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Q Einfuhrung
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e Kontext

e Hardwareebene des LavA-Projekts
e Mal¥schneiderung von MPSoCs
o Konzept der Hardwareproduktlinien

Grundlagen

Metamodell
VHDL — SPC

o (LavA-)UART
- Seriell/Parallel-Ubersetzer
- hier: RS-232/Wishbone
- RX/TX mit einfachen Interrupts

e LavA-Workflow

- Codegenerierung uber XVCL

|

- Modellierung und Konfiguration Uber Metamodell (Eclipse)
- Erzeugung eines SPC fur XVCL mittels oAW-Xpand
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Q Einfuhrung

e /iele der Arbeit

e Erweiterung des statischen LavA-UART
- konfigurierbare VHDL-Komponenten
- C-Funktionen zur Ansteuerung und Laufzeitkonfiguration

o Exemplarische Abwandlung des Workflows
- Elimination von XVCL
- Codegenerierung ausschliel3lich Uber Xpand-Framework

Metamodell \

VHDL
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@ Entwurf des UART
® Domanenanalyse
o Ziel: Abstecken eines sinnvollen Funktionsumfangs
e Betrachtung verschiedener UART-LOosungen
- Open Source VHDL-UARTs
- UARTSs gangiger Mikrocontroller
UART
Parallele Kommunikation RX Unit TX Unit Interrupts Serielle
Schnittstelle Schnittstelle
12C 125 CAN Wishbone | FIFO | | Rs232 | | Rs422 | | RS485 |
| Trigger-Level | | GroBe | | Gr'!dBe |
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Q Entwurf des UART
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e Kommunikationsbezogene Merkmale

‘ Kommunikation |

Q Q
Synchrone Kommunikation | | Formatierung HW-Handshake
(RTS/CTS) /‘k

Richtungsabhangigkeiten

Parittsbit Stoppbits FramegroBe 1200 2400 9600 | AR | | Vollduplex ‘ | Halbduplex
e Kommunikationsparameter:
o Paritatsbit: keines/gerade/ungerade
o Stoppbits: 1/1,5/2
e Framegroflde: 5 bis 9
e Handshaking
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Q Entwurf des UART

® Interruptbezogene Merkmale

Interrupts

® 06 Interrupts

e Daten empfangen
e Senden beendet

Global
aktivierbar

Separat
aktivierbar

e Framefehler

Interrupt-Prioritaten RX available

e Paritatsfehler
e Uberlauf (RX/TX)

Buffer

TX ready

HW SW Frame

Paritat

Uberlauf

e Zusatzliche Features

e Priorisierung von Interrupts
e Pufferung
o Konfiguration zur Laufzeit
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Q Entwurf des UART

e Umsetzung der Konfigurationspunkte
» Aufteilung nach Modellierungs- und Laufzeit
e Kriterium: Ressourcenverbrauch

Bereich/Zeitpunkt Modellierung Laufzeit

Kommunikation Paritatskomponenten Paritatsmodus
Paritatsbit aktivieren
Framegrole
Anzahl Stoppbits
Baudrate
Flusskontrolle
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Q Ubersicht
[
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o
® Implementation
e VHDL-Komponenten
°
o
°
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[
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Q Implementation des UART
Reset¢ C]ocli ¢CTS RTS T Tlnterrupt

8 | patan CTRL
_ g v v v
® Blockdiagramm | o| CICTRE] | FMT BRR
des UART: 8| LRy
e grline Komponenten = X Timer | X Timer
optional RX v X

e Control, RX und TX

als Hauptmodule ? ?

RX-SR j<—f TX-SR
Parity-Check#—— %
Parity-Gen
~—__~

)

\ ,

RxD TxD
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Q Implementation des UART
e RX-und TX-Einheiten

e Zustandsmaschinen mit c 585858888 ¢2 ] Z 5
Bitpositionen als :
Zustandsmenge 0 I
e relativ analog aufgebaut 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 110
e Datenpufferung
e Ohne FIFO nur je ein Datenwort im Schieberegister
e Mit FIFO zwischen 1 und 64, je nach Konfiguration
® Steuereinheit
o Taktteiler fur RX und TX
e Interrupt- und Formatkonfiguration
e erzeugt Interrupts in Abhangigkeit von RX/TX-Status
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Implementation

e Codegenerierung
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Q Codegenerierung

e Arbeitsschritte des Workflows
e Erstellen eines konkreten UART-Modells
 Validierung des Modells
e Parser mit Xpand-Templates und Modell instanziieren

Konkretes
EMF Modell

| Xpand-Templates

| EMF/MWE (VHDL)
| + Xpand
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@ Codegenerierung
e UART-Metamodell
H TXUnit tXFIFO H FFo
+h 5ize : Elnt
e Erlaubt Konfiguration von: — . ——
- Interrupts
- Paritaten JEuwr ], v | B
- RX/TX -
- FIFOs
parity 04 interrupt 0.1

H ParitySupport

H InterruptSupport

e Grundlage fur konkrete Modelle
e Deckt einige Fehlerfalle ab (Kompositionsstruktur)
e restliche Validierung Uber Modellconstraints (0AW Check)
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Q Codegenerierung
e Xpand-Templates

e in Steueranweisungen gekapselte VHDL-Codesegmente
o fUr jedes variable, komplexe Modul des UART ein Template
o statische Komponenten in einem Template zusammengefasst

root.xpt
7 ) \
/ \ _| package.xpt
uart.xpt / \ - ";
! Y -
-
/ e s
- ~
y - \
misc.xpt txunit.xpt rxunit.xpt ctriunit.xpt
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@ Ubersicht

e Evaluation
e UART
e Codegenerierung
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& Evaluation des UART

® Ressourcenausnutzung
e Testvarianten
- nur TX, kein FIFO (Minimalkonfiguration)
- RX/TX mit 16 Slot FIFOs + Interrupts
- RX/TX mit 64 Slot FIFOs + Interrupts + Paritaten
1600

1400

1200
1000
800
600
400
200

o =miiil

Variante 1 Variante 2 Variante 3
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Q Evaluation des UART

® Detailbetrachtung LUTs

Variante 1 Variante 2 Variante 3

102 °

290

290
36

83

B Control

e FIFOs nehmen einen Groldteil der Ressourcen ein B RX Top
e : 3 ] RX FIFO
e Paritaten sind fast ,umsonst M TX Top

e restliche Module skalieren mit Funktionsumfang ;lﬁrﬁfo

Ec,q Beispielhafte Entwicklung einer Hardwareproduktlinie — 26.10.11 19



technische universitat
dortmund

Q Evaluation der Codegenerierung

Kritikpunkte von XVCL

o Lesbarkeit der x-frames

o grol3e Zahl lokaler Variablen

e schwache Typisierung von Variablen (XML)
e mangelnde Ausdrucksstarke

® Charakteristika von Xpand

e grundsatzliche Lesbarkeit nicht wesentlich besser ‘

e aber: naher am Modell, dadurch weniger Variablen @

e Variablen sind streng typisiert (Java) @

e hohe Ausdrucksstarke durch Extensions und Expressions @
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& Fazit

e Entwicklung einer konfigurierbaren UART-Familie
e Modulare VHDL-Komponenten
o Konfiguration zur Laufzeit

® Ressourcenverbrauch
o skaliert gut mit Funktionsumfang
o allerdings grolteils Uber FIFO-Speicher

® Codegenerierung ohne XVCL
e einheitlicherer, kompakterer Workflow
e Xpand insgesamt komfortabler als XVCL
» Werkzeuge greifen nahtlos eineinander
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkaeit!

Gibt es noch Fragen?
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