;

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
end loop;

END process;

RCOUT: PROCESS
BEGIN -- Process
-- Reset: Setze alle Variablen und Indices zurueck ----------------------

transmit <= ’0’;
load_hd <= ’0’;
hd_reg_bsy <= false;

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

WHILE TRUE loop -- main loop ---------------------------

-- Warte bis SRC_Out der header kommt -----------------------
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and hd_r_b;

hd_reg_bsy <= true;

-- Warte bis der Header geladen ist. (head_ready)
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and head_ready;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and busy = ’0’;

header <= head_reg;
load_hd <= ’1’;

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- fuer BC(HLS-45)(1)
-- Der header ist abgegeben, Das Register ist wieder frei
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and load_ok = ’1’;

hd_reg_bsy <= FALSE;
load_hd <= ’0’;

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- fuer BC(HLS-45)(2)
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-- Warte bis die Verbindung steht, dann kann uebertragen werden ---
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and connected;

transmit <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- fuer BC(HLS-45)(3)
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and busy = ’1’;

transmit <= ’0’;

END loop; -- main loop
END Process;

END rcar;

QuellcodedesRC-Testtreibers
-- Testdriver testrc.vhd fuer rc_bc.vhd
-- 3 Prozesse
-- Geaendert fuer tway handshake zw. Head-fifo und RC (16.2.98)
-- Simulation mit Synopsys Simulater V. 1997.08
-- Autor: W. Lange. 12. 2. 98

library IEEE;
library synopsys;

use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_unsigned.all;

use IEEE.std_logic_misc.all;
use IEEE.std_logic_arith.all;

-- use IEEE.std_logic_components.all;
use synopsys.attributes.all;
use STD.Textio.all;

Entity testrc IS END;

ARCHITECTUREtest_driver OF testrc IS

COMPONENTrc
PORT (

Clk_com : IN STD_LOGIC;
Reset : IN STD_LOGIC;
Hd_read : OUT STD_LOGIC; -- HEADER_FIFO
Hd_write : IN STD_LOGIC;
Hd_Data : IN STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0);
Hd_loaded : OUT STD_LOGIC; -- for tw-handshake
busy : IN STD_LOGIC; -- SRC_OUT
transmit : OUT STD_LOGIC;
load_hd : OUT STD_LOGIC;
header : OUT STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0);
load_ok : IN STD_LOGIC;
multicast : OUT STD_LOGIC; -- CC
RR : OUT STD_LOGIC;
OA : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3DOWNTO0);
WAIT_CC : IN STD_LOGIC;
free : IN STD_LOGIC;
xmit_bsy : OUT STD_LOGIC);

END COMPONENT;

-- FOR ALL : rc USE entity work.rc(rcar); -- Fuer funktionale Simulation

FOR ALL : rc USE entity WORK.rc(SYN_rcar); -- Conf. der Archit. nach Synthese

SIGNAL Clk_com : STD_LOGIC := ’0’;
SIGNAL Hd_read, Hd_write, transmit,load_hd,load_ok,multicast : STD_LOGIC;
SIGNAL RR,WAIT_CC,xmit_bsy,free,Hd_loaded : STD_LOGIC;
SIGNAL busy : STD_LOGIC;
SIGNAL Hd_Data : STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0);
SIGNAL header : STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0);
SIGNAL OA : STD_LOGIC_VECTOR(3DOWNTO0);
SIGNAL GSR,Reset : STD_LOGIC; -- Global Set Reset von Synopsys

BEGIN

UUT: rc port map (Clk_com,Reset,Hd_read,Hd_write,Hd_Data,Hd_loaded,busy,
transmit,load_hd,header,load_ok,multicast,RR,OA,WAIT_CC,fre e,xmit_bs y);

Clk_com <= not Clk_com after 12.5 ns;

Head_Fifo_stim: Process

VARIABLE rtag_singlecast : STD_LOGIC_VECTOR(31 downto 0) := "00000000000000000000000000001000" ; -- x00000008

VARIABLE rtag_multicast : STD_LOGIC_VECTOR(31 downto 0) := "00000000000000001000100100100100" ;

VARIABLE hilf : STD_LOGIC_VECTOR(31 downto 0) := "00100100010000001000100100100100" ; -- x24408924

BEGIN
-- Reset first..

GSR <= ’0’;
Reset <= ’0’;
Hd_write <= ’0’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
GSR <= ’1’;
Reset <= ’1’;
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Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
GSR <= ’0’;
Reset <= ’0’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

WHILE TRUE loop

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Hd_read = ’1’;
-- Bringe erst den Header (komplett) mit Routing Tag
-- die 1. 16 Bit ist der R-Tag (Kaenele B,8,5,2)
-- die 2. und 3. Bytes sind der Header.
Hd_write <= ’1’;
Hd_Data <= rtag_singlecast;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’and Hd_loaded = ’1’; -- neu

-- fuer two-way-handshake
Hd_write <=’0’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’and Hd_loaded = ’0’; -- neu
Hd_write <= ’1’;
Hd_Data <= hilf;
hilf := hilf + "00000000000000000000000000000001";
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Hd_read = ’0’;
Hd_write <= ’0’;

FOR i in 1 to 15 loop
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

End loop;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

--------------2. Runde mit multicast ------------------------
FOR i in 1 to 2 loop -- zweimal, um gleiche Ausgangsadresse zu testen

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Hd_read = ’1’;
-- Bringe erst den Header (komplett) mit Routing Tag
-- die 1. 16 Bit ist der R-Tag (Kaenele B,8,5,2)
-- die 2. und 3. Bytes sind der Header.

Hd_write <= ’1’;
Hd_Data <= rtag_multicast;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’and Hd_loaded = ’1’; -- neu

-- fuer two-way-handshake
Hd_write <=’0’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’and Hd_loaded = ’0’; -- neu
Hd_write <= ’1’;
Hd_Data <= hilf;
hilf := hilf + "00000000000000000000000000000001";
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Hd_read = ’0’;
Hd_write <= ’0’;

FOR i in 1 to 3 loop
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

End loop;

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
end loop; -- zweimal

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
end loop;

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; ----
END Process;

---------------- Jetzt wird CC simuliert...------------------------------
CC_Stimulus: Process

BEGIN
-- Reset
WAIT_CC <= ’0’;
free <= ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

------------------- Main loop ----------------------------------
WHILE TRUE loop -- main loop

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

IF multicast = ’0’ THEN

IF xmit_bsy = ’0’ THEN
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
free <= ’1’;

END IF;

IF RR = ’1’ THEN -- so ist’s richtig!

WAIT_CC <= ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- Achtung, neu

free <= ’0’;
For i in 1 to 2 loop

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
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END loop;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
WAIT_CC <= ’0’; -- connected

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

-- Warte etwas, bis die Verbindung steht..

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and xmit_bsy = ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

END IF;

ELSE -- multicast = ’1’

IF RR = ’1’ THEN

WAIT_CC <= ’1’;
free <= ’0’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
WAIT_CC <= ’0’; -- connected
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and RR = ’0’;

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

END IF;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- neu

END IF;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

End loop;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- neu

End Process;

------- SRC_Out wird simuliert...-----------------------------
SRC_OUT_Stim: Process

BEGIN
busy <= ’0’;
load_ok <= ’0’;

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

WHILE TRUE loop
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and load_hd = ’1’;
-- Der header kann fuer den transmit geladen werden:
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
load_ok <= ’1’;
busy <= ’1’;

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and load_hd = ’0’;
load_ok <= ’0’;

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; ----
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and transmit = ’1’;
-- Warte bis die ganze Zelle uebertragen ist:

For i in 1 to 12 loop
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

End loop;

busy <= ’0’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

END loop; -- main loop;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; ----
END Process;

END;

DasSynthese-Script
/* bc_script fuer rc_bc.vhdl */

bc_enable_analysis_info = "true" /* For BC_View */

-- analyze -f vhdl utilsSRC.vhd -- nicht mehr noetig
analyze -f vhdl rc_bc.vhd

elaborate -s rc
/* reset- Setzen NACH elaborate ! */
set_behavioral_reset Reset -active high
create_clock Clk_com -period 25
write -h -o rc_elab.db /* save the elaborated design */

/* bc_check_design -io cycle_fixed */

bc_check_design -io superstate_fixed
/* set_operating_conditions wccom */
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bc_time_design -fastest > rc_time.rep
write -h -o ht_timed.db /* save the timed design */

schedule -io superstate_fixed -effort medium > rc_sched.rep

/* rename_design ahtin_scheduled */ /* keeps the names clean */
/* report_schedule -abstract > rc_fsm.rep */
report_schedule -summary > rc_sched_sum.rep

/* write -h -o ahtin_cf.db */ /* save the RTL design to a db file */
vhdlout_dont_write_types = "true" /* prevents clashes in elaboration */
vhdlout_use_packages = { ieee.std_logic_1164,ieee.std_logic_arith }
vhdlout_equations = "true" /* ignore gate delays */
vhdlout_levelize = true

write -hier -f vhdl -out rc_lev_reg.vhd
/* saves a simulatable register_level design */

quit

BC-Scheduling-Report
Warning: Design has already been timed. (HLS-117)
Loading db file ’/afs/wsi/ti/synopsys/1997.8/libraries/syn/gtech.db’
Information: Scheduling ’loop_186_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_201_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_187_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_192_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_182_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_198_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’_L1_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’RCOUT_design’ ... (HLS-152)
Information: Allocating hardware for ’RCOUT_design’ ... (HLS-153)
********************************************************* ********* *********

Date : Wed Sep 30 16:03:45 1998
Version : 1997.08
Design : rc

********************************************************* ********* *********

******************************************
* Operation schedule of process RCOUT: *
******************************************

Resource types
====================================

busy......1-bit input port
loop......loop boundaries
p0........1-bit registered output port transmit
p1........1-bit registered output port load_hd
p2........1-bit registered output port hd_reg_bsy
p3........32-bit registered output port header
p4........32-bit input port head_reg
p5........1-bit input port connected
p6........1-bit input port load_ok
p7........1-bit input port head_ready
p8........1-bit input port hd_r_b

p p p p p p p p p p
o o o o o o o o o o
r r r r r r r r r r
t t t t t t t t t t

-------+------+------+------+------+------+------+------+ ------+-- ----+---- --+------
cycle | loop | p4 | busy | p5 | p6 | p7 | p8 | p0 | p1 | p2 | p3

--------------------------------------------------------- --------- --------- --------- -
0 |..L0..|......|......|......|......|......|......|.W174.|.W 175.|.W17 6.|......
1 |.L16..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......

|..L3..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......
2 |......|......|......|......|......|......|.R182.|......|.. ....|.... ..|......
3 |.L29..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.W18 3.|......

|.L28..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......
|.L17..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......
|.L14..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......

4 |......|......|......|......|......|.R186.|......|......|.. ....|.... ..|......
5 |.L27..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......

|.L26..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......
|.L15..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......
|.L12..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......

6 |......|......|.R187.|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......
7 |.L25..|.R188.|......|......|......|......|......|......|.W 189.|.... ..|.W188.

|.L24..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......
|.L13..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......

8 |.L10..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......
9 |......|......|......|......|.R192.|......|......|......|.. ....|.... ..|......

10 |.L23..|......|......|......|......|......|......|......|.W 195.|.W19 4.|......
|.L22..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......
|.L11..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......

11 |..L8..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......
12 |......|......|......|.R198.|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......
13 |.L21..|......|......|......|......|......|......|.W199.|.. ....|.... ..|......

|.L20..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......
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|..L9..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......
14 |..L6..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......
15 |......|......|.R201.|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......
16 |.L19..|......|......|......|......|......|......|.W202.|.. ....|.... ..|......

|.L18..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......
|..L7..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......
|..L5..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......
|..L4..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......
|..L2..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......
|..L1..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....|.... ..|......

Operation name abbreviations
=============================

L0........loop boundaries RCOUT_design_loop_begin
L1........loop boundaries RCOUT_design_loop_end
L2........loop boundaries RCOUT_design_loop_cont
L3........loop boundaries _L1/_L1_design_loop_begin
L4........loop boundaries _L1/_L1_design_loop_end
L5........loop boundaries _L1/_L1_design_loop_cont
L6........loop boundaries _L1/loop_201/loop_201_design_loop_begin
L7........loop boundaries _L1/loop_201/loop_201_design_loop_end
L8........loop boundaries _L1/loop_198/loop_198_design_loop_begin
L9........loop boundaries _L1/loop_198/loop_198_design_loop_end
L10.......loop boundaries _L1/loop_192/loop_192_design_loop_begin
L11.......loop boundaries _L1/loop_192/loop_192_design_loop_end
L12.......loop boundaries _L1/loop_187/loop_187_design_loop_begin
L13.......loop boundaries _L1/loop_187/loop_187_design_loop_end
L14.......loop boundaries _L1/loop_186/loop_186_design_loop_begin
L15.......loop boundaries _L1/loop_186/loop_186_design_loop_end
L16.......loop boundaries _L1/loop_182/loop_182_design_loop_begin
L17.......loop boundaries _L1/loop_182/loop_182_design_loop_end
L18.......loop boundaries _L1/loop_201/loop_201_design_loop_cont
L19.......loop boundaries _L1/loop_201/EXIT_L201
L20.......loop boundaries _L1/loop_198/loop_198_design_loop_cont
L21.......loop boundaries _L1/loop_198/EXIT_L198
L22.......loop boundaries _L1/loop_192/loop_192_design_loop_cont
L23.......loop boundaries _L1/loop_192/EXIT_L192
L24.......loop boundaries _L1/loop_187/loop_187_design_loop_cont
L25.......loop boundaries _L1/loop_187/EXIT_L187
L26.......loop boundaries _L1/loop_186/loop_186_design_loop_cont
L27.......loop boundaries _L1/loop_186/EXIT_L186
L28.......loop boundaries _L1/loop_182/loop_182_design_loop_cont
L29.......loop boundaries _L1/loop_182/EXIT_L182
R182......1-bit read _L1/loop_182/hd_r_b_182
R186......1-bit read _L1/loop_186/head_ready_186
R187......1-bit read _L1/loop_187/busy_187
R188......32-bit read _L1/head_reg_188
R192......1-bit read _L1/loop_192/load_ok_192
R198......1-bit read _L1/loop_198/connected_198
R201......1-bit read _L1/loop_201/busy_201
W174......1-bit write transmit_174
W175......1-bit write load_hd_175
W176......1-bit write hd_reg_bsy_176
W183......1-bit write _L1/hd_reg_bsy_183
W188......32-bit write _L1/header_188
W189......1-bit write _L1/load_hd_189
W194......1-bit write _L1/hd_reg_bsy_194
W195......1-bit write _L1/load_hd_195
W199......1-bit write _L1/transmit_199
W202......1-bit write _L1/transmit_202

********************************************************* ********* *********
Information: control FSM status and output not registered
Control FSM has 17 states
One-Hot coding style selected, state vector is 17 bits long.
State Code
s_0_0 1----------------
s_0_1 -1---------------
s_1_8 --1--------------
s_1_11 ---1-------------
s_1_14 ----1------------
s_2_2 -----1-----------
s_2_3 ------1----------
s_3_4 -------1---------
s_3_5 --------1--------
s_4_6 ---------1-------
s_4_7 ----------1------
s_5_9 -----------1-----
s_5_10 ------------1----
s_6_12 -------------1---
s_6_13 --------------1--
s_7_15 ---------------1-
s_7_16 ----------------1

Control unit for process RCOUTof design rc is hardwired
Control unit for process RCOUTsynthesized.
Information: Scheduling ’loop_163_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_91_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_86_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_96_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_144_design’ ... (HLS-152)
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Information: Scheduling ’loop_129_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_146_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’L1_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_100_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_109_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_106_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’_L0_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’RCIN_design’ ... (HLS-152)
Information: Allocating hardware for ’RCIN_design’ ... (HLS-153)
********************************************************* ********* *********

Date : Wed Sep 30 16:04:28 1998
Version : 1997.08
Design : rc

********************************************************* ********* *********

*****************************************
* Operation schedule of process RCIN: *
*****************************************

Resource types
=====================================

OA.........4-bit registered output port
RR.........1-bit registered output port
busy.......1-bit input port
free.......1-bit input port
loop.......loop boundaries
p0.........1-bit registered output port connected
p1.........1-bit registered output port hd_r_b
p2.........1-bit registered output port head_ready
p3.........1-bit registered output port Hd_read
p4.........1-bit registered output port Hd_loaded
p5.........1-bit registered output port xmit_bsy
p6.........1-bit registered output port multicast
p7.........32-bit registered output port head_reg
p8.........32-bit input port Hd_Data
p9.........1-bit input port hd_reg_bsy
p10........1-bit input port WAIT_CC
p11........1-bit input port Hd_write
r2152......(5_5->1)-bit DW01_cmp2
r2162......(5->5)-bit DW01_dec

D
W D
0 W
1 0
_ 1

p p p p p p c _ p p p p p p p p p p
o o o o o o m d o o o o o o o o o o
r r r r r r p e r r r r r r r r r r
t t t t t t 2 c t t t t t t t t t t

-------+------+------+------+------+------+------+------+ -------+- ------+-- ----+---- --+------ +------+- -----+--- ---+----
--+------+------+------

cycle | loop | p8 | p9 | p10 | free | busy | p11 | r2152 | r2162 | RR | OA | p0 | p1 | p2 | p3 | p4 | p5 | p6 | p7
--------------------------------------------------------- --------- --------- --------- --------- --------- --------- --------
------------------------

0 |..L0..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.W 70..|.W71 ..|.W76.. |.W72..|. W75..|.W7 3..|.W74. .|.W80..| .W79..|.. ....
1 |.L20..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....

|..L3..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
2 |......|......|.R86..|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
3 |.L49..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|.W8 8..|..... .|......| ......|.. ....

|.L48..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
|.L21..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....

4 |.L18..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
5 |......|......|......|......|......|......|.R91..|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
6 |.L47..|.R92..|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|.W93. .|......| ......|.. ....

|.L46..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
|.L19..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....

7 |.L16..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
8 |......|......|......|......|......|......|.R96..|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
9 |.L45..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |.W98..|. .....|... ...|.W97. .|......| ......|.. ....

|.L44..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
|.L17..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....

10 |.L14..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
11 |......|......|......|......|......|......|.R100.|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
12 |.L43..|.R101.|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. W104.|.W1 02.|.W103 .|......| ......|.W 101.

|.L42..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
|.L15..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....

13 |.L12..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
14 |......|......|......|......|......|......|.R106.|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
15 |.L41..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|.W107 .|......| ......|.. ....

|.L40..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
|.L13..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....

16 |.L10..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
17 |......|......|......|......|......|.R109.|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
18 |.L39..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|.W114. |......|. .....|... ...|..... .|.W113.| ......|.. ....

|.L38..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
|.L11..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....

19 |......|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| .W118.|.. ....
20 |..L8..|......|......|......|......|......|......|.o124..|. ......|.W 139.|.W13 8.|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
21 |.L30..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....

|.L25..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
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22 |......|......|......|......|.R129.|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
23 |.L37..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....

|.L36..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
|.L31..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....

24 |......|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.W 135.|.W13 4.|...... |......|. .....|... ...|..... .|.W131.| ......|.. ....
25 |.L28..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
26 |......|......|......|.R144.|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
27 |.L35..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....

|.L34..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
|.L29..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....

28 |.L26..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
29 |......|......|......|.R146.|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
30 |.L33..|......|......|......|......|......|......|.......|. o124a.|.W 147.|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....

|.L32..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
|.L27..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....

31 |.L24..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
|..L9..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....

32 |......|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| .W154.|.. ....
33 |......|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|.W161. |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
34 |..L6..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
35 |......|......|.R163.|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
36 |.L23..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |.W164.|. W165.|... ...|..... .|......| ......|.. ....

|.L22..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
|..L7..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....

37 |..L5..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
|..L4..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
|..L2..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....
|..L1..|......|......|......|......|......|......|.......|. ......|.. ....|.... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....

Operation name abbreviations
==============================

L0.........loop boundaries RCIN_design_loop_begin
93 operations removed w.l.
o124a......(5_1->5)-bit ADD_TC_OP_L0/L1/add_124

********************************************************* ********* *********
Information: control FSM status and output not registered
Control FSM has 55 states
One-Hot coding style selected, state vector is 55 bits long.
State Code
s_0_0 1------------------------------------------------------

53 state names removed w.l.
s_12_36 ------------------------------------------------------1

Control unit for process RCIN of design rc is hardwired
Control unit for process RCIN synthesized.

Memory usage during scheduling 22585 Kbytes.
CPU usage during scheduling was 55 seconds.
Scheduled design rc.
Warning: Overwriting design file ’/afs/informatik.uni-tuebingen.de/home/wlange/hilan/aht/rc_b c/rc.db’. (DDB-24)
Current design is ’rc’.

12.4 Schieberegister-Steuerung(SRC)
Quellcodeder VHDL-V erhaltensbeschreibung
-- Verhaltensbeschreibung des SRC_Out fuer
-- Simulation mit Synopsys
-- Synthese mit Synopsys BC
-- src_bc.vhd hat einen Prozess
-- Umgeschrieben fuer Synopsys BC
-- Prozeduren shift und encode wieder inline eingearbeitet. - Fuer BC
-- Reset eingefuehrt
-- Das Schieberegister wird ausgelagert, da BC einen
-- eine Taktzyclus hinzufuegt. - Fuer BC
-- Letzte Version von srcout.vhd mit 4B/5B encoder
-- Am Anfang vor jeder Uebertragung einer Header-Zelle
-- steht das Header-Startzeichen: "11001" (X19)
-- Am Anfang vor jeder Uebertragung eines 32 - bit - Reg
-- steht das Payload-Register-Startzeichen: "10001" (X11)
-- Autor: W. Lange 3.3.98

Library IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.all;
-- use IEEE.std_logic_unsigned.all;
-- use IEEE.std_logic_misc.all;

use IEEE.std_logic_arith.all;
-- use IEEE.std_logic_components.all;
-- use synopsys.attributes.all;
-- use STD.Textio.all;

ENTITY srcout IS
PORT (Clk_xmit : IN STD_LOGIC;

Reset : IN STD_LOGIC; -- Fuer BC
busy : OUT STD_LOGIC; -- von und zu SRC_IN
transmit : IN STD_LOGIC;
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load_hd : IN STD_LOGIC;
header : IN STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0);
load_ok : OUT STD_LOGIC;
Cell_read : OUT STD_LOGIC; -- Cell_FIFO
Cell_write : IN STD_LOGIC;
Cell_word : IN STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0);
Cell_loaded : OUT STD_LOGIC;

-- Cell_data : OUT STD_LOGIC -- Datenleitung entfernt
sr_ready : IN STD_LOGIC; -- neu fuer SR
sr_strobe : OUT STD_LOGIC; -- neu fuer SR - Date
shiftreg : OUT STD_LOGIC_VECTOR(47 DOWNTO0)); -- neuer Ausgang

END srcout;
--------------------------------------------------------- --------- ----
Use work.utils_src.all;

ARCHITECTUREsrcoutar OF srcout IS

BEGIN

Shift_Proc: PROCESS

-- VARIABLE aux_reg : STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0);
VARIABLE shift_reg : STD_LOGIC_VECTOR(47 DOWNTO0);
attribute dont_unroll : boolean;
attribute dont_unroll of L3 : label is true;

Begin -- Process
busy <= ’0’;
load_ok <= ’0’;
Cell_loaded <= ’0’;
Cell_read <= ’0’;
sr_strobe <= ’0’;
shift_reg := "000000000000000000000000000000000000000000000000";
shiftreg <= "000000000000000000000000000000000000000000000000";

Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;

WHILE TRUE LOOP
-- Load Header -----------------------------------------------
Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’ and load_hd = ’1’;
Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;

load_ok <= ’1’;
busy <= ’1’;

Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’; -- f. BC(HLS-45)

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

shift_reg(42 downto 38) := encd(header(31 downto 28));
shift_reg(37 downto 33) := encd(header(27 downto 24));

shift_reg(32 downto 28) := encd(header(23 downto 20));
shift_reg(27 downto 23) := encd(header(19 downto 16));
shift_reg(22 downto 18) := encd(header(15 downto 12));
shift_reg(17 downto 13) := encd(header(11 downto 8));

shift_reg(12 downto 8) := encd(header(7 downto 4));
shift_reg(7 downto 3) := encd(header(3 downto 0));

Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’ and load_hd = ’0’;
load_ok <= ’0’;

Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’; -- f. BC(HLS-45)

-- Warte auf transmit und sr_ready ---------------------

Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’ and transmit = ’1’;
Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’ and sr_ready = ’1’;

shift_reg(47 downto 43) := "11001"; -- lade das "Start_Cell" Zeichen

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

sr_strobe <= ’1’;
shiftreg <= shift_reg; -- lade das Schieberegister

Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;
Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’ and sr_ready =’0’;

sr_strobe <= ’0’;
Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;

-- Schiebe die Payload durch den Switch ---------------------
L3: FOR k IN 1 TO 12 loop
Cell_read <= ’1’;

Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’; -- f. BC(HLS-45)
-- Warte auf das Zell-Wort
Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’ and Cell_write = ’1’;

-- Lade Schieberegister und encodiere die Daten (load_reg_encode;)

shift_reg(42 downto 38) := encd(Cell_word(31 downto 28));
shift_reg(37 downto 33) := encd(Cell_word(27 downto 24));

shift_reg(32 downto 28) := encd(Cell_word(23 downto 20));
shift_reg(27 downto 23) := encd(Cell_word(19 downto 16));
shift_reg(22 downto 18) := encd(Cell_word(15 downto 12));
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shift_reg(17 downto 13) := encd(Cell_word(11 downto 8));
shift_reg(12 downto 8) := encd(Cell_word(7 downto 4));

shift_reg(7 downto 3) := encd(Cell_word(3 downto 0));

Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;
Cell_loaded <= ’1’;
Cell_read <= ’0’;

Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’; -- f. BC(HLS-45)
Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’ and Cell_write = ’0’;
Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’; -- f. BC(HLS-45)

Cell_loaded <= ’0’;

Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’; -- f. BC(HLS-45)
Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’ and sr_ready = ’1’;
Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’; -- f. BC(HLS-45)

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

-- Schiebe ein Payload-Wort durch den Switch (call proc shift) -----
-- entfernt

sr_strobe <= ’1’;
shiftreg <= shift_reg; -- lade das Schieberegister

Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;
Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’ and sr_ready = ’0’;

sr_strobe <= ’0’;
Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;

END loop; -- For i = 1 to 12

busy <= ’0’;
Wait UNTIL Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;

END loop;
END Process;

END srcoutar;

QuellcodedesSRC-Package
---------------------------------------------------
Library IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.all;

use IEEE.std_logic_arith.all;

package utils_src is
subtype slv5 is STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0);
function encd(v: STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0)) return slv5;

end;

---------------------------------------------------

package body utils_src is

function encd(v : STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0)) return slv5 IS
--
-- Encapsulation of logic below according to sold BC users guide
-- Optimizing Timing and Area
-- return type has changed from std_logic_vector to slv5
--
-- synopsys preserve_function
--

VARIABLE temp : STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0);
VARIABLE vector : STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);

begin
vector := v;

CASE vector IS
WHEN "0000" => temp := "11110";
WHEN "0001" => temp := "01001";

WHEN "0010" => temp := "10100";
WHEN "0011" => temp := "10101";
WHEN "0100" => temp := "01010";

WHEN "0101" => temp := "01011";
WHEN "0110" => temp := "01110";

WHEN "0111" => temp := "01111";
WHEN "1000" => temp := "10010";
WHEN "1001" => temp := "10011";
WHEN "1010" => temp := "10110";
WHEN "1011" => temp := "10111";
WHEN "1100" => temp := "11010";
WHEN "1101" => temp := "11011";
WHEN "1110" => temp := "11100";
WHEN "1111" => temp := "11101";
WHENOTHERS=> temp := "00000"; -- Probleme mit v_parser

END CASE;
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return temp;
end encd;

end utils_src;
---------------------------------------------------

QuellcodedesSRC-Testtreibers
-- Testdriver testsrcout.vhd fuer srcout.vhd
-- testet src_bc mit 2 Prozessen.
-- Der zweite Prozess nimmt die Daten wieder auf
-- Simulation mit Synopsys Simulater v1997.08
-- Autor: W. Lange. Maerz 1997
-- veraendert fuer ausgelagertes Shift-Register
-- 3. 3. 98 Fuer synthetisierte Architektur: Reset eingefuehrt.
-- takedata-Prozess entfernt

library IEEE;
library synopsys;

use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_unsigned.all;
use IEEE.std_logic_misc.all;
use IEEE.std_logic_arith.all;

-- use IEEE.std_logic_components.all;
use synopsys.attributes.all;
use STD.Textio.all;

Entity testsrcout IS END;

ARCHITECTUREtest_driver OF testsrcout IS

COMPONENTsrcout
PORT (Clk_xmit : IN STD_LOGIC;

Reset : IN STD_LOGIC; -- Fuer BC
busy : OUT STD_LOGIC; -- von und zu SRC_IN
transmit : IN STD_LOGIC;
load_hd : IN STD_LOGIC;
header : IN STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0);
load_ok : OUT STD_LOGIC;
Cell_read : OUT STD_LOGIC; -- Cell_FIFO
Cell_write : IN STD_LOGIC;
Cell_word : IN STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0);
Cell_loaded : OUT STD_LOGIC;

-- Cell_data : OUT STD_LOGIC -- Datenleitung entfernt
sr_ready : IN STD_LOGIC;
sr_strobe : OUT STD_LOGIC; -- neu fuer SR - Date
shiftreg : OUT STD_LOGIC_VECTOR(47 DOWNTO0)); -- neuer Ausgang

END component;

-- FOR ALL : srcout USE entity work.srcout(srcoutar);
FOR ALL : srcout USE entity work.srcout(SYN_srcoutar);

SIGNAL Clk_xmit : STD_LOGIC := ’0’;
SIGNAL transmit,load_hd,load_ok,Cell_read,Cell_write: STD_LOGIC;
SIGNAL busy,Reset,sr_strobe : STD_LOGIC;
SIGNAL header,Cell_word : STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0);
SIGNAL Cell_loaded,sr_ready : STD_LOGIC;
SIGNAL GSR : STD_LOGIC;
SIGNAL shiftreg : STD_LOGIC_VECTOR(47 DOWNTO0);

BEGIN

UUT: srcout port map (Clk_xmit,Reset,busy,transmit,load_hd,header,
load_ok,Cell_read,Cell_write,Cell_word,Cell_loaded,sr_ready,
sr_strobe,shiftreg);

-- Clock - Prozess -------------------------------------------------
Clk_xmit <= not Clk_xmit after 12.5 ns;

SRC_OT: Process

VARIABLE init : STD_LOGIC_VECTOR(31 downto 0) := "00000000000000000000000000000000";
VARIABLE data_init:STD_LOGIC_VECTOR(31 downto 0):="10000100110000101010001111100001";
VARIABLE keep_data:STD_LOGIC_VECTOR(31 downto 0):="10000100110000101010001111100001";

-- VARIABLE take_data : STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0);

BEGIN
-- Clk_xmit sollte mit der Prozedur Clock loslaufen....

-- Reset first..
Reset <= ’1’;
GSR <= ’0’; -- Global reset
transmit <= ’0’; load_hd <= ’0’; Cell_write <= ’0’;
header <= init;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’; -- Warte ein wenig
GSR <= ’1’;
Reset <= ’1’;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’; -- Warte ein wenig
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’; -- Warte ein wenig
GSR <= ’0’;
Reset <= ’0’;
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Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’; -- Warte ein wenig
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’; -- Warte ein wenig

WHILE TRUE loop
-- bringe erst den Header
header <= data_init;

load_hd <= ’1’;

Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’ and load_ok = ’1’;
load_hd <= ’0’;

Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’; -- neu
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;

transmit <= ’1’;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;

transmit <= ’0’;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;

-- Gib ihm eine ganze Payload.. ------------------------------
FOR i in 1 to 12 loop

Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’ and Cell_read = ’1’;
Cell_write <= ’1’;

keep_data := keep_data + 1;
Cell_word <= keep_data;

Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’ and Cell_loaded = ’1’;
Cell_write <= ’0’;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;

End loop;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;
end loop;

END Process;

-------------simuliert Kommmit SR
setsr_ready: Process

-- VARIABLE take_data : STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0);

BEGIN
sr_ready <= ’0’;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;
sr_ready <= ’1’;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;

WHILE TRUE loop
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’ and sr_strobe = ’1’;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;

sr_ready <= ’0’;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’; -- simulate
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’; -- transmission time
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;

sr_ready <= ’1’;
Wait until Clk_xmit’EVENT AND Clk_xmit = ’1’;

End loop;
End Process;

END;

DasSynthese-Script
/* bc_script fuer src_bc.vhdl */
sh date >> laufzeit

bc_enable_analysis_info = "true" /* For BC_View */
analyze -f vhdl utils_src.vhd
analyze -f vhdl src_bc.vhd
elaborate -s srcout

/* reset- Setzen NACH elaborate ! */
set_behavioral_reset Reset -active high
sh_date >> laufzeit
create_clock Clk_xmit -period 25
write -h -o src_elab.db /* save the elaborated design */

/* bc_check_design -io cycle_fixed */

bc_check_design -io superstate_fixed
/* set_operating_conditions wccom */
sh date >> laufzeit
bc_time_design -force -fastest > src_time.rep
write -h -o src_timed.db /* save the timed design */
sh date >> laufzeit
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schedule -io superstate_fixed -effort medium > src_sched.rep
/* rename_design ahtin_scheduled */ /* keeps the names clean */
report_schedule -abstract > src_fsm.rep
/* report_schedule -operations ** schon in src_sched enthalten */
report_schedule -summary > src_sched_sum.rep

/* write -h -o ahtin_cf.db */ /* save the RTL design to a db file */
vhdlout_dont_write_types = "true" /* prevents clashes in elaboration */
vhdlout_use_packages = { ieee.std_logic_1164,ieee.std_logic_arith }
vhdlout_equations = "true" /* ignore gate delays */
vhdlout_levelize = true

/* write -hier -f vhdl -out src_nolev_reg.vhd */ /*schreibt Komponenten raus */
write -hier -f vhdl -out src_reg.vhd /* saves a simulatable register_level */
sh date >> laufzeit /* design */

quit

BC-Scheduling-Reports
Warning: Design has already been timed. (HLS-117)
Loading db file ’/afs/wsi/ti/synopsys/1997.8/libraries/syn/gtech.db’
Information: Scheduling ’loop_90_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_83_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_145_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_110_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_127_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_132_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’L3_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_89_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_65_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_101_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’_L0_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’Shift_Proc_design’ ... (HLS-152)
Information: Allocating hardware for ’Shift_Proc_design’ ... (HLS-153)
********************************************************* ********* *********

Date : Wed Sep 30 16:35:20 1998
Version : 1997.08
Design : srcout

********************************************************* ********* *********

***********************************************
* Operation schedule of process Shift_Proc: *
***********************************************

Resource types
====================================

busy......1-bit registered output port
loop......loop boundaries
p0........1-bit registered output port load_ok
p1........1-bit registered output port sr_strobe
p2........1-bit registered output port Cell_loaded
p3........1-bit registered output port Cell_read
p4........48-bit registered output port shiftreg
p5........32-bit input port header
p6........32-bit input port Cell_word
p7........1-bit input port sr_ready
p8........1-bit input port Cell_write
p9........1-bit input port transmit
p10.......1-bit input port load_hd
r362......(4->5)-bit encd
r379......(4_4->1)-bit DW01_cmp2
r388......(4->4)-bit DW01_inc
r394......(4->5)-bit encd
r395......(4->5)-bit encd
r396......(4->5)-bit encd
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r r r r r r p n c c c c r r r r r r
t t t t t t 2 c d d d d t t t t t t

-------+------+-----+------+------+------+-----+-----+--- ---+----- --+------ +------+- -----+--- ---+----- -+-----+- -----+--
----+------+------

cycle | loop | p5 | p6 | p7 | p8 | p9 | p10 | r379 | r388 | r395 | r396 | r394 | r362 | busy | p0 | p1 | p2 | p3 | p4
--------------------------------------------------------- --------- --------- --------- --------- --------- --------- --------
-------------------

0 |..L0..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|.W54. .|.W55.|. W58..|.W5 6..|.W57. .|.W60..
1 |.L16..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......

|..L3..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
2 |......|.....|......|......|......|.....|.R65.|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
3 |.L45..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......

|.L44..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|.L17..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......

4 |......|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|.W68. .|.W67.|. .....|... ...|..... .|......
5 |.L14..|.R78.|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|.o80.. |.o76..|. o81..|.o7 4..|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
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|......|.R76.|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|......|.R81.|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|......|.R77.|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|......|.R80.|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|......|.R79.|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|......|.R75.|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|......|.R74.|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......

6 |......|.....|......|......|......|.....|.R83.|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
7 |.L43..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.W84.|. .....|... ...|..... .|......

|.L42..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|.L15..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......

8 |.L12..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
9 |......|.....|......|......|......|.R89.|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......

10 |.L41..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|.L40..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|.L13..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|.L10..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......

11 |......|.....|......|.R90..|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
12 |.L39..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|.o79.. |.o77..|. o78..|.o7 5..|..... .|.....|. W97..|... ...|..... .|.W98..

|.L38..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|.L11..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......

13 |..L8..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
14 |......|.....|......|.R101.|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
15 |.L37..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. W102.|... ...|..... .|......

|.L36..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|..L9..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......

16 |..L6..|.....|......|......|......|.....|.....|.o106.|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|.W107 .|......
17 |.L26..|.....|......|......|......|.....|.....|......|.o106 a.|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......

|.L19..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
18 |......|.....|......|......|.R110.|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
19 |.L35..|.....|.R120.|......|......|.....|.....|......|..... ..|.o119. |.o116.|. o117.|.o1 14.|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......

|.L34..|.....|.R115.|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|.L27..|.....|.R121.|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|......|.....|.R118.|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|......|.....|.R116.|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|......|.....|.R119.|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|......|.....|.R114.|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|......|.....|.R117.|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......

20 |......|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|.W1 24.|.W125 .|......
21 |.L24..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
22 |......|.....|......|......|.R127.|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
23 |.L33..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......

|.L32..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|.L25..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......

24 |......|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|.W1 29.|..... .|......
25 |.L22..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
26 |......|.....|......|.R132.|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
27 |.L31..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......

|.L30..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|.L23..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......

28 |......|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|.o120. |.o121.|. o118.|.o1 15.|..... .|.....|. W141.|... ...|..... .|.W142.
29 |.L20..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
30 |......|.....|......|.R145.|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
31 |.L29..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. W146.|... ...|..... .|......

|.L28..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|.L21..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......

32 |.L18..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|.W151 .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|..L7..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......

33 |..L5..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|..L4..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|..L2..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......
|..L1..|.....|......|......|......|.....|.....|......|..... ..|...... |......|. .....|... ...|..... .|.....|. .....|... ...|..... .|......

Operation name abbreviations
==============================

L0.........loop boundaries Shift_Proc_design_loop_begin
106 ops removed w.l.
o106a......(4_1->4)-bit ADD_UNS_OP_L0/L3/add_106

********************************************************* ********* *********
Information: control FSM status and output not registered
Control FSM has 42 states
One-Hot coding style selected, state vector is 42 bits long.
State Code
s_0_0 1-----------------------------------------

40 state names removed w.l.
s_11_31 -----------------------------------------1

Control unit for process Shift_Proc of design srcout is hardwired
Control unit for process Shift_Proc synthesized.

Memory usage during scheduling 19097 Kbytes.
CPU usage during scheduling was 98 seconds.
Scheduled design srcout.
Warning: Overwriting design file ’/afs/informatik.uni-tuebingen.de/home/wlange/hilan/aht/src_ bc/srcout .db’. (DDB-24)
Current design is ’srcout’.

********************************************************* ********* *********
Date : Wed Sep 30 16:40:46 1998
Version : 1997.08
Design : srcout
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********************************************************* ********* *********

********************************************
* Summary report for process Shift_Proc: *
********************************************
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Timing Summary
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Clock period 25.00
Loop timing information:

Shift_Proc.....................................33 cycles (cycles 0 - 33)
_L0........................................32 cycles (cycles 1 - 33)

loop_65.................................2 cycles (cycles 1 - 3)
(exit) EXIT_L65............................. (cycle 3)

loop_83.................................2 cycles (cycles 5 - 7)
(exit) EXIT_L83............................. (cycle 7)

loop_89.................................2 cycles (cycles 8 - 10)
(exit) EXIT_L89............................. (cycle 10)

loop_90.................................2 cycles (cycles 10 - 12)
(exit) EXIT_L90............................. (cycle 12)

loop_101................................2 cycles (cycles 13 - 15)
(exit) EXIT_L101............................ (cycle 15)

L3.....................................16 cycles (cycles 16 - 32)
(exit) EXIT_L106............................ (cycle 17)
loop_110............................2 cycles (cycles 17 - 19)

(exit) EXIT_L110........................ (cycle 19)
loop_127............................2 cycles (cycles 21 - 23)

(exit) EXIT_L127........................ (cycle 23)
loop_132............................2 cycles (cycles 25 - 27)

(exit) EXIT_L132........................ (cycle 27)
loop_145............................2 cycles (cycles 29 - 31)

(exit) EXIT_L145........................ (cycle 31)
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Area Summary
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Estimated combinational area 543
Estimated sequential area 2230
TOTAL 2773

42 control states
56 basic transitions
5 control inputs
30 control outputs

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Resource types

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Register Types
========================================
1-bit register.....................3
4-bit register.....................5
5-bit register.....................3
48-bit register....................1

Operator Types
========================================
(4->4)-bit DW01_inc................1
(4->5)-bit encd....................4
(4_4->1)-bit DW01_cmp2.............1

I/O Ports
========================================
1-bit input port...................4
1-bit registered output port.......5
32-bit input port..................2
48-bit registered output port......1

--------------------------------------------------------- --------- ---------

12.5 Verbindungs-Steuerung(CC)
Quellcodeder VHDL-V erhaltensbeschreibung
-- Verhaltensbeschreibung des CC mit Multicast fuer
-- Simulation mit Synopsys.
-- cc_bc.vhd hat Interfaces zu 14 mal AHT_IN, und den Switch,
-- CC nimmt die Routing Requests der RC’s auf,
-- und veranlasst den Switch, eine Verbindung zwischen
-- Eingangs - und Ausgangsadresse zu schalten (load und configure)
-- Bis die Verbindung geschaltet ist, wird das Signal
-- Wait_CC aktiviert. Es wird angenommen, dass jedes neue load
-- und configure die alten Verbindungen ueberladedt, sodass ein
-- reset (zum Passthru) zwischen den einzelnen Umschaltungen unnoetig ist.
-- Broadcast kann alle anderen RR’s blockieren. Variable "first" sorgt dafuer,
-- dass nach einem broadcast erst einmal die anderen RR’s an die Reihe kommen.
-- Die Prozedur connect-sw muss fuer die Synthese entfernt werden.
-- Autor: W. Lange, 19. 2. 98

Library IEEE;
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USE IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_arith.all;

-- use STD.Textio.all;
Use work.utilsCC.all;

ENTITY cc IS
PORT (

Clk_com : IN STD_LOGIC;
Reset_in : IN STD_LOGIC;
RR : IN STD_LOGIC_VECTOR(0to 13); -- Routing Request
multicast : IN STD_LOGIC_VECTOR(0to 13);
OA : IN Address;
xmit_bsy : IN STD_LOGIC_VECTOR(0to 13);
Wait_CC : OUT STD_LOGIC_VECTOR(0to 13);
free : OUT STD_LOGIC_VECTOR(0to 13);
S_IA : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0); -- zum switch
S_OA : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);
load : OUT STD_LOGIC;
configure : OUT STD_LOGIC;
reset : OUT STD_LOGIC);

END cc;

ARCHITECTUREccar OF cc IS

BEGIN
ccin: PROCESS-- Der CCIN Process nimmt Routing Requests auf

VARIABLE active_reg,belegt_reg : STD_LOGIC_VECTOR(0TO 13);
VARIABLE verbind : matrix;
VARIABLE IAd,OAd,r,d : NATURAL; -- d for delay for BC
VARIABLE inp_addr, out_addr : STD_LOGIC_VECTOR(3DOWNTO0);
VARIABLE vector_14 : STD_LOGIC_VECTOR(0to 13);
CONSTANTzeros : STD_LOGIC_VECTOR(0to 13) := "00000000000000";
VARIABLE first : BOOLEAN;
attribute dont_unroll : boolean;
attribute dont_unroll of L1,L2 : label is true;

BEGIN -- Process
-- Reset: Setze alle Signale und Variablen zurueck ----------------------
belegt_reg := "00000000000000"; -- Zeigt belegte Ausgaenge
active_reg := "00000000000000"; -- zeigt aktive Eingaenge
inp_addr := "0000";
out_addr := "0000";
first := TRUE;
d := 0; -- delay for BC
Wait_CC <= "00000000000000"; -- 14 Waits auf ’0’
free <= "11111111111111"; -- 14 free auf ’1’
S_IA <= "0000";
S_OA <= "0000";
load <= ’0’;
configure <= ’1’;
reset <= ’1’;
-- Set Switch auf Passthru
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
-- Warte einen Taktzyklus (mind. 7 ns)
configure <= ’0’;
reset <= ’0’;
vector_14 := "00000000000000";
-- Setze Verbindungsmatrix gesamt auf ’0’
For i in 0 to 13 loop verbind(i) := "00000000000000"; end loop;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

WHILE TRUE loop -- main loop ---------------------------
-- Pruefe ob ein RR da ist.
-- Broadcast Behandlung: haelt alle anderen Uebertragungen an ...

IF RR(0) = ’1’ and first THEN
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- BC (HLS-45)(9)
Wait_CC(0) <= ’1’;
-- Warte bis alle Kanaele frei sind
IF (belegt_reg = zeros) THEN -- alle Ausgaenge frei?

belegt_reg := "11111111111111";
free <= "00000000000000";
-- Setze den Switch auf Broadcast:
reset <= ’1’;
configure <= ’0’;
active_reg(0) := ’1’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
-- Warte einen Takt lang (mind. aber 7 ns)
reset <= ’0’;
Wait_CC(0) <= ’0’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
first := FALSE; -- sorge dafuer, dass auch andere Kanaele drankommen

ELSE
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- BC (HLS-47) (5)

END IF;

ELSE
-- Suche die Kanaele ab nach einem aktiven RR

L1: FOR i in 1 to 13 loop -- 13 Kanaele-loop
IF multicast(i) = ’1’ THEN

r := 0;
WHILE multicast(i) = ’1’ loop -- multicast loop
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r := r + 1;
IF RR(i) = ’1’ THEN

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- BC (HLS-47) (12)
Wait_CC(i) <= ’1’; -- Setze Wait aktiv --
out_addr := OA(i);
OAd := conv_to_nat(out_addr);
inp_addr := convert(i);
IF belegt_reg(OAd) = ’0’ THEN -- Der Ausgang ist frei

S_IA <= inp_addr;
S_OA <= out_addr;
load <= ’1’;
configure <= ’1’; -- man braeuchte nuer ein configure.
vector_14 := zeros;
vector_14(OAd) := ’1’;
verbind(i) := verbind(i) or vector_14;
belegt_reg(OAd) := ’1’;
free(i) <= ’0’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
-- Warte einen Takt lang (mind. aber 7 ns)
load <= ’0’;
configure <= ’0’;
Wait_CC(i) <= ’0’;
active_reg(i) := ’1’; -- nach Wait_CC = ’0’
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

ELSE
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- BC(HLS-47)(1)

END IF; -- End.. Der Ausgang ist frei
ELSE

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- BC(HLS-47)(6)
END IF; -- aktive RR’s sind da
EXIT when r = 12; -- 13 waere broadcast
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

END loop; -- End while loop
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- BC(HLS-45)(3)
configure <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
configure <= ’0’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

ELSE -- multicast(i) = ’0’
IF (RR(i) = ’1’ and active_reg(i) = ’0’) THEN

Wait_CC(i) <= ’1’; -- Setze Wait aktiv --
out_addr := OA(i);
OAd := conv_to_nat(out_addr);
inp_addr := convert(i);
IF belegt_reg(OAd) = ’0’ THEN -- Der Ausgang ist frei

S_IA <= inp_addr;
S_OA <= out_addr;
load <= ’1’;
configure <= ’1’;
vector_14 := zeros;
vector_14(OAd) := ’1’;
verbind(i) := verbind(i) or vector_14;
belegt_reg(OAd) := ’1’;
free(i) <= ’0’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
-- Warte einen Takt lang (mind. aber 7 ns)
load <= ’0’;
configure <= ’0’;
Wait_CC(i) <= ’0’;
active_reg(i) := ’1’; -- nach Wait_CC = ’0’
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

ELSE
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- f. BC(HLS-47)(2)

END IF; -- End.. Der Ausgang ist frei
ELSE

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- f. BC(HLS-47)(8)
END IF; -- Ein aktiver RR ist da

END IF; -- multicast IF Then Else
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

end loop; -- 13 Kanaele loop: Abfrage nach aktivem RR
-- first := TRUE;

END IF; -- broadcast IF

-- Bei Uebertragungsende, setze belegt-reg und verb-Matrix zurueck
-- Beginne bei der Broadcast-Abfrage
IF active_reg(0) =’1’ THEN -- broadcast - Abfrage

IF xmit_bsy(0) = ’0’ THEN -- broadcast - Abfrage
belegt_reg := "00000000000000";
active_reg(0) := ’0’;
free <= "11111111111111";
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

ELSE
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- BC(HLS-47)(8)

END IF; -- xmit_bsy if ..
ELSE

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- BC(HLS-47)(11)
END IF; -- active_reg if ..

L2: FOR m in 1 to 13 loop -- kanaele loop
IF xmit_bsy(m) = ’0’ THEN

-- Suche erst mal die aktiven Eingaenge
IF active_reg(m) =’1’ THEN
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active_reg(m) := ’0’;
-- Loesche die Belegungenn im belegt-reg
belegt_reg := belegt_reg and not verbind(m);
verbind(m) := zeros;
free(m) <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

ELSE
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- f. BC(HLS-47)(4)

END IF; -- end active if
ELSE

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- f. BC(HLS-47)(10)
END IF; -- end xmit_bsy if
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

END loop; -- kanaele-loop
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
d := d + 1; -- (d:delay) Bevorzugung der 14 Kanaele
IF d = 4 THEN -- vor broadcast (RR(0)
first := TRUE; d := 0; END IF; -- 23. 2. 98 wegen BC

-- first := TRUE;
END loop; -- main loop

END Process;
END ccar; -- End architecture

QuellcodedesCC-Package

---------------------------------------------------
Library IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.all;

use IEEE.std_logic_arith.all;

package utilsCC is

TYPE Address IS ARRAY (Integer Range 0 to 13) OF STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);
TYPE matrix IS ARRAY (Integer Range 0 to 13) OF STD_LOGIC_VECTOR(0to 13);

function convert(n: natural) return STD_LOGIC_VECTOR;
function conv_to_nat(add : STD_LOGIC_VECTOR)return natural;

end;

---------------------------------------------------

package body utilsCC is

function convert(n : natural) return STD_LOGIC_VECTORIS
VARIABLE temp : STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);

begin

CASE n IS
WHEN0 => temp := "0000";
WHEN1 => temp := "0001";
WHEN2 => temp := "0010";

WHEN3 => temp := "0011";
WHEN4 => temp := "0100";
WHEN5 => temp := "0101";

WHEN6 => temp := "0110";
WHEN7 => temp := "0111";

WHEN8 => temp := "1000";
WHEN9 => temp := "1001";
WHEN10 => temp := "1010";
WHEN11 => temp := "1011";
WHEN12 => temp := "1100";
WHEN13 => temp := "1101";
WHEN14 => temp := "1110";
WHEN15 => temp := "1111";

WHENOTHERS=> temp := "0000";
END CASE;

return temp;
end convert;

function conv_to_nat(add : STD_LOGIC_VECTOR)return natural IS
VARIABLE temp : Natural;
VARIABLE address : STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);

begin
address := add;
CASE address IS

WHEN"0000" => temp := 0;
WHEN"0001" => temp := 1;
WHEN"0010" => temp := 2;

WHEN"0011" => temp := 3;
WHEN"0100" => temp := 4;
WHEN"0101" => temp := 5;

WHEN"0110" => temp := 6;
WHEN"0111" => temp := 7;
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WHEN"1000" => temp := 8;
WHEN"1001" => temp := 9;
WHEN"1010" => temp := 10;
WHEN"1011" => temp := 11;
WHEN"1100" => temp := 12;
WHEN"1101" => temp := 13;
WHEN"1110" => temp := 14;
WHEN"1111" => temp := 15;

WHENOTHERS=> temp := 0;
END CASE;

return temp;
end conv_to_nat;

end utilsCC;

---------------------------------------------------
---------------------------------------------------

QuellcodedesCC-Testtreibers
-- Testdriver testcc.vhd fuer cc.vhd
-- Simulation mit Synopsys Simulater v3.3b
-- Hier werden fuer drei RR’s parallel gestellt...
-- Konflikt: RR(2) und RR(3) requesten denselben Ausgang
-- Autor: W. Lange. August 1997

library IEEE;
library synopsys;

use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_unsigned.all;
use IEEE.std_logic_misc.all;
use IEEE.std_logic_arith.all;

-- use IEEE.std_logic_components.all;
use synopsys.attributes.all;
use STD.Textio.all;

Use work.utilsCC.all;

Entity testcc IS END;

ARCHITECTUREtest_driver OF testcc IS

COMPONENTcc
PORT (

Clk_com : IN STD_LOGIC;
Reset_in : IN STD_LOGIC;
RR : IN STD_LOGIC_VECTOR(0to 13); -- Routing Request
multicast : IN STD_LOGIC_VECTOR(0to 13);
OA : IN Address;
xmit_bsy : IN STD_LOGIC_VECTOR(0to 13);
Wait_CC : OUT STD_LOGIC_VECTOR(0to 13);
free : OUT STD_LOGIC_VECTOR(0to 13);
S_IA : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0); -- zum switch
S_OA : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);
load : OUT STD_LOGIC;
configure : OUT STD_LOGIC;
reset : OUT STD_LOGIC);

END COMPONENT;

-- FOR ALL : cc USE entity work.cc(ccar);
FOR ALL : cc USE entity work.cc(SYN_ccar); -- Fuer synthetisiertes cc

SIGNAL Clk_com,Reset_in : STD_LOGIC := ’0’;
SIGNAL RR,multicast,xmit_bsy,Wait_CC,free : STD_LOGIC_VECTOR(0to 13);
SIGNAL OA : Address;
SIGNAL S_IA,S_OA : STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);
SIGNAL load,configure,reset : STD_LOGIC;
SIGNAL GSR : STD_LOGIC; -- Global Set Reset von Synopsys

BEGIN

UUT: cc port map (Clk_com,Reset_in,RR,multicast,OA,xmit_bsy,Wait_CC,free,
S_IA,S_OA,load,configure,reset);

-- Takt - "Prozess":

Clk_com <= not Clk_com after 12.5 ns;

Reset_all: Process

BEGIN

-- RR(0) .. (2) etc wird in anderen Prozessen zurueckgesetzt

RR(3) <= ’0’;
RR(4) <= ’0’;
RR(5) <= ’0’;
RR(6) <= ’0’;
RR(7) <= ’0’;
RR(8) <= ’0’;
RR(9) <= ’0’;
RR(10) <= ’0’;
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RR(11) <= ’0’;
RR(12) <= ’0’;
RR(13) <= ’0’;

-- xmit_bsy(0) .. (2) etc wird in anderen Prozessen zurueckgesetzt
xmit_bsy(3) <= ’0’;
xmit_bsy(4) <= ’0’;
xmit_bsy(5) <= ’0’;
xmit_bsy(6) <= ’0’;
xmit_bsy(7) <= ’0’;
xmit_bsy(8) <= ’0’;
xmit_bsy(9) <= ’0’;
xmit_bsy(10) <= ’0’;
xmit_bsy(11) <= ’0’;
xmit_bsy(12) <= ’0’;
xmit_bsy(13) <= ’0’;

While TRUE loop

WAIT until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

end loop;

end process;

cc_stim1: Process -- Bedient nur Kanal 1

BEGIN
-- Reset first..

WAIT until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
GSR <= ’0’;
Reset_in <= ’0’; -- Global reset
WAIT until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- Warte ein wenig
GSR <= ’1’;
Reset_in <= ’1’;
WAIT until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
WAIT until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
GSR <= ’0’;
Reset_in <= ’0’;

-- Setze alle Signale von RC zurueck
multicast <= "00000000000000";
xmit_bsy(1) <= ’0’;
RR(1) <= ’0’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
OA(1) <= "0000";
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

WHILE TRUE loop

xmit_bsy(1) <= ’0’;
-- neu

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- neu

RR(1) <= ’1’;
OA(1) <= convert(7);
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and free(1) = ’1’;
xmit_bsy(1) <= ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Wait_CC(1) = ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Wait_CC(1) = ’0’;
RR(1) <= ’0’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

--
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

-- xmit_bsy(1) <= ’0’;
-- Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

-- Warte ein wenig
For i in 1 to 14 loop

WAIT until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
end loop;

-- Bringe jetzt multicast, 3 Ausgangsadressen (OA): 5, 8, 11.

xmit_bsy(1) <= ’0’;

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- neu

RR(1) <= ’1’;
OA(1) <= convert(5);
multicast(1) <= ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and free(1) = ’1’;
xmit_bsy(1) <= ’1’;

-- Kanal 1 mit multicast, 3 Ausgangsadressen (OA): 5, 8, 11.

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Wait_CC(1) = ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Wait_CC(1) = ’0’;
RR(1) <= ’0’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

RR(1) <= ’1’;
OA(1) <= convert(8);
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Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Wait_CC(1) = ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Wait_CC(1) = ’0’;
RR(1) <= ’0’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

RR(1) <= ’1’;
OA(1) <= convert(11);
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Wait_CC(1) = ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Wait_CC(1) = ’0’;
RR(1) <= ’0’;

multicast(1) <= ’0’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

xmit_bsy(1) <= ’0’;
For i in 1 to 28 loop

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
end loop;

end loop; -- While - true - loop

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

End process;

cc_stim2: Process -- Bedient nur Kanal 2

BEGIN

-- Reset first..
WAIT until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

-- Setze alle Signale von RC zurueck
-- multicast <= "00000000000000";

xmit_bsy(2) <= ’0’;
RR(2) <= ’0’;
OA(2) <= "0000";
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

WHILE TRUE loop

xmit_bsy(2) <= ’0’;
FOR i in 1 to 3 loop

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
End loop;

WAIT until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
RR(2) <= ’1’;
OA(2) <= convert(12);
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and free(2) = ’1’;
xmit_bsy(2) <= ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Wait_CC(2) = ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Wait_CC(2) = ’0’;
RR(2) <= ’0’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

--
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
xmit_bsy(2) <= ’0’;
For i in 1 to 14 loop

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
end loop;

end loop;
END process;

cc_stim3: Process -- Versuch’s mal mit broadcast
-- nur Kanal 0 wird bedient (Broadcast-Kanal)

BEGIN

-- Reset first..
WAIT until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

-- Setze alle Signale von RC zurueck
xmit_bsy(0) <= ’0’;
RR(0) <= ’0’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
OA(0) <= "0000";

WHILE TRUE loop
-- broadcast kommt etwas spaeter (warte damit..)

For i in 1 to 56 loop -- 23. 2. 98 ( 112 geht)
WAIT until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

end loop;
xmit_bsy(0) <= ’0’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

RR(0) <= ’1’;
-- OA(0) <= convert(9);

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and free(0) = ’1’;
xmit_bsy(0) <= ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Wait_CC(0) = ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and Wait_CC(0) = ’0’;
RR(0) <= ’0’;

85



Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
xmit_bsy(0) <= ’0’;

-- Warte noch ein wenig bis zum naechsten mal
For i in 1 to 28 loop

WAIT until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
end loop;

end loop;
end process;

END;

DasSynthese-Script
/* bc_script fuer cc_bc.vhdl */
sh date >> laufzeit

bc_enable_analysis_info = "true" /* For BC_View */
analyze -f vhdl utilsCC.vhd
analyze -f vhdl cc_bc.vhd
elaborate -s cc
/* reset- Setzen NACH elaborate ! */
set_behavioral_reset Reset_in -active high
create_clock Clk_com -period 25
write -h -o cc_elab.db /* save the elaborated design */

/* bc_check_design -io cycle_fixed */
/* register_control -inputs */
bc_check_design -io superstate_fixed
/* set_operating_conditions wccom */
sh date >> laufzeit
bc_time_design -force -fastest > cc_time.rep
write -h -o cc_timed.db /* save the timed design */

schedule -io superstate_fixed -effort medium > cc_sched.rep
/* rename_design ahtin_scheduled */ /* keeps the names clean */
report_schedule -abstract > cc_fsm.rep
report_schedule -operations > cc_sched_op.rep
report_schedule -summary > cc_sched_sum.rep
report_resource_estimates
/* write -h -o cc_sched.db */ /* save the RTL design to a db file */
vhdlout_dont_write_types = "true" /* prevents clashes in elaboration */
vhdlout_use_packages = { ieee.std_logic_1164,ieee.std_logic_arith }
vhdlout_equations = "true" /* ignore gate delays */
vhdlout_levelize = true

/* write -hier -f vhdl -out cc_nolev_reg.vhd */ /*schreibt Komponenten raus */
write -hier -f vhdl -out cc_lev_reg.vhd /* saves a simulatable register_level */
sh date >> laufzeit /* design */

quit

BC-Scheduling-Reports
Warning: Design has already been timed. (HLS-117)
Loading db file ’/afs/wsi/ti/synopsys/1997.8/libraries/syn/gtech.db’
Information: Scheduling ’_L2_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’L1_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’L2_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’_L1_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’ccin_design’ ... (HLS-152)
Information: Allocating hardware for ’ccin_design’ ... (HLS-153)
********************************************************* ********* *********

Date : Wed Sep 30 17:01:13 1998
Version : 1997.08
Design : cc

********************************************************* ********* *********

*****************************************
* Operation schedule of process ccin: *
*****************************************

Resource types
====================================

OA........56-bit input port
RR........14-bit input port
S_IA......4-bit registered output port
S_OA......4-bit registered output port
free......14-bit registered output port
load......1-bit registered output port
loop......loop boundaries
p0........14-bit registered output port Wait_CC
p1........1-bit registered output port configure
p2........1-bit registered output port reset
p3........14-bit input port xmit_bsy
p4........14-bit input port multicast
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r101......(4_4->1)-bit DW01_cmp2
r110......(4->4)-bit DW01_inc
r466......(31->31)-bit DW01_inc

D
W D D
0 W W
1 0 0
_ 1 1

p p p p c _ _ p p p p p p p
o o o o m i i o o o o o o o
r r r r p n n r r r r r r r
t t t t 2 c c t t t t t t t

-------+------+------+------+------+------+------+------+ -------+- -----+--- ---+----- -+------+ ------+-- ----+---- -
cycle | loop | RR | p3 | p4 | OA | r101 | r466 | r110 | p0 | p1 | free | S_IA | S_OA | load | p2

--------------------------------------------------------- --------- --------- --------- --------- --------- --------- --
0 |..L0..|......|......|......|......|......|......|.......|. W62..|.W6 7..|.W63. .|.W64..| .W65..|.W 66..|.W68 .
1 |......|......|......|......|......|......|......|.......|. .....|.W7 2..|..... .|......| ......|.. ....|.W73 .
2 |..L3..|.R83..|......|......|......|......|......|.......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....|.... .
3 |..L8..|.R152.|......|.R107.|.R154.|.o106.|......|.o106a.|. R153.|.W1 63.|.R168 .|.W160.| .W161.|.W 162.|.W91 .

|......|......|......|......|......|......|......|.......|. R85..|.W9 2..|.W168 .|......| ......|.. ....|.... .
|......|......|......|......|......|......|......|.......|. W153.|... ...|.W89. .|......| ......|.. ....|.... .
|......|......|......|......|......|......|......|.......|. W85..|... ...|..... .|......| ......|.. ....|.... .

4 |.L14..|.R111.|......|.R109.|......|......|.o110.|.......|. R173.|.W1 72.|..... .|......| ......|.W 171.|.W96 .
|.L13..|......|......|......|......|......|......|.......|. R97..|... ...|..... .|......| ......|.. ....|.... .
|......|......|......|......|......|......|......|.......|. W173.|... ...|..... .|......| ......|.. ....|.... .
|......|......|......|......|......|......|......|.......|. W97..|... ...|..... .|......| ......|.. ....|.... .

5 |.L18..|......|......|......|.R114.|......|......|.......|. R113.|.W1 23.|.R128 .|.W120.| .W121.|.W 122.|.... .
|......|......|......|......|......|......|......|.......|. W113.|... ...|.W128 .|......| ......|.. ....|.... .

6 |......|......|......|......|......|......|......|.......|. R133.|.W1 32.|..... .|......| ......|.W 131.|.... .
|......|......|......|......|......|......|......|.......|. W133.|... ...|..... .|......| ......|.. ....|.... .

7 |.L17..|......|......|......|......|......|......|.......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....|.... .
8 |.L16..|......|......|......|......|......|......|.......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....|.... .

|.L15..|......|......|......|......|......|......|.......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....|.... .
9 |......|......|......|......|......|......|......|.......|. .....|.W1 46.|..... .|......| ......|.. ....|.... .

10 |......|......|......|......|......|......|......|.......|. .....|.W1 48.|..... .|......| ......|.. ....|.... .
11 |......|......|......|......|......|......|......|.......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....|.... .
12 |.L12..|......|.R191.|......|......|......|......|.......|. .....|... ...|.W194 .|......| ......|.. ....|.... .

|..L9..|......|......|......|......|......|......|.......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....|.... .
13 |..L6..|......|.R204.|......|......|.o203.|.o222.|.......|. .....|... ...|.R211 .|......| ......|.. ....|.... .

|......|......|......|......|......|......|......|.......|. .....|... ...|.W211 .|......| ......|.. ....|.... .
14 |.L11..|......|......|......|......|......|......|.o203a.|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....|.... .
15 |.L10..|......|......|......|......|......|......|.......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....|.... .

|..L7..|......|......|......|......|......|......|.......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....|.... .
16 |..L5..|......|......|......|......|......|......|.......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....|.... .

|..L4..|......|......|......|......|......|......|.......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....|.... .
|..L2..|......|......|......|......|......|......|.......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....|.... .
|..L1..|......|......|......|......|......|......|.......|. .....|... ...|..... .|......| ......|.. ....|.... .

Operation name abbreviations
==============================

L0.........loop boundaries ccin_design_loop_begin
78 ops removed w.l.
o203a......(4_1->4)-bit ADD_UNS_OP_L1/L2/add_203

********************************************************* ********* *********
Information: control FSM status and output not registered
Control FSM has 30 states
One-Hot coding style selected, state vector is 30 bits long.
State Code
s_0_0 1-----------------------------

28 states removed w.l.
s_4_15 -----------------------------1

Control unit for process ccin of design cc is hardwired
Control unit for process ccin synthesized.

Memory usage during scheduling 118105 Kbytes.
CPU usage during scheduling was 873 seconds.
Scheduled design cc.
Warning: Overwriting design file ’/afs/informatik.uni-tuebingen.de/home/wlange/hilan/aht/cc_b c/cc.db’. (DDB-24)
Current design is ’cc’.

********************************************************* ********* *********
Date : Wed Sep 30 17:11:26 1998
Version : 1997.08
Design : cc

********************************************************* ********* *********

**************************************
* Summary report for process ccin: *
**************************************
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Timing Summary
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Clock period 25.00
Loop timing information:

ccin...........................................16 cycles (cycles 0 - 16)
_L1........................................14 cycles (cycles 2 - 16)
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L1......................................9 cycles (cycles 3 - 12)
(exit) EXIT_L106............................ (cycle 4)
_L2.................................4 cycles (cycles 4 - 8)

(exit) EXIT_L142........................ (cycle 7)
(exit) EXIT_L109........................ (cycle 5)

L2......................................2 cycles (cycles 13 - 15)
(exit) EXIT_L203............................ (cycle 14)

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Area Summary

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Estimated combinational area 3634
Estimated sequential area 9420
TOTAL 13054

30 control states
42 basic transitions
25 control inputs
99 control outputs

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Resource types

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Register Types
========================================
1-bit register.....................11
4-bit register.....................3
8-bit register.....................2
14-bit register....................7
31-bit register....................2
56-bit register....................1
196-bit register...................3

Operator Types
========================================
(4->4)-bit DW01_inc................1
(4_4->1)-bit DW01_cmp2.............1
(31->31)-bit DW01_inc..............1

I/O Ports
========================================
1-bit registered output port.......3
4-bit registered output port.......2
14-bit input port..................3
14-bit registered output port......2
56-bit input port..................1

--------------------------------------------------------- --------- ---------

12.6 Datenaufnahme-ModulRD
Quellcodeder VHDL-V erhaltensbeschreibung
-- Verhaltensbeschreibung des rd (receive data) fuer
-- Simulation mit Synopsys.
-- rd_bc.vhd nimmt zunaechst in einem 5-Bit Schieberegister
-- die Daten aus dem Switch auf.
-- Das Interface muss gegenueber rd.vhd geaendert werden,
-- da wegen des BC auch huier das SR ausgelagert wird.
-- das SR liefert 48 bit Daten parallel.
-- Die ersten 5 bit tragen das Startzeichen, die dekodiert werden.
-- Der decoder ist ein 5B/4B Decoder.
-- Jede Zelle beginnt mit einem Start-Of-Cell Zeichen (’11001’)
-- Jedes der 12 folgenden Zellworte (mit 48 Bit) der Payload
-- beginnt mit einem Start-Of-Payload Zeichen (’10001’) (reg-start)
-- Die letzten 3 bits des Zellworts werden ignoriert.
-- Der 5B/4B decoder prueft auf Fehler: Wenn ein unerlaubtes
-- Zeichen kommt, wird das Signal ‘‘error’’ ungleich Null
-- In diesem Fall wird das Schreiben in den FIFO-OUT Buffer untrdrueckt..
-- Nach jeder Zelluebertragung muessen wenigstens 2 Leertakte kommen
-- rd.vhd ist in 2 Prozesse aufgeteilt:
-- RDIN nimmt die Daten (rcell_data) auf, im Unterschied zu rd.vhd
-- aus einem 5 bit Schieberegister (hilf5),
-- dekodiert sie und setzt sie in ein 32 Bit Reg (out_reg).
-- RDOUTschreibt das out_reg in das out_fifo mit rcell_rdy, rcell_bus
-- Der Takt wird geaendert zu Clk_com
-- Autor: W. Lange 9. 3. 98

Library IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.all;

use IEEE.std_logic_arith.all;
-- use STD.Textio.all;

ENTITY rd IS
PORT (Clk_com : IN STD_LOGIC;

Reset : IN STD_LOGIC; -- fuer BC eingefuehrt
sr_strobe : IN STD_LOGIC;
sr_data : STD_LOGIC_VECTOR(47 DOWNTO0);
srdta_taken : OUT STD_LOGIC;
rcell_rdy : OUT STD_LOGIC;
rcell_fetch : IN STD_LOGIC;
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rbuffer_full : IN BOOLEAN;
rcell_bus : OUT STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0));

END rd;
---------------------------------
Use work.utilsrd.all;

ARCHITECTURErd_ar OF rd IS
SIGNAL out_reg : STD_LOGIC_VECTOR(31 downto 0);
SIGNAL write_fifo : BOOLEAN;
SIGNAL error_h : STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0);
SIGNAL error_pl : STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0);
SIGNAL wr_ack : BOOLEAN;

BEGIN

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

VARIABLE hilf_reg : STD_LOGIC_VECTOR(47 downto 0);
VARIABLE hilf5 : STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0);
VARIABLE err,err_hold : STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0);
VARIABLE hilf4 : STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);

-- VARIABLE i,k,m : NATURAL; -- i,k fuer v_parser .. (BC)
VARIABLE out_reg_h : STD_LOGIC_VECTOR(31 downto 0);
CONSTANTstart_cell : STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0):= "11001";
CONSTANTstart_payl : STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0):= "10001";
CONSTANTheader_err : STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0):= "00001";
CONSTANTpayl_err : STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0):= "00010";
attribute dont_unroll : boolean;
attribute dont_unroll of L3 : label is true;

-- Bitlokationen von out_reg und Zellwort
-- 31 28 27 24 23 20 19 16 15 12 11 8 7 4 3 0
-- out_reg := "0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000";
-- 47 43 42 38 37 33 32 28 27 23 22 18 17 13 12 8 7 3 2 0
-- Zellwort := "11001 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 000";

BEGIN -- Process
-- Reset: Setze alle Variablen und Signale zurueck ----------------------

srdta_taken <= ’0’;
hilf_reg := "000000000000000000000000000000000000000000000000";
err := "00000";
err_hold := "00000";
write_fifo <= FALSE;
error_h <= "00000";
error_pl <= "00000";

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

-- eine neue Zelle kommt an...
WHILE NOT rbuffer_full loop -- main loop ---------------------------

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and sr_strobe = ’1’;
-- Der Header ist da.. ------------------------------

hilf_reg := sr_data;

srdta_taken <= ’1’;

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and sr_strobe = ’0’;
srdta_taken <= ’0’;

IF hilf_reg(47 downto 43) = start_cell THEN
-- Das Startzeichen ist da, sammle den Header auf..

L1: FOR m in 1 to 8 loop
CASE m IS

WHEN1 => hilf5 := hilf_reg(42 downto 38);
decode(hilf5,hilf4,err);

out_reg_h(31 downto 28) := hilf4;
WHEN2 => hilf5 := hilf_reg(37 downto 33);

decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(27 downto 24) := hilf4;

WHEN3 => hilf5 := hilf_reg(32 downto 28);
decode(hilf5,hilf4,err);

out_reg_h(23 downto 20) := hilf4;
WHEN4 => hilf5 := hilf_reg(27 downto 23);

decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(19 downto 16) := hilf4;

WHEN5 => hilf5 := hilf_reg(22 downto 18);
decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(15 downto 12) := hilf4;

WHEN6 => hilf5 := hilf_reg(17 downto 13);
decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(11 downto 8) := hilf4;

WHEN7 => hilf5 := hilf_reg(12 downto 8);
decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(7 downto 4) := hilf4;

WHEN8 => hilf5 := hilf_reg(7 downto 3);
decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(3 downto 0) := hilf4;
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WHENOTHERS=>
END CASE;

IF err /= "00000" THEN err_hold := err; END IF;
END loop; -- 1 to 8 loop

-- IF err = "00000" THEN write_fifo <= TRUE; END IF; -- fuer Fehlerbehandlung
write_fifo <= TRUE;
error_h <= err_hold;
out_reg <= out_reg_h;

ELSE error_h <= header_err;

END IF;

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and wr_ack;
write_fifo <= False;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

-- Sammle die Payload auf
L3 : FOR k in 1 to 12 loop
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and sr_strobe = ’1’;

-- Das Zellwort ist da.. ----------------------

hilf_reg := sr_data;

srdta_taken <= ’1’;

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and sr_strobe = ’0’;
srdta_taken <= ’0’;

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

L2: FOR m in 1 to 8 loop
CASE m IS

WHEN1 => hilf5 := hilf_reg(42 downto 38);
decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(31 downto 28) := hilf4;

WHEN2 => hilf5 := hilf_reg(37 downto 33);
decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(27 downto 24) := hilf4;

WHEN3 => hilf5 := hilf_reg(32 downto 28);
decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(23 downto 20) := hilf4;

WHEN4 => hilf5 := hilf_reg(27 downto 23);
decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(19 downto 16) := hilf4;

WHEN5 => hilf5 := hilf_reg(22 downto 18);
decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(15 downto 12) := hilf4;

WHEN6 => hilf5 := hilf_reg(17 downto 13);
decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(11 downto 8) := hilf4;

WHEN7 => hilf5 := hilf_reg(12 downto 8);
decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(7 downto 4) := hilf4;

WHEN8 => hilf5 := hilf_reg(7 downto 3);
decode(hilf5,hilf4,err);
out_reg_h(3 downto 0) := hilf4;

-- IF err = "00000" THEN write_fifo <= TRUE; END IF; -- Fuer Fehlerbehandlung
WHENOTHERS=>

END CASE;
IF err /= "00000" THEN err_hold := err; END IF;

END loop; -- 1 to 8 loop

write_fifo <= TRUE;
error_pl <= err_hold;
out_reg <= out_reg_h;

ELSE error_pl <= payl_err;

END IF;

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and wr_ack;
write_fifo <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- BC(HLS-43) (1)

End loop; -- 1 to 12 loop

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
write_fifo <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- BC(HLS-43) (2)

End loop; -- Main Loop
End Process;

RDOUT: PROCESS
-- Der RDOUTProcess laedt das out_register in den rd-FIFO
-- und kommuniziert mit dem rd-FIFO
-- Achtung, Kommunikation zwischen RDIN und RDOUT
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-- ueber write_fifo ist synchron. Das kann Probleme geben, wenn
-- rcell_fetch zu lange ausbleibt.
-- rcell_fetch
-- sollte innerhalb von 4 Takten nach rcell_rdy kommen.

VARIABLE Cell_reg : UNSIGNED(31 downto 0); -- Reg fuer Cell Bytes

BEGIN -- Process
-- Reset: Setze alle Variablen und Signale zurueck ----------------------

rcell_rdy <= ’0’;
rcell_bus <= "00000000000000000000000000000000";
wr_ack <= FALSE;

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

WHILE NOT rbuffer_full loop -- main loop ---------------------------
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and write_fifo;

rcell_rdy <= ’1’;
rcell_bus <= out_reg;
wr_ack <= TRUE;

Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- BC(HLS-45) (3)
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and NOT write_fifo;

wr_ack <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and rcell_fetch = ’1’;

rcell_rdy <= ’0’;
Wait UNTIL Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

END loop; -- main loop
END Process;

END rd_ar;

QuellcodedesRD-Package
---------------------------------------------------
Library IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.all;

use IEEE.std_logic_arith.all;

package utilsrd is

procedure decode(v : IN STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0);
ret : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);
err : OUT STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0));

end;

---------------------------------------------------

package body utilsrd is

procedure decode( v : IN STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0);
ret : OUT STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);
err : OUT STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0)) IS

VARIABLE vector : STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0);

begin
vector := v;
err := "00000";
CASE vector IS

WHEN "11110" => ret := "0000";
WHEN "01001" => ret := "0001";

WHEN "10100" => ret := "0010";
WHEN "10101" => ret := "0011";
WHEN "01010" => ret := "0100";

WHEN "01011" => ret := "0101";
WHEN "01110" => ret := "0110";

WHEN "01111" => ret := "0111";
WHEN "10010" => ret := "1000";
WHEN "10011" => ret := "1001";
WHEN "10110" => ret := "1010";
WHEN "10111" => ret := "1011";
WHEN "11010" => ret := "1100";
WHEN "11011" => ret := "1101";
WHEN "11100" => ret := "1110" ;
WHEN "11101" => ret := "1111";
WHENOTHERS => err := v; -- Probleme mit v_parser

END CASE;

end decode;
end utilsrd;

---------------------------------------------------
---------------------------------------------------

QuellcodedesRD-Testtreibers
-- Testdriver testrd_bc.vhd fuer rd_bc.vhd
-- Simulation mit Synopsys Simulater 1997.08
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-- Aenderung gegenueber testrd.vhd:
-- Wir uebergeben Daten aus einem Schieberegister an rd_bc.vhd
-- Autor: W. Lange. Maerz 1998

library IEEE;
library synopsys;

use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_unsigned.all;
use IEEE.std_logic_misc.all;
use IEEE.std_logic_arith.all;
use synopsys.attributes.all;
use STD.Textio.all;

Entity testrd IS END;

Use work.utils_src.all;

ARCHITECTUREtest_driver OF testrd IS

COMPONENTrd
PORT (Clk_com : IN STD_LOGIC;

Reset : IN STD_LOGIC;
sr_strobe : IN STD_LOGIC;
sr_data : STD_LOGIC_VECTOR(47 DOWNTO0);
srdta_taken : OUT STD_LOGIC;
rcell_rdy : OUT STD_LOGIC;
rcell_fetch : IN STD_LOGIC;
rbuffer_full : IN BOOLEAN;
rcell_bus : OUT STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0));

END COMPONENT;

-- FOR ALL : rd USE entity work.rd(rd_ar); -- fuer funktionale Simulation
FOR ALL : rd USE entity work.rd(SYN_rd_ar); -- fuer Sim. nach der Synthese

SIGNAL Clk_com : STD_LOGIC := ’0’;
SIGNAL sr_strobe,rcell_rdy,rcell_fetch,GSR : STD_LOGIC;
SIGNAL rcell_bus : STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0);
SIGNAL rbuffer_full : BOOLEAN;
SIGNAL sr_data : STD_LOGIC_VECTOR(47 downto 0);
SIGNAL srdta_taken,Reset : STD_LOGIC;
SIGNAL Cell_start : STD_LOGIC; -- interne Anzeige

BEGIN

UUT: rd port map (Clk_com,Reset,sr_strobe,sr_data,srdta_taken,
rcell_rdy,rcell_fetch,rbuffer_full,rcell_bus);

Clk_com <= not Clk_com after 12.5 ns; -- fuer clk_com, 40 Mhz

Send_cell_data: Process
VARIABLE hilf5 : STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0);
VARIABLE hilf4 : STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);
VARIABLE hilf04: STD_LOGIC_VECTOR(3downto 0);
VARIABLE hilf_reg : STD_LOGIC_VECTOR(47 downto 0);
VARIABLE p : natural;
CONSTANTstart_c : STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0):= "11001";
CONSTANTstart_payl : STD_LOGIC_VECTOR(4downto 0):= "10001";

BEGIN

-- Reset first..
GSR <= ’0’; -- Global reset
Reset <= ’0’;
rbuffer_full <= false;
hilf5 := "00000";
hilf4 := "0000";
Cell_start <= ’0’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

GSR <= ’1’;
Reset <= ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
GSR <= ’0’;
Reset <= ’0’;
sr_data <= "000000000000000000000000000000000000000000000000";
hilf_reg := "000000000000000000000000000000000000000000000000";
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

-- Uebertrage den Header (Header-Reg., 32 Bit -----
-- Bitlokationen von out_reg und Zellwort
-- 31 28 27 24 23 20 19 16 15 12 11 8 7 4 3 0
-- out_reg := "0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000";
-- 47 43 42 38 37 33 32 28 27 23 22 18 17 13 12 8 7 3 2 0
-- Zellwort := "11001 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 000";

WHILE TRUE loop -- main loop

-- Bringe Zell-Daten mit header:

hilf_reg(47 downto 43) := start_c;
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hilf4 := "0000";

FOR i in 1 to 8 loop
hilf4 := hilf4 + "0001";
hilf5 := encd(hilf4);

CASE i IS
WHEN1 => hilf_reg(42 downto 38) := hilf5;
WHEN2 => hilf_reg(37 downto 33) := hilf5;
WHEN3 => hilf_reg(32 downto 28) := hilf5;
WHEN4 => hilf_reg(27 downto 23) := hilf5;
WHEN5 => hilf_reg(22 downto 18) := hilf5;
WHEN6 => hilf_reg(17 downto 13) := hilf5;
WHEN7 => hilf_reg(12 downto 8) := hilf5;
WHEN8 => hilf_reg(7 downto 3) := hilf5;

END CASE;
END loop; -- 1 to 8 loop
-- Schicke den trailer (3 Nullen)
hilf_reg(2 downto 0) := "000";

sr_data <= hilf_reg;
sr_strobe <= ’1’;
Cell_start <= ’1’; -- nur eine interne Anzeige

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and srdta_taken =’1’;
sr_strobe <= ’0’;

Cell_start <= ’0’;
-- Verzoegere 4 Takte, das Schiebe-Register bekommt die Payload

For i in 1 to 4 loop
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

end loop;

-- Bringe die 12 Payload Worte:
-- erst das payload - Sonderzeichen

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

FOR k in 1 to 12 loop
hilf5 := start_payl;
-- Bringe die 12 Payload Worte:
hilf_reg(47 downto 43) := hilf5;

FOR i in 1 to 8 loop
hilf4 := hilf4 + "0001";
hilf5 := encd(hilf4);

CASE i IS
WHEN1 => hilf_reg(42 downto 38) := hilf5;
WHEN2 => hilf_reg(37 downto 33) := hilf5;
WHEN3 => hilf_reg(32 downto 28) := hilf5;
WHEN4 => hilf_reg(27 downto 23) := hilf5;
WHEN5 => hilf_reg(22 downto 18) := hilf5;
WHEN6 => hilf_reg(17 downto 13) := hilf5;
WHEN7 => hilf_reg(12 downto 8) := hilf5;
WHEN8 => hilf_reg(7 downto 3) := hilf5;

END CASE;
END loop; -- 1 to 8 loop
-- Schicke den trailer (3 Nullen)
hilf_reg(2 downto 0) := "000";

sr_data <= hilf_reg;
sr_strobe <= ’1’;

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and srdta_taken =’1’;
sr_strobe <= ’0’;

For i in 1 to 4 loop
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- Warte 4 Takte

end loop; -- bis das neue Zellwort kommt
end loop; -- 12 Payload Worte

For i in 1 to 8 loop
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’; -- Warte 8 Takte

end loop; -- bis die neue Zelle kommt

END loop; -- main loop;
END Process;

SIMULATE_FIFO: Process

BEGIN

-- Reset first..
rcell_fetch <= ’0’;
FOR i in 1 to 4 loop

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;
end loop;

WHILE TRUE loop

-- Warte bis ein rcell_rdy kommt:

Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and rcell_rdy =’1’;
-- Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

rcell_fetch <= ’1’;
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’ and rcell_rdy =’0’;
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rcell_fetch <= ’0’;

-- FOR i in 1 to 5 loop
Wait until Clk_com’EVENT AND Clk_com = ’1’;

-- End loop;

END loop; -- main loop;
END Process;

END;

DasSynthese-Script
/* bc_script fuer rd_bc.vhdl */
sh date >> laufzeit

bc_enable_analysis_info = "true" /* For BC_View */
analyze -f vhdl utilsrd.vhd
analyze -f vhdl rd_bc.vhd
elaborate -s rd

/* reset- Setzen NACH elaborate ! */
set_behavioral_reset Reset -active high
sh_date >> laufzeit
create_clock Clk_com -period 25
write -h -o rd_elab.db /* save the elaborated design */

/* bc_check_design -io cycle_fixed */

bc_check_design -io superstate_fixed
/* set_operating_conditions wccom */
sh date >> laufzeit
bc_time_design -fastest > rd_time.rep
write -h -o rd_timed.db /* save the timed design */
sh date >> laufzeit
schedule -io superstate_fixed -effort medium > rd_sched.rep
/* rename_design ahtin_scheduled */ /* keeps the names clean */
report_schedule -abstract > rd_fsm.rep
/* report_schedule -operations ** schon in rd_sched enthalten */
report_schedule -summary > rd_sched_sum.rep

/* write -h -o ahtin_cf.db */ /* save the RTL design to a db file */
vhdlout_dont_write_types = "true" /* prevents clashes in elaboration */
vhdlout_use_packages = { ieee.std_logic_1164,ieee.std_logic_arith }
vhdlout_equations = "true" /* ignore gate delays */
vhdlout_levelize = true

/* write -hier -f vhdl -out rd_nolev_reg.vhd */ /*schreibt Komponenten raus */
write -hier -f vhdl -out rd_lev_reg.vhd /* saves a simulatable register_level */
sh date >> laufzeit /* design */

quit

BC-Scheduling-Reports
Warning: Design has already been timed. (HLS-117)
Loading db file ’/afs/wsi/ti/synopsys/1997.8/libraries/syn/gtech.db’
Information: Scheduling ’loop_144_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_102_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_158_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_200_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_150_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’L3_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_94_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’_L0_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’RDIN_design’ ... (HLS-152)
Information: Allocating hardware for ’RDIN_design’ ... (HLS-153)
********************************************************* ********* *********

Date : Wed Sep 30 19:33:08 1998
Version : 1997.08
Design : rd

********************************************************* ********* *********

*****************************************
* Operation schedule of process RDIN: *
*****************************************

Resource types
====================================

loop......loop boundaries
p0........1-bit registered output port srdta_taken
p1........1-bit registered output port write_fifo
p2........5-bit registered output port error_h
p3........5-bit registered output port error_pl
p4........32-bit registered output port out_reg
p5........1-bit input port rbuffer_full
p6........48-bit input port sr_data
p7........1-bit input port wr_ack

94



p8........1-bit input port sr_strobe
r658......(4_4->1)-bit DW01_cmp2
r667......(4->4)-bit DW01_inc

D
W D
0 W
1 0
_ 1

p p p p c _ p p p p p
o o o o m i o o o o o
r r r r p n r r r r r
t t t t 2 c t t t t t

-------+------+-----+------+------+------+------+-------+ ------+-- ----+---- --+------ +------
cycle | loop | p5 | p6 | p7 | p8 | r658 | r667 | p0 | p1 | p2 | p3 | p4

--------------------------------------------------------- --------- --------- --------- --------
0 |..L0..|.....|......|......|......|......|.......|.W82..|.W 86..|.W87 ..|.W88.. |......
1 |..L3..|.R92.|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......
2 |.L13..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......

|..L6..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......
3 |......|.....|......|......|.R94..|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......
4 |.L34..|.....|.R97..|......|......|......|.......|.W99..|.. ....|.... ..|...... |......

|.L33..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......
|.L14..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......

5 |.L11..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......
6 |......|.....|......|......|.R102.|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......
7 |.L32..|.....|......|......|......|......|.......|.W103.|.W 135.|.W13 6.|...... |.W137.

|.L31..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.W13 9.|...... |......
|.L12..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......

8 |..L9..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......
9 |......|.....|......|.R144.|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......

10 |.L30..|.....|......|......|......|......|.......|......|.W 145.|.... ..|...... |......
|.L29..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......
|.L10..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......

11 |..L7..|.....|......|......|......|.o149.|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......
12 |.L21..|.....|......|......|......|......|.o149a.|......|.. ....|.... ..|...... |......

|.L16..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......
13 |......|.....|......|......|.R150.|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......
14 |.L28..|.....|.R153.|......|......|......|.......|.W155.|.. ....|.... ..|...... |......

|.L27..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......
|.L22..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......

15 |.L19..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......
16 |......|.....|......|......|.R158.|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......
17 |.L26..|.....|......|......|......|......|.......|.W159.|.W 191.|.... ..|.W192. |.W193.

|.L25..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|.W195. |......
|.L20..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......

18 |.L17..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......
19 |......|.....|......|.R200.|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......
20 |.L24..|.....|......|......|......|......|.......|......|.W 201.|.... ..|...... |......

|.L23..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......
|.L18..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......

21 |.L15..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......
|..L8..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......

22 |..L5..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......
|..L4..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......
|..L2..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......
|..L1..|.....|......|......|......|......|.......|......|.. ....|.... ..|...... |......

Operation name abbreviations
==============================

L0.........loop boundaries RDIN_design_loop_begin
62 ops removed w.l.
o149a......(4_1->4)-bit ADD_UNS_OP_L0/L3/add_149

********************************************************* ********* *********
Information: control FSM status and output not registered
Control FSM has 45 states
One-Hot coding style selected, state vector is 45 bits long.
State Code
s_0_0 1--------------------------------------------

43 states removed w.l.
s_8_20 --------------------------------------------1

Control unit for process RDIN of design rd is hardwired
Control unit for process RDIN synthesized.
Information: Scheduling ’loop_239_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_231_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_236_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’_L1_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’RDOUT_design’ ... (HLS-152)
Information: Allocating hardware for ’RDOUT_design’ ... (HLS-153)
********************************************************* ********* *********

Date : Wed Sep 30 19:33:31 1998
Version : 1997.08
Design : rd

********************************************************* ********* *********

******************************************
* Operation schedule of process RDOUT: *
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******************************************

Resource types
====================================

loop......loop boundaries
p0........1-bit registered output port rcell_rdy
p1........1-bit registered output port wr_ack
p2........32-bit registered output port rcell_bus
p3........1-bit input port rbuffer_full
p4........32-bit input port out_reg
p5........1-bit input port rcell_fetch
p6........1-bit input port write_fifo

p p p p p p p
o o o o o o o
r r r r r r r
t t t t t t t

-------+------+------+------+------+------+------+------+ ------
cycle | loop | p3 | p4 | p5 | p6 | p0 | p1 | p2

--------------------------------------------------------- -------
0 |..L0..|......|......|......|......|.W225.|.W227.|.W226.
1 |..L3..|.R230.|......|......|......|......|......|......
2 |.L11..|......|......|......|......|......|......|......

|..L6..|......|......|......|......|......|......|......
3 |......|......|......|......|.R231.|......|......|......
4 |.L18..|......|.R233.|......|......|.W232.|.W234.|.W233.

|.L17..|......|......|......|......|......|......|......
|.L12..|......|......|......|......|......|......|......

5 |..L9..|......|......|......|......|......|......|......
6 |......|......|......|......|.R236.|......|......|......
7 |.L16..|......|......|......|......|......|.W237.|......

|.L15..|......|......|......|......|......|......|......
|.L10..|......|......|......|......|......|......|......

8 |..L7..|......|......|......|......|......|......|......
9 |......|......|......|.R239.|......|......|......|......

10 |.L14..|......|......|......|......|.W240.|......|......
|.L13..|......|......|......|......|......|......|......
|..L8..|......|......|......|......|......|......|......

11 |..L5..|......|......|......|......|......|......|......
|..L4..|......|......|......|......|......|......|......
|..L2..|......|......|......|......|......|......|......
|..L1..|......|......|......|......|......|......|......

Operation name abbreviations
=============================

L0........loop boundaries RDOUT_design_loop_begin
L1........loop boundaries RDOUT_design_loop_end
L2........loop boundaries RDOUT_design_loop_cont
L3........loop boundaries _L1/_L1_design_loop_begin
L4........loop boundaries _L1/_L1_design_loop_end
L5........loop boundaries _L1/_L1_design_loop_cont
L6........loop boundaries _L1/EXIT_L230
L7........loop boundaries _L1/loop_239/loop_239_design_loop_begin
L8........loop boundaries _L1/loop_239/loop_239_design_loop_end
L9........loop boundaries _L1/loop_236/loop_236_design_loop_begin
L10.......loop boundaries _L1/loop_236/loop_236_design_loop_end
L11.......loop boundaries _L1/loop_231/loop_231_design_loop_begin
L12.......loop boundaries _L1/loop_231/loop_231_design_loop_end
L13.......loop boundaries _L1/loop_239/loop_239_design_loop_cont
L14.......loop boundaries _L1/loop_239/EXIT_L239
L15.......loop boundaries _L1/loop_236/loop_236_design_loop_cont
L16.......loop boundaries _L1/loop_236/EXIT_L236
L17.......loop boundaries _L1/loop_231/loop_231_design_loop_cont
L18.......loop boundaries _L1/loop_231/EXIT_L231
R230......1-bit read _L1/rbuffer_full_230
R231......1-bit read _L1/loop_231/write_fifo_231
R233......32-bit read _L1/out_reg_233
R236......1-bit read _L1/loop_236/write_fifo_236
R239......1-bit read _L1/loop_239/rcell_fetch_239
W225......1-bit write rcell_rdy_225
W226......32-bit write rcell_bus_226
W227......1-bit write wr_ack_227
W232......1-bit write _L1/rcell_rdy_232
W233......32-bit write _L1/rcell_bus_233
W234......1-bit write _L1/wr_ack_234
W237......1-bit write _L1/wr_ack_237
W240......1-bit write _L1/rcell_rdy_240

********************************************************* ********* *********
Information: control FSM status and output not registered
Control FSM has 18 states
One-Hot coding style selected, state vector is 18 bits long.
State Code
s_0_0 1-----------------
s_0_1 -1----------------
s_1_2 --1---------------
s_1_3 ---1--------------
s_1_4 ----1-------------
s_1_5 -----1------------
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s_1_6 ------1-----------
s_1_7 -------1----------
s_1_8 --------1---------
s_1_9 ---------1--------
s_1_10 ----------1-------
s_1_11 -----------1------
s_2_3 ------------1-----
s_2_4 -------------1----
s_3_6 --------------1---
s_3_7 ---------------1--
s_4_9 ----------------1-
s_4_10 -----------------1

Control unit for process RDOUTof design rd is hardwired
Control unit for process RDOUTsynthesized.

Memory usage during scheduling 603641 Kbytes.
CPU usage during scheduling was 7258 seconds.
Scheduled design rd.
Warning: Overwriting design file ’/afs/informatik.uni-tuebingen.de/home/wlange/hilan/aht/rd_b c/rd.db’. (DDB-24)
Current design is ’rd’.

********************************************************* ********* *********
Date : Thu Oct 1 10:35:57 1998
Version : 1997.08
Design : rd

********************************************************* ********* *********

**************************************
* Summary report for process RDIN: *
**************************************
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Timing Summary
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Clock period 25.00
Loop timing information:

RDIN...........................................22 cycles (cycles 0 - 22)
_L0........................................21 cycles (cycles 1 - 22)

(exit) EXIT_L92................................. (cycle 2)
loop_94.................................2 cycles (cycles 2 - 4)

(exit) EXIT_L94............................. (cycle 4)
loop_102................................2 cycles (cycles 5 - 7)

(exit) EXIT_L102............................ (cycle 7)
loop_144................................2 cycles (cycles 8 - 10)

(exit) EXIT_L144............................ (cycle 10)
L3.....................................10 cycles (cycles 11 - 21)

(exit) EXIT_L149............................ (cycle 12)
loop_150............................2 cycles (cycles 12 - 14)

(exit) EXIT_L150........................ (cycle 14)
loop_158............................2 cycles (cycles 15 - 17)

(exit) EXIT_L158........................ (cycle 17)
loop_200............................2 cycles (cycles 18 - 20)

(exit) EXIT_L200........................ (cycle 20)
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Area Summary
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Estimated combinational area 319
Estimated sequential area 3110
TOTAL 3429

45 control states
60 basic transitions
239 control inputs
306 control outputs

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Resource types

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Register Types
========================================
1-bit register.....................116
4-bit register.....................2
5-bit register.....................3
48-bit register....................1

Operator Types
========================================
(4->4)-bit DW01_inc................1
(4_4->1)-bit DW01_cmp2.............1

I/O Ports
========================================
1-bit input port...................3
1-bit registered output port.......2
5-bit registered output port.......2
32-bit registered output port......1
48-bit input port..................1

--------------------------------------------------------- --------- ---------
***************************************
* Summary report for process RDOUT: *
***************************************
--------------------------------------------------------- --------- ---------
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Timing Summary
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Clock period 25.00
Loop timing information:

RDOUT..........................................11 cycles (cycles 0 - 11)
_L1........................................10 cycles (cycles 1 - 11)

(exit) EXIT_L230................................ (cycle 2)
loop_231................................2 cycles (cycles 2 - 4)

(exit) EXIT_L231............................ (cycle 4)
loop_236................................2 cycles (cycles 5 - 7)

(exit) EXIT_L236............................ (cycle 7)
loop_239................................2 cycles (cycles 8 - 10)

(exit) EXIT_L239............................ (cycle 10)
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Area Summary
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Estimated combinational area 46
Estimated sequential area 2930
TOTAL 2976

18 control states
25 basic transitions
3 control inputs
8 control outputs

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Resource types

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Register Types
========================================
1-bit register.....................2

Operator Types
========================================

I/O Ports
========================================
1-bit input port...................3
1-bit registered output port.......2
32-bit input port..................1
32-bit registered output port......1

--------------------------------------------------------- --------- ---------

12.7 AHT-Ausgangs-Modul
Quellcodeder VHDL-V erhaltensbeschreibung mit Schleifen
-- Verhaltensbeschreibung des aht_out fuer
-- Simulation mit Synopsys. Compilierung mit Synopsys analyze/elaborate
-- Synthese mit BC
-- aht_out besteht aus 2 Prozessen:
-- AHTOUTholt Zell-Daten aus dem FIFO_out-Speicher und
-- und gibt sie an den PROCESSAHTOUT_Transmit weiter
-- AHTOUT_Transmit gibt die Daten in 8-Bit Paketen (an die PHYS-Schicht)
-- auf die Leitung.
-- Es werden nur 52 Byte uebertragen (4 Byte fuer den Header, ohne HEC.
-- Es wird davon ausgegengen, dass der HEC in der PHYS-Schicht
-- eingefuegt wird.
-- Aenderungen: 1. reset wird eingefuegt
-- 2. ’Dont unroll’ fuer die loops L1,L2,L3
-- Autor: W. Lange Maerz 1998

Library IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.all;

use IEEE.std_logic_arith.all;
-- use STD.Textio.all;

ENTITY ahtout IS
PORT (Clk_aht_out : IN STD_LOGIC;

Cell_Sync_out : OUT STD_LOGIC;
Cell_preSync : OUT STD_LOGIC;
Chan_bsy : IN STD_LOGIC;
Reset : IN STD_LOGIC;
Data_out : OUT STD_LOGIC_VECTOR(7DOWNTO0);
rnew_cell : OUT STD_LOGIC;
rcell_data : IN STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0);
rcell_read : OUT STD_LOGIC;
rcell_write : IN STD_LOGIC);

END ahtout;
---------------------------------

ARCHITECTUREahtoutar OF ahtout IS
SIGNAL transmit : BOOLEAN;
SIGNAL transmit_new : BOOLEAN;
SIGNAL reg_taken : BOOLEAN;
SIGNAL cell_reg : STD_LOGIC_VECTOR(31 downto 0); --Reg fuer Cellwort
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BEGIN

AHTOUT: PROCESS
-- Der AHTOUTProcess holt Zell-Daten aus dem FIFO_out-Speicher und
-- und gibt sie an den Process AHTOUT_TRANSMITweiter

VARIABLE i,k : NATURAL;
attribute dont_unroll : boolean;
attribute dont_unroll of L1 : label is true;

BEGIN -- Process
-- Reset: Setze alle Variablen und Signale zurueck ----------------------

rcell_read <= ’0’;
rnew_cell <= ’0’;
transmit <= FALSE;
transmit_new <= FALSE;

Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

WHILE TRUE loop -- main loop ---------------------------

Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and Chan_bsy = ’0’;
-- Der Ausgangskanal ist frei. Hole eine Zelle aus dem FIFO-Speicher.
-- Wiederhole 13 mal fuer 32 - Bit-Register (52 Byte)

rnew_cell <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; -- BC
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and rcell_write=’1’;
cell_reg <= rcell_data; -- Der Header
rnew_cell <= ’0’;
transmit_new <= TRUE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and reg_taken; -- BC01
transmit_new <= FALSE;

-- Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and rcell_write =’0’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC02(HLS43)

L1: FOR i in 1 to 12 loop
rcell_read <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC03(HLS45)
-- Warte auf die Antwort des Speicher-Mgmt’s
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and rcell_write=’1’;
cell_reg <= rcell_data;
rcell_read <= ’0’;
transmit <= TRUE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; -- BC
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and reg_taken; --BC01
transmit <= FALSE;

-- Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and rcell_write =’0’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC02(HLS43)

End loop;
End loop; -- main loop

End Process;

AHTOUT_Transmit: PROCESS
VARIABLE hilf : STD_LOGIC_VECTOR(31 downto 0);
attribute dont_unroll : boolean;
attribute dont_unroll of L2 : label is true;

BEGIN -- Process
-- Reset Part
reg_taken <= FALSE;
Cell_Sync_out <= ’0’;
Cell_preSync <= ’0’;
Data_out <= "00000000";
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

WHILE Chan_bsy = ’0’ loop -- main loop

Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and transmit_new;
Cell_preSync <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;
Cell_Sync_out <= ’1’;

hilf := cell_reg; -- Header
reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(23 downto 16);
reg_taken <= FALSE;
Cell_Sync_out <= ’0’;
Cell_preSync <= ’0’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(7 downto 0);
-- Das HEC Byte bleibt unberuecksichtigt.
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; -- BC

-- Transmit Bytewise die Payload

L2: FOR k IN 1 TO 12 loop -- 12 * 32 Bit register
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Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’and transmit;
hilf := cell_reg;
reg_taken <= TRUE;

-- 4 * 8 Bit = 32 Bit gehen auf die Leitung

data_out <= hilf(31 downto 24);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(23 downto 16);
reg_taken <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; -- BC

end loop; -- 1 to 12 loop

Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

End loop; -- Main Loop
End Process;

END ahtoutar;

Quellcodeder VHDL-V erhaltensbeschreibung ohneSchleifen
-- Verhaltensbeschreibung des aht_out fuer
-- Simulation mit Synopsys. Compilierung mit Synopsys analyze/elaborate
-- Synthese mit BC
-- ahaout_bcnew besteht aus 2 Prozessen:
-- AHTOUTholt Zell-Daten aus dem FIFO_out-Speicher und
-- und gibt sie an den PROCESSAHTOUT_Transmit weiter
-- AHTOUT_Transmit gibt die Daten in 8-Bit Paketen (an die PHYS-Schicht)
-- auf die Leitung.
-- Es werden nur 52 Byte uebertragen (4 Byte fuer den Header, ohne HEC.
-- Es wird davon ausgegengen, dass der HEC in der PHYS-Schicht
-- eingefuegt wird.
-- Aenderungen: 1. reset wird eingefuegt
-- Alle loops sind von Hand aufgerollt
-- Arbeitet praktisch schon wie ’cycle fixed’
-- Autor: W. Lange Maerz 1998

Library IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.all;

use IEEE.std_logic_arith.all;
-- use STD.Textio.all;

ENTITY ahtout IS
PORT (Clk_aht_out : IN STD_LOGIC;

Cell_Sync_out : OUT STD_LOGIC;
Cell_preSync : OUT STD_LOGIC;
Chan_bsy : IN STD_LOGIC;
Reset : IN STD_LOGIC;
Data_out : OUT STD_LOGIC_VECTOR(7DOWNTO0);
rnew_cell : OUT STD_LOGIC;
rcell_data : IN STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0);
rcell_read : OUT STD_LOGIC;
rcell_write : IN STD_LOGIC);

END ahtout;
---------------------------------

ARCHITECTUREahtoutar OF ahtout IS
SIGNAL transmit : BOOLEAN;
SIGNAL transmit_new : BOOLEAN;
SIGNAL reg_taken : BOOLEAN;
SIGNAL cell_reg : STD_LOGIC_VECTOR(31 downto 0); --Reg fuer Cellwort
SIGNAL cell_reg2 : STD_LOGIC_VECTOR(31 downto 0); --Reg fuer Cellwort

BEGIN

AHTOUT: PROCESS
-- Der AHTOUTProcess holt Zell-Daten aus dem FIFO_out-Speicher und
-- und gibt sie an den Process AHTOUT_TRANSMITweiter

VARIABLE i,k : NATURAL;
-- attribute dont_unroll : boolean;
-- attribute dont_unroll of L1 : label is true;

BEGIN -- Process
-- Reset: Setze alle Variablen und Signale zurueck ----------------------

rcell_read <= ’0’;
rnew_cell <= ’0’;
transmit <= FALSE;
transmit_new <= FALSE;

Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

WHILE TRUE loop -- main loop ---------------------------

Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and Chan_bsy = ’0’;
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Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;
-- Der Ausgangskanal ist frei. Hole eine Zelle aus dem FIFO-Speicher.
-- Wiederhole 13 mal fuer 32 - Bit-Register (52 Byte)

rnew_cell <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; -- BC(HLS45)
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and rcell_write=’1’;
cell_reg <= rcell_data; -- Der Header (1)
rnew_cell <= ’0’;
transmit_new <= TRUE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

-- transmit_new <= FALSE; verlegt nach unten
-- Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC02(HLS43)

rcell_read <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC03(HLS45)
-- Warte auf die Antwort des Speicher-Mgmt’s
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and rcell_write=’1’;
cell_reg2 <= rcell_data; -- (2)
transmit_new <= false;
rcell_read <= ’0’;
transmit <= TRUE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;
transmit <= FALSE;

-- Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC02(HLS43)

rcell_read <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC03(HLS45)
-- Warte auf die Antwort des Speicher-Mgmt’s
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and rcell_write=’1’;
cell_reg <= rcell_data; -- (3)
rcell_read <= ’0’;
transmit <= TRUE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;
transmit <= FALSE;

-- Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC02(HLS43)

rcell_read <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC03(HLS45)
-- Warte auf die Antwort des Speicher-Mgmt’s
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and rcell_write=’1’;
cell_reg2 <= rcell_data; -- (4)
rcell_read <= ’0’;
transmit <= TRUE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;
transmit <= FALSE;

-- Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC02(HLS43)

rcell_read <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC03(HLS45)
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and rcell_write=’1’;
cell_reg <= rcell_data; -- (5)
rcell_read <= ’0’;
transmit <= TRUE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;
transmit <= FALSE;

-- Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC02(HLS43)

rcell_read <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC03(HLS45)
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and rcell_write=’1’;
cell_reg2 <= rcell_data; -- (6)
rcell_read <= ’0’;
transmit <= TRUE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;
transmit <= FALSE;

-- Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC02(HLS43)

rcell_read <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC03(HLS45)
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and rcell_write=’1’;
cell_reg <= rcell_data; -- (7)
rcell_read <= ’0’;
transmit <= TRUE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;
transmit <= FALSE;

-- Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC02(HLS43)

rcell_read <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC03(HLS45)
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and rcell_write=’1’;
cell_reg2 <= rcell_data; -- (8)
rcell_read <= ’0’;
transmit <= TRUE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;
transmit <= FALSE;

-- Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC02(HLS43)

rcell_read <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC03(HLS45)
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and rcell_write=’1’;
cell_reg <= rcell_data; -- (9)
rcell_read <= ’0’;
transmit <= TRUE;
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Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;
transmit <= FALSE;

-- Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC02(HLS43)

rcell_read <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC03(HLS45)
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and rcell_write=’1’;
cell_reg2 <= rcell_data; -- (10)
rcell_read <= ’0’;
transmit <= TRUE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;
transmit <= FALSE;

-- Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC02(HLS43)

rcell_read <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC03(HLS45)
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and rcell_write=’1’;
cell_reg <= rcell_data; -- (11)
rcell_read <= ’0’;
transmit <= TRUE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;
transmit <= FALSE;

-- Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC02(HLS43)

rcell_read <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC03(HLS45)
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and rcell_write=’1’;
cell_reg2 <= rcell_data; -- (12)
rcell_read <= ’0’;
transmit <= TRUE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;
transmit <= FALSE;

-- Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC02(HLS43)

rcell_read <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC03(HLS45)
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and rcell_write=’1’;
cell_reg <= rcell_data; -- (13)
rcell_read <= ’0’;
transmit <= TRUE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;
transmit <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; --BC02(HLS43)

End loop; -- main loop
End Process;

AHTOUT_Transmit: PROCESS
VARIABLE hilf : STD_LOGIC_VECTOR(31 downto 0);

BEGIN -- Process
-- Reset Part
reg_taken <= FALSE;
Cell_Sync_out <= ’0’;
Cell_preSync <= ’0’;
Data_out <= "00000000";
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

WHILE Chan_bsy = ’0’ loop -- main loop

Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and transmit_new;
Cell_preSync <= ’1’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;
Cell_Sync_out <= ’1’;

hilf := cell_reg; -- Header
reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(23 downto 16);
reg_taken <= FALSE;
Cell_Sync_out <= ’0’;
Cell_preSync <= ’0’;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(7 downto 0);
-- Das HEC Byte bleibt unberuecksichtigt.
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; -- BC

-- Transmit Bytewise die Payload

-- Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’and transmit;
hilf := cell_reg2; -- (2)
reg_taken <= TRUE;

-- 4 * 8 Bit = 32 Bit gehen auf die Leitung

data_out <= hilf(31 downto 24);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(23 downto 16);
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reg_taken <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; -- BC

-- Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’and transmit;

hilf := cell_reg; -- (3)
reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(23 downto 16);
reg_taken <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; -- BC

-- Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’and transmit;
hilf := cell_reg2; -- (4)
reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(23 downto 16);
reg_taken <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; -- BC

hilf := cell_reg; -- (5)
reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(23 downto 16);
reg_taken <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; -- BC

-- Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’and transmit;
hilf := cell_reg2; -- (6)
reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(23 downto 16);
reg_taken <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; -- BC

hilf := cell_reg; -- (7)
reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(23 downto 16);
reg_taken <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; -- BC

-- Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’and transmit;
hilf := cell_reg2; -- (8)
reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(23 downto 16);
reg_taken <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; -- BC

hilf := cell_reg; -- (9)
reg_taken <= TRUE;
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data_out <= hilf(31 downto 24);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(23 downto 16);
reg_taken <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; -- BC

-- Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’and transmit;
hilf := cell_reg2; -- (10)
reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(23 downto 16);
reg_taken <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; -- BC

hilf := cell_reg; -- (11)
reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(23 downto 16);
reg_taken <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; -- BC

-- Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’and transmit;
hilf := cell_reg2; -- (12)
reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(23 downto 16);
reg_taken <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; -- BC

hilf := cell_reg; -- (13)
reg_taken <= TRUE;

data_out <= hilf(31 downto 24);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(23 downto 16);
reg_taken <= FALSE;
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(15 downto 8);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

data_out <= hilf(7 downto 0);
Wait UNTIL Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’; -- BC

End loop; -- Main Loop
End Process;

END ahtoutar;

QuellcodedesVHDL-T esttreibers
-- Testdriver testaht_out.vhd fuer ahtout.vhd
-- Simulation mit Synopsys Simulater v3.3b
-- Autor: W. Lange. Maerz 1998

library IEEE;
library synopsys;

use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_unsigned.all;

use IEEE.std_logic_misc.all;
use IEEE.std_logic_arith.all;

-- use IEEE.std_logic_components.all;
use synopsys.attributes.all;

-- use STD.Textio.all;

Entity testaht_out IS END;

ARCHITECTUREtest_driver OF testaht_out IS

COMPONENTahtout
PORT (Clk_aht_out : IN STD_LOGIC;
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Cell_Sync_out : OUT STD_LOGIC;
Cell_preSync : OUT STD_LOGIC;
Chan_bsy : IN STD_LOGIC;
Reset : IN STD_LOGIC;
Data_out : OUT STD_LOGIC_VECTOR(7DOWNTO0);
rnew_cell : OUT STD_LOGIC;
rcell_data : IN STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0);
rcell_read : OUT STD_LOGIC;
rcell_write : IN STD_LOGIC);

END COMPONENT;
---------------------------------

--FOR ALL : ahtout USE entity WORK.ahtout(ahtoutar);
FOR ALL : ahtout USE entity WORK.ahtout(SYN_ahtoutar);

SIGNAL Cell_Sync_out,Cell_preSync,Chan_bsy : STD_LOGIC;
SIGNAL Reset,rcell_read,rcell_write,rnew_cell : STD_LOGIC;
SIGNAL GSR : STD_LOGIC;
SIGNAL Clk_aht_out : STD_LOGIC:= ’0’;
SIGNAL rcell_data : STD_LOGIC_VECTOR(31 DOWNTO0);
SIGNAL Data_out : STD_LOGIC_VECTOR(7DOWNTO0);

BEGIN

UUT: ahtout port map (Clk_aht_out,Cell_Sync_out,Cell_preSync,Chan_bsy,
Reset,Data_out,rnew_cell,rcell_data,rcell_read,rcell_write);

Clk_aht_out <= NOT Clk_aht_out after 12.5 ns;

Stimulus: Process

CONSTANTrcell_data_start :
STD_LOGIC_VECTOR(31 downto 0) :="00010010001101000101011001110111";

BEGIN
-- Clk_com sollte mit der Prozedur Clock loslaufen....

-- Reset first..
GSR <= ’0’; -- Global reset
Reset <= ’0’;
Chan_bsy <= ’1’;
rcell_write <= ’0’;
rcell_data <= rcell_data_start;
rcell_data <= "00000000000000000000000000000000";
WAIT FOR 20 ns; -- Warte ein wenig
Reset <= ’1’;
GSR <= ’1’;
WAIT FOR 40 ns;
GSR <= ’0’;
Reset <= ’0’;
Chan_bsy <= ’0’;

-- WAIT FOR 20 ns;
Wait until Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

WHILE TRUE loop -- Simuliere den FIFO
-- Warte auf einen read - request

Wait until Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and rnew_cell = ’1’;
-- Wait until Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;

rcell_write <= ’1’;
rcell_data <= rcell_data_start + "00000000000000000000000000000001";

Wait until Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;
Wait until Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’and rnew_cell = ’0’;

rcell_write <=’0’;

FOR i in 1 to 12 loop
Wait until Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’ and rcell_read = ’1’;

rcell_write <= ’1’;
rcell_data <= rcell_data + "00000000000000000000000000000001" ;

Wait until Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’and rcell_read = ’0’;
rcell_write <=’0’;

end loop;

Wait until Clk_aht_out’EVENT AND Clk_aht_out = ’1’;
END loop; -- main loop;
END Process;

END;

DasSynthese-Script
/* bc_script fuer ahtout.vhdl */
sh date >> laufzeit

bc_enable_analysis_info = "true" /* For BC_View */
analyze -f vhdl ahtout_bc.vhd
elaborate -s ahtout
/* reset- Setzen NACH elaborate ! */
set_behavioral_reset Reset -active high
create_clock Clk_aht_out -period 25
write -h -o ahtout_elab.db /* save the elaborated design */
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/* bc_check_design -io cycle_fixed */
/* register_control -inputs */
bc_check_design -io superstate_fixed
/* set_operating_conditions wahtoutom */
sh date >> laufzeit

bc_time_design > ahtout_time.rep
/* bc_time_design braucht nicht mit -fastest ausgef"uhrt zu werden

da Delay = 0 ist. */
write -h -o ahtout_timed.db /* save the timed design */

schedule -io superstate_fixed -effort medium > ahtout_sched.rep
/* rename_design ahtin_scheduled */ /* keeps the names clean */
report_schedule -abstract > ahtout_fsmloop.rep
report_schedule -operations > ahtout_sched_oploop.rep
report_schedule -summary > ahtout_sched_sumloop.rep

/* write -h -o ahtin_cf.db */ /* save the RTL design to a db file */
vhdlout_dont_write_types = "true" /* prevents clashes in elaboration */
vhdlout_use_packages = { ieee.std_logic_1164,ieee.std_logic_arith }
vhdlout_equations = "true" /* ignore gate delays */
vhdlout_levelize = true

/* write -hier -f vhdl -out ahtout_nolev_reg.vhd */ /*schreibt Komponenten raus */
write -hier -f vhdl -out ahtout_rtl.vhd /* saves a simulatable register_level */
sh date >> laufzeit /* design */

quit

BC-Scheduling-ReportdesAHT OUT ohneSchleifen
Warning: Design has already been timed. (HLS-117)
Loading db file ’/afs/wsi/ti/synopsys/1997.8/libraries/syn/gtech.db’
Information: Scheduling ’loop_164_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_124_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_104_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_194_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_144_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_93_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_64_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_81_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_154_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_114_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_184_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_134_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_70_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’loop_174_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’_L0_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’AHTOUT_design’ ... (HLS-152)
Information: Allocating hardware for ’AHTOUT_design’ ... (HLS-153)
********************************************************* ********* *********

Date : Tue Sep 22 14:52:14 1998
Version : 1997.08
Design : ahtout

********************************************************* ********* *********

*******************************************
* Operation schedule of process AHTOUT: *
*******************************************

Resource types
====================================

loop......loop boundaries
p0........1-bit registered output port rcell_read
p1........1-bit registered output port transmit
p2........1-bit registered output port rnew_cell
p3........1-bit registered output port transmit_new
p4........32-bit registered output port cell_reg
p5........32-bit registered output port cell_reg2
p6........32-bit input port rcell_data
p7........1-bit input port rcell_write
p8........1-bit input port Chan_bsy

p p p p p p p p p
o o o o o o o o o
r r r r r r r r r
t t t t t t t t t

-------+------+------+------+-----+------+------+-----+-- ---+----- -+------
cycle | loop | p6 | p7 | p8 | p0 | p1 | p2 | p3 | p4 | p5

--------------------------------------------------------- --------- ---------
0 |..L0..|......|......|.....|.W56..|.W58..|.W57.|.W59.|..... .|......
1 |.L32..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......

|..L3..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
2 |......|......|......|.R64.|......|......|.....|.....|..... .|......
3 |.L61..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......

|.L60..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
|.L33..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......

4 |......|......|......|.....|......|......|.W68.|.....|..... .|......
5 |.L30..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
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6 |......|......|.R70..|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
7 |.L59..|.R71..|......|.....|......|......|.W72.|.W73.|.W71. .|......

|.L58..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
|.L31..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......

8 |......|......|......|.....|.W78..|......|.....|.....|..... .|......
9 |.L28..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......

10 |......|......|.R81..|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
11 |.L57..|.R82..|......|.....|.W84..|.W85..|.....|.W83.|..... .|.W82..

|.L56..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
|.L29..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......

12 |......|......|......|.....|.W90..|.W87..|.....|.....|..... .|......
13 |.L26..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
14 |......|......|.R93..|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
15 |.L55..|.R94..|......|.....|.W95..|.W96..|.....|.....|.W94. .|......

|.L54..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
|.L27..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......

16 |......|......|......|.....|.W101.|.W98..|.....|.....|..... .|......
17 |.L24..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
18 |......|......|.R104.|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
19 |.L53..|.R105.|......|.....|.W106.|.W107.|.....|.....|..... .|.W105.

|.L52..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
|.L25..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......

20 |......|......|......|.....|.W112.|.W109.|.....|.....|..... .|......
21 |.L22..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
22 |......|......|.R114.|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
23 |.L51..|.R115.|......|.....|.W116.|.W117.|.....|.....|.W115 .|......

|.L50..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
|.L23..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......

24 |......|......|......|.....|.W122.|.W119.|.....|.....|..... .|......
25 |.L20..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
26 |......|......|.R124.|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
27 |.L49..|.R125.|......|.....|.W126.|.W127.|.....|.....|..... .|.W125.

|.L48..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
|.L21..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......

28 |......|......|......|.....|.W132.|.W129.|.....|.....|..... .|......
29 |.L18..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
30 |......|......|.R134.|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
31 |.L47..|.R135.|......|.....|.W136.|.W137.|.....|.....|.W135 .|......

|.L46..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
|.L19..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......

32 |......|......|......|.....|.W142.|.W139.|.....|.....|..... .|......
33 |.L16..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
34 |......|......|.R144.|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
35 |.L45..|.R145.|......|.....|.W146.|.W147.|.....|.....|..... .|.W145.

|.L44..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
|.L17..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......

36 |......|......|......|.....|.W152.|.W149.|.....|.....|..... .|......
37 |.L14..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
38 |......|......|.R154.|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
39 |.L43..|.R155.|......|.....|.W156.|.W157.|.....|.....|.W155 .|......

|.L42..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
|.L15..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......

40 |......|......|......|.....|.W162.|.W159.|.....|.....|..... .|......
41 |.L12..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
42 |......|......|.R164.|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
43 |.L41..|.R165.|......|.....|.W166.|.W167.|.....|.....|..... .|.W165.

|.L40..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
|.L13..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......

44 |......|......|......|.....|.W172.|.W169.|.....|.....|..... .|......
45 |.L10..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
46 |......|......|.R174.|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
47 |.L39..|.R175.|......|.....|.W176.|.W177.|.....|.....|.W175 .|......

|.L38..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
|.L11..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......

48 |......|......|......|.....|.W182.|.W179.|.....|.....|..... .|......
49 |..L8..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
50 |......|......|.R184.|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
51 |.L37..|.R185.|......|.....|.W186.|.W187.|.....|.....|..... .|.W185.

|.L36..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
|..L9..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......

52 |......|......|......|.....|.W192.|.W189.|.....|.....|..... .|......
53 |..L6..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
54 |......|......|.R194.|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
55 |.L35..|.R195.|......|.....|.W196.|.W197.|.....|.....|.W195 .|......

|.L34..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
|..L7..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......

56 |......|......|......|.....|......|.W199.|.....|.....|..... .|......
57 |..L5..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......

|..L4..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
|..L2..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......
|..L1..|......|......|.....|......|......|.....|.....|..... .|......

Operation name abbreviations
=============================

L0........loop boundaries AHTOUT_design_loop_begin
156 ops removed w.l.
W199......1-bit write _L0/transmit_199

********************************************************* ********* *********
Information: control FSM status and output not registered
Control FSM has 58 states
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One-Hot coding style selected, state vector is 58 bits long.
State Code
s_0_0 1---------------------------------------------------------

56 states removed w.l.
s_15_55 --------------------------------------------------------- 1

Control unit for process AHTOUTof design ahtout is hardwired
Control unit for process AHTOUTsynthesized.
Information: Scheduling ’loop_219_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’_L1_design’ ... (HLS-152)
Information: Scheduling ’AHTOUT_Transmit_design’ ... (HLS-152)
Information: Allocating hardware for ’AHTOUT_Transmit_design’ ... (HLS-153)
********************************************************* ********* *********

Date : Tue Sep 22 14:52:47 1998
Version : 1997.08
Design : ahtout

********************************************************* ********* *********

****************************************************
* Operation schedule of process AHTOUT_Transmit: *
****************************************************

Resource types
====================================

loop......loop boundaries
p0........1-bit registered output port reg_taken
p1........1-bit registered output port Cell_Sync_out
p2........8-bit registered output port Data_out
p3........1-bit registered output port Cell_preSync
p4........1-bit input port Chan_bsy
p5........32-bit input port cell_reg2
p6........32-bit input port cell_reg
p7........1-bit input port transmit_new

p p p p p p p p
o o o o o o o o
r r r r r r r r
t t t t t t t t

-------+------+------+------+------+------+------+------+ ------+-- ----
cycle | loop | p4 | p5 | p6 | p7 | p0 | p1 | p2 | p3

--------------------------------------------------------- --------- -----
0 |..L0..|......|......|......|......|.W211.|.W212.|.W214.|.W 213.
1 |..L3..|.R217.|......|......|......|......|......|......|.. ....
2 |..L7..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....

|..L6..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....
3 |......|......|......|......|.R219.|......|......|......|.. ....
4 |.L10..|......|......|......|......|......|......|......|.W 220.

|..L9..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....
|..L8..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....

5 |......|......|......|.R224.|......|.W225.|.W222.|.W227.|.. ....
6 |......|......|......|......|......|.W230.|.W231.|.W229.|.W 232.
7 |......|......|......|......|......|......|......|.W234.|.. ....
8 |......|......|......|......|......|......|......|.W236.|.. ....
9 |......|......|.R243.|......|......|.W244.|......|.W248.|.. ....

10 |......|......|......|......|......|.W251.|......|.W250.|.. ....
11 |......|......|......|......|......|......|......|.W253.|.. ....
12 |......|......|......|......|......|......|......|.W255.|.. ....
13 |......|......|......|.R260.|......|.W261.|......|.W263.|.. ....
14 |......|......|......|......|......|.W266.|......|.W265.|.. ....
15 |......|......|......|......|......|......|......|.W268.|.. ....
16 |......|......|......|......|......|......|......|.W270.|.. ....
17 |......|......|.R274.|......|......|.W275.|......|.W277.|.. ....
18 |......|......|......|......|......|.W280.|......|.W279.|.. ....
19 |......|......|......|......|......|......|......|.W282.|.. ....
20 |......|......|......|......|......|......|......|.W284.|.. ....
21 |......|......|......|.R287.|......|.W288.|......|.W290.|.. ....
22 |......|......|......|......|......|.W293.|......|.W292.|.. ....
23 |......|......|......|......|......|......|......|.W295.|.. ....
24 |......|......|......|......|......|......|......|.W297.|.. ....
25 |......|......|.R301.|......|......|.W302.|......|.W304.|.. ....
26 |......|......|......|......|......|.W307.|......|.W306.|.. ....
27 |......|......|......|......|......|......|......|.W309.|.. ....
28 |......|......|......|......|......|......|......|.W311.|.. ....
29 |......|......|......|.R314.|......|.W315.|......|.W317.|.. ....
30 |......|......|......|......|......|.W320.|......|.W319.|.. ....
31 |......|......|......|......|......|......|......|.W322.|.. ....
32 |......|......|......|......|......|......|......|.W324.|.. ....
33 |......|......|.R328.|......|......|.W329.|......|.W331.|.. ....
34 |......|......|......|......|......|.W334.|......|.W333.|.. ....
35 |......|......|......|......|......|......|......|.W336.|.. ....
36 |......|......|......|......|......|......|......|.W338.|.. ....
37 |......|......|......|.R341.|......|.W342.|......|.W344.|.. ....
38 |......|......|......|......|......|.W347.|......|.W346.|.. ....
39 |......|......|......|......|......|......|......|.W349.|.. ....
40 |......|......|......|......|......|......|......|.W351.|.. ....
41 |......|......|.R355.|......|......|.W356.|......|.W358.|.. ....
42 |......|......|......|......|......|.W361.|......|.W360.|.. ....
43 |......|......|......|......|......|......|......|.W363.|.. ....
44 |......|......|......|......|......|......|......|.W365.|.. ....
45 |......|......|......|.R368.|......|.W369.|......|.W371.|.. ....
46 |......|......|......|......|......|.W374.|......|.W373.|.. ....
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47 |......|......|......|......|......|......|......|.W376.|.. ....
48 |......|......|......|......|......|......|......|.W378.|.. ....
49 |......|......|.R382.|......|......|.W383.|......|.W385.|.. ....
50 |......|......|......|......|......|.W388.|......|.W387.|.. ....
51 |......|......|......|......|......|......|......|.W390.|.. ....
52 |......|......|......|......|......|......|......|.W392.|.. ....
53 |......|......|......|.R395.|......|.W396.|......|.W398.|.. ....
54 |......|......|......|......|......|.W401.|......|.W400.|.. ....
55 |......|......|......|......|......|......|......|.W403.|.. ....
56 |......|......|......|......|......|......|......|.W405.|.. ....
57 |..L5..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....

|..L4..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....
|..L2..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....
|..L1..|......|......|......|......|......|......|......|.. ....

Operation name abbreviations
=============================

L0........loop boundaries AHTOUT_Transmit_design_loop_begin
110 ops removed
W405......8-bit write _L1/Data_out_405

********************************************************* ********* *********
Information: control FSM status and output not registered
Control FSM has 60 states
One-Hot coding style selected, state vector is 60 bits long.
State Code
s_0_0 1---------------------------------------------------------- -

58 states removed w.l.
s_2_4 ----------------------------------------------------------- 1

Control unit for process AHTOUT_Transmit of design ahtout is hardwired
Control unit for process AHTOUT_Transmit synthesized.

Memory usage during scheduling 21337 Kbytes.
CPU usage during scheduling was 86 seconds.
Scheduled design ahtout.
Warning: Overwriting design file ’/afs/informatik.uni-tuebingen.de/home/wlange/hilan/aht/ahto ut_bc/aht out.db’. (DDB-24)
Current design is ’ahtout’.

********************************************************* ********* *********
Date : Tue Sep 22 14:55:55 1998
Version : 1997.08
Design : ahtout

********************************************************* ********* *********

****************************************
* Summary report for process AHTOUT: *
****************************************
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Timing Summary
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Clock period 25.00
Loop timing information:

AHTOUT.........................................57 cycles (cycles 0 - 57)
_L0........................................56 cycles (cycles 1 - 57)

loop_64.................................2 cycles (cycles 1 - 3)
(exit) EXIT_L64............................. (cycle 3)

loop_70.................................2 cycles (cycles 5 - 7)
(exit) EXIT_L70............................. (cycle 7)

loop_81.................................2 cycles (cycles 9 - 11)
(exit) EXIT_L81............................. (cycle 11)

loop_93.................................2 cycles (cycles 13 - 15)
(exit) EXIT_L93............................. (cycle 15)

loop_104................................2 cycles (cycles 17 - 19)
(exit) EXIT_L104............................ (cycle 19)

loop_114................................2 cycles (cycles 21 - 23)
(exit) EXIT_L114............................ (cycle 23)

loop_124................................2 cycles (cycles 25 - 27)
(exit) EXIT_L124............................ (cycle 27)

loop_134................................2 cycles (cycles 29 - 31)
(exit) EXIT_L134............................ (cycle 31)

loop_144................................2 cycles (cycles 33 - 35)
(exit) EXIT_L144............................ (cycle 35)

loop_154................................2 cycles (cycles 37 - 39)
(exit) EXIT_L154............................ (cycle 39)

loop_164................................2 cycles (cycles 41 - 43)
(exit) EXIT_L164............................ (cycle 43)

loop_174................................2 cycles (cycles 45 - 47)
(exit) EXIT_L174............................ (cycle 47)

loop_184................................2 cycles (cycles 49 - 51)
(exit) EXIT_L184............................ (cycle 51)

loop_194................................2 cycles (cycles 53 - 55)
(exit) EXIT_L194............................ (cycle 55)

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Area Summary

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Estimated combinational area 83
Estimated sequential area 1850
TOTAL 1933

58 control states

109



72 basic transitions
3 control inputs
42 control outputs

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Resource types

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Register Types
========================================
1-bit register.....................2

Operator Types
========================================

I/O Ports
========================================
1-bit input port...................2
1-bit registered output port.......4
32-bit input port..................1
32-bit registered output port......2

--------------------------------------------------------- --------- ---------
*************************************************
* Summary report for process AHTOUT_Transmit: *
*************************************************
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Timing Summary
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Clock period 25.00
Loop timing information:

AHTOUT_Transmit................................57 cycles (cycles 0 - 57)
_L1........................................56 cycles (cycles 1 - 57)

(exit) EXIT_L217................................ (cycle 2)
loop_219................................2 cycles (cycles 2 - 4)

(exit) EXIT_L219............................ (cycle 4)
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Area Summary
--------------------------------------------------------- --------- ---------

Estimated combinational area 213
Estimated sequential area 2330
TOTAL 2543

60 control states
63 basic transitions
3 control inputs
56 control outputs

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Resource types

--------------------------------------------------------- --------- ---------
Register Types
========================================
1-bit register.....................2
32-bit register....................1

Operator Types
========================================

I/O Ports
========================================
1-bit input port...................2
1-bit registered output port.......3
8-bit registered output port.......1
32-bit input port..................2

--------------------------------------------------------- --------- ---------
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