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Prototipacao de Circuitos integrados ?
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Application Specific Integrated Circuit (ASIC) Application Specific Standard parts (ASSP)
« ASIC « ASSPs sdao circuitos integrados projetados e
- E um circuito integrado criado, normalmente concebido implementados exatamente da mesma forma que
e utilizados por uma uUnica empresa em um sistema ASICs.
especifico.

) . i ) « A Unica diferenca é que um ASSP é um dispositivo
Qualquer chip customizado é um ASIC, independente de de propésito mais geral e é usado por diferentes
ser analogico, digital ou um mix dos dois. sistemas em diferentes projetos.

- Caracteristicas:

- . . « Exemplo:
+ Sao normalmente projetados e usados para um sistema . .
especifico. - um chip de interface USB
+ Sa0 muito caros, demandam muito tempo de - Um chip de interface HDMI
desenvolvimento e muitos recursos.
« Em contra partida oferecerem um altissimo desempenho
aliado a um baixo consumo de energia.
e
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ASSP /ASIC Aplicagoes System-on-Chip (SOC)

Um SoC é um chip de silicio que contém um ou mais ntcleos de
oo e processadores - microprocessadores (MPU) e/ou
RF/Analog Analog/Digital microcontroladores (MCUs) e/ou processadores de sinal digital
1 (DSPs) - juntamente com memoéria on-chip, aceleradores de

GSM/GPRS/EDGE
s TRANSCEIVERS.

i Jereras funcées em hardware, etc. Uma maneira de olhar para isso é
e que, se um ASIC contém um ou mais ntcleos do processador,
Lan/pan Zigbes B entdo é um SoC. Da mesma forma, se um ASSP contém um ou

mais ntcleos do processador, entdo é um SoC.
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System-on-chip (SOC)

System-On-Chip

convo
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« Uso de nicleos de processadores (cores)

« Baixo custo de fabricacdo em série

« Alta qualidade

« Diminuicao de defeitos de montagem e fabricacao em
geral

« Baixa poténcia consumida

« Pequeno tamanho

« Alta velocidade
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ASSP x ASIC x SOC

Tecnologia: SoC s (System on Chip)

Podemos ver ASIC e ASSP como sendo um super termo
que abrange SoC, ou podemos considerar o SoC como
sendo o termo super porque inclui tudo em um ASIC (ou
ASSP), juntamente com um ou mais nicleos de

processadores.
Special-purpose device More general-purpose
designed and/or used device intended for
by a single company in use by multiple system
a specific system design houses
l Same design and

implementation

tools and flows E

e
ALt

Non-SoC SoC Non-SoC SoC
(processor=No) | | (Processor = Yes) {Processor=No) | | (Processor =Ves)
e : -
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Tecnologia: SoC’s (System on Chip)

Field Programmable Gate Array (FPGA)

PXA210 Block Diagram
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« E um dispositivo semicondutor que pode ser
customizado/configurado logicamente, de acordo com
a aplicagao do usuario.

« Criado pela Xilinx Inc. em meados da década de 1980,
o FPGA é composto basicamente por trés tipos de
componentes: blocos de entrada e saida (I0B), blocos
logicos configuraveis (CLB) e chaves de interconexao
(switch Matrix).

« Atualmente os FPGAs comportam [Ps de alta
compleixade, como hard-cores, tais como CPUs,
madulos de DSP, transceivers,etc.

> e
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FPGA
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System Level Design: Mddulos de Propriedade Intelectual

« Componentes Comerciais “ off-the-
shelf “ (COTS)
- IC’s pré-projetados e pré-fabricados
- Implementam general-purpose
processors (GPP
Reduz tempo de projeto/
depuracéo
- Facilidade de aquisicéo

« System-on-a-chip (SOC) LEED T
- Todos os componentes do sistema

implementados em um Gnico Chip
- Muda forma de negécio:
« Como Propriedade Intelectual e nao
como IC
SOC construido pela integracao de
mdltiplas descricoes

e
o
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Plataforma de projeto baseada em IP

= Plataforma contém:
= = Ndcleo
= CPU e DSP
= Hardware ¢ fixo
= Software Programdvel

= Periféricos:
= Préximos do niicleo da CPU:
= IP para completar o ndcleo
= Parametrizdvel, configurdvel
= Ndo depende de um barramento
bus) genérico
Blyetoo™ (019
= Distantes do niicleo da CPU:
= Blocos de fungdes compativeis
com um barramento especifico

System Level Design
Tendéncias e Oportunidades

UFPE e

W,
AT 7~

Projetos de sistemas baseado em plataformas

Projeto a nivel de sistema

® descreve um sistema sobre componentes de hw/sw e os
implementar automaticamente.

= Aspectos importantes
= Linguagem de sistemas (SystemC, ADA, handel-C?)

= Projeto baseado em plataforma

® projeto baseado na agregagdo de IP-core
= solugdo vidvel no momento

GrecO Grupo de Engenharia da Computagao - Cin /| UFPE Megtor Graphics
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Projetos Baseados em Plataforma e IP-cores
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Projetos Baseados em Plata

forma e IP-cores

Percentual de

Crescimento de IP-

reuso cores, Memoria e SW

Independe da tecnologia
Otimizado para a aplicagao
Requer mais esforco de projeto
Pode nao funcionar em tecnologia no testada
- Nao é otimizado

Firm core

« Descricao estrutural (HDL)
« Alguma reconfigurabilidade
« Otimizacao limitada

« Melhor previsibilidade e
facilidade de uso

© oo
|— Snformavica |
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Tipos de IP-cores
* Soft core
- Descricio Comportamental sintetizavel (HDL) Structural Behavior

Processors, memories Sequential programs

Registers, FUs, MUXs Register transfers

Gates, flip-flops Logic equations/FSM

Transistors. Transfer functions

Cell Layout
Modules
Chips

Boards

Physical

e
A iy —|
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Reuso de IP-cores: Desafios

« Padronizacao de Interfaces
e de Documentagao
- VSIA / OCP-IP
Métricas para Certificagao
e Qualificagao dos IP's
- RMMe VSIA
« Padronizagéo para
Transferéncia
(Classificagao)
- Spirit

.
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Tipos de IP-cores

«| Soft core

— Descrigdo
Comportamental
sintetizavel (HDL)
Independe da tecnologia
Pode ser otimizado para

Processors, memories.

Registers, FUs, MUXs

Pode néo funcionar em
tecnologia néo testada

Structural

a aplicagao Gates, flip-flops
— Requer mais esforgo de Transistors
projeto o

Behavior
Sequential programs
Register transfers
Logic equations/FSM

Transfer functions

Cell Layout

Modules

Nao é otimizado Chips
Boards
Physical
cons
— A intormitea |
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Tipos de IP-cores

Soft core
- Descrigao Comportamental sintetizavel (HOL)
Independe da tecnologia
Otimizado para a aplicacao
Requer mais esforco de projeto
Pode nao funcionar em tecnologia nao testada
Nao é otimizado
Firm core
Descricao estrutural (HDL)
Alguma reconfigurabilidade
Otimizagao limitada

biidade ¢ faciidade de uso
Hard core

Structural
Processors, memories.

Registers, FUs, MUXs

Gates, lip-flops

Transistors

Behavior
Sequential programs
Register transfers
Logic equations/FSM

Transfer functions

* —_ L. |Cell Layout
- Descricao Fisica Modules
- Fornecido em variedade de Chips
formatos de layout Boards
- Facilidade de Uso Physical
- Previsibilidade
- Depende da tecnologia
A formitica
| GrecO Grupo de Engenharia da Computagao - Cin | UFPE o |
Metodologia para o Projeto de IP-cores
Structure,
Configuration
HDL coding, (scripts and manually)
simulation | Specification
(Simulator, code [
— 4 Implementation
and verification
; L2
File selection, | Synthesis (Synthesis tool)
tags in versioning v
FEED ) P delivery
A formitica
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Mercado de IP-cores: Desafios

Protecao de IP

« Novo modelo de Negocio
- Passado
+ Vendores vendem IC aos projetistas
« Projetistas tem que adquirir copias adicionais
- Nao era possivel copiar do original
- Presente
« Vendedores podem comercializar IP's
« Projetistas podem usar tantas copias quanto necessario
« Modelos de Precos
- Modelo baseado em Royalty
« Similar ao modelo de IC
« Projetista paga por cada modelo adicional
- Modelo de Preco Fixo
« Um preco por IP independente do nimero de copias
- Outros modelos

e
o
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« Passado
- Copia ilegal muito dificil
« Engenharia reversa requeria esfor¢o enorme
« Copia acidental nao era possivel
« Presente
- IP-cores sao vendidos em formato eletrénico
« Copia deliberada/acidental facilitada
« Protecao se faz necessaria
« Contratos para copia/distribuicao
« Técnicas para protecao da Propriedade

Grec0 Grupo de Engenharia da Computagao - Cin | UFPE

Novos desafios para usuarios de IPs

System Level Design: Projetos Baseados em Plataforma

« Licenca
- Mais dificil do que comprar um IC
- Muitos contratos estabelecem modelo de prego e protecao
« Assisténcia juridica
« Esforco extra de projeto
- Especialmente para soft cores
« Devem ser sintetizados e testados
« Diferencas minimas pode causar problemas
« Verificagao é mais dificil
- Teste extensivo para soft cores sintetizados e soft/firm
cores mapeados a tecnologia particular
« Tempo e poténcia podem variar entre implementagées
- Verificagao é critica
« IP-cores produzidos como IC
« Nao se pode substituir IP-core ruim

e
o
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« Projetista inicia com modelo referéncia
de plataforma (modelo de simulagéo)
« Projetista desenvolve aplicagao
« Mapeamento da aplicacao na arquitetura
« Analise de métricas
« Ajustes:
- mapeamento
- aplicacao
- Arquitetura
Ajustes na Plataforma
Maturidade das ferramentas de sintese/
compiladores
IP”s podem ser ajustados
Refinamento continua até que
implementacao desejada seja obtida

<.
o

Como funciona projeto baseados em plataformas?

Reference design Derivative design
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Projetos Baseados em Plataforma: Desafios

« Desafios
1. Selecao de plataformas
2. Ajuste da plataforma
3. Projeto de plataforma

+ Necessidades

. Biblioteca de modelos de

processadores,
barramentos, memérias

2. Mecanismo de
especificacao de
plataformas

3. Ambiente de simulacao

4. Benchmarcks

e
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| Grecd Grupo

Projetos Baseados em Plataforma: Desafios

« Desafios
1. Selecionar plataforma
2. Ajuste da Plataforma
3. Projeto de plataforma
» Necessidades
1. Mecanismos de
especificacao de
componentes
. Mecanismos de geracao
automatica de
simuladores
3. Geracao de Ferramentas
de compilacao

~

4. Mecanismos de analise
e
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Exemplo de plataforma
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Motorola Envoy hardware architecture

w [ MB DRAM| | 4 MB flash
\ !

power supply
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Design Automation for Embedded Systems

Weyne iy princton untersiy_&carws
- Cln | UFPE

de Engenharia da Computagao

Projetos Baseados em Plataforma: Desafios

» Desafios
1. Selecionar plataforma
2. Ajuste da plataforma
3. Projeto de plataforma
« Problemas
1. Biblioteca de IP-cores dos|
componentes validados

2. Ferramentas de sintese e
simulagao

| GrecO Grupo de
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Plataforma baeado em arquitetura PC
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system bus l En
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Apple Newton hardware architecture
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Bluetooth platform

Bluetooth Baseband Platform

IEI Soft IP Hard IP
Soﬂ IF!

Soft IP
Saleh et al., “System-on-Chip: Reuse and Integration,” Proceed.\ngs of the IEEE, June 2006

convo

Altera - Excalibur

o Industry-standard ARM922T 32-bit RISC
processor core operating at up to 200
MHz

> Memory management unit (MMLU) included
Builds upon features of the APEX 20KE
family, with up to 1,000,000 gates

» Harvard cache architecture with separate 8-

Kbyte instruction and 8-Kbyte data caches
» Internal single-port and dual port SRAMs
» External SDRAM

» External flash memory

» Several on-chip peripherals including ETM9

Altera - Excalibur™ ARM-Based Family

embedded trace module, interrupt controller,
UART, timer, and watchdog timer
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Fluxo de projeto
Hardware

UFPE
v
ey

Fluxo de projeto
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Conclusdes
« Tendéncias na area de Sistemas Embarcados

- Projetos Nivel de Sistema

- Desenvolvimento de IP-cores de qualidade
« Aplicacao especifica
+ Agregacao de valor
« Outsourcing (terceirizacao)

- Desenvolvimento de plataformas de simulagao
« Modelos em alto nivel de abstracao
« Mecanismos de analise
* Suporte a software embarcado

- Desenvolvimento de solugdes
« Plataformas
+ Software embarcado

P conwro
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ALTERA - FPGA design flow
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System Design Functional Simulation
QUARTUS'II v Design Rule Checking
1/0 Assignment and Analysis RTL Viewer
RTL sy:mull TR
T
& [ Chip Editor +» Place-and-Route Process Static Timing Analysie
a . v Technology Map Viewer
g Board-Level Timing
£ | linssystem Verlfication +» Gate-Level Simulaion
«n ries
- Board-Level Signal
Integrity Analysis
e
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FPGA
Tasks Design Flow

Fluxo de projeto
FPGA/ASIC spomion
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ASIC x Hardcopy ASIC
System Development with Traditional ASIC
Hardware ASIC Software )
Architecture Design Design Production
System Delay with Re-spins System
Ready
System Development with HardCopy ASIC
Hardware Software Design HardCopy Flow
Rchileces Production
System [¢——-——p
Ready 12 Months Sooner
e
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ALTERA - HardCopy Series Front-End Design Flow
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System Design Functional Simulation
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LY RIL Viewer
RIS R
Eg Chip Editor «»  Place & Route ¢ [ St Tining Analysis
a v Technology Map Viewer
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3 In.n—lvmunun» i 6 Simulation
Board-Level Signal
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HardCopy
Design Center
Fabrication,
Assembly, and
Tost
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HardCopy
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