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CAPITULO 1
Introduccion

1.1. Planteamiento Inicial del Proyecto

En los ultimos afios, los fabricantes de dispositivos logicos programables han
sabido aprovechar la progresion exponencial en la capacidad de los circuitos integrados.
En particular, las FPGAs (Field-Programmable Gate Arrays) han pasado de ser mera
logica de soporte para otros chips a integrar verdaderos sistemas, con capacidades de
millones de puertas, que se pueden configurar al antojo del usuario. En la actualidad, una
FPGA puede implementar sin problema uno o mas procesadores, una parte de la memoria
del sistema a partir de bloques de RAM internos, varios periféricos, y aun asi quedar
espacio para incluir coprocesadores que aumenten la velocidad de las tareas software.

Las FPGAs son circuitos programables en los que es posible cambiar la
funcionalidad de sus elementos y el conexionado (rutado) entre ellos para que el
dispositivo cumpla con la funcion hardware que se desee. Ello se consigue activando o
desactivando cada uno de sus multiples puntos de programacion, conectandolos a un ‘1’ o
‘0’ logicos. La FPGA incluye por tanto una memoria de configuracion, donde se almacena
el estado de todos los puntos de programacion. Cambiando el contenido de esta memoria,
se consigue reprogramar o cambiar la funcionalidad del circuito.

Una de las caracteristicas mas atractivas de las FPGAs es su reprogramabilidad (se
puede programar cuantas veces se desee). En el modo mds habitual de funcionamiento, la
configuraciéon es leida de una memoria estatica externa al arrancar el sistema. Una vez
reprogramada, la FPGA entra en funcionamiento y para volver a programarla hay que
pararla y programarla de nuevo por completo. Sin embargo, con las técnicas de
Reconfiguracion parcial de FPGAs es posible cambiar la funcionalidad de una parte del
chip, mientras el resto del hardware sigue su operacion, en lo que se conoce como
reconfiguracion parcial activa o dindmica.

Para reconfigurar la FPGA se necesita un circuito “inteligente”, que sea capaz de
decidir el momento preciso y cargar la configuracién adecuada en la memoria de la FPGA,
por lo que normalmente se utiliza un ordenador. Sin embargo, la reconfiguracion puede ser
realizada por un dispositivo implementado en la propia FPGA, sin que sea necesario
ningiin microprocesador externo adicional ni ordenador, esta técnica es llamada auto-
reconfiguracion parcial. La utilizacion de Soft-Core Processors (SCP) como dispositivos
encargados de realizar la reconfiguracion de una parte de la FPGA, afiade grandes
posibilidades a esta técnica. Gracias a la auto-reconfiguracion estos SCPs pueden
reprogramar una parte de la FPGA con el coprocesador o hardware elegido, obteniendo
una mejora de rendimiento apreciable y circuitos hardware capaces de re-adaptarse,
evolucionar o auto-repararse.

Estas técnicas, no obstante, se encuentran en un temprano estadio de desarrollo, por
lo que no existen herramientas estdndar que permitan tener aplicaciones con ciclos de
desarrollo relativamente cortos. AUn asi se observa un gran potencial en la
Reconfiguracion parcial, con multitud de posibles aplicaciones futuras que revolucionaran
la tecnologia y la industria, con considerables reducciones de espacio, de costes, de tiempo
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y de consumo, y las grandes posibilidades que tiene que un chip sea capaz de cambiarse
fisicamente a si mismo, en una especie de metamorfosis en la que el microprocesador (el
“cerebro”) y otras partes de la FPGA no dejan de funcionar en ningin momento.

Por ello, dentro de este marco, el objetivo principal del presente proyecto es el
desarrollo de los procedimientos y la metodologia de trabajo que permitan beneficiarse de
las técnicas de reconfiguracion parcial y auto-reconfiguracion parcial en el disefio de
aceleradores hardware para aplicaciones especificas.

1.2. Ventajas de la Reconfiguracion

La reconfiguracion parcial es ttil para aplicaciones que requieren cargar diferentes
disefios en la misma area del dispositivo, o que posibiliten el cambio de una parte de un
disefio sin hacer un reset o reconfigurar completamente el dispositivo. Con esta capacidad,
nuevas areas de aplicacion son posibles, en particular, actualizaciones de hardware y
reconfiguracion en tiempo de ejecucion.

Estas técnicas resultan de interés en aplicaciones donde es posible multiplexar en el
tiempo la utilizacion de determinados recursos (de forma similar las técnicas software de
cambio de contexto que se utilizan en sistemas multitarea). Dentro de un mismo chip
podrian irse intercalando tareas hardware que no sean necesarias ejecutar al mismo tiempo,
para conseguir una reduccion del tamano del chip, y por tanto del coste y del consumo del
mismo.

Una ventaja esencial es que se podria actualizar el hardware a distancia. Estamos
acostumbrados a actualizar software para obtener nuevas aplicaciones, ventajas o
reparacion de bugs. Con la reconfiguracion parcial se podria conseguir poder actualizar el
hardware sin cambiarlo, incluso a distancia, con la consiguiente ventaja para las
aplicaciones espaciales o en lugares comprometidos y sin que otras partes del mismo
dejasen de funcionar.

Podria llegar el caso en el que el propio chip detectase fallos en su interior (por
ejemplo por radiacion en el espacio) y procediese a “instalar” la parte dafiada en otro lugar
del mismo chip, con el ahorro en dinero, consumo y volumen que supondria el no tener que
enviar tanta electronica redundante al espacio.

En ocasiones el cambio o reparacién de un circuito electrénico supone tener que
apagar una instalacion y reiniciarla desde el principio, mientras que con reconfiguracion se
podria hacer manteniendo en servicio el hardware.

Otra posible aplicacion podria ser la utilizacion de comunicaciones reconfigurables
o sistemas criptograficos, que permitiria cambios de cifrado hardware o incluso de forma
de comunicacién manteniendo el mismo circuito y a distancia.

Es ademds una ventaja para el trabajo con las propias FPGAs, puesto que
reconfigurar parcialmente tarda menos tiempo que configurar la FPGA con un bitstream
completo, y el bitstream parcial ocupa menos.
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En aplicaciones de caracter adaptativo o evolutivo, se podria hablar de una
adaptacion hardware de los algoritmos, con la correspondiente mejora en la velocidad.
Estas caracteristicas son de particular importancia en sistemas fundamentalmente paralelos
y con caracter evolutivo, como las redes neuronales, los sistemas neuro-fuzzy y los
algoritmos genéticos.

Cabe decir que el desarrollo de arquitecturas de hardware de computo eficientes
(teniendo en cuenta restricciones de velocidad de computo, tamafio, consumo, etc.) es una
de las principales tareas de los ingenieros de Telecomunicacion involucrados por ejemplo,
en el desarrollo de nuevos y mas potentes dispositivos moviles de comunicaciones
(teléfonos, PDAs, sensores remotos, etc.).

1.3. Objetivos Detallados del Proyecto

- Estudio de las diferentes arquitecturas y capacidades de (auto)reconfiguracion
parcial de los dispositivos programables comercializados por diversos fabricantes.

- Estudio y desarrollo de los diferentes flujos de trabajo propuestos para el uso de la
(auto)reconfiguracion parcial propuestos por el fabricante, observando las ventajas e
inconvenientes de cada uno de ellos.

- Desarrollo de las distintas técnicas de reconfiguracion: reconfiguracion parcial
estatica, reconfiguracion parcial estatica conservando el estado, reconfiguracion activa,
auto-reconfiguracion activa y auto-reconfiguraciéon activa de un periférico de un
microprocesador embedido, con los distintos flujos de trabajo.

- Estudio de cores de procesadores de proposito general (MicroBlaze, PowerPC,
etc.) optimizados para su uso dentro de dispositivos programables. Es fundamental la
adaptacion de sus caracteristicas de cara a realizar la reconfiguracion de la FPGA, asi
como para realizar otras funciones de supervision de alto nivel del sistema: control, E/S,
interfaz con el usuario, etc.

- Estudio del software de trabajo en FPGAs (ISE, EDK, PlanAhead,
HyperTerminal...) para su utilizacion en los distintos procesos de reconfiguracion.

- Andlisis de las técnicas de reconfiguracion en las distintas tecnologias que la
permiten: Virtex-II, Virtex-1I pro 'y Virtex-4.

- Integracion o desarrollo en su caso de técnicas eficientes para la
(auto)reconfiguracion parcial de FPGAs sobre la arquitectura seleccionada.

- Desarrollo de una arquitectura de computo completa en un chip (SoC, System on a
Chip) formada por: microprocesador, memoria, controladores de buses e interrupciones,
periféricos de E/S estandar (RS232) y uno o varios coprocesadores genéricos.

- Verificacion de la funcionalidad y la versatilidad de la metodologia de desarrollo
propuesta con ejemplos y aplicaciones caracteristicas.
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- Recopilacion de la informacion para la obtencion de manuales o guias de trabajo,
que permitan realizar (auto)reconfiguracion parcial de una manera facil, rapida y efectiva.

- Estudio de las ventajas y posibles aplicaciones futuras en las que se pueda utilizar
la reconfiguracion parcial en cualquiera de sus facetas.

1.4. Fases del Proyecto

En primer lugar se realizard un estudio de distintos dispositivos comerciales tipo
FPGA, con el objetivo de decidir cual es el mas idoneo para su utilizacion en técnicas de
reconfiguracion parcial. La propuesta inicial es utilizar las arquitecturas Virtex-II o Virtex-
II Pro del fabricante Xilinx Inc., frente a otras como las Virtex-4, Virtex-5 o Spartan-3.

Tras ello se procedera al estudio de la metodologia de disefio y de los distintos
flujos de trabajo, asi como de las herramientas proporcionadas por los fabricantes (/SE,
EDK, PlanAhead) que permitan las técnicas de reconfiguracion.

A continuacion se utilizaran tanto las herramientas en las que se ha trabajado, como
la metodologia y los flujos de trabajo recopilados, para realizar ejemplos que comprueben
el correcto funcionamiento de la reconfiguracion parcial en sus distintas versiones y las
prestaciones obtenidas frente a otras soluciones tradicionales. Una vez conseguida la
reconfiguracién parcial se procedera a estudiar las técnicas de auto-reconfiguracion parcial.

Se procedera entonces al estudio de las caracteristicas de los cores y drivers de
procesadores existentes adecuados para llevar a cabo la auto-configuracion. Se optard, en
principio, por el uso de la herramienta Xilinx EDK y el procesador MicroBlaze, por ser un
procesador 100% sintetizable y libre de royalties sobre dispositivos FPGA del fabricante,
lo que permite que pueda ser utilizado en cualquier FPGA de esta marca, y por su
integracion en dicha herramienta. La arquitectura RISC tipo Harvard de 32 bits de este
microprocesador, la posibilidad de ampliar la memoria con dispositivos externos a la
FPGA e introducir diferentes cachés ofrece a priori unas garantias suficientes en cuanto a
que las prestaciones que se pueden obtener de este procesador sean suficientes para
nuestros requerimientos. Posee ademas una conectividad especifica para el core de auto-
reconfiguracion de la FPGA (hwicap) que facilita el disefio de la estrategia de
reconfiguracion.

Como en el caso de la reconfiguracion, se buscard obtener una metodologia de
trabajo y unas herramientas que permitan la auto-reconfiguraciéon de elementos no
conectados al microprocesador, asi como algin ejemplo que corrobore su correcto
funcionamiento.

A continuacién se procedera a intentar conseguir la auto-reconfiguracion parcial de
periféricos del propio microprocesador que reconfigura, obteniendo también una
metodologia de trabajo y ejemplos que permitan comprobar su adecuado funcionamiento.

Finalmente se procedera a recopilar toda la documentacion, metodologias de

trabajo, herramientas y ejemplos en un documento que explique y facilite la futura creacion
de proyectos reconfigurables de todo tipo.
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CAPITULO 2
Estado de la Técnica

2.1. Dispositivos Reprogramables

La FPGA (del inglés Field Programmable Gate Array) es un dispositivo
semiconductor que contiene bloques de 16gica cuya interconexion y funcionalidad se puede
programar y reprogramar un numero indefinido de veces. La logica programable puede
reproducir desde funciones tan sencillas como las llevadas a cabo por una puerta logica o
un sistema combinacional, hasta complejos sistemas en un chip (System-on-a-chip).

Las FPGAs frente a los ASICs tienen las ventajas de ser reprogramables (lo que
afade una enorme flexibilidad al flujo de disefo), sus costes de desarrollo y adquisicion
son mucho menores para pequefias cantidades de dispositivos y el tiempo de desarrollo es
también menor. Sin embargo, son mas lentas, tienen un mayor consumo de potencia y no
pueden abarcar sistemas tan complejos como ellos, aunque las ultimas tecnologias Virtex-4
y Virtex-5 cada vez tienen un menor tamafo, un mayor nimero de puertas, un menor
consumo de potencia y una mayor velocidad.

La metodologia de disefio para asegurar disefios FPGAs exitosos y fiables es mas
relajada y menos restrictiva que en el caso de los ASICs, debido a la facilidad y bajo coste
de implementar cambios de disefio en las FPGAs. La evolucion de la tecnologia de las
FPGAs en los ultimos afos ha llevado a unos dispositivos mas pequeios, mas rapidos y
mas potentes.

La arquitectura interna de las FPGAs consiste en una matriz de CLBs (Configurable
Logic Blocks) rodeada por bloques de Entrada/Salida programables, todo ello
interconectado por una amplia jerarquia de recursos de rutado. Ademads, contiene dos
grandes bloques de memoria SelectRAM que complementan la memoria distribuida que se
puede obtener en los CLBs.
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configurables

Figura 1. Esquema basico de una FPGA
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La configuracion de las FPGAs Virtex esta basada en memorias SRAM donde se
cargan los datos de configuracion. De esta forma, la memoria de configuracion se puede
ver como una matriz rectangular de bits que se agrupan en lineas verticales llamadas
frames. Los frames se agrupan a su vez formando unidades mayores llamadas columnas,
de arriba a abajo de la FPGA. Mientras en las Virtex y Virtex-I1, la columna es la porcion
minima de memoria que puede ser configurada, en las Virtex-4 esta porcion se reduce a

nivel de frame.
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Figura 2. Disposicion de las columnas de la memoria de configuracion

Las FPGAs se configuran descargando a la placa los datos de configuracion
(llamados bitstream). Como la memoria de configuracion de las FPGAs de Xilinx es
volatil, debe ser configurada cada vez que se conecta la alimentacion. El bitstream es
descargado en la placa a través de unos pines especiales de configuracion, que sirven de
interfaz para varios modos de configuracion (Master-serial, Slave-serial, SelecMap,
Jtag/Boundary-scan...). En principio para los disefios reconfigurables se utilizara la opcion
Master-serial (normalmente M2=M1=M0=0 en los jumpers de programacion de la placa).

El bitstream contiene una parte de direccionamiento, indicando de esta manera qué
frame debe ser reconfigurado en la memoria de configuracion cuando el dispositivo vaya a
ser programado o reprogramado.

2.1.1. Placas Utilizadas
2.1.1.1. Virtex-1II 1000

En los inicios del proyecto se empezo a trabajar con la placa de Avnet Xilinx Virtex-
1I Evaluation Kit, que contiene la FPGA Virtex-II xc2v1000-4fg256.

Dispone de una EEPROM para configuracion, un puerto RS-232, 8 switchs, 8
LEDS, 2 pulsadores y dos displays de 7 segmentos. Su reloj interno es de 40MHz

12
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g 3 a1

Figura 3. Virtex II Evaluation Kit

Esta placa se comenz6 a utilizar para el Flujo Antiguo de reconfiguracion parcial
(Capitulo 3), asi como para el Flujo EA PR para reconfiguracion y auto-reconfiguracion
parcial, pero tuvo que ser sustituida por la Virtex-II pro cuando se detectd la necesidad de
que la placa dispusiera de memoria RAM.

2.1.1.2. Virtex-1I Pro 7

A continuacion se utilizd la placa de Avnet Xilinx Virtex-1I pro Evaluation Kit, que
contiene la FPGA Virtex-II Pro xc2vp7-{f896.

La placa estd dotada de una memoria DDR SDRAM de 64 MB, dos dispositivos
PROM para configuracion, un puerto serie RS-232, 8 switchs y 8 LEDS. Su reloj interno es
de 100MHz.
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| RO

(TFie]._ERS] B N P R .

Figura 4. Virtex-II Pro Evaluation Kit

Esta placa se comenz6 a utilizar con el nuevo fluyjo EA PR. Tras conseguir la
reconfiguracion y la auto-reconfiguracion parcial y que Xilinx lanzase una nueva version
del parche EA PR que soportaba Virtex-4, se decidid6 cambiar de nuevo de placa, para
trabajar con la ultima tecnologia disponible.
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2.1.1.3. Virtex-4 fxI12

Finalmente se trabajo con la placa Digilent FXI12 board, que contiene la FPGA
Virtex-4 xc4vfx12-10sf363.

La placa dispone de una memoria DDR SDRAM de 64 MB, dos memorias Flash

ROM, una pantalla LCD, 8 LEDs, 4 pulsadores y un puerto serie RS-232. Su reloj interno
es configurable, y puede llegar hasta los 350MHz.

HUHORITONS
ELI IONICS  CORP

5 £xi2 carp

Domigned snd Menufsotured by

DIGILENT INC

il

Figura 5. FX12 board

Esta placa, como las demas Virtex-4, permite comunicarse con la zona
reconfigurable con buses macro por arriba y por debajo de esta, no solo por los lados

2.2. Reconfiguracion Parcial de FPGAs

2.2.1. Definiciones

Dentro de la reconfiguracion parcial cabe definir ciertos términos utilizados
habitualmente:

e Reconfiguracion parcial:

Configuracion de un cierto nimero de frames de la FPGA sin activar PROG (que borra la
memoria de configuracion), ni apagar y encender la FPGA.

-Area Reconfigurable: zona de la FPGA que va a ser reconfigurada.

-Area Estatica o No Reconfigurable: zona de la FPGA que no se va a modificar.

14
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e Reconfiguracion parcial estatica:
Reconfiguracion parcial de la FPGA parando el funcionamiento de la parte estatica o no
reconfigurable. Esto impide obviamente la auto-reconfiguracion. Existen dos tipos:

-Reconfiguracién parcial estatica sin conservar el estado: se reconfigura sin
mantener el estado de la FPGA (luts, flip-flops, maquinas de estado... se resetean)

-Reconfiguracion parcial estatica conservando el estado: se mantiene el estado del
resto de la FPGA al realizar la reconfiguracion.

Partial
Reconf,
Area

Configuration I

Link FPGA

Figura 6. Reconfiguracion Parcial Estatica

e Reconfiguracion parcial dinamica (o activa):
Reconfiguracion parcial de un determinado numero de frames de la FPGA sin parar el
funcionamiento del resto de ella, con el consiguiente peligro de cortocircuito si no se
toman las medidas necesarias.

Configuration
Link

Bus
FPGA Link

Figura 7. Reconfiguracion parcial dinamica o activa

e Auto-Reconfiguracion parcial:
Un microprocesador embedido se comunica con la memoria de programacion de la FPGA
y la reconfigura. El microprocesador debe formar parte del area estitica (aunque sus
periféricos no tienen por qué). Existen dos tipos:

-Auto-Reconfiguracion parcial de una zona independiente: el microprocesador
reconfigura un area de la FPGA que no estd conectada a €él.

Configuration
Memory

Bus
FPGA Link

Figura 8. Auto-Reconfiguracion parcial de una zona independiente
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-Auto-Reconfiguracion parcial de un periférico: se reconfigura un periférico que
estd conectado al microprocesador que estd reconfigurando.

Memory
Bus
FPGA Link

Figura 9. Auto-Reconfiguracion parcial de periférico

¢ Flujo de Reconfiguracion:
Metodologia de trabajo a seguir para conseguir la reconfiguracion parcial en cualquiera de
sus versiones.

e Bitstream parcial:
Bitstream de menor tamafio que el completo, producto de alguno de los flujos de
reconfiguracion que, al ser descargado en la placa, permite reconfigurar una parte de la
FPGA.

e Buses macro y buffers triestado:

Elementos situados entre el area reconfigurable y el area estdtica para prevenir
cortocircuitos durante la reconfiguracion.

2.2.2. Flujo Antiguo:

Dentro de lo que se ha llamado el flujo antiguo de Xilinx se encuentran dos flujos
bien distintos: el flujo en diferencias y el flujo en médulos, que se explican a continuacion.

Ambos flujos han sido abandonados por Xilinx debido a los errores y las
restricciones que tenian, lanzando posteriormente el flujo actual EA_PR.

A lo largo del Capitulo 3 se explican con detalle los pasos a seguir para conseguir la
auto-reconfiguracion parcial mediante el flujo diferencial. El flujo en modulos se abandond

ya que el flujo £4 PR es una evolucion de éste, cuyos manuales para conseguir auto-
reconfiguracion parcial se encuentran en los capitulos 4, 5 y 6.

2.2.2.1. Flujo en Diferencias:

El flujo en diferencias se basa en obtener el bitstream parcial a partir de los frames
de diferencia entre dos disefos.

Esto se consigue gracias a la opcion de bitgen —r, que obtiene el bitstream parcial
comparandolo con otro obtenido anteriormente.
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Para disefios en los que la reconfiguracion sea activa, es decir, que se realice sin
parar el funcionamiento del resto de la placa, es conveniente afiadir buffers triestado que
separen la parte reconfigurable de la parte estatica, para prevenir cortocircuitos.

Gracias a este flujo también se reduce notablemente el tamafio de los bitstreams
cuando dos disefios similares deben descargarse en la placa.

Los pasos del flujo son los siguientes:

Se sintetiza, implementa y se obtiene el bitstream completo de un disefio.
Se parte de ese disefio y se modifica para obtener el segundo disefio.

Se obtiene el bitstream parcial mediante la opcion de bitgen —r.

Se descarga el bitstream completo del primer disefio

Se reconfigura con el bitstream parcial en diferencias obtenido.

Nk w -

Este flujo solo se debe utilizar para disefios pequefios, en los que haya pocos
cambios entre uno y otro, dejando los disefios de mayor complejidad para el Flujo en
modulos.

2.2.2.2. Flujo en Modulos:

Este flujo de disefio estd basado en la Metodologia de Flujo Modular de Xilinx.
Consiste en separar en distintas regiones la parte estdtica y la parte reconfigurable del
disefio, de tal manera que se obtienen unos bitstreams parciales de cada uno de los
modulos reconfigurables.

Existira por tanto una region reconfigurable en la que se descargara un bitstream
parcial de un mddulo reconfigurable u otro, consiguiéndose con ello la reconfiguracion
parcial. En el caso de que este drea no se comunique con la parte estatica no es necesario
afiadir nada mas, pero en la mayoria de los casos si que existe dicha comunicacion y se
deben colocar buses macro para las sefales que las interconectan. En la imagen se puede
apreciar los buses macro situados entre la parte reconfigurable (PR Logic) y la parte
estatica (Fixed Logic):
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Figura 10. Estructura del la FPGA en el flujo modular
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Se deben cumplir una serie de estrictas normas para el funcionamiento del flujo modular:

1.

10.

11.

12.

La altura de los modulos reconfigurables debe ser la de la FPGA..

Los rangos de anchura de los modulos reconfigurables son de un minimo de 4
slices a un maximo del ancho completo de la FPGA, en incrementos de 4 slices.
Las fronteras verticales de las areas reconfigurables deben situarse siempre en
multiplos de 4: x=0, 4, 8...

Todos los recursos que se encuentren dentro del area reconfigurable se consideran
como parte del médulo reconfigurable, incluyendo slices, TBUFs, block RAMs,
multiplicadores, /OBS, asi como todo el rutado, por lo tanto el rutado de la parte
estatica no puede atravesar la parte reconfigurable sin incluir buses macro.

La logica del reloj (BUFGMUX, CLIKOB) siempre debe estar separada del modulo
reconfigurable.

Los /OBs situados en las fronteras superior e inferior de un modulo reconfigurable
pertenecen a la parte reconfigurable.

Si una region reconfigurable se encuentra a la izquierda o a la derecha de la FPGA,
los IOBs que se encuentren en esa zona perteneceran a la parte reconfigurable.

Para minimizar los problemas relacionados con la complejidad del disefio, el
nimero de moédulos reconfigurables debe ser minimizado (si es posible uno solo).
La frontera del area reconfigurable no puede cambiarse. La posicion y region
ocupadas por un modulo reconfigurable es siempre fija.

Si el mddulo reconfigurable se comunica con la parte estatica o con otro modulo
reconfigurable debe hacerlo a través de buses macro.

El disefio debe realizarse de tal manera que la parte estatica no interfiera en el
estado del modulo que se estd reconfigurando.

El estado de los elementos de almacenamiento situados en el interior del area
reconfigurable es preservado durante y después de la reconfiguracion.

El flujo de reconfiguracion modular sigue los siguientes pasos:

1.

e S

Se escribe y sintetiza el codigo vhd! segun las normas descritas con anterioridad.

Se realiza floorplanning (se situan los modulos en la FPGA con PACE o
PlanAhead), se sitia la ldgica y se crean las restricciones de tiempo para el top y
para cada modulo.

Se implementa el fop, la parte estatica y cada una de las regiones reconfigurables
con cada uno de los modulos reconfigurables por separado.

Se unen los disefios y se verifican.

Se crea el bitstream del disefio completo (con el modulo reconfigurable inicial).

Se crean los bitstreams parciales de cada uno de los médulos reconfigurables.

Se descarga el bitstream completo

Se reconfigura o auto-reconfigura con los bitstreams parciales.
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Figura 11. Flujo de disefio Modular
2.2.3. Flujo Early Access Partial Reconfiguration (EA_PR)

Debido a la complejidad de disefio de los dos flujos anteriores, asi como a la gran
cantidad de fallos que se producian en la sintesis, implementacion y obtencion de
bitstreams con los ejecutables habituales de ISE, Xilinx saco un nuevo flujo basado en el
flujo en Mdédulos, pero que permite una mayor flexibilidad en sus restricciones.

FRR A — .| PRM A1 | Parial Basirearn Al bit

Base Region PRM A2 Partial Bitsiream A2 bit
FRGA .

PRM A3 | Parial Bistrearn A3 hit

Figura 12. Distribucion de modulos en el flujo EA PR

Este flujo no estd disponible comercialmente en los productos actuales de ISE, y no
esta previsto que lo esté hasta por lo menos la version 11 de ISE, ya que se trata de un
parche para investigadores en la materia que sigue produciendo gran cantidad de fallos y
tiene multiples actualizaciones para las distintas versiones de ISE, y que ademas invalida el
ISE para otras tareas distintas a la reconfiguracion.

El parche se puede obtener, junto con la documentacion necesaria, en la pagina web

de Xilinx http://www.xilinx.com/support/prealounge/protected/index.htm, previo registro.
La instalacion de estas herramientas se explica en el Anexo 1.
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Los capitulos 4, 5 y 6 son manuales que adaptan el flujo E4A PR en tres casos
distintos: la auto-reconfiguracion parcial en Virtex-4, la auto-reconfiguracion parcial en
Virtex-11 y Virtex-II Pro y la auto-reconfiguracion parcial de periféricos en Virtex-4.

Las principales diferencias entre el presente flujo y el flujo en médulos son:

Las regiones reconfigurables no tienen por qué tener todo el alto de la FPGA.

Las senales de la parte estatica (que no estén conectadas a la parte reconfigurable)
pueden cruzar las fronteras de una zona reconfigurable sin utilizar buses macro.

3. Se soporta Virtex-4

N —

El flujo de disefio es basicamente el mismo que el del disefio modular.

Generacion del codigo y sintesis
Establecimiento de restricciones
Implementacion del disefio no reconfigurable.
Analisis de tiempo y localizacion
Implementacion del top y la parte estatica
Implementacion de los mdédulos reconfigurables
Unidn y obtencion de bitstreams
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Ciesign Description
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Figura 13. Flujo de disefio EA_PR

=)

—
e

Para realizar estos pasos es conveniente crear una estructura de directorios que
faciliten la tarea:

= [} autoreconfig

|Z) data

12 Flak

|20 merges

|2 ReconfighModules

| static

|2 swnth

I kop

Figura 14. Estructura de directorios del Flujo EA_PR

+

+

+

+

e data: contiene los ficheros .vhd, .ucf'y .nmc, de aqui se instancian y se copian para
los procesos de sintesis e implementacion (pasos 1, 2, 3,4, 5y 6).

e flat: contiene el proyecto no reconfigurable (paso 3 y 4)

e merges: en el se realiza la union de todos los modulos y se obtienen los distintos
bitstreams.
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e ReconfigModules: contiene una carpeta con cada uno de los modulos
reconfigurables implementados (paso 6)

e static: contiene la implementacion de la parte estatica (paso 5)

e synth: contiene una carpeta para la sintesis del top, otra para la sintesis de la parte
estatica y otra por cada uno de los modulos reconfigurables (paso 1)

e fop: contiene la implementacion del fop (paso 5).

Los pasos del 5 al 7 pueden realizarse automaticamente a través de un script, que se
vera en capitulos posteriores para cada caso.

2.2.3.1. Generacion del Codigo y Sintesis:

Se genera el codigo vhdl o verilog, y se sintetiza individualmente cada una de las
partes. El disefio debe ser jerarquico, existiendo un top level y una serie de submoddulos
entre los que estaran los que conforman la parte estatica y la parte reconfigurable.

Se deben de cumplir los siguientes requisitos:

1. La herramienta de sintesis debe estar configurada de tal forma que no se realice
optimizacion entre modulos distintos, pudiéndose utilizar la instruccion
KEEP HIERARCHY en ISE, o bien realizar distintas netlist para cada uno de los
modulos o utilizar PlanAhead.

2. El top level debe contener solamente instancias del resto de modulos que lo
compondran (no debe haber logica sintetizable), conteniendo solamente: /O,
primitivas de reloj (DCM y BUFG), instancias de la parte estatica, instancias de los
modulos reconfigurables, declaraciones de sefiales e instancias de buses macro.

3. Todas las sefiales no globales que comuniquen la parte estatica con la parte
reconfigurable deben conectarse a través de buses macro. Por tanto el reloj podra ir
conectado directamente.

4. Los modulos de nivel inferior situados en el fop level no pueden contener
primitivas relacionadas con el reloj o el reset (por ejemplo BUFG, DCM...). Esto
debera ser tenido en cuenta al utilizar EDK, puesto que MicroBlaze incluye decm y

bufg y no es top level.
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Figura 15. Ejemplo de Disefio reconfigurable con el flujo EA._PR
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5. Los mddulos reconfigurables deben tener los mismos puertos y el mismo nombre
de entity.

PRI_ently

L
=
e
PRI
BM| PRkl

00

PRM_entity

EUFD T
L -{;h T e
-

i 63 i, i

Figura 16. Utilizacion de los mismos puertos

2.2.3.2. Establecimiento de Restricciones

Se deben de afiadir una serie de restricciones de area en el fichero .ucf.

En primer lugar se deben separar claramente la parte estatica y la parte
reconfigurable. Por ejemplo:

INST "sysace compactflash" AREA GROUP = "static" ;
INST "rs232 uart 1" AREA GROUP = "static"

INST "reset block" AREA GROUP = "static" ;

INST "prm 1" AREA GROUP = "reconfig";

Ademas se debe situar el area reconfigurable en la FPGA, mientras que la parte
estatica ocupara el resto. Se deben incluir en la parte reconfigurable todos los elementos de
bram contenidos en dicho area, por ejemplo:

AREA GROUP "reconfig" RANGE = SLICE (minX) (minY) :SLICE (maxX) (maxY);
AREA GROUP "reconfig" RANGE = RAMB16 (minX) (minY) :RAMB16 (maxX) (maxY);

Donde (minX,minY) son las coordenadas del slice inferior izquierdo, y
(maxX,maxY) son las coordenadas del slice superior derecho. El rango de slices nunca
puede caer entre los dos slices de un CLB, por lo tanto:

- (minX,minY) son siempre pares.
- (maxX,maxY) son siempre impares.
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Figura 17. Localizacién de los modulos reconfigurables

Las herramientas de Floorplanning de Xilinx, tanto de ISE (PACE) como
PlanAhead, facilitan bastante esta labor y se explica su uso en los siguientes capitulos.

La disposicion de las areas reconfigurables se debe basar en que los bitstreams
parciales resultantes ocupen lo menos posible. Por ello es recomendable que las areas
reconfigurables de las Virtex-II sean a lo alto (dado que asi ocupardn un menor numero de
frames), mientras que para las Virtex-4 esto es indiferente puesto la organizacion de los
frames no esta dispuesta verticalmente.

|:| Bus Macro

|:| PR Reglon

Here?

Or Here?

Figura 18. Disposicion de los médulos reconfigurables

Para las Virtex-4 es recomendable que las regiones reconfigurables no atraviesen la
columna central. Si esto ocurriese, todos los elementos deberian ser instanciados en la
parte estatica y situados en el .ucf.

El atributo MODE=RECONFIG debe ser definido en todas las areas
reconfigurables.

AREA GROUP "reconfig" MODE=RECONFIG;
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Se tienen que localizar en el fichero .ucf todos los pins y las primitivas de reloj
(DCM y BUFG), asi como los buses macro.

NET "sys rst pin" LOC = "AH5" ;
NET "sys clk pin" LOC = "AJ15"
NET "fpga 0 SysACE CompactFlash SysACE WEN pin" LOC = "ACl6";

INST "DCM 0" LOC = "DCM X0Y1";
INST "BUFG_0" LOC = "BUFGMUX2P";

La localizacion de los buses macro puede verse en el Apartado 2.3.1

2.2.3.3. Implementacion del Disefio no Reconfigurable

Aunque este paso no es necesario, es recomendable realizar una implementacion
del disefo con ISE sin seguir el flujo de reconfiguracion parcial.

Este paso puede ser crucial para la depuracion de disefo y de sus fallos. También
puede unirse al paso anterior y utilizarse para obtener de una forma mas automatizada las
restricciones, utilizando la herramienta PACE.

Para la implementacion del disefio no reconfigurable es necesario reemplazar la
directiva MODE=RECONFIG por GROUP=CLOSED:

AREA GROUP "reconfig" GROUP = CLOSED

Esto impide que elementos que no estén situados en la parte reconfigurable se
introduzcan dentro de ésta al implementar siguiendo el flujo habitual de ISE.

2.2.3.4. Analisis de Tiempo y Localizacion

Se trata de otro paso no necesario, pero que permite mejorar la eficiencia del disefio
reconfigurable. Observando los resultados del analisis temporal y de localizacion se puede
modificar la localizacion de los buses macro o de la parte reconfigurable, si con ello se
mejoran estos tiempos.

2.2.3.5. Implementacion del Top y la Parte Estdtica

Para la implementacion del top y de la parte estatica es importante recordar volver a
incluir la directiva MODE=RECONFIG en el fichero .ucf.

Los archivos .nmc que definen los buses macro deben estar situados en cada uno de
los directorios de implementacion.
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2.2.3.6. Implementacion de los Modulos Reconfigurables

Una vez que se ha realizado la implementacion del fop y de la parte estatica se
procede a la implementacion de cada uno de los moédulos reconfigurables por separado.

Se debe copiar el fichero static.used de la carpeta de la implementacién de la parte
estatica y renombrarlo a arcs.exclude.

También deben de incluirse las definiciones de los buses macro.

2.2.3.7. Union y Obtencion de los Bitstreams

El ultimo paso del flujo E4_PR consiste en la union del fop, de la parte estatica y de
los modulos reconfigurables.

Durante este paso se crea un bitstream completo y uno parcial con cada uno de los
modulos reconfigurables, asi como un bitstream con el area reconfigurable en blanco y

bitstreams en diferencias.

Para ejecutar esta parte existen unos scripts especiales del EA PR llamados
PR verifydesigny PR_assemble.
2.3. Elementos Utilizados en la Reconfiguracion
2.3.1. Buses Macro

Los buses macro proporcionan un modo de fijar el rutado entre la parte
reconfigurable y la parte estatica, haciendo que los puertos del médulo reconfigurable sean
compatibles con el disefio de la parte estatica.

Figura 19. Interior de un bus macro

Por tanto todas las conexiones entre la parte estitica y el modulo reconfigurable
tienen que pasar a través de un bus macro, exceptuando la sefial de reloj (ya que es
manejada automaticamente por las herramientas de implementacion de forma transparente
al usuario). Las sefiales de reset si que deberan atravesar los buses macro.
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Hay distintos tipos de buses macro, dependiendo de:

v" La direccion de la sefal:
o De izquierda a derecha:
o De derecha a izquierda
o De arriba a abajo (solo Virtex-4)
o De abajo a arriba (solo Virtex-4)

v" El ancho del bus macro
o Ancho (4 CLBs)
o Estrecho (2 CLBs)

v' Si las sefiales que atraviesan los buses macro pasan por registros
o Sincrono
o Asincrono

v' Si el bus macro se puede activar o desactivar

o FEnable

Las definiciones de los buses macro se encuentran en unos archivos de extension
.nmc. Su titulo en inglés sigue los siguientes criterios:

busmacro device direction synchronicity [enable] width.nmc
device = ROZVD - VWirtex-II Pro
=oZV - Virtex-II
modw - Virtex-4
directicn = ral - right-to-l=ft
12r - l=ft-to-right
j =l - bottom-to-top [Virtex-4 only)
e2b - top-to-bottom [Virtex-4 only)
synchronicicy = Sync - synchronous
asyno - asynchronous
width = wide - wide bus nacro
naroow - narrow bus nacro

Las definiciones de los buses macro que van a ser utilizados deberdn siempre
copiarse a la carpeta principal del proyecto ISE que se realice, para que no se produzcan
errores.

La localizacion y eleccion de los buses macro debe hacerse en funcion de si estaran

situados en la frontera derecha o izquierda del area reconfigurable y de si las sefiales entran
o salen de dicha area.
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Para entradas a un area reconfigurable, si se entra por la frontera izquierda debera
elegirse un /2r, y por la frontera derecha un 2/

LTI

F| BM R2ZL| BN

LI ||

Figura 20. Eleccion de buses macro para entradas al médulo reconfigurable

Para salidas de un area reconfigurable, si se sale por la frontera izquierda debera
elegirse un 72/, y por la frontera derecha un /2r:

LT

L| BM L2ZR| HM

x

[ - L

Figura 21. Eleccion de buses macro para salidas de un modulo reconfigurable

Los buses macro ademas de ser declarados e instanciados en el cddigo vadl deben
obviamente localizarse en la FPGA mediante el fichero de restricciones .ucf. Por ejemplo
un bus macro r2l localizado en la fila Y38, si la frontera derecha del area reconfigurable se
extiende hasta la columna X4/ deberé localizarse de la siguiente forma:

INST "busmacro 12r async narrow 0" LOC = "SLICE X40Y38";

En ocasiones las declaraciones de los buses macro que se consiguen tienen
delimitadores de bus distintos a los que soporta el sintetizador, o los nombres de sus
entradas y salidas no corresponden con los que nos interesan. En el Anexo 4 se especifica
un método para poder editar los archivos .nmc en modo texto.
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2.3.2. MicroBlaze

MicroBlaze es un microprocesador embedido de arquitectura RISC (Reduced
Instruction Set Computer) optimizado para trabajar en FPGAs de Xilinx. Una de sus
principales ventajas es su alto grado de configurabilidad, lo que permite al usuario
seleccionar un determinado juego de caracteristicas especificas dependiendo de lo que el
disefio le exija.

Para ello se dispone de la herramienta de Xilinx EDK (Embedded Development Kit),
que facilita considerablemente su configuracion, implementacién y descarga en la FPGA,
asi como el desarrollo de los programas que se le instalaran. En el Anexo 2 se explica
como crear un proyecto de EDK para Reconfiguracion parcial.

Cabe destacar la configuracion de buses:

- OPB (On-Chip Peripheral Bus): indicado para la conexiéon con periféricos
situados tanto en el chip como fuera de ¢l y la memoria.

- LMB (Local Memory Bus): especialmente disefiado para una comunicacion
eficiente con la memoria interna.

- FSL (Fast Simplex Link): lleva a cabo una comunicacion rapida y no arbitrada,
util para la interconexion con coprocesadores de proposito especifico

- XCL (Xilinx Cache Link): interfaz planeada para la conexion entre cachés y
controladores de memoria externos.

- DCR: (Device Control Register): Bus sincrono disefiado para una conexién tipo
anillo de periféricos con ancho de banda muy bajo. Solo soporta un maestro y esta
disefiado para minimizar el uso de logica interna.

MicroBlaze presenta una arquitectura de memoria Harvard. En ella los accesos a
datos e instrucciones se realizan en espacios separados de memoria. Cada espacio tiene un
rango de 32 bits, lo que posibilita el manejo de hasta 4 gigabytes de instrucciones y de
datos de memoria respectivamente.

Uno de los periféricos que puede anadirse al bus OPB es el hwicap, un dispositivo
que permite que MicroBlaze acceda a la memoria de configuracion de la FPGA y la pueda
reconfigurar.

MicroBlaze constituye por tanto una solucion interesante a la hora de asignar un
procesador a la FPGA para dirigir el proceso de auto-reconfiguracion, debido a sus altas
prestaciones, buena configurabilidad y poco espacio ocupados.

Ademads, para la auto-reconfiguracion de periféricos de MicroBlaze, Xilinx ha

proporcionado con el flujo £4 PR el modulo opb_socket brigde, que permite conectar el
bus OPB al periférico reconfigurable a través de los buses macro correspondientes.
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2.3.3. Hwicap

El hwicap es un periférico del bus OPB, que permite a un microprocesador
embedido (como MicroBlaze o PowerPC(C), leer y escribir en la memoria de configuracion
de la FPGA en tiempo de ejecucion, a través del ICAP (Internal Configuration Access
Port). Esto facilita al usuario escribir programas para el microprocesador que modifiquen
la estructura de circuitos y la funcionalidad de la FPGA en tiempo real.

Este elemento permite leer y escribir a nivel de LUT, de Flip-Flop, frame, ¢ incluso
permite la descarga de bitstreams parciales que reconfiguren una parte de la FPGA.

La interfaz del ICAP es similar a la del SelectMAP, s6lo que permite ser conectada
desde pines de uso general. Para el correcto funcionamiento del Awicap es importante que
los jumpers que seleccionan el modo de configuracién no se encuentren colocados en
modo JTAG o Boundary Scan, puesto que esto desconecta la interfaz del /CAP. Por tanto,
como se indicé en el Apartado 2.1, es importante utilizar Master Serial (M2=M1=M0=0),
y conectar la alimentacion después de realizar los cambios en la placa.
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Figura 22. Estructura del Awicap

Los drivers del hwicap disponen de las siguientes funciones:

o XStatus XHwlcap Initialize (XHwlcap *InstancePtr, Xuintl6 Deviceld, Xuint32
DeviceldCode):
o Inicializa la instancia del XHwlcap (es necesario realizarlo antes de ejecutar
cualquier otra funcion).

o XStatus XHwlcap DeviceRead (XHwlcap *InstancePtr, Xuint32 Offset, Xuint32

Numlnts):
o Lee un nimero de bytes del ICAP y los sittia en el buffer de
almacenamiento
o XStatus XHwlcap DeviceWrite (XHwlcap *InstancePtr, Xuint32 Offset, Xuint32
Numlints):

o Escribe un numero de bytes del buffer de almacenamiento en el /CAP.
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e void XHwlcap StorageBufferWrite (XHwlcap *InstancePtr, Xuint32 Address,
Xuint32 Data):
o Escribe datos en una direccion del buffer de almacenamiento
o  Xuint32 XHwlcap StorageBufferRead (XHwlcap *InstancePtr, Xuint32
Address):
o Lee datos de una direccion del buffer de almacenamiento
o XStatus XHwlcap DeviceReadFrame (XHwlcap *InstancePtr, Xint32 Block,
Xint32 MajorFrame, Xint32 MinorFrame):
o Lee un frame de la FPGA y lo coloca en el buffer de almacenamiento.
o XStatus XHwlcap_DeviceWriteFrame (XHwlcap *InstancePtr, Xint32 Block,
Xint32 MajorFrame, Xint32 MinorFrame):
o Escribe un frame del buffer de almacenamiento en la FPGA
o XStatus XHwlcap_SetConfiguration (XHwlcap *InstancePtr, Xuint32 *Data,
Xuint32 Size).
o Carga un bitstream parcial de la memoria del sistema en la FPGA.
o  XStatus XHwlcap CommandDesync (XHwlcap *InstancePtr):
o Envia un comando Desync al puerto /ICAP
o  XStatus XHwlcap CommandCapture (XHwIcap *InstancePtr):
o Envia un comando Capture al puerto ICAP
o Xuint32 XHwlcap GetConfigReg (XHwIcap *InstancePtr, Xuint32 ConfigReg):
o Devuelve el valor del registro de configuracion especificado.
o  XStatus XHwlcap SetCIlbBits (XHwlcap *InstancePtr, Xint32 Row, Xint32 Col,
const Xuint8 Resource[][2], const Xuint8 Value[], Xint32 NumBits):
o Establece los bits contenidos en un CLB especificados por las coordenadas
fila y columna. El CLB superior izquierdo es (1,1). Hay 4 slices por CLB.
o XStatus XHwlcap GetCIlbBits (XHwlcap *InstancePtr, Xint32 Row, Xint32 Col,
const Xuint8 Resource[][2], Xuint8 Value[], Xint32 NumBits):
o Obtiene los bits contenidos en un CLB especificados por las coordenadas
fila y columna. El CLB superior izquierdo es (1,1). Hay 4 slices por CLB.

El hwicap sera por tanto utilizado para la Auto-Reconfiguracion Parcial, es decir,
cuando un microprocesador embedido en la FPGA sea el que va a reconfigurar
parcialmente a la propia FPGA.

La funcion que se utilizard esencialmente para reconfigurar es XStatus
XHwlcap_SetConfiguration (XHwlcap *InstancePtr, Xuint32 *Data, Xuint32 Size), donde
*InstancePtr es un puntero a la variable que contiene el Hwlcap, *Data es un puntero a la
direccion donde estd contenido el bitstream parcial, y Size es el nimero de bytes del
bitstream.

Durante el proyecto se han probado la mayoria de estas funciones, con un resultado

exitoso. En el Anexo 6 se utilizan, a modo de ejemplo, varias de estas funciones, para leer
y escribir frames y CLBs.
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CAPITULO 3
Flujo Antiguo

3.1. Flujo en Diferencias
3.1.1. Reconfiguracion Parcial Estatica sin Conservar el Estado

Para acercarse al mundo de la reconfiguracién parcial, cabe pensar en que lo
primero que se puede conseguir es: parar la FPGA, reconfigurarla y que se reinicie con la
nueva funcidn desde cero, es decir, sin continuar con el estado anterior de la placa, como si
se hubiese reseteado.

Esta funcion puede ser valida aunque los disefios sean completamente distintos, ya
que al tratarse de una reconfiguracion estética en la que se para la FPGA, no podran darse

cortocircuitos, y serd como si se hubiese programado la FPGA de nuevo.

También puede ser de utilidad en el caso de que se quiera obtener un bitstream de
menor tamafo que el habitual, o que se quiera tardar menos tiempo en configurar la placa.

Para que se produzca este reset automatico hay que utilizar la opcion de bitgen:

-g GSR cycle:4 -g GWE cycle:4

-g GSR cycle:4: establece en qué momento de la secuencia de arranque se procede a
realizar el reset global.

-g¢ GWE cycle:4: establece en qué momento de la secuencia de arranque se impide cambiar
de estado a los biestables y a las bram cuando se esté escribiendo.

El ejemplo se ha realizado en la placa Virtex-1I Evaluation Board de Avnet, FPGA
xc2v1000-4fg256 de Xilinx, con el software ISE 7.1. Se puede encontrar en el cd en la
carpeta xc2vI1000/flujodiferencias/noconservaestado.

En este ejemplo se pretende hacer que un contador cambie de sentido ascendente a
descendente. El esquema utilizado es el siguiente:

clk i““““““—_““‘:
g DDFS ! i
tictac L !
reset i up/down ! hex hex2led | LED J
1 | counter | "
| reconfigurable i

Figura 23. Diagrama de bloques del ejemplo de Reconfiguracion Estatica con Virtex-11
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En primer lugar se crea un médulo divisor de frecuencias ddfs que se encarga de
dividir el reloj para crear una sefial llamada fictac visible a la vista humana:

library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.numeric std.ALL;

entity DDFS is

Port ( reset : in std logic;
sel : in std logic vector (1l downto 0);
clk : in std logic;

reloj dividido : out std logic);
end DDFS;

architecture Behavioral of DDFS is
-- La férmula general del Direct Digital Frequency Synthesizer es:
-- n° veces que sumo el factor antes de desbordar acumulador =
-- (2”n)/factor = frec ini/frec dividida.
-- En nuestro caso:
-- 40MHz/1Hz = 2"30/factor =>factor = 26.84;

-- 40MHz/2Hz = 2730/factor =>factor = 53.68;
-- 40MHz/4Hz = 2”~30/factor =>factor = 107.37;
-- 40MHz/8Hz = 2730/factor =>factor = 214.75;

constant precision: positive:=30;

signal acumm: unsigned(precision - 1 downto 0);
type const array is array (0 to 3) of integer;

constant factor: const array:= (27,54,107,215);

begin
process (reset, clk)
begin
if (reset='1l') then
acumm <= (others=>'0");
elsif (clk = 'l' and clk'event) then
acumm <= acumm + to unsigned(factor(to_integer (unsigned(sel))),precision);
end if;

end process;
reloj dividido <= acumm(precision - 1);

end Behavioral;

Por otro lado se tiene un top level llamado conv_frec.vhd, que obtiene la sefial de
reloj dividido (Zictac) y la envia al médulo reconfigurable contador, que sera ascendente en
primer lugar. De éste sale la cuenta (HEX), que ird conectada a un decodificador
hexadecimal a display 7 segmentos, que permitira ver el contador en la placa:

library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.numeric std.ALL;

entity conv_ frec is

Port ( reset : in std logic; -- pin:
clk : in std logic; -- pin:
sel : in std logic vector(l downto 0); -- pin:
LED : out std logic vector (6 downto 0)); -- pin:

end conv_frec;

architecture Behavioral of conv frec is

component DDFS
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Port ( reset : in std logic;
clk : in std logic;
sel : in std logic vector (1l downto 0);

reloj dividido : out std logic);
end component;

signal HEX: unsigned (3 downto 0);
signal tictac: std logic;

begin

-- Divisor de frecuencia para generar el parpadeo
ddfsl : ddfs
port map (
reset => reset,

sel => sel,

clk => clk,

reloj dividido => tictac

);

-- Contador que se configurard como asc/desc
-- con reconfiguracién estatica
process (reset, tictac)
begin
if (reset='1"') then
HEX <= (others => '0"'");
elsif(tictac='1l"'" and tictac'event) then
HEX <= HEX + 1;
end if;
end process;

-- Conversor hex2led para visualizar la cuenta en un 7segmentos
process (HEX)

begin
case HEX is

when "0001" => LED <= "0110000"; --1
when "0010" => LED <= "1101101"; --2
when "0011" => LED <= "1111001"; --3
when "0100" => LED <= "0110011"; --4
when "0101" => LED <= "1011011"; --5 - 6
when "0110" => LED <= "1011111"; --6 -= -—=
when "0111" => LED <= "1110000"; --7 -—- 1 | | 5
when "1000" => LED <= "1111111"; --8 - -—— <- 0
when "1001" => LED <= "1111011"; --9 -— 2 | | 4
when "1010" => LED <= "1110111"; --A - -—=
when "1011" => LED <= "0011111"; --B -— 3
when "1100" => LED <= "1001110"; --C
when "1101"™ => LED <= "0111101"; --D
when "1110" => LED <= "1001111"; --E
when "1111" => LED <= "1000111"; --F
when others => LED <= "1111110"; --0

end case;
end process;

end Behavioral;

En primer lugar se crea un proyecto de ISE en una carpeta (recl), al que se le
afaden los archivos anteriores y el .ucf, y se sintetiza con normalidad.

En proyectos parecidos entre si, como es el caso, se recomienda que se haga
floorplanning con PACE, delimitando una zona especifica para el proyecto, de tal forma
que habrd menos frames de diferencia entre uno y otro bitstream, por lo tanto el bitstream
parcial en diferencias serd mucho menor.
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Para ello se selecciona el fichero .ucf en la pestafia Module View, y se hace doble
clic en Create Area Constraints.

Froceszes for Sowrce: "corwe_frec, ol

]  AddExisting Source
5 Create Hew Source
= @ Uzer Conshraints

Create Timing Constraints
8 Azzign Package Pins

Una vez se ha abierto PACE se despliega el arbol Logic en la ventana Design
Browser:

B Design Browser

+-_7 140 Pinz
+-_7] Global Logic

. B

Se selecciona el modulo completo (en este caso conv_frec), arrastrandolo hacia el
lugar elegido en la FPGA, extendiéndolo todo lo que se estime necesario:

Se guarda el resultado, de tal forma que el fichero .ucf queda:

NET "clk" TNM NET "clk";
TIMESPEC "TS clk" = PERIOD "clk" 25 ns HIGH 50 %;

#PACE: Start of PACE I/O Pin Assignments

NET "clk" LOC = "T9"

NET "LED<O>" LOC = "Dle" ;
NET "LED<1>" LOC = "D14" ;
NET "LED<2>" LOC = "D15" ;
NET "LED<3>" LOC = "E13" ;
NET "LED<4>" LOC = "E14" ;
NET "LED<5>" LOC = "H13" ;
NET "LED<6>" LOC = "H14" ;
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NET "reset" LOC = "R10" ;
NET "sel<O>" LOC = "H15"
NET "sel<1>" LOC = "Hlo"

#PACE: Start of PACE Area Constraints
AREA GROUP "AG conv_frec" RANGE = SLICE X40Y71:SLICE X41Y56 ;
INST "/" AREA GROUP = "AG conv_frec"

Finalmente se implementa y se obtiene el bitstream con normalidad.

A continuacion se copia la carpeta del proyecto y se renombra a rec2, se abre y se
hacen los cambios deseados en el cddigo, en este caso se cambia el siguiente proceso,
haciendo que la cuenta sea descendente:

-- Contador que se configurard como asc/desc
-- con reconfiguracidén estéatica
process (reset, tictac)
begin
if (reset='1"') then
HEX <= (others => '0"'");
elsif (tictac='1l' and tictac'event) then
HEX <= HEX - 1;
end if;
end process;

Se sintetiza e implementa el proyecto. Se abre una ventana de comandos, se accede
al directorio de este segundo proyecto y se teclea la siguiente linea de comandos:

bitgen -w -r ..\recl\conv frec.bit conv frec.ncd conv_ frec2.bit -g GWE cycle:4

Donde, como se ha explicado, la opcién —r genera el bitstream parcial en
diferencias, y -g GWE cycle:4 hace que se impida cambiar de estado a los biestables y a
las bram cuando se estd reconfigurando. Bitgen indica que hay 17 frames de diferencia
entre un disefio y otro.

Se puede observar que no se ha incluido la directiva -g GSR_cycle:4, ya que para
las placas Virtex-II no existe esa opcion, se resetea globalmente por defecto.

A continuacién se descarga mediante iMPACT el primer bitstream, que realiza el
contador ascendente y posteriormente el bitstream parcial, observando que la placa se
reconfigura correctamente, parandose y reseteando a 0 antes de comenzar el contador
descendente.
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3.1.2. Reconfiguracion Parcial Estatica Conservando el Estado:

En algunas ocasiones serd necesario que se mantenga el estado anterior en la
FPGA, aunque ésta se pare para pasar de un disefio a otro.

Esta opcion impide hacer auto-reconfiguracion ya que si no la FPGA se pararia
cuando se estuviera reconfigurando, pero permite otras opciones entre dos disefios
similares.

Si se quiere mantener el estado es necesario que los dos disefios sean lo mas
parecidos posibles, forzando al software a que implemente las partes comunes utilizando
los mismos recursos en la FPGA.

Para ello existe la opcidn exact en el mapeado y enrutado de un proyecto, al que se
le pone como referencia otro proyecto ya mapeado y enrutado, para que todas las partes
comunes se sittien igual en la FPGA.

El ejemplo se ha realizado en la placa Virtex-1I Evaluation Board de Avnet, FPGA
xc2v1000-4fg256 de Xilinx, con el software ISE 7.1. Se puede encontrar en el cd en la
carpeta xc2vI000/flujodiferencias/conservaestado.

Se ha utilizado el mismo ejemplo de contador ascendente/descendente. Como se
indico en el apartado anterior, las Virtex-II se resetean por defecto al reconfigurar
estaticamente, por lo que este método en principio solo funciona con tarjetas Virtex.

Para tratar de conseguir que no se produjese el reseteo en las Virtex-II se retiro el
reset global del mddulo reconfigurable y se realizo el proyecto:

clk i i
- > | i
' | \ h LED
reset DDFS tietac L up/down L "% | hex2led
—» counter ! > >
> : |
| reconfigurable i

Figura 24. Diagrama de bloques del ejemplo de Reconfiguracion conservando el estado

El modulo reconfigurable quedé de la siguiente forma:

-- Contador que se configurard como asc/desc
-- con reconfiguracidén estéatica
process (tictac)
begin
if(tictac='1l"' and tictac'event) then
HEX <= HEX + 1;

end if;

end process;

En primer lugar se crea un proyecto (rec/ en este caso), que se sintetiza, se
implementa y se obtiene el bitstream tal y como se hizo en el caso anterior (también es
conveniente hacer el floorplannig).
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A continuacion se cierra el proyecto y se copia esa carpeta renombrandola a rec?2.
Se abre el nuevo proyecto y se edita el contador reconfigurable para hacerlo descendente.
Se selecciona el fichero conv frec.vhd y en la pestafia Process View se hace clic en
Implement Design:

Proceszses for Source: "cony_frec-behavioral" |
Add Exizting Source
Create Mew Source
Yiew Design Summary
Drezign Utilities
IJzer Constraints
% Create Timing Constraintz
i Agzign Package Pins
BR  Create Area Constraints
|-® Edit Constraintz [Text]
Synthesize - ©S5T

M0

e Map
37 Place & Route
¢ Generate Programming File

| B Process Wiew

A continuacion se hace clic con el botén derecho sobre Map y se selecciona
Properties, abriéndose la siguiente ventana.

Process Properties E|
tap Properties l
Property Hame | Yalue
Trim Unconnected Signals I
Generate Detailed MAP Report r
AP Guide Design File [ .ncd) cony_frec_map.ncd
MAP Guide Mode Exact
Pack. 1/0 Registers/Latches into [0B= For Inputz and Outputs
Property dizplay level | Standard ﬂ
| Aceptar | Cancelar | Drefauilt | Ayuda |
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En Property display level se selecciona Advanced, y en las nuevas propiedades que
aparecen se busca MAP Guide mode y se selecciona Exact. A continuacion en el apartado
Map Guide Design File (.ncd) se hace clic y se busca el archivo conv_frec.ncd del primer
proyecto (que es el fichero que se utilizard para hacer que este mapeado sea lo mas
parecido posible al del anterior proyecto). Finalmente se acepta.

Process Properties &|
hMap Properties l
Property Name | Yalue |
Perform Timing-Driven Packing and Placement [l
b4 ap Effort Level [RES
Extra Effort b A8,
Starting Placer Cost Table [1-100) [RES
Reqister Duplication RE
Trim Unconnected Signals rd
Replicate Logic to Allow Logic Level Reduction rd
Allow Logic Dptimization dcroze Hierarchy |
bd ap to Input Functions i
Optimization Strategy [Cover Mode) Area
Generate Detaled MAP Report |
tAP Guide Deszign File [ nod) cony frecmap.ncd
MAP Guide Mode |Exact |
Use RLOC Constraints I~
Pack 1/0 Registers/Latches inta 10B= Far lnputs and Outputs
Dizable Reqgister Ordenng r
CLE Pack Factar Percentage 100
Tri-state Buffer Transformation Mode Off
tap Slice Logic into Unuzed Block RéMs (]

Other Map Command Line Options

Froperty dizplay level |.&d\-'anced j

Aceptar | Cancelar | Drefault | Ayuda |

En la pestafia Process View se hace clic con el boton derecho encima de Place &
Route, seleccionando Properties. Se selecciona el PAR Guide Mode como Exact,y en PAR
Guide Design (.ncd) se selecciona nuevamente el archivo conv frec.ncd del proyecto
anterior.

Process Properties le
Place # Route Properties l
Property Hame | Yalue |
Flace & Route Effort Level [Overall) Standard
Starting Placer Cost Table [1-100] 1
Flace dnd Route Mode Mormal Place and Route
PaR Guide Design File [.nod) C:\propectohjuan'formazhe

PAR Guide Mode

|
IJze Timing Constraints I
IJze Bonded 1/0s r
Generate Asynchronous Delay Report r
Generate Post-Place & Raoute Static Timing Repart I
Generate Pozt-Place & Route Simulation kodel r
Property dizplay level |Standard ﬂ

Acephar | Cancelar | Default | Aypuda |
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Finalmente se acepta y se procede a sintetizar e implementar el proyecto. Se abre
una ventana de comandos y se accede a la carpeta rec2, tecleando el siguiente codigo para
generar el bitstream parcial en diferencias:

bitgen -w -r ..\recl\conv frec.bit conv_frec.ncd conv_frec2.bit

A continuacion se descarga mediante iMPACT el primer bitstream, que instala el
contador ascendente en la placa y posteriormente el bitstream parcial, observando que se
reconfigura correctamente, pardndose pero conservando el estado.

Con este método el nimero de frames de diferencia se reduce de 17 a 5,
confirmando el buen funcionamiento de la directiva exact.

3.1.3. Reconfiguracion Parcial Activa

En el caso de que no se desee que la FPGA se pare durante la reconfiguracion,
existe la posibilidad de la reconfiguracién parcial activa. Para ello ademas de la opcion
diferencial —r, se ha de anadir el comando -g ActiveReconfig:Yes.

Como la placa sigue funcionando durante la reconfiguracion, existe riesgo de
cortocircuito, por lo que hay que tomar ciertas medidas a la hora de realizar el disefo.
Habrd que hacer floorplanning con PACE y separar la parte estatica de la parte
reconfigurable. Entre una zona y otra habrd que colocar buffers triestado que permitan
aislar cuando se produce la reconfiguracion.

Debe también existir una sefal de reset parcial, que resetee e inicialice el estado de
la parte reconfigurable una vez reconfigurada. Esto se hara conectando la salida del buffer
triestado correspondiente a PULL UP.

El ejemplo escogido es similar a los casos anteriores, el contador
ascendente/descendente, salvo que se afiaden nuevos elementos para hacer ciertas
comprobaciones que se explican mas adelante. El diagrama de bloques del disefio queda de
la siguiente forma:

hex_fijo
&b cnt fijo »  hex2led .ﬂQS
reset |
pulsador fmmmmmmmmmmmmmmmm oo .
—’ 1 :
clk DDFS , : | |
tictac tictac_reconft '
reset i up/down hef(_l.‘:econf hex| hex2led | LED

reset_rqconf  counter '
reset_parcial | i " E
trien_reconf ! reconfigurable i

PULL_UP

Figura 25. Diagrama de bloques del ejemplo de Reconfiguracion Parcial Activa
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El ejemplo se ha realizado en la placa Virtex-1I Evaluation Board de Avnet, FPGA
xc2v1000-4fg256 de Xilinx, con el software ISE 7.1. Se puede encontrar en el cd en la
carpeta xc2vI000/flujodiferencias/reconfiguracionactiva y en el video demostrativo
“Reconfiguracion parcial flujo diferencias xc2v1000”.

En primer lugar, para facilitar la separacion entre parte estdtica y parte
reconfigurable, se han introducido todos los procesos que antes estaban en el top level, en
distintos modulos con sus entradas y salidas respectivas.

Para comprobar que la reconfiguracion parcial es activa, es decir, que no se para la
FPGA durante la reconfiguracion, se ha realizado un proyecto en el que se afiade otro
contador idéntico pero a velocidad de reloj (es decir, en todo momento se debe ver un
ocho, ya que la velocidad es mas rapida que la de la vista humana). Cuando se proceda a
reconfigurar se comprobard que el 8 permanezca sin parpadear en ningin momento (en
ejemplos similares realizados en los casos anteriores de reconfiguracion parcial estatica si
que se podia observar que el ocho desaparecia unos instantes durante la reconfiguracion).

library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.numeric std.ALL;

entity conv frec is

Port ( reset : in std logic; -- pin:
clk : in std logic; -- pin:
pulsador : in std logic; -- pin:
reset parcial: in std logic;
trien reconf : in std logic;
LED : out std logic vector (6 downto 0); -- pin:
LEDDOS : out std logic vector (6 downto 0));

end conv_frec;
architecture Behavioral of conv frec is

component DDFS
Port ( reset : in std logic;

clk : in std logic;

pulsador : in std logic;

reloj dividido: out std logic);
end component;

component reconf wrapper
Port (-—reconf-specific I/0:

trien reconf : in std logic;

reset parcial: in std logic;

--reset reconf : out std logic;

rst : out std logic;

-—-general purpose Dataln:

tictac : in std logic;

tictac _reconf: out std logic;

-—-general purpose DataOut:

hex reconf: in std logic vector (3 downto 0);

hex : out std logic vector (3 downto 0));

end component;

--Declaration of user reconfigurable module
component cnt

Port ( reset : in std logic;
tictac : in std logic;
count : out std logic vector (3 downto 0));

end component;
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--Declaracion del contador fijo
component cntfijo

Port ( reset : in std logic;
clk : in std logic;
count : out std logic vector (3 downto 0));

end component;

component hex2led
Port ( HEX : in std logic vector (3 downto 0);

LED : out std logic vector (6 downto 0));
end component;

signal tictac : std logic;

signal hex : std logic vector (3 downto 0);
signal reset reconf: std logic;

signal tictac reconf: std logic;

signal hex reconf: std logic vector (3 downto 0);
signal hex fijo: std logic vector (3 downto O0);

begin
-- Divisor de frecuencia para generar el parpadeo
ddfsl : ddfs
port map (
reset => reset,
pulsador => pulsador,
clk => clk,
reloj dividido => tictac
)i
--Wrapper para los triestados del contador reconfigurable
rwl : reconf wrapper
port map (--reconf-specific I/0:
trien reconf => trien reconf,
reset parcial => reset parcial,
--reset reconf => reset reconf,
rst => reset reconf,
-—-general purpose Dataln:
tictac => tictac,
tictac_reconf => tictac reconf,
—-—general purpose DataOut:
hex reconf => hex reconf,
hex => hex
)
-- Contador que se configurard como asc/desc
-- con reconfiguracidén dindmica (activa)
cntl : cnt
port map ( --reconf-specific I/O:
reset => reset reconf,
--general purpose Dataln:
tictac => tictac_ reconf,
--general purpose DataOut:
count => hex reconf
) i
--convertidor hex2led para mostrar la salida del contador
reconfigurable
hex2ledl : hex2led
port map (
hex => hexk,
led => led
)
cont fijo : cntfijo
port map ( reset => reset,
clk => clk,

count => hex fijo
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) ;

--convertidor hex2led para mostrar la salida del contador fijo
hex2led fijo : hex2led
port map (
hex => hex fijo,
led => leddos
)i

end Behavioral;

Se ha creado un wrapper alrededor del contador reconfigurable en el que van
situados los buffers triestado, que seran controlados desde un pulsador externo tipo switch.
Ademas también se encuentra ahi el PULL UP que se encargara de resetear la parte
reconfigurable para que no se produzcan cortocircuitos:

entity reconf wrapper is

Port (--reconf-specific I/0:
trien reconf : in std logic;
reset parcial: in std logic;
--reset reconf : out std logic;

rst : out std logic;

-—general purpose Dataln:

tictac : in std logic;

tictac reconf: out std logic;

-—-general purpose DataOut:

hex reconf: in std logic vector (3 downto 0);

hex : out std logic vector (3 downto 0));

end reconf wrapper;

architecture Behavioral of reconf wrapper is
signal reset reconf : std logic;
begin

--tristates-wrapper for reconfigurable module I/O:
process (trien reconf, reset parcial, tictac, hex reconf)
begin
if trien reconf='l' then
reset reconf <= reset parcial;
tictac _reconf <= tictac;
hex <= hex reconf;

else
reset_reconf <= '7Z"';
tictac reconf <= 'Z';
hex <= (others=>'72");
end if;

end process;

process (reset reconf)
begin
if reset reconf='Z' then
rst <= '1';
else
rst <= reset reconf;
end if;
end process;

end Behavioral;
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Se ha modificado el divisor de frecuencias ddfs para que cambie la velocidad del
contador segun se desee mediante un pulsador externo que controla una maquina de
estados. Esto permitird observar si la parte estatica de la placa se resetea, ya que si se
conserva el estado, la velocidad del contador serd la misma antes y después de la
reconfiguracion. La méaquina de estados y el codigo utilizados es el siguiente:

0

vel0 pulsal vell pulsa2 vel2 pulsa0

Figura 26. Maquina de estados del divisor de frecuencias ddfs

library IEEE;
use IEEE.STD LOGIC 1164.ALL;
use IEEE.numeric std.ALL;

entity DDFS is
Port ( reset : in std logic;
pulsador : in std logic;
clk : in std logic;
reloj dividido: out std logic);
end DDFS;

architecture Behavioral of DDFS is

constant precision: positive:=30;

signal acumm: unsigned(precision - 1 downto 0);
type const array is array (0 to 3) of integer;
constant factor: const array:= (27,54,107,215);

signal sel: std logic vector (1l downto 0);

--seflales para la FSM:

type type state is (velO,pulsal,vell,pulsa2,vel2,pulsa0);
signal present state, next state: type state;

begin
--FSM para controlar el pulsador de seleccidén de velocidad:
process (reset, acumm(precision - 1))
begin
if reset='l' then
present state <= velO;
elsif rising edge (acumm(precision - 1)) then --para hacerlo +lento y evitar los
rebotes

present state <= next state;
end 1if;
end process;

process (present state, pulsador)
begin
case present state is
when vel0 =>
if pulsador='0'"' then next state <= velO; else next state <= pulsal; end if;
sel <= "00";
when pulsal =>
if pulsador='0' then next state <= vell; else next state <= pulsal; end if;
sel <= "01";
when vell =>
if pulsador='0' then next state <= vell; else next state <= pulsa2; end if;
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sel <= "01";

when pulsa2 =>
if pulsador='0'"' then next state <= vel2; else next state <= pulsa2; end if;
sel <= "10";

when vel2 =>
if pulsador='0' then next state <= vel2; else next state <= pulsal; end if;
sel <= "10";

when pulsal =>
if pulsador='0' then next state <= vel0; else next state <= pulsal; end if;
sel <= "00";

end case;

end process;

--E1 ddfs propiamente dicho comienza aqui:
process (reset, clk)
begin
if (reset='1l') then
acumm <= (others=>'0");
elsif (clk = '1l' and clk'event) then
acumm <= acumm + to unsigned(factor(to integer (unsigned(sel))),precision);
end 1f;
end process;

reloj dividido <= acumm(precision - 1);

end Behavioral;

Una vez creado el proyecto (situado en este caso en la carpeta chipl), y anadido los
ficheros de cddigo, se hace clic con el boton derecho dentro de la pestafia Processes View
en Synthesize — XST'y se selecciona Properties.

En el apartado Property Display Level se selecciona Advanced, y dentro de la
pestafia Synthesis Options, se marca Yes en la casilla Keep Hierarchy, para que se respete
que la légica permanezca dentro de los médulos y no se mezcle con la de otros mddulos.

Process Properties E|
Synthesiz Options ] HOL Options | Xilink S pecific Options |
Property Mame | Yalue | L
Optimization Goal Speed
Optimization E ffart Marmal
Enable Auta Floorplanning Mo
Ilze Syunthesiz Conztraintz File I

Synthesiz Constraints File

Library Search Order

F.eep Hierarchy i

Global Optimization Goal AllClockMets

Generate RTL Schematic e

Fead Cores I~

Cores Search Directories

Wiite Tirming Congtraints r

Crozs Clock Analysis r

Hierarchy Separator 4

Bus Delimiter {3

Slice Utilization R atio 100

Caze b airtain

Work, Directany st v
Froperty dizplay level |.ﬁ.dvanced j

Arceptar | Cancelar | | Ayuda |
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A continuacion, en la pestafia Xilinx Specific Options, se selecciona el valor No
para Convert Triestates to Logic. Esto es necesario para que se utilicen triestados reales y
no triestados hechos a partir de 16gica, que podrian dafiar la placa en caso de cortocircuito..

Process Properties [‘5_<|

Synthesis Optiohs ] HOL Options  #iline Specific Options ]

Property Hame | Yalue |
Add 140 Buffers 4
ki ax Fanaout 500
Murnber of Clack Buffers 16
Reqizter Duplication 4
Equivalent Register Remaoval 4
Fegister Balancing Mo
Maowve First Flip-Flop Stage MAA
Maowve Last Flip-Flap Stage MAA
Pack 1/0 Registers into [0Bz Auta
Slice Packing =4
Comvert Tristates To Logic LT |
Uz Clack Enable Yes
Uze Sunchronous Set ez
Uze Sunchronous Feset ez
Optimize Instantiated Primitives r

Property display level |.t'-\dvanced ﬂ
Hoeptar | Cancelar | | Apuda |

Se selecciona el fichero .ucf'y se hace clic en Create Area Constraints, de tal forma
que se abre PACE. Tal y como se indicd en el apartado 3.1.1, se seleccionan todos los
modulos y se van situando sobre la FPGA, cumpliendo las siguientes normas:

1. La parte reconfigurable no debe tener ningin modulo por encima o por debajo, ya
que con este flujo se reconfigura el frame completo.

2. El posicionamiento horizontal del modulo reconfigurable debe comenzar en un
slice multiplo de 4: 0,4, 8, ...

& Xilinx PACE - C:\juan\juan\paso1\forma3\p6\chip1\conv_frec.ucf (=)
File Edit Wiew IOBs Areas Tools ‘Window Help

= & © M A K2 AR B 4| & -

Design Browser

+._] hexlled]
+ ﬂ hex2led_fiio
|

cony frec =a Fl

reconf_wrapper| [1FG.

DDFS [32 FGs. 29 Cv's. 33 0FF2 ]
hex2led [7FGz]

hex2led [7FGz]

crt [4FGs, 4 DFFs ]

critfijo [ 4 FGs, 4 DFFs ]

Package Yiew

1 cols ¥ 1 rows
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El codigo del fichero de restricciones .ucf quedara:

NET "clk"™ TNM NET = "clk";
TIMESPEC "TS clk" PERIOD "clk" 25 ns HIGH 50 %;

#PACE: Start of PACE I/O Pin Assignments

NET "clk" LOC = "T9"

NET "LED<O>" LOC = "Dle" ;

NET "LED<1>" LOC = "D14" ;

NET "LED<2>" LOC = "D15" ;

NET "LED<3>" LOC = "E13" ;

NET "LED<4>" LOC = "E14" H

NET "LED<5>" LOC = "H13" ;

NET "LED<o6>" LOC = "H14" H

NET "LEDDOS<O0>" LOC = "J13" ;

NET "LEDDOS<1>" LOC = "M14" ;

NET "LEDDOS<2>" LOC = "M13" ;

NET "LEDDOS<3>" LOC = "N15" ;

NET "LEDDOS<4>" LOC = "N14" ;

NET "LEDDOS<5>" LOC = "Nlo" ;

NET "LEDDOS<6>" LOC = "Plo" ;

NET "pulsador" LOC = "T10" ; 4#pushbutton/()
NET "reset" LOC = "R10"

NET "reset parcial"™ ©LOC = "M15" ; #switch(7)
NET "trien reconf" LOC = "M16" ; #switch(6)

#PACE: Start of PACE Area Constraints
AREA GROUP "AG cntl" RANGE = SLICE X4Y41:SLICE X5Y40 ;

INST "cntl"™ AREA GROUP = "AG cntl"
AREA GROUP "AG cont fijo" RANGE = SLICE X40Y39:SLICE X41Y38 ;
INST "cont fijo" AREA GROUP = "AG cont fijo"

AREA GROUP "AG ddfsl" RANGE = SLICE X30Y45:SLICE X31Y30 ;
INST "ddfsl" AREA GROUP = "AG ddfsl"
AREA GROUP "AG hexZ2ledl" RANGE = SLICE X30Y51:SLICE X33Y48 ;

INST "hex2ledl" AREA GROUP = "AG hex2ledl"
AREA GROUP "AG hex2led fijo" RANGE = SLICE X46Y41:SLICE X49Y38 ;
INST "hex2led fijo" AREA GROUP = "AG hex2led fijo"

AREA GROUP "AG rwl" RANGE = SLICE X18Y43:SLICE X23Y38 ;
AREA GROUP "AG rwl" RANGE = TBUF_X18Y43:TBUF X22Y38 ;
INST "rwl" AREA GROUP = "AG rwl"

Finalmente ya se puede implementar y obtener el bitstream del primer proyecto.

A continuacion se copia y se renombra la carpeta a chip2, se realizan los cambios
para hacer que el contador sea descendente (solo el contador reconfigurable, no el contador
fijo) y se procede de la misma forma que en el apartado anterior, haciendo los procesos de
MAP y PAR de forma exact, con mucho cuidado de seleccionar el archivo conv_frec.ncd
de la carpeta chipl, y se procede a la implementacion y a la obtencion del bitstream
completo de forma normal.

Se abre una ventana de comandos, accediendo a la carpeta que contiene a chipl y
chip2? y se ejecutan las siguientes sentencias:

bitgen -r ./chipl/conv frec.bit -g ActiveReconfig:Yes ./chip2/conv_ frec.ncd
chipl 2 chip2.bit -w

bitgen -r ./chip2/conv_frec.bit -g ActiveReconfig:Yes ./chipl/conv_ frec.ncd
chip2 2 chipl.bit -w
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Con esto se habran obtenido dos bitstreams parciales en diferencias, que permitiran
cambiar del disefio uno al dos y del dos al uno respectivamente.

Para su comprobacion se descarga el primero de los bitstreams completos, el del
contador ascendente. Una vez funcionando, se pulsa el primer switch (que acciona los
buffers triestado) y el segundo (que acciona el reset parcial de la parte reconfigurable), y se
procede a descargar mediante iMPACT el bitstream parcial chipl 2 chip2.bit. A
continuacion se vuelven a poner los switchs en su posicion normal y se observa como el
contador ha pasado a ser descendente, consiguiendo con ello la reconfiguracién parcial
activa, tal y como se puede ver en el video demostrativo.

Finalmente se pueden realizar varias pruebas para confirmar que se ha realizado
correctamente la reconfiguracion parcial activa:

- En primer lugar para confirmar que la reconfiguracion ha sido activa, es decir, que
la FPGA no se ha parado, basta con observar que el segundo contador no ha
parpadeado cuando se producia la reconfiguracion.

- Por tltimo, y teniendo en cuenta que se puede producir un cortocircuito y que va en
contra de lo indicado en el flujo diferencial, se puede proceder a comprobar que
también se guarda el estado de la parte reconfigurable, si al realizar la
reconfiguracion unicamente se pulsa el switch de los buffers triestado, y no el del
reset parcial, observando que la cuenta comienza a descender desde el numero por
el que iba.
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3.1.4. Auto-Reconfiguracion Parcial Activa

Para conseguir la auto-reconfiguracion parcial activa se instancia un procesador
MicroBlaze con hwicap, que realizara la reconfiguracion.

El ejemplo se ha realizado en la placa Virtex-1I Evaluation Board de Avnet, FPGA
xc2v1000-4fg256 de Xilinx, con el software ISE 7.1 y EDK 7.1 SP1. Se puede encontrar en
el cd en la carpeta xc2vI000/flujodiferencias/autoreconfiguracion y en el video
demostrativo y en el video demostrativo “Auto-Reconfiguracion parcial flujo diferencias

xc2v1000”.

Se utiliz6 el mismo ejemplo que en el apartado anterior, un contador
ascendente/descendente y un contador fijo, pero en este caso se instancia un
microprocesador MicroBlaze para que realice la auto-reconfiguracion.

hex_fijo

A 4

hef;_n:econf hex

&b cnt fijo
reset |
pulsador R it
clk DDFS |
reset ! up/down
reset_rgconf  counter
reset_parcial | o
trien_reconf ___ reconfigurable
PULL 'UP
. BusOPB —
! | MICROBLAZE|

hwicap

hex2led | LEPDQS
hex2led ﬂ,

fpga 0 RS232 RX pin

fpga 0 RS232 TX pin
pga_ _1A_D

Figura 27. Diagrama de bloques del ejemplo de Auto-Reconfiguracion con el flujo en diferencias

En primer lugar se crea un proyecto EDK con UART utilizando el wizard del EDK,
tal y como se indica en el Anexo 2, pero teniendo en cuenta que este proyecto es de EDK
7.1 ynode EDK 8.2.
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A continuacion se hace clic con el botdén derecho en el apartado System BSP de la
pestaia System, seleccionando Add/Edit Cores.

SYmml Bpplications l

Right Click far Options

- microble . (dialog)

® Drv  Simulation Models 3
+-[F HDL
L J
L]

Debug Peripheral:
05: standalone_w1_00_a
Gererated Header: microblaze_0/incih
+ ilrnbs
+ dimb
+- 0 dimb_cnti
+ 0 imb_cnth
+ 0 Imb_bram
+ '1(_ mb_ophb
+-JE R5232

En la ventana que aparece se selecciona de la lista el opb_hwicap y se hace clic en
Add.

Add/Edit Hardware Platform Specifications §|

Peripherals l Busz Eonnections] Addresses] Ports ] Parameters]

Cells with white backgrounds can be edited. To delste f* Show Al Camponent Filter
E.AEE peripherals, choose one or mare rows and click Delete. Processor 'l i
" MicroBlaze Only - S
Peripheral Hu Wer Instance
: P | _ | " PowerPC Orly ~ ~
microblaze 4.00.a j microblaze_0 " Either Processar
Imb_bram_if _cntlr | 1.00.b dimb_cntlr e [
_ ; Bl ' o
Imb_bram_if _cntlr | 1.00.b ilmb_cntlr  DCR ¢ OFE
bram_block. 1.00.a Irnb_brarn " FSL ¢ PLE e G
opb_uartlite 1.00.b R5232 " LMB ¢ Trans £ 2
opb_hwicap 1.00.a opb_hwicap_0  OCM
opbZplb_bridge A
opb_arbiter
opb_atme
<< Add opb_bram_if_cntlr
opb_central_dma
opb_ddr
opb_deltaszigma_ade
Delste »> @ opb_deltasigma_dac
opb_emc
opb_ethemet
opb_ethemetlite
opb_gpio
%—
opb_iic
opb_inte
opb_jtag_uart
opb_mdm
opb_opbelite
opb_pei
opb_pei_arbiter ¥

Aceptar | Cancelar | | Aypuda |

En la pestafia Bus Connections se hace clic en la columna mb opb de la fila
opb_hwicap 0 sopb, lo que hace que se conecte el ~wicap al bus opb como slave.

& 857

microblaze_0 dimb 1
microblaze_0 iimb L
microblaze_0 dopb Tl
microblaze_0 ioph 1
dimb_cntlr slmb 5
iimb_chtlr zimb b3

R5232 soph 2
opb_hwicap_ 0 zopb 5
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En la pestafia Addresses se especifica un tamafio de 8KB en el apartado Size del
opb_hwicap 0,y se hace clic en Generate Addresses:

Add/Edit Hardware Platform Specifications r5__<|
Peripherals] Buz Connections  Addresses l Partz ] Parameters]

Agsign dddress ranges for all peripherals and bus arbiters Prezz F1 for more information

Instance Prefix Base Address |High Address |Size | Min ... |InF0,|’Err0r |L0ck | IC... |D Co. |
dimb_cntlr 0x00000000  0x00007FfF 32 KB j 0500 I_
ilmb_cntlr 0x00000000  0x00007FFF 32 KB ﬂ 0500 I_
mb_opb UNSPEC... = |oxz00 r
R5232 0x40600000  Ox40601FFF GkE j 0100 I_
opb_hwicap_0 0x40200000  0x40201FFF SKE ﬂ 0xl... |_

Generate addresses for peripherals that do not have lock checkbos checked | Generate Addresses

Ayuda |

Aceptar | Cancelar | |

Finalmente en la pestafia Parameters se especifican las propiedades del RS232 y se
hace clic en Aceptar.

Add/Edit Hardware Platform Specifications

3

Peripherals ] Bus Connections ] Addresses ] Ports  Parameters l
E dit Parameters assigned ta [P Instance in MHS Chooze IP Instance for a list of parameters.
These parameter values will override default MPD values. Open PDF Doc
Parameters with default values from MPD.
Parameter Walue Choose one or more (using shift and ctr] and click Add.
C_BAUDRATE 115200 |
C_DATA_BITS g Parameter | ‘Walue |
C_ODD_PARITY 1 C_PaTa_BITS £
C_LISE_PARITY 0 C_CLK_FREQ 125_000_000
C_CLK_FREQ 40000000 SRR TE S
C_USE_PARITY 1
C_0DD_PARITY 1
Del
Aceptar | Cancelar Aplicar Aypuda
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Se hace clic en el menu Options / Project Options... y se accede a la pestana
Hierarchy and Flow, donde se selecciona This is a sub-module in my design, asi como la
casilla ISE (ProjNav), guardando el proyecto ISE en la carpeta implementation del
proyecto EDK.

Project Options &|

Device and Fepository  Hierarchy and Flow l HOL and Simulation ]
Design Hierarchy

" This is the toplevel of my design
& Thiz iz a sub-module in my design

Top Instance | EEE

Synthesiz Toal for Maon-Hiling [Ps

ISE ST ~|

Irmplementation Tool Flow
f'“ * |SE [ProjNav]
[ Add modules to existing MPL file

ISE File |E: Suarhjuanipazodip2himplementationt.

Aceptar | Cancelar | Ayuda |

A continuacion se hace clic en el ment Tools / Generate Netlist y cuando finaliza la
sintesis, en el menu Tools / Export to ProjNav, que genera en la carpeta implementation un
proyecto ISE con el MicroBlaze.

A continuacién se abre dicho proyecto con ISE, y se sustituye el fop por el archivo
conv_frec.vhd, copiando en €l la declaracion y la instancia del MicroBlaze, asi como los
puertos de entrada y salida, quedando el archivo conv_frec.vhd de la siguiente manera:

library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.numeric std.ALL;

entity conv frec is

Port ( reset : in std logic; -- pin:
clk : in std logic; -- pin:
pulsador : in std logic; -- pin:
reset parcial: in std logic;
trien reconf : in std logic;
LED : out std logic vector (6 downto 0); -- pin:
LEDDOS : out std logic vector (6 downto O0);

fpga 0 RS232 req to send pin : out std logic;
fpga 0 RS232 RX pin : in std logic;
fpga 0 RS232 TX pin : out std logic);

end conv_frec;
architecture Behavioral of conv frec is
component DDFS

Port ( reset : in std logic;
clk : in std logic;

51



Aceleracidén por Hardware de Algoritmos Basados en Soft-Computing
mediante Dispositivos Programables y Reconfiguracién Dindmica

pulsador : in std logic;
reloj dividido: out std logic);
end component;

component system is
port (
fpga 0 RS232 reqg to send pin : out std logic;
fpga 0 RS232 RX pin : in std logic;
fpga 0 RS232 TX pin : out std logic;
sys_clk pin : in std logic;
sys_rst pin : in std logic
)i

end component;

component reconf wrapper
Port (-—reconf-specific I/0:

trien reconf : in std logic;

reset parcial: in std logic;

--reset reconf : out std logic;

rst : out std logic;

--general purpose Dataln:

tictac : in std logic;

tictac reconf: out std logic;

-—-general purpose DataOut:

hex reconf: in std logic vector (3 downto 0);

hex : out std logic vector (3 downto 0));

end component;

--Declaration of user reconfigurable module
component cnt

Port ( reset : in std logic;
tictac : in std logic;
count : out std logic vector (3 downto 0));

end component;

--Declaracion del contador fijo
component cntfijo

Port ( reset : in std logic;
clk : in std logic;
count : out std logic vector (3 downto 0));

end component;

component hex2led
Port ( HEX : in std logic vector (3 downto 0);

LED : out std logic vector (6 downto 0));
end component;

signal tictac : std logic;

signal hex : std logic vector (3 downto 0);
signal reset reconf: std logic;

signal tictac reconf: std logic;

signal hex reconf: std logic vector (3 downto 0);
signal hex fijo: std logic vector (3 downto O0);

begin

-- Divisor de frecuencia para generar el parpadeo
ddfsl : ddfs
port map (
reset => reset,
pulsador => pulsador,
clk => clk,
reloj dividido => tictac

)i
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microblaze : system
port map (
fpga 0 RS232 req to _send pin => fpga 0 RS232 req to send pin,
fpga 0 RS232 RX pin => fpga 0 RS232 RX pin,
fpga 0 RS232 TX pin => fpga 0 RS232 TX pin,
sys_clk pin => clk,
sys _rst pin => reset

);

--Wrapper para los triestados del contador reconfigurable

rwl : reconf wrapper
port map (--reconf-specific I/0:
trien reconf => trien reconf,
reset parcial => reset parcial,
rst => reset reconf,
--general purpose Dataln:
tictac => tictac,
tictac_reconf => tictac reconf,
—-—-general purpose DataOut:
hex reconf => hex reconf,
hex => hex

)7

--Instantiation of user reconfigurable module:

-- Contador que se configurard como asc/desc

-- con reconfiguracidén dinémica (activa)

cntl : cnt

port map ( --reconf-specific I/O:

reset => reset reconf,
-—general purpose Dataln:
tictac => tictac_reconf,
-—-general purpose DataOut:
count => hex reconf

)

--convertidor hex2led para mostrar la salida del contador
reconfigurable
hex2ledl : hex2led

port map (
hex => hexk,
led => led

)

cont fijo : cntfijo
port map ( reset => reset,
clk => clk,
count => hex fijo

)

--convertidor hex2led para mostrar la salida del contador fijo
hex2led fijo : hex2led
port map (
hex => hex fijo,
led => leddos
);

end Behavioral;
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También se anade al archivo conv_frec.ucf todo lo contenido en el archivo .ucf del
proyecto EDK. Ademas se afiaden todos los demds codigos de los submoddulos que

contenia conv_frec, quedando:

cor_frec.uct
systern_stub.brom

FEEEEEFEEE

+

cht-behavioral [cnt_fijo.vhd]
chitfijo-behavioral [chtfijo.vhd]
ddfz-behawviaral [ddfz. vhd)
hex2led-behavioral [hex2led.vhd]
reconf_wrapper-behavioral [reconf_wrapp
syster-structure [C:\juan'juanipaso3hp

Se realiza la implementacion como en los proyectos anteriores, seleccionando Keep
Hierarchy: Yes en las opciones de sintesis, realizando floorplanning y se obtiene el

bitstream completo:

Process Properties E]

Syrthesis Options | HOL Options | iline Specific Options |
Property Mame | Yalue | s
Optimization Goal Speed
Optimization Effort Mormal
Enable Auto Floorplanning Mo
Uze Spnthesiz Conztraints File Ird B
Synthesiz Congtraintz File
Library Search Order
F.eep Hierarchy I
Global Optimization Goal AllClockM etz
Generate RTL Schematic Tes
Fead Cores W v’
Property dizplay lewvel |.-’-'-.u:|vanc:ed ﬂ
Aceptar | Cancelar | | Ayuda |

3 Xilinx PACE - C:\juan}juanipaso3ip2VimplementationZ\cony_frec.uct
File Edit Yiew IOBs Areas Tools ‘Window Help

=] PSR R o A L AP &L EE e

= @ @)

Design Browser

+-[_ 140 Pins
+-|27 Global Logic
=

nl

-
¥

+_] ddfst
+.[_7] microblaze
+ ] hex2led!
¥
¥
¥

hex2led_fijo
chtl
cant_fijo

= It U

reconf_wrapper [ G FGs

DDFS [32FGs. 29 Cvs. 33 DFFs]
systemn [ 17 BLKRAMSs, 3 Multipliers, 8
hexZled [FFGs]

hex2led [7FGs]

chit [4FGs, 4 DFFs]

chifijo [4FGs, 4 DFFs]

Package Wiew £, Architecture \v'iew[_ 1 ‘

For Help, press F1
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Se cierra el proyecto y se copia la carpeta implementation renombrandola a
implementation2. Se abre el proyecto ISE y se hacen los cambios pertinentes en las
propiedades del Map y el Place and Route, tal y como se hizo en el apartado anterior,
escogiendo como guia el fichero conv_frec.ncd de la carpeta implementation.

Se implementa y finalmente se obtiene el bitstream parcial entrando en la linea de
comandos a la carpeta implementation2 y ejecutando:

bitgen -b -r conv frec.bit -g ActiveReconfig:Yes conv_ frec.ncd conv_frecla2.bit

Al anadir la opcidon —b se generard un fichero de texto ASCII en el que viene
incluido el bitstream parcial en binario. Mediante Matlab, y utilizando la técnica que se
describe posteriormente en el apartado 5.2.3, se convierte este codigo binario en un array
de palabras hexadecimales que se puede incluir en el codigo C++ de MicroBlaze.

Se obtuvo un bitstream parcial de un tamafio excesivo comparado con los obtenidos
con anterioridad, lo cual no tenia sentido ya que se afiadi6 Uinicamente parte estatica (parte
no reconfigurable que permaneceria intacta tras la reconfiguracion). Se cree que esto es
debido a los fallos del flujo diferencial con proyectos complejos, sobre todo con hAwicap,
asi que en lugar de abandonar se decidi6 realizar una prueba para la obtencidon de un
bitstream parcial correcto.

Se utiliz6 el exactamente el mismo proyecto, con las mismas restricciones ucf y
floorplanning, pero sin hwicap en el MicroBlaze, obteniendo un bitstream en diferencias
de 2 frames, siendo este el tamafio esperado. Como en la teoria se cumple que en el
bitstream parcial solo debe incluir las diferencias de los modulos reconfigurables, y dado
que las restricciones y el floorplanning del proyecto es exactamente el mismo, se decide
utilizar este bitstream parcial de dos frames para reconfigurar el proyecto anteriormente
realizado que incluye Awicap.

Se abre el proyecto inicial de EDK y se importan los ficheros conv_frec.bit y
system_stub_bd.bmm, haciendo clic en Tools / Import from ProjNav.

Import from Project Navigator, E]E|

Impart & implemented design inta the project
Files will be copied into implementation dirsctory

BIT File: |impIementationa’con\r_frec.bit

BrdM File: |implementaliom’syslem_stub_bd.brnrn

QK. | Cancel |

Luego se selecciona la pestafia Applications y ahi en Sources, se abre el archivo de
codigo fuente y se incluye lo siguiente:

/*FPGAs PARTIAL RECONFIGURATION*/
/*Non-Peripheral partial Self-Reconfiguration*/
/*Difference based flow*/

/*Juan Quero Llor*/

#include <xuartlite 1.h>
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#include "xparameters.h"
#include <xHwIcap.h>
#include "xstatus.h"
#include "xhwicap i.h"

static Xint32 bitstream [552] = {OxXFFFFFFFF,
0xAA995566,
0x30008001,

0x30008001,
0x0000000D
}i

XHwIcap InstIcap;

int main (void) {
char option;

XStatus status;
Xint32 step, address;

step=0;
print ("\r\n-- Entering main() --"); //this lines executes but is not seen
while (1) {

print ("\fFPGAs PARTIAL RECONFIGURATION") ;

print ("\r\nNon-Peripheral partial self-reconfiguration");
print ("\r\nVirtex 2 (xc2v1000)");

print ("\r\nDifference Based Flow");

print ("\r\n\tJuan Quero Llor");

print ("\r\n\nSelect an option [1-2]:");
if (step>0)
print ("\r\n\t 1. Initialize hwicap (DONE)");
else
print ("\r\n\t 1. Initialize hwicap.");
print ("\r\n\t 2. Perform Partial Reconfiguration");

option = (char)inbyte();

switch (option) {
case 'l'://hwicap initialization
xil printf ("\r\n\r\nExecuting option %c.\r\n",option);
if (step==0) {
status = XHwIcap Initialize(&InstIcap,
XPAR_OPB_HWICAP_0 DEVICE ID,
XHI READ DEVICEID FROM ICAP);

if (status != XST SUCCESS) ({
xil printf ("\r\nXHwICAP Initialization failed. Device ID
read: %x status %x", InstIcap.DeviceIdCode, status);
//exit (1) ;
} else {
xil printf ("\r\nXHwICAP Initialization success. Device ID read: %x",
InstIcap.DeviceIdCode) ;
}

xil printf ("\r\n Full info received from ICAP: \
\r\n\t IsReady: %x \

\r\n\t DeviceIdCode: %x \
\r\n\t DeviceId: %x \

\r\n\t Rows: %x \

\r\n\t Cols: %x \

\r\n\t BramCols: %x \

\r\n\t BytesPerFrame: %$x \
\r\n\t WordsPerFrame: %$x \
\r\n\t ClbBlockFrames: %x \
\r\n\t BramBlockFrames: %x \
\r\n\t BramIntBlockFrames: %
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InstIcap.IsReady, InstIcap.DeviceIdCode, InstIcap.DeviceId, \
InstIcap.Rows, InstIcap.Cols, InstIcap.BramCols,

InstIcap.BytesPerFrame, \
InstIcap.WordsPerFrame, InstIcap.ClbBlockFrames, \
InstIcap.BramBlockFrames, InstIcap.BramIntBlockFrames);
step++;
} else {

print ("\r\nHwicap Initialization already done");

}

print ("\r\n\r\nPress any key to continue..."); option =
(char) inbyte () ;
break;
case '2': //FPGA Partial reconfiguration

if (step==0)

{
print ("\r\n\r\nPlease initialize Hwicap before(step 1)");
print ("\r\nPress any key to continue...");
option = (char)inbyte();
break;

}

xil printf ("\r\n\r\nExecuting option %c.",option);

address= (Xuint32) &bitstream;
XHwIcap SetConfiguration(&InstIcap, address, sizeof (bitstream));

if (status != XST SUCCESS)
xil printf ("\r\nFPGA Reconfiguration failed.\r\n\nIMPORTANT: Please

download the initial full bitstream again", InstIcap.DeviceIdCode, status);

else
xil printf ("\r\nFPGA Reconfiguration success. Device ID read: %x

status %x\r\n", InstIcap.DeviceIdCode, status);
step=1;
print ("\r\nPress any key to continue..."); option = (char)inbyte();

break;

default:
xil printf ("\r\n The character selected %c (ASCII %d) was not valid

option.",option,option);
print ("\r\nPress any key to continue...");
option = (char)inbyte();

}

//this line never executes
print ("\r\n-- Exiting main() --\r\n");
return 0;

El método main() tiene dos opciones (tecleando ntimeros del 1 al 2):

1. Se inicializa el Awicap.
2. Se reconfigura, leyendo el bitstream parcial del array descargandolo en la placa a

través del hwicap mediante XHwlcap SetConfiguration().
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Finalmente se compila haciendo clic en Tools / Build all User Applications y se
descarga con Tools / Download (habiendo abierto previamente una ventana de
HyperTerminal y configurandola tal y como se especifica en el Anexo 3)

FPGhs PARTIAL EECONFIGURATION
Non-Peripheral partial self-reconficquration
Virtex Z (Hc2wl00oo)
Difference Based Flow

Juan Quero Llor

Gelect an option [1-2]:
1. Tnitialize hwicap.
2. Perform Partial Reconfigquration

Se inicializa el hwicap tecleando la opcion 1 y a continuacion se activan los buffers
triestado y el reset de la parte reconfigurable mediante los switchs, se procede a realizar la
auto-reconfiguracion parcial tecleando 2, y se desactivan los switchs, observando que
funciona correctamente, ya que el contador pasa de ser ascendente a descendente tal y
como se puede comprobar en el video demostrativo.

No se pudo comprobar si funcionaba correctamente con el bitstream parcial
obtenido inicialmente (el de mayor nimero de frames de diferencia) ya que no cabia en la
memoria bram de la FPGA.

Se trato de repetir el proyecto en ISE 8.1 y EDK 8.1, por comprobar si se obtenian
los 2 frames de diferencias, pero se obtuvieron mas frames ain que con la otra version.
Aun asi también funcion6 la auto-reconfiguracion parcial en diferencias con ISE 8.1 y
EDK 8.1 utilizando los 2 frames del proyecto anterior.

3.2. Flujo en Mddulos

Tal y como se explico en el capitulo anterior, el flujo en mddulos surgid a la par
que el flujo en diferencias, y consistia en realizar submddulos con la parte reconfigurable,
que estuviesen conectados con la parte estatica a través de buses macro.

El bitstream parcial generado no es una diferencia entre los dos bitstreams
completos, si no que es el bitstream tinicamente del médulo reconfigurable en cuestion. Se
crean por tanto unos moédulos intercambiables que cambian esa parte de la FPGA si se
descarga uno u otro bitstream.

Tras conseguir la reconfiguracion parcial activa con el flujo en diferencias, asi
como la auto-reconfiguracion parcial activa utilizando otro bitstream parcial, se empez6 a
trabajar en la reconfiguracion con el flujo en mddulos, buscando conseguir un mayor
numero de objetivos.

En ese momento Xilinx lanzd el primer parche Early Access Partial
Reconfiguration (EA_PR) para la version ISE 8.1, creando con ello un nuevo flujo de
trabajo similar al fluyjo en modulos, pero con un menor numero de restricciones y con
mayor probabilidad de que funcionara, por lo que se decidié comenzar a trabajar con el
flujo EA_PR y abandonar el obsoleto flujo en modulos.
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CAPITULO 4
Auto-Reconfiguracion Parcial en Virtex-4

4.1. Introduccion

Debido a los problemas y fallos generados con los flujos diferencial y modular,
Xilinx sac6 un parche llamado £4 PR (Early Access Partial Reconfiguration), destinado a
los investigadores en esta materia, que no esta disponible en la herramienta comercial,
creando con ello un nuevo flujo de trabajo.

Se comenzo trabajando en este flujo sobre las placas con Virtex-1I y Virtex-II Pro,
xc2v1000 y xc2vp7 respectivamente, obteniendo resultados satisfactorios en la
reconfiguracién parcial y la auto-reconfiguracion parcial de elementos no conectados a
MicroBlaze en ambas placas.

En el momento en el que salio la version 5 del EA PR para ISE 8.2.01i, que
permitia la reconfiguracion parcial en Virtex-4 se optd por trabajar con esta placa, ya que
se trataba de la tltima tecnologia y el ultimo software disponible.

Es por esta tltima razoén por lo que se ha decidido colocar en primer lugar este
capitulo, especificando paso a paso como realizar la auto-reconfiguracion parcial de
elementos que no sean periféricos, y detras el capitulo referente al trabajo con las Virtex-
11, aclarando en ¢l unicamente las diferencias, los ejemplos realizados y los pasos seguidos
para llegar a obtener estos resultados.

En este caso se va a realizar, a modo de ejemplo, un proyecto que va encendiendo
los 8 leds de la placa hacia la derecha, hacia la izquierda y en ambos sentidos, segtn el
bitstream parcial descargado. Para la reconfiguracion se utilizard el Awicap y el moédulo
debug de un procesador MicroBlaze que se instanciara unicamente para estos cometidos.
La parte estatica estara compuesta por el microprocesador y por un moédulo divisor de
frecuencia.

La placa utilizada fue la Virtex-4 FX Card de Nu Horizonst, FPGA xc4vfx12-

10sf363 de Xilinx, con el software ISE 8.2 Service Pack 1, EDK 8.2 y EA PRS5 para ISE
8.2.01i.
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El disefio de auto-reconfiguracion realizado ha sido el siguiente:

| static
xt BUFG clk |

clk e

DDFS
lefshift/

: righshift/ BM F=ER
__________________ '_p!  bothshift -

I
1
1
reconfig !
1

fpga 0 RS232 RX pin
Bus OPB —>

fpga 0 RS232 TX pin
| | | MICROBLAZE| fpga_0_ _TX p

-

Figura 28. Diagrama de bloques de la Auto-Reconfiguracion parcial de no periféricos
4.2. Configuracion de la Placa

Es necesario anadir algunas lineas de codigo para permitir que la memoria RAM
funcione correctamente en la placa v4fx12.

Tras ejecutar el wizard en el EDK para crear el proyecto tal y como se especifica en
el Anexo 2, y anadir y conectar el hwicap, se abre el .mhs y se anade el siguiente codigo
tras el dem_0:

BEGIN dcm module
PARAMETER INSTANCE = dcmﬁl
PARAMETER HW_ VER = 1.00.a
PARAMETER C7CLK07BUF = FALSE
PARAMETER C_CLK90_BUF = TRUE
PARAMETER C_CLKIN PERIOD = 10.000000
PARAMETER C_CLK_FEEDBACK = 1X
PARAMETER C EXT RESET HIGH = 0
PORT CLKIN = clk 90 s

PORT CLKO = dcm 1 fb

PORT CLK90 = internal feedback
PORT CLKFB = dcm 1 fb

PORT RST = dcm 0 lock

PORT LOCKED = dcm 1 lock

END

BEGIN util vector logic

PARAMETER INSTANCE = dcm 1 c1k90 inv
PARAMETER HW VER = 1.00.a

PARAMETER C SIZE = 1

PARAMETER C OPERATION = not

PORT Opl = internal feedback

PORT Res = internal feedback n

END
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A continuacién se afiade el siguiente codigo dentro de la instancia de la memoria
RAM, antes del end final:

# not

# clk feedback shifted 90
PORT DDR Clk90 in = internal feedback

PORT DDR Clk90 in n = internal feedback n

También es conveniente, aunque no imprescindible, afiadir las siguientes lineas en
el fichero .ucf:

CONFIG
CONFIG
CONFIG
CONFIG

PROHIBIT = C17;
PROHIBIT = E19;
PROHIBIT = L19;
PROHIBIT = H19;

4.3. Estructura del Proyecto Reconfigurable:

En primer lugar se procede a la estructuracion en carpetas para los distintos pasos
de la realizacion del proyecto:

=l | ) reconfig?

) data

I Flak

) merges

= ) Reconfighodules
| bothshift
| leftshift
|20 rightshift

I skatic

1) synth

| bathshift

I leftshift

|3 micro

| rightshift

| stakic

+ ) tap
I tap

Figura 29. Estructura de carpetas del proyecto reconfigurable

+

+

+

=+

Para ello se crean bajo el directorio principal los siguientes subdirectorios:

data: contiene los archivos .vhd, el .ucf'y los buses macro.

flat: en ¢l se crean los proyectos EDK necesarios para comprobar que los
moddulos reconfigurables funcionan.

merges: generacion de los bitstreams del proyecto.

ReconfigModules: implementacion de los modulos reconfigurables

static: implementacion de la parte estatica del proyecto

synth: sintesis de los moddulos reconfigurables, de la parte estitica y del
conjunto de ambas (top)

top: implementacion del proyecto
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En la carpeta flat se proceden a realizar todos aquellos proyectos de ISE que sean
necesarios para obtener el codigo vhad! del proyecto y los modulos que se quieran realizar,
comprobando su correcto funcionamiento independientemente. Una vez hecho esto se
copian en la carpeta data los archivos .vhd de los médulos reconfigurables, y de la parte
estatica (sin contar el MicroBlaze), asi como el top, que se renombra a top_partial.vhd y el
archivo .ucf que se renombra a top_partial.ucf-

4.4. Sintesis del Proyecto Reconfigurable:
4.4.1. Sintesis de MicroBlaze

La version del parche de reconfiguracion parcial de Xilinx EA_PR5 para ISE 8.2.01i
debe instalarse con el EDK 8.2 sin ningun Service Pack (ya que el SPI y el SP2 del EDK
8.2 requiere el SP2 del ISE 8.2, que no se puede instalar para el EA_PR)5). Es en el Service
Pack 2 del EDK cuando Xilinx afiade el hwicap vélido para las Virtex 4y 5.

Por lo tanto debera conseguirse dicho Awicap de un ordenador que tenga instalado
el SP2. Se deben obtener las carpetas hwicap vi 00 a y opb _hwicap vi 00 b de la
carpeta de instalacion C:\EDK\hw\XilinxProcessorIPLib\pcores, asi como la carpeta
hwicap vl 00 a de la carpeta de instalacion C:\EDK\sw\XilinxProcessorIPLib\drivers

Estas carpetas obtenidas de un ordenador que tenga instalado el EDK 8.2 SP2
podran anadirse de dos maneras: sustituyendo las carpetas del Awicap anteriormente
citadas en los directorios de instalacion del EDK 8.2 sin Service Pack, o incluyéndolos en
cada proyecto reconfigurable que se cree. Para esta ultima opcidon habria que afiadir las
carpetas hwicap vl 00 ay opb _hwicap vI 00 b al directorio pcores del proyecto EDK 'y
la carpeta hwicap vI 00 a al directorio drivers.

Dentro de la carpeta synth se crea una carpeta llamada micro, que contenga un
proyecto EDK con hwicap, debugger hardware y memoria RAM. Para crearlo se puede
seguir el Anexo 2.

Se hace clic con el boton derecho encima del modulo dem 0 en la pestafia Bus
Interface, y se selecciona Configure IP:

FSR - dimn_0
+- = dom_T1
+- s dom_1_clk View MPD

YWiew IP Madifications (Chanage Log)

‘Wiews POF Datashest

Browse HDL Sources...

Configure IP ...

Delete Inskance
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En la pestafia buffers se selecciona el valor False para el apartado Insert a BUGF
for CLKO:

& dem_0 : dem_module_vw1_00_a

HOL e <2
Toggle Mames | | Datashest | | Restore

User
DCM ~
Buffers Insert & BUFG For CLEIN | False v|
Irsent @ BUFG for CLKFE | False v|
Insert a BUFG far CLED v
-
I Ok l ’ Cancel ]

Esto se hace asi porque el BUFG del dem (0 debe instanciarse en el top del
proyecto, tal y como se vio en en Capitulo 2.

En el ment Project / '™ Project Options se hace clic en la pestafia Hierachy and
Flow y se seleccionan las casillas Implement Design in ISE 'y Processor Design is a sub-
module.

« Project Options

| Device and Repositary | iHierarchy and Flow! | HDL and Simulation

[] Implement Design in <P5 [<PS Flows)

Eftart Level to Run FPGEA Implementation Toolz

| ¥flaw [zingle iteration)

Implement Design in [SE [Export to Project Mavigator Flow: DEPRECATED)

ISE File |an'\redau:ciu:un\rec:u:unfi92\s_l,lnth'\micrukproinav\system.isel

Proceszzar Design iz a sub-madule [Uncheck for topelevel)

Top level instance name | micro |

ok || Cancel |
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A continuacion se exporta el proyecto a ISE, haciendo clic en Project Options / &
Export to Project Navigator y aceptando la advertencia que aparece. De esta forma se
habra generado un proyecto ISE dentro de la carpeta synth/micro/projnav.

Se abre el proyecto ISE, haciendo doble clic en synth/micro/projnav/system.ise. Se
hace clic con el botén derecho encima de system stub en la ventana Sources y se
selecciona Remove, para borrar el top que ha generado EDK y que se sintetizara
posteriormente una vez unido al fop del proyecto completo.

Se accede a la carpeta synth/micro/vhd y se copia el archivo system_stub.vhd en la
carpeta data, renombrandolo como top.vhd. Este codigo sera la base del fop del proyecto
reconfigurable.

Una vez realizado esto quedard system en la ventana Sources, es decir, el
microprocesador. Se abre su codigo vdhl y se ha de cortar la declaracion del componente
IOBUF asi como todas sus instancias y pegarlas en el citado archivo top.vhd de la carpeta
data. Esto es asi porque, tal y como se indico en el Capitulo 2, los buffers deben estar
situados en el top del proyecto.

Esta modificacion provoca que sea necesario alterar codigo de las entradas y salidas
del MicroBlaze para que no se generen errores.

La principal modificacion se produce en la declaracion del componente system. La
declaracion automaticamente realizada por EDK es la siguiente:

entity system is

port (
fpga 0 RS232 Uart RX pin : in std logic;
fpga 0 RS232 Uart TX pin : out std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR Clk pin : out std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR Clkn pin : out std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR Addr pin : out std logic vector (0 to 12);
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR BankAddr pin : out std logic vector (0 to 1);
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR CASn pin : out std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR CKE pin : out std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR CSn pin : out std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR RASn pin : out std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR WEn pin : out std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DM pin : out std logic vector (0 to 3);
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQS pin : inout std logic vector (0 to 3);
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQ pin : inout std logic vector (0 to 31);
sys_clk pin : in std logic;
sys_rst pin : in std logic

)i

end system;

Los pines de entrada/salida (inout) fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQS pin y
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR _DQ pin, no pueden seguir existiendo debido a que
sus sefiales entrantes y salientes iban directamente a los buffers IOBUF (que se han tenido
que retirar al fop) y de ahi a la memoria RAM. Ahora tendran que ir directamente a la RAM.

Es por ello que habra que comentar ambas sefales inout y crear otras nuevas, con el

nombre de las sefiales que conectaban las entradas y salidas de los buffers IOBUF con las
entradas y salidas de la memoria RAM, de tal forma que se producird una correcta
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conexion, ya que simplemente se habran extraido los buffers al top, pero seguiran
realizando su papel. De esta forma la declaracion quedara:

entity system is
port (
fpga 0 RS232 Uart RX pin : in std logic;
fpga 0_RS232 Uart TX pin : out std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR Clk pin : out std logic;
fpga_0_DDR_SDRAM 16Mx32 DDR Clkn pin : out std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR Addr pin : out std logic vector (0 to 12);
fpga 0 _DDR_SDRAM 16Mx32 DDR BankAddr pin : out std logic vector (0 to 1);
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR CASn pin : out std logic;
fpga 0 _DDR_SDRAM 16Mx32 DDR CKE pin : out std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR CSn pin : out std logic;
fpga 0_DDR_SDRAM 16Mx32 DDR RASn pin : out std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR WEn pin : out std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DM pin : out std logic vector (0 to 3);
-- fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQS pin : inout std logic vector (0 to 3);
-- fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQ pin : inout std logic vector (0 to 31);
sys _clk pin : in std logic;
sys rst pin : in std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQS I : in std logic vector (0 to 3);
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQS O : out std logic vector (0 to 3);
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQS T : out std logic vector (0 to 3);
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQ I : in std logic vector (0 to 31);
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQ O : out std logic vector (0 to 31);
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQ T : out std logic vector (0 to 31)
)i

end system;

Para finalizar con la sintesis del MicroBlaze se selecciona system en la ventana
Sources y se hace clic con el boton derecho encima de Synthesize — XST en la ventana

Processes, pinchando en Properties. En la pestaiia Xilinx Specific Options se deselecciona
la casilla Add I/O Buffers:

ES Process Properties B|
Category

Synthesiz Options

HODL Options
Property Name Walue
Add 140 Buffers F]
b an Fanout |5IJEI $|
Regizter Duplication

E quivalent Register Removal

Fieqister Balancing | Ma V|

tMove First Flip-Flop Stage

Mowe Last FlipFlop Stage

Fack |/0 Registers into [0Bs | Auto v|
Slice Packing

Optimize [nztantiated Primitives [F

Froperty dizplay level | Standard Default

k. l ’ Cancel l ’ Aoy l [ Help ]
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A continuacion se vuelve a hacer clic con el botén derecho en Synthesize-XST' y se
pincha en Run, sintetizando con ello el microprocesador. El proyecto ISE debe cerrarse, ya
que la implementacion no se realizara en este entorno.

Si se produce algun error durante la sintesis del microprocesador o en un futuro en la
implementacion puede ser por:
- Mantener alguna instancia de un /OBUF en el MicroBlaze.
- No haber quitado las entradas inout.
- No haber anadido las entradas y salidas correspondientes por quitar las entradas
inout, con el nombre de las entradas a la memoria RAM.
- Mantener activada la casilla Add I/0O Buffers de las propiedades de la sintesis.
- Haber seleccionado Yes en la casilla Keep Hierarchy de las propiedades de la
sintesis.

4.4.2. Sintesis del Top

Se crea un proyecto ISE en la carpeta synth/top, al que se le afiade el anteriormente
citado archivo top.vhd situado en la carpeta data, que actualmente solo contiene una
instancia a MicroBlaze. Hay que deseleccionar la casilla Copy to project, para que no se
generen dos archivos fop.vhd que puedan producir confusion.

Es la hora de unir este fop.vhd que contiene la instancia de MicroBlaze, con el
top_partial.vhd del proyecto que se quiere que sea reconfigurable, que previamente se
realizo en la carpeta flat y se ha copiado en data. El top final contendré una parte estatica 'y
una reconfigurable, asi como la instancia de los buses macro y de los buffers.

En primer lugar se cambia el nombre de la entity a top y se afiaden las entradas y
salidas del archivo top_partial.vhd. En este caso bastara con afiadir la salida LED, que esta
conectada a los leds de la placa. También es necesario cambiar el nombre de las entradas
del reloj y el reset para que no se conecten automaticamente con el microprocesador, ya
que han de pasar primero por los buffers correspondientes. La declaracion quedara de la
siguiente forma:

entity top is
Port (
fpga 0 RS232 Uart RX pin : in std logic;
fpga 0 RS232 Uart TX pin : out std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR Clk pin : out std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR Clkn pin : out std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR Addr pin : out std logic vector (0 to 12);
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR BankAddr pin : out std logic vector (0 to 1);
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR CASn pin : out std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR CKE pin : out std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR CSn pin : out std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR RASn pin : out std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR WEn pin : out std logic;
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DM pin : out std logic vector (0 to 3);
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQS pin : inout std logic vector (0 to 3);
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQ pin : inout std logic vector (0 to 31);

reset pin : in std logic; -- pin:
clk ext : in std logic; -- pin:
LED : out std logic vector (7 downto 0)
)
end top;
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Es importante modificar las entradas y salidas en la declaracion y la instancia del
componente system (el MicroBlaze), debido a los cambios que se han realizado por el
hecho de pasar los IOBUF al top. También cabe comprobar que se han anadido
correctamente la declaracion y las instancias de los JOBUF a este archivo.

micro : system
port map (

fpga 0 RS232 Uart RX pin => fpga 0 RS232 Uart RX pin,
fpga 0 RS232 Uart TX pin => fpga 0 RS232 Uart TX pin,
fpga O DDR _SDRAM 16Mx32 DDR Clk pin => fpga O DDR SDRAM 16Mx32 DDR Clk pin,
fpga O DDR SDRAM 16Mx32 DDR Clkn pin => fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR Clkn pin,
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR Addr pin => fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR Addr pin,
fpga O DDR SDRAM 16Mx32 DDR BankAddr pin => fpga O DDR SDRAM 16Mx32 DDR BankAddr pin,
fpga O DDR SDRAM 16Mx32 DDR CASn pin => fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR CASn pin,
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR CKE pin => fpga O DDR SDRAM 16Mx32 DDR CKE pin,
fpga O_DDR_SDRAM 16Mx32 DDR_CSn_pin => fpga O _DDR SDRAM 16Mx32 DDR_CSn_pin,
fpga O DDR SDRAM 16Mx32 DDR RASn pin => fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR RASn pin,
fpga O DDR _SDRAM 16Mx32 DDR WEn pin => fpga O DDR SDRAM 16Mx32 DDR WEn pin,
fpga O DDR SDRAM 16Mx32 DDR DM pin => fpga O DDR SDRAM 16Mx32 DDR DM pin,

-- fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQS pin => fpga 0 DDR_SDRAM 16Mx32 DDR DQS pin,

-- fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQ pin => fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQ pin,
sys_clk pin => clk,
sys_rst pin => reset,
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQ I => fpga O DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQ I,
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQ O => fpga 0 DDR_SDRAM 16Mx32 DDR DQ O,
fpga O_DDR _SDRAM 16Mx32 DDR _DQ T => fpga_ 0_DDR_SDRAM 16Mx32 DDR DQ T,
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQS I => fpga O DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQS I,
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQS O => fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQS O,
fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQS T => fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQS T

Habra que anadir las sefiales intermedias que conexionaran las entradas y salidas de
los IOBUF con las entradas y salidas del MicroBlaze:

’

signal fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQS I : std logic vector (0 to 3)

signal fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQS O : std logic vector (0 to 3);

signal fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQS T : std logic vector (0 to 3);
)
)
)

’

signal fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQ I : std logic vector (0 to 31
signal fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQ O : std logic vector (0 to 31
signal fpga 0 DDR SDRAM 16Mx32 DDR DQ T : std logic vector (0 to 31

’

’

Es el momento de afiadir el BUFG que se retird del dem 0 del MicroBlaze. Para
ello se anade el siguiente codigo en las declaraciones:

component BUFGP
port ( I : in std logic;
O : out std logic
)i

end component;

component IBUF is
port (
I : in std logic;
O : out std logic
)

end component;

signal clk : std logic;
signal reset : std logic;
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Y el siguiente codigo dentro del begin:

-- global clock buffer for the design
bufgp 0: BUFGP
port map (
I => clk ext,
0] => clk
)

ibuf 4 : IBUF
port map (
I => reset pin,
O => reset

)

Este codigo conecta las patillas de entrada del reloj y el reset a unos buffers, y sus
salidas a las sefales generales de clk y reset que van a todos los componentes.

Se incluyen en top.vhd las declaraciones de componentes del archivo
top_partial.vhd, asi como las sefiales intermedias, instancias, conexiones y todo el resto del
codigo contenido en él.

En este caso se anadirdn las instancias de la parte estatica (el divisor de frecuencia
que genera la sefial tictac) y del modulo reconfigurable shift (recibe la sefial tictac y el reloj
y tiene como salida un array con los valores que hacen que los leds se enciendan hacia la
derecha, hacia la izquierda o en ambos sentidos).

staticl: static
Port Map( reset => reset,
clk => clk,
tictac => tictac
)

--reconfigurable

shiftl : shift

port map ( tictac => tictac_ reconf,
clk=>clk,

LED => LED reconf

) ;

Es el momento de conectar la parte reconfigurable (en este caso el mddulo shift)
con la parte estatica a través de los buses macro. Cabe destacar que el reloj global (c/k) no
debe pasar por ningtn bus macro aunque esté conectado con la parte reconfigurable.

En primer lugar se anaden las declaraciones de los buses macro:

component busmacro xc4v 12r async narrow is
port (
inputO : in std logic;
inputl : in std logic;
input2 : in std logic;
input3 : in std logic;
input4 : in std logic;
inputb : in std logic;
input6 : in std logic;
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input7 : in std logic;

output0 : out std logic;
outputl : out std logic;
output2 : out std logic;
output3 : out std logic;
output4 : out std logic;
output5 : out std logic;
output6 : out std logic;
output?7 : out std logic

)

end component;

component busmacro xc4v r2l async narrow is

port (
inputO : in std logic;
inputl : in std logic;
input2 : in std logic;
input3 : in std logic;
input4 : in std logic;
inputb : in std logic;
inputé : in std logic;
input7 : in std logic;
output0 : out std logic;
outputl : out std logic;
output2 : out std logic;
output3 : out std logic;
output4 : out std logic;
outputb : out std logic;
output6 : out std logic;
output?7 : out std logic

)i

end component;

A continuacion se anaden las sefales intermedias que conexionan entradas y salidas
con los buses macro. Para evitar fallos o confusiones, todo lo que esté conectado con el
modulo reconfigurable llevara el apéndice reconf.

signal tictac : std logic;
signal tictac reconf: std logic;
signal LED reconf: std logic vector (7 downto 0);

Se han utilizado dos buses macro I2r y r2l. Estos buses van a ser situados en la
pared derecha del modulo reconfigurable, por lo que el /2r deberad contener las salidas del
modulo reconfigurable (que irdn de dentro-izquierda hacia fuera-derecha) y el 2/ sus
entradas (que irdn de fuera-derecha hacia dentro-izquierda), tal y como se vio en el
apartado 2.3.1.

Las salidas sobrantes de los buses macro deberan dejarse en abierto mediante open,
y las entradas conectadas a 1. Por tanto la instancia de los buses macro quedara:

-- bus macro to transfer data from the control module to the reconfig module

macro_ 1 : busmacro xc4v r2l async_narrow
port map ( input0 => tictac,
inputl => '1"'",
input2 => '1"',
input3 => '1"',
inputd => '1"',
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inputb => '1"',

inpute => '1"',

input7 => '1"'",
output0 => tictac reconf,
outputl => open,
output2 => open,
output3 => open,
output4 => open,
outputb5 => open,
output6 => open,
output7 => open

)i

-- bus macro to transfer data from the reconfig module to the control module

macro 2 : busmacro xcd4v 12r async_narrow
port map ( input0 => LED reconf (0),
inputl => LED reconf (1)
input2 => LED reconf (2)
input3 => LED reconf (3)
input4 => LED reconf (4),
inputb5 => LED reconf (5)
input6 => LED reconf (6)
input?7 => LED reconf (7)
output0 => LED(O0),
outputl => LED(
output2 => LED(
output3 => LED(
(
(
(
(

1),
2),
3),
output4 => LED(4),
outputb5 => LED(5)
output6 => LED(6)
7)

output7 => LED

’

’

Una vez realizados todos estos cambios, se procede a guardar el archivo top.vhd, de
tal forma que la ventana Sources quedara:

Sources for: | Suntheziz/dmplementation
?ﬂmp
= £ wedwf1 2-10:(363
= ﬁﬂﬁtap - Behavioral [C:/juan/redacciondreconfig2 /datastop. vhd)
[]ﬂam1-ﬂam
[2] shift1 - shift
D macra_1 - busmacro_scdv_r2] aspnc_narmow

D macro_2 - busmacro_scdv_|2r_aspnc_narmow
D micro - system

Es importante no afadir los ficheros de codigo vid! de los componentes del top al
proyecto (ni siquiera el MicroBlaze), ya que se va a sintetizar todo por separado. Esto
puede comprobarse porque una vez guardado el fichero top.vhd, todos los componentes
apareceran con una interrogacion.

Antes de proceder a la sintesis, se debe comprobar que la casilla Add I/O Buffers de

las propiedades de Synthesize-XPS se encuentra activada (con el fop serd la inica vez que
esta casilla deberd activarse). Para sintetizar, se hace doble clic en Synthesize-XPS.
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Es normal que se produzcan errores en esta sintesis, ya que se ha de afiadir mucho
codigo propio. Para ver donde estd el fallo es esencial que primero se haya probado
independientemente el proyecto en la carpeta flat (sin MicroBlaze, e incluso sin buses
macro), ya que entonces el probable error se habra producido seguro en estos ultimos
cambios.

Si se produce algin error durante la sintesis o en un futuro en la implementacién o
ejecucion puede ser por:

- No haber cambiado el nombre de las entradas clk y reset.

- No haber afiadido los buffers de las entradas c/k y reset.

- No haber anadido las entradas/salidas del fop partial.vhd.

- No haber quitado las sefiales inout de la declaracion o instancia del MicroBlaze.

- No haber anadido las sefiales correspondientes a la declaracion o instancia del
MicroBlaze por haber quitado las sefales inout.

- No haber afiadido los buffers /OBUF de la memoria RAM.

- No haber indicado las sefiales intermedias que conectan los buffers IOBUF con
el MicroBlaze.

- No haber colocado las instancias de los buses macro.

- Haber errado al discernir qué bus macro (r2/ o [2r) es necesario para el proyecto
y como se deben poner las entradas/salidas del médulo reconfigurable.

- Conectar al revés las entradas o salidas con apéndice reconfig.

- No haber utilizado open y [ para las entradas/salidas no utilizadas de los buses
macro.

- No mantener activada la casilla A4dd I/O Buffers de las propiedades de la
sintesis.

- Haber seleccionado Yes en la casilla Keep Hierarchy de las propiedades de la
sintesis.

4.4.3. Sintesis de la Parte Estatica

Aunque el MicroBlaze también es parte estatica, este apartado se refiere a la parte
estatica del proyecto inicial sin MicroBlaze, en este caso el divisor de frecuencia contenido
en static.vhd en la carpeta data.

Se crea un proyecto ISE en la carpeta synth/static al que se anade el fichero
data/static.vhd (sin aiadir una copia al proyecto).

Se hace clic en las propiedades de Synthesize — XPS'y se deselecciona la casilla Add
1/O Buffers. Finalmente se sintetiza.

Si la parte estatica contuviera otros submoédulos, también deberian haberse anadido
sus ficheros .vhd al proyecto. Si la parte estatica estuviera compuesta por mas de un
modulo, se procederia de la misma forma para cada uno de ellos (pudiéndose realizar si se
prefiere la sintesis dentro de un unico proyecto ISE, estableciendo cada vez uno de ellos
como Top Module).

Si se produce algln error en esta parte es debido a que no se realizé y comprobo
bien el primer proyecto en la carpeta flat, o por no haber deseleccionado la casilla Add 1/0

Buffers.
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4.4.4. Sintesis de los Modulos Reconfigurables

Se crea un proyecto ISE en la carpeta synth/lefishift al que se anade el fichero
data/lefthshift.vhd (sin afiadir una copia al proyecto).

Se hace clic en las propiedades de Synthesize — XPS'y se deselecciona la casilla Add
1/0 Buffers. Finalmente se sintetiza.

Si se produce alglin error en esta parte es debido a que no se realizdé y comprobo
bien el primer proyecto en la carpeta flat, o por no haber deseleccionado la casilla 4dd I/O

Buffers.

Estos pasos se repiten para todos los modulos reconfigurables, en este caso
leftshift.vhd, rightshift.vhd y bothshift.vhd.

4.5. Implementacion del Proyecto Reconfigurable:

Lo primero antes de proceder a la implementacion es unir los ficheros system.ucf
(que proviene del proyecto EDK y contiene las restricciones del MicroBlaze) y
top_partial.ucf (que proviene del proyecto inicial realizado en la carpeta flaf).

Para ello se sitta el fichero system.ucf de la carpeta synth/micro/data en la carpeta
data, renombrandolo a fop.ucf. Abriéndolos con un editor de textos se copian todas las
lineas del archivo top partial.ucf que sean necesarias, evitando repetir el reloj y el reset
(hay que recordar que se les habia cambiado el nombre para que las sefiales pasasen por un
buffer en el top).

En este caso tnicamente bastara con afiadir al fichero generado por EDK los pins de
los LEDS, y renombrar el reloj y el reset:

NET "LED<O>" LOC="u2"| drive = 2 | slew = slow | IOstandard=LVCMOS25;
NET "LED<1>" LOC="u3"| drive = 2 | slew = slow | IOstandard=LVCMOS25;
NET "LED<2>" LOC="t3"| drive = 2 | slew = slow | IOstandard=LVCMOS25;
NET "LED<3>" LOC="t4"| drive = 2 | slew = slow | IOstandard=LVCMOS25;
NET "LED<4>" LOC="r5"| drive = 2 | slew = slow | IOstandard=LVCMOS25;
NET "LED<5>" LOC="r6"| drive = 2 | slew = slow | IOstandard=LVCMOS25;
NET "LED<6>" LOC="r3"| drive = 2 | slew = slow | IOstandard=LVCMOS25;
NET "LED<7>" LOC="r4"| drive = 2 | slew = slow | IOstandard=LVCMOS25;

Por ultimo es necesaria la creacion de los AreaGroups asi como localizar los buses
macro 'y el BUFG.

Se debe crear un Area_Group con la parte estatica (todos los nombres de las
instancias que no son reconfigurables, en este caso staticl y micro). No es necesario
localizar este Area_Group, ya que se situard en la parte de la FPGA en la que no hay zona
reconfigurable.

Por otra parte se crea un Area_Group con la parte reconfigurable, que se tiene que
localizar en un rango que debe cumplir que vaya desde un sl/ice con coordenadas x e y
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pares hasta otro slice con coordenadas x e y impares. Ademas se tiene que anadir la
propiedad MODE=RECONFIG, para indicar que ese es el modulo reconfigurable.

Finalmente se localiza el BUFG en la posicion BUFGCTRL X0Y0 y los buses
macro, de tal forma que su mitad quede partida por la frontera derecha del area
reconfigurable.

INST "staticl" AREA GROUP = "StaticAreaGrp"
INST "micro" AREA GROUP = "StaticAreaGrp"
INST "shiftl" AREA GROUP = "ReconfAreaGrp"

AREA GROUP "ReconfAreaGrp" RANGE = SLICE X28Y8:SLICE X37Y23 ;

AREA GROUP "ReconfAreaGrp" MODE = RECONFIG;
#AREA GROUP "ReconfAreaGrp" GROUP = CLOSED;

#PACE: Start of PACE I/O Pin Assignments
INST "bufgp 0" LOC = "BUFGCTRL X0YO"

#Bus Macro
INST "macro_l" LOC = "SLICE_X36Y16";
INST "macro_Z" LOC = "SLICE_X36Y14";

4.5.1. Implementacion del Top

Se copian en la carpeta fop los siguientes ficheros:
- synth/top/top.ngc (sintesis del top realizado con ISE)
- data/top.ucf (fichero de restricciones)
- data/*.nmc (archivos de los buses macro)

Y se ejecuta la siguiente sentencia en la linea de comandos, que implementa el top:

ngdbuild -modular initial -p xc4vfx12-10-sf363 top.ngc

4.5.2. Implementacion de la Parte Estatica

Se copian en la carpeta static, los siguientes ficheros:
- synth/static/*.ngc (sintesis de la parte estatica realizada con ISE)
- data/top.ucf (fichero de restricciones)
- data/*.edn si los hubiera
- synth/micro/implementation/system_stub.bmm (espacio para el programa)
- synth/micro/implementation/*.ngc (sintesis de médulos de MicroBlaze)
- synth/micro/projnav/*.ngc (sintesis de MicroBlaze)

Se ejecutan las siguientes sentencias en la linea de comandos, que implementan la
parte estatica, teniendo en cuenta el fichero system stub.bmm (que reserva espacio para
luego poder descargar el programa del MicroBlaze en el bitstream).

ngdbuild -modular initial -p xc4vfx12-10-sf363 -bm system stub.bmm ../top/top.ngo
map top.ngd
par -w top.ncd top routed.ncd
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4.5.3. Implementacion de los Mdodulos Reconfigurables

Se copian en la carpeta ReconfigModules/leftshift, los siguientes ficheros:
- synth/lefthift/shift.ngc (sintesis del mdédulo reconfigurable leftshift)
- data/top.ucf (fichero de restricciones)
- data/* nmc (archivos de los buses macro)

Se copia de la carpeta static el fichero static.used (que generd la implementacion de
la parte estatica), que se renombra a arcs.exclude.

Se ejecutan las siguientes sentencias en la linea de comandos, que implementan el
modulo reconfigurable lefthshift:

ngdbuild -modular module -p xc4vfx12-10-sf363 -active shift ../../top/top.ngo
map top.ngd
par -w top.ncd top routed.ncd

A continuacion se realizan exactamente los mismos pasos para el resto de modulos
reconfigurables, cada uno en su carpeta dentro de ReconfigModules.

4.5.4. Implementacion Mediante Script

Se puede simplificar todo el proceso de implementacion del proyecto mediante un
script que automatice todos los pasos anteriormente descritos.

En este caso, se ejecutaria el siguiente script en una ventana de comandos, una vez
situados en la carpeta del proyecto y si se han seguido las indicaciones descritas con
anterioridad para la estructura de los directorios:

echo IMPLEMENTACION DEL TOP

cd top
del /Q *.*

copy ..\synth\top\top.ngc
copy ..\data\top.ucf
copy ..\data\*.nmc

ngdbuild -modular initial -p xc4vfxl1l2-10-sf363 top.ngc

cd. .

ECHO IMPLEMENTACION DEL STATIC

cd static
del /Q *.*

copy ..\synth\static\*.ngc

copy ..\data\top.ucf

copy ..\data\*.edn

copy ..\synth\micro\implementation\system stub.bmm
copy ..\synth\micro\implementation\*.ngc

copy ..\synth\micro\projnav\*.ngc
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ngdbuild -modular initial - xc4vEixl12-10-s£363 -bm system stub.bmm
../top/top.ngo

map top.ngd

par -w top.ncd top routed.ncd

cd. .

ECHO IMPLEMENTACION DEL leftshift

cd ReconfigModules\leftshift
del /Q *.~*

copy ..\..\synth\leftshift\shift.ngc
copy ..\..\data\top.ucf
copy ..\..\data\*.nmc

copy ..\..\static\static.used

ren static.used arcs.exclude

ngdbuild -modular module -p xcd4vfxl12-10-sf363 -active shift ../../top/top.ngo
map top.ngd
par -w top.ncd top routed.ncd

cd. .
ECHO IMPLEMENTACION DEL rightshift

cd rightshift
del /Q *.*

copy ..\..\synth\rightshift\shift.ngc
copy ..\..\data\top.ucf
copy ..\..\data\*.nmc

copy ..\..\static\static.used

ren static.used arcs.exclude

ngdbuild -modular module -p xc4vfx12-10-sf363 -active shift ../../top/top.ngo
map top.ngd
par -w top.ncd top routed.ncd

cd. .

ECHO IMPLEMENTACION DEL BOTHSHIFT

cd bothshift
del /Q *.*

copy ..\..\synth\bothshift\shift.ngc
copy ..\..\data\top.ucf
copy ..\..\data\*.nmc

copy ..\..\static\static.used

ren static.used arcs.exclude

ngdbuild -modular module -p xc4vfxl12-10-sf363 -active shift ../../top/top.ngo
map top.ngd
par -w top.ncd top routed.ncd

cd. .
cd..
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4.6. Generacion del Bitstream:

Para generar los bitstreams tanto parciales como finales, se copian en la carpeta merges los
siguientes ficheros:

- static/top routed.ncd renombrandolo a static.ncd

- ReconfigModules/*/top routed.ncd renombrandolos a *.ncd

- Sstatic/system_stub.bmm

El script que lo realizaria seria:

ECHO UNIENDO LOS MODULOS

cd merges
del /Q *.*

copy ..\static\top routed.ncd static.ncd

copy ..\ReconfigModules\leftshift\top routed.ncd leftshift.ncd
copy ..\ReconfigModules\rightshift\top routed.ncd rightshift.ncd
copy ..\ReconfigModules\bothshift\top routed.ncd bothshift.ncd
copy ..\static\system stub.bmm

Se ejecutan los siguientes scripts del EA_PR en la linea de comandos (primero uno
y después otro, ya que al ser scripts se detiene la ejecucion al finalizar el primero):

PR _assemble.bat static.ncd rightshift.ncd

PR verifydesign.bat static.ncd leftshift.ncd rightshift.ncd bothshift.ncd

De esta forma se habran generado los siguientes bitstreams en la carpeta merges:
- static_full.bit (bitstream completo con leftshift)
- rightshift_partial.bit (bitstream parcial de rightshift)
- leftshift partial.bit (bitstream parcial de leftshift)
- bothshift_partial.bit (bitstream parcial de bothshift)
- reconfareagrp blank.bit (bitstream parcial en blanco)
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4.7. Carga del Programa de Reconfiguracion en el Bitstream

El codigo C++ del proyecto reconfigurable podra crearse y compilarse en cualquier
proyecto EDK que se haya realizado en la carpeta flat, aunque es mejor utilizar el proyecto
situado en la carpeta synth/micro.

En la pestafia Applications de la ventana Project Information Area se encuentra el
archivo de codigo principal (TestApp Peripheral.c) que se utiliza para la reconfiguracion
con hwicap:

/*FPGAs PARTIAL RECONFIGURATION*/
/*Non-Peripheral partial reconfiguration*/
/*Juan Quero Llor*/

#include <xuartlite 1.h>
#include "xparameters.h"

#include <xHwIcap.h>
#include "xstatus.h"
#include "xhwicap i.h"

#define MEM REG (* (unsigned*)MEM ADDR)
unsigned MEM ADDR;
XHwIcap InstIcap;

unsigned RAM start addr=0x24000000;
unsigned RAM end addr=0x24100000;

int main (void) {
char option;

XStatus status;
Xint32 step, words;

step=0;

unsigned start addr, end addr;

print ("\r\n-- Entering main() --"); //this lines executes but is not seen
while (1) {

print ("\fFPGAs PARTIAL RECONFIGURATION") ;

print ("\r\nNon-Peripheral partial reconfiguration");
print ("\r\nVirtex 4 (xc4dvfxl12)");

print ("\r\n\tJuan Quero Llor");

print ("\r\n\nSelect an option [1-3]:");
if (step>0)
print ("\r\n\t 1. Initialize hwicap (DONE)");
else
print ("\r\n\t 1. Initialize hwicap.");
print ("\r\n\t 2. New partial bitstream downloaded to system RAM");
print ("\r\n\t 3. Perform Partial Reconfiguration");

option = (char)inbyte();

switch (option) {
case 'l'://hwicap initialization
xil printf ("\r\n\r\nExecuting option %c.\r\n",option);
if (step==0) {
status = XHwIcap Initialize(&InstIcap,
XPAR OPB_HWICAP 0 DEVICE ID,
XHI XC4VFX12);
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if (status != XST SUCCESS) {
xil printf ("\r\nXHwICAP Initialization failed. Device ID
read: %x status %x",
InstIcap.DevicelIdCode, status);
//exit (1) ;
} else {
xil printf ("\r\nXHwICAP Initialization success. Device ID read: %x",
InstIcap.DeviceIdCode) ;

}

xil printf ("\r\n Full info received from ICAP: \
\r\n\t IsReady: %x \
\r\n\t DeviceIdCode: %x \
\r\n\t DeviceId: %$x \
\r\n\t Rows: %x \
\r\n\t Cols: %x \
\r\n\t BramCols: %$x \
\r\n\t BytesPerFrame: %$x \
\r\n\t WordsPerFrame: %$x \
\r\n\t ClbBlockFrames: %x \
\r\n\t BramBlockFrames: %x \
\r\n\t BramIntBlockFrames: %x", \
InstIcap.IsReady, InstIcap.DeviceIdCode,
InstIcap.DevicelId, \
InstIcap.Rows, InstIcap.Cols, InstIcap.BramCols,
InstIcap.BytesPerFrame, \
InstIcap.WordsPerFrame, InstIcap.ClbBlockFrames,
\
InstIcap.BramBlockFrames,
InstIcap.BramIntBlockFrames) ;
step++;
} else {
print ("\r\nHwicap Initialization already done");
}
print ("\r\n\r\nPlease download partial bitstream with XMD and select

2\r\nPress any key to continue..."); option = (char)inbyte();
break;
case '2': //Recognize new partial bitstream downloaded to system RAM
if (step==0)
{
print ("\r\n\r\nPlease initialize Hwicap before (step 1)");
print ("\r\nPress any key to continue..."); option =

(char)inbyte () ;
break;

}
xil printf ("\r\n\r\nExecuting option %c.\r\n",option);

start addr=RAM start addr;
end addr=RAM start addr;
MEM ADDR = start_ addr;

while (MEM REG!=0x0000000D && MEM ADDR<RAM end addr) {
MEM_ADDR=MEM_ADDR+4;
end addr=MEM ADDR;
}
if (MEM ADDR>=RAM end addr) {
print ("\r\n\r\nThere is not a valid partial bitstream on RAM memory,
please download it with XMD");
print ("\r\nPress any key to continue..."); option =
(char) inbyte () ;
break;
}
words=0;
for (MEM ADDR = start addr; MEM ADDR <= end addr; MEM ADDR += 4) {
//xil printf ("value (0x%X)=%8X \r\n",MEM ADDR,MEM REG) ;

if (MEM ADDR == start addr || MEM ADDR == end addr)
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xil printf("value (0x%X)=%8X \r\n",MEM ADDR,MEM REG);

words++;

}

step=2;

print ("\r\nPartial Bitstream is ready.\r\nPress any key to continue...");

option = (char)inbyte();
break;
case '3': //FPGA Partial reconfiguration

if (step==0)

{
print ("\r\n\r\nPlease initialize Hwicap before(step 1)");
print ("\r\nPress any key to continue..."); option =

(char) inbyte () ;

break;

}

if (step==1)

{
print ("\r\n\r\nPlease download partial bitstream with XMD (step
2)");
print ("\r\nPress any key to continue..."); option =
(char) inbyte () ;
break;

}

xil printf ("\r\n\r\nExecuting option %c.",option);

status=XHwIcap SetConfiguration (&InstIcap, start addr, words);
if (status != XST SUCCESS)
xil printf ("\r\nFPGA Reconfiguration failed.\r\n\nIMPORTANT: Please

download the initial full bitstream again",
InstIcap.DeviceIdCode, status);

else
xil printf ("\r\nFPGA Reconfiguration success. Device ID read: %x
status %x\r\n",
InstIcap.DeviceIdCode, status);

step=1;

print ("\r\nPress any key to continue..."); option = (char)inbyte();
break;
default:

xil printf ("\r\n The character selected %c (ASCII %d) was not valid

option.",option,option);
print ("\r\nPress any key to continue...");
option = (char)inbyte();

}

//this line never executes
print ("\r\n-- Exiting main() --\r\n");
return 0;

El método main() tiene tres opciones (tecleando nameros del 1 al 3):

[98)

Se inicializa el hwicap.
4. Una vez cargado el bitstream en la RAM con el debugger, se reconoce el inicio y el

final del mismo.
5. Se reconfigura, leyendo el bitstream parcial de la memoria RAM (es importante

haberlo cargado antes con el depurador) y descargandolo en la placa a través del
hwicap mediante XHwlcap SetConfiguration().
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Se procede a su compilacion haciendo clic en el mena Software / & Build all User
Applications.

Se copia el archivo ya compilado (executable.elf) situado en la carpeta
synth/micro/TestApp Peripheral, en la carpeta merges y se ejecuta la siguiente linea de
comandos, que se encarga de generar un archivo download.bit que ya lleva incluido el

programa:

dataZ2mem -bm system stub bd.bmm -bt static full.bit -bd executable.elf -o b download.bit

Finalmente ya se puede descargar el bitstream en la FPGA mediante iMPACT.

Antes de reconfigurar, los /eds de la FPGA se mueven hacia la derecha:

e
P EiNEe
oyt el

“hana g ane

o oo,

oi b “& .3':;.' T

Figura 30. Placa Virtex-4 con bitstream parcial rightshift

4.8. Ejecucion del Programa de Auto-Reconfiguracion Parcial

Se abre una ventana de HyperTerminal segiin el Anexo 3 y una vez descargado el
bitstream aparece el menu:

FPzhs PARTIAL RECONFIGURATION
Non-Peripheral partial self-reconficquration
Virtex 4 [xcdwfxlz)

Juarn Quero Llor

Select an option [1-3]:
l. Initialize hwicap.
Z. New partial bitstream downloaded to system Bal
3. Perform Partial Reconfiguration
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Seleccionando la primera opcion se inicializa el Awicap:

Executing option 1.

YHwICAP Initialization success. Dewice ID read: 1ESS093
Ffull info received from IC4P:
IsReady: 11111111
DeviceldCode: 1lESS093

DeviceId: 0O
Rows: 40
Cals: 18

BramCols: 3
EvtesPerFrame: 44
WordsPerFrame: 29
ClhElockFrames: 243
EramBlockFrames: CO
EramIntElockFramnes: 42

Please dowmload partial bitstream with *XMD and select 2
Prezz any key to continue...

A continuacion para descargar el bitstream parcial en la memoria RAM, es
necesario ejecutar el depurador hardware en el EDK. En primer lugar se han de copiar los
bitstreams parciales de la carpeta merges a la carpeta synth/micro, para poder descargarlos
en la placa.

A continuacion se establecen las opciones del depurador, para lo que hace clic en
Debug / % xmpD Debug Options y se marcan las opciones del cable por el que se va a
depurar el microprocesador (en este caso el cable USB por el que se programa), pinchando
finalmente en Save.

Para ejecutar el depurador XMD se hace clic en el ment Debug / (€ Launch XMD...

C:AEDKAbin\ntemd.exe

Connected to the JTAG HicroProcesszor Debug Module CHDM>
Mo of processors = 1

Uerzion

Mo of PC Breakpoints

Mo of Read Addr-Data Watchpoints
Mo of Write AddesData Watchpoints..A
Instruction Cache Support

Data Cache Support

Exceptionsz Support

FPU Support

FEL DCache Support

F3L ICache Support

Hard Divider Support

Hard Multiplier Support...
Barrel Shifter Support....

MER clrsset Instruction Suppor
Compare Instruction Support

MicroBlaze 1
Connected to “mh" target. id = @
Starting GDB server for "mh" target (id = @» at TCP port no 1234
MDD
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Se ejecuta la sentencia para descargar un archivo en una direccion del MicroBlaze:
dow —data bothshift partial.bit 0x24000000, donde bothshift partial.bit es el bitstream
parcial, y 0x24000000 es la direccion donde empieza la memoria RAM, lugar en el que el
programa reconfigurable empieza a leer el bitstream para enviarlo al ICAP.

D¢ dow —data bhothzhift_partial.bit BxZ2400000H0
v

Se puede observar que el depurador XMD tarda unos segundos para la descarga,
antes de aparecer la siguiente linea XMD%. Si no tarda quiere decir que no se estd
cargando correctamente el archivo en memoria RAM, posiblemente por un fallo de ésta,
porque no se ha situado el bitstream parcial en la carpeta synth/micro o porque ha habido
alguna errata al escribir el nombre del bitstream.

A continuacién es necesario ejecutar la sentencia “con”, para que el programa
continue ejecutandose:

HMDx con

Proceszor started. Type "stop" to s=top processopr
RUNHI HG >

Volviendo al HyperTerminal, se ejecuta la opcion 2 para comprobar que el
bitstream parcial ha sido subido correctamente a la memoria, y se ha encontrado su
principio y su final:

FPhs PARTIAL RECONFIGURATION
Non-FPeripheral partial self-reconfiquration
Virtex 4 [xcdvfxlz)

Juan Quero Llor

Select an option [1-3]:
1. Initialize hwicap (DONE)
Z. New partial bitstream downloaded to system R4l
3. Perform Partial Reconfiguration

Executing option 2.
walue (0x24000000) = J0FFo
walue (0x240040E8) = D

Partial Bitstream iz ready.
Presz any key to continue...
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Finalmente ya se puede realizar la auto-reconfiguracion parcial de la FPGA
pulsando en 3:

FPGas PARTIAL RECONFIGURATION
Non-Peripheral partial self-reconfiquration
Virtex 4 [xcdvfxll)

Juan Juero Llor

Select an option [1-3]:
1. Initialize hwicap (DONE)
2. New partial bitstream downloaded to system R4l
3. Perform Partial Reconfiguration

Executing option 3.
FPGA Beconfipuration success. Dewice ID read: 1EL2093 status O

Presz any key to continue...

Una vez realizada la reconfiguracion, los LEDS de la placa se encienden en ambos
sentidos, sin haber dejado ésta de funcionar (el led DONE sigue activo durante la
reconfiguracion):

Figura 31. Placa Virtex-4 con bitstream parcial bothshift tras la auto-reconfiguracion

&3



Aceleracidén por Hardware de Algoritmos Basados en Soft-Computing
mediante Dispositivos Programables y Reconfiguracién Dindmica

4.9. Reconfiguracion Parcial

Si en lugar de auto-reconfiguracion parcial se desea realizar simplemente
reconfiguracion parcial, es decir, que la FPGA no se reconfigure a ella misma con
MicroBlaze, sino que se reconfigure parcialmente desde el exterior (con iMPACT), el
proceso a seguir es exactamente el mismo al realizado con anterioridad, s6lo que no es
necesario incluir el MicroBlaze, ni trabajar con EDK.

Los pasos serian los mismos: se realizan los proyectos previos en flat comprobando
que funcionen por separado, se crea el top en el que se instancian los buses macro (esta vez
no es necesario unirlo al top de MicroBlaze) y el fichero .ucf'y se ejecuta el proceso de
sintesis, implementacion y generacion del bitstream parcial a partir del script anterior.

Para finalizar, una vez se esté descargado el bitstream completo en la placa
mediante iMPACT , se procede a descargar a través del mismo programa el bitstream
parcial. Es importante saber que s6lo se podra descargar un bitstream parcial desde una
instalacion de Xilinx que contenga el parche FA PR.

La reconfiguracion parcial también puede realizarse perfectamente con el ejemplo
anterior pero utilizando iMPACT para descargar el bitstream parcial, el MicroBlaze seguira
funcionando y los /eds cambiaran de sentido, habiéndose realizado reconfiguracion parcial
en lugar de auto-reconfiguracion parcial.
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CAPITULO 5
Auto-Reconfiguracion Parcial en Virtex-1I y Virtex-I1
Pro

5.1. Introduccion

Aunque en la presente memoria se ha estimado conveniente explicar
detalladamente la creacion de un proyecto auto-reconfigurable con las herramientas
EA PR sobre Virtex-4 y con ISE'y EDK 8.2 (se trataba de la tltima tecnologia disponible),
durante la realizacién del proyecto se llevdo a cabo en primer lugar sobre Virtex-II y
Virtex-I1 pro y con ISE'y EDK 8.1, obteniendo también resultados satisfactorios.

Es por ello que a continuacidn se explican brevemente los ejemplos realizados y las
diferencias encontradas cuando se trabajo con las placas con FPGAs Virtex-II xc2v1000 y
Virtex-1I pro xc2vp7.

5.2. Auto-Reconfiguracion Parcial en Virtex-II xc2v1000
5.2.1. Introduccion

La Virtex-II xc2v1000 fue la primera placa en la que se trabajé con el parche
EA PR de Xilinx para reconfiguracion parcial.

Se trato de conseguir mediante el flujo de reconfiguracion parcial por modulos y el
nuevo flujo £A_ PR resultados similares o mejores a los obtenidos mediante el flujo de
reconfiguracion basado en diferencias.

Para ello se partié del mismo ejemplo que se habia utilizado antes, explicado en el
Capitulo 3, una parte estatica compuesta por un divisor de frecuencia que dividiese el reloj
y lo hiciera visible al ojo humano, asi como un decodificador hexadecimal-7 segmentos, y
una parte reconfigurable que va incrementando o decrementando un contador seguin este
reconfigurado o no el dispositivo.

La placa utilizada fue la Virtex-1I Evaluation Board de Avnet, FPGA xc2vI1000-
4fg256 de Xilinx, con el software ISE 8.1 Service Pack I, EDK 8.1 y EA PR v8 para ISE
8.1.01i.

Se consigui6 tanto la reconfiguracion parcial como la auto-reconfiguracion parcial
en esta placa.

5.2.2. Reconfiguracion Parcial

El proyecto ejemplo de Reconfiguracion Parcial con xc2vI000 se encuentra en el cd

en la carpeta xc2vI000/reconfig. El video demostrativo se titula “Reconfiguracion parcial
xc2v10007.
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El esquema del disefio reconfigurable es el siguiente:

! static |
clki i
: DDFS ! tictac ' i
reset! | : up/down :
clk_ext l: e : clk ! c%unter
BUFG
LN : S reconfig ____ :
i | hex2led | ! LED
hex ! | ! ’

Figura 32. Diagrama de bloques del ejemplo de Reconfiguracion parcial

Para comenzar se crea el sistema de directorios:

=1 ) we2v1000
SR r=config
) data
I Flak
+ ) merges
) PREmpdir
) ReconfigModules
I skatic
1) synth
I top

Figura 33. Estructura de directorios del proyecto reconfigurable

+

+

+

Partiendo de los ficheros utilizados con anterioridad conv_frec.vhd, conv_frec.ucf,
ddfs.vhd, hex2led.vhd, upcount.vhd y downcount.vhd se procede a adaptarlos al flujo
EA_PR.

Se sitian en la carpeta data. Se crea un fichero static.vhd que contenga toda la parte
estatica (instancias a ddfs y a hex2led). Como se indicd en el apartado 4.4.3, se ha
demostrado que esto no es necesario y se puede realizar la sintesis de los distintos modulos
de la parte estatica por separado, aunque de esta forma queda todo mas claro.

library IEEE;
use IEEE.STD LOGIC 1164.ALL;
use IEEE.numeric std.ALL;

entity static is

Port ( reset : in std logic; -- pin:
clk : in std logic; -- pin:
hex : in std logic vector (3 downto 0);
tictac : out std logic; -- pin:
LED : out std logic vector (6 downto 0));

end static;
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architecture Behavioral of static is

component DDFS
Port ( rst : in std logic;
clk : in std logic;
enable: out std logic);
end component;

component hex2led

Port ( HEX : in std logic vector (3 downto 0);
LED : out std logic vector (6 downto 0));

end component;

begin

-- Divisor de frecuencia para generar el parpadeo
ddfsl : ddfs
port map (
rst => reset,
-- pulsador => pulsador,
clk => clk,
enable => tictac
)

--conversor hex2led para mostrar la salida del contador reconfigurable
hex2ledl : hex2led
port map (
hex => hexk,
led => led
)i

end Behavioral;

Se modifica el fichero conv_frec.vhd, anadiendo las declaraciones del buffer del
reloj BUFGP, de los buses macro y las seiales intermedias entre los buses macro y el
modulo reconfigurable. En este caso los buses elegidos son
busmacro _xc2v_r2l _async_narrow'y busmacro xc2v_[2r async narrow.

component BUFGP
port ( I : in std logic;
O : out std logic
)i

end component;

-- slice macros to communicate with reconfigurable module. This goes
from the left of the chip to the right of the chip
component busmacro xc2v_12r async narrow is

port (

inputO : in std logic;
inputl : in std logic;
input2 : in std logic;
input3 : in std logic;
input4 : in std logic;
input5 : in std logic;
input6 : in std logic;
input7 : in std logic;
output0 : out std logic;
outputl : out std logic;
output2 : out std logic;
output3 : out std logic;
output4 : out std logic;
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outputb : out std logic;

outputé6 : out std logic;

output?7 : out std logic
)i

end component;

-- slice macros to communicate with reconfigurable module. This goes
from the right of the chip to the left of the chip
component busmacro xc2v_r2l async narrow is

port (

inputO : in std logic;
inputl : in std logic;
input2 : in std logic;
input3 : in std logic;
input4 : in std logic;
inputb : in std logic;
inputé : in std logic;
input7 : in std logic;
output0 : out std logic;
outputl : out std logic;
output2 : out std logic;
output3 : out std logic;
output4 : out std logic;
outputb5 : out std logic;
output6 : out std logic;
output?7 : out std logic
)

end component;

signal tictac : std logic;

signal hex : std logic vector (3 downto 0);
signal tictac reconf: std logic;

signal hex reconf: std logic vector (3 downto 0);

A continuacion se instancian los elementos declarados para separar la parte estatica
y reconfigurable: los buses macro, asi como el buffer del reloj y se conectan
pertinentemente al modulo reconfigurable cnt.

Como los dos buses macro van a ser situados en la frontera derecha del mddulo
reconfigurable, el bus 72/ estara destinado a las sefiales de entrada al mddulo, mientras que
el [2r estara destinado a las sefiales de salida.

El reloj que entra a la FPGA ird directamente al buffer, y de ahi saldra el reloj
interno para todos los modulos.

--Instantiation of user reconfigurable module:
-- Contador que se configurard como asc/desc
-- con reconfiguracién dindmica

cntl : cnt

port map (
-—-general purpose Dataln:
tictac => tictac_reconf,
clk=>clk,
—-—general purpose DataOut:
count => hex reconf

)i
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bufgp 0: BUFGP

port map (
I => clk ext,
0 => clk
)i

-- bus macro to transfer data from the control module to the reconfig module
macro 1 : busmacro xc2v_r2l async_narrow
port map ( input0 => tictac,
inputl => '1"'",
input2 => '1"',
input3 => '1"',
inputd => '1"',
inputb => '1"'",
inpute => '1"',
input7 => '1"'",
output0 => tictac reconf,
outputl => open,
output2 => open,
output3 => open,
output4 => open,
outputb5 => open,
output6 => open,
output7 => open
)i

-- bus macro to transfer data from the reconfig module to the control module
macro 2 : busmacro xc2v_12r async_narrow

port map ( input0 => hex reconf (0),

inputl => hex reconf(1l),

(2),

(3)

I4

input2 => hex reconf
input3 => hex reconf
inputd => '1"',
inputb => '1"',
inpute => '1"',
input7 => '1"',
output0 => hex(
outputl => hex(
output2 => hex(
output3 => hex(
output4 => open,
output5 => open,
output6 => open,
output7 => open

Finalmente se procede a crear un proyecto de ISE en la carpeta flat, donde se
incluyen (sin copiarlos) todos los ficheros .vhd y .ucf de la carpeta data, excepto el fichero
del moédulo reconfigurable del contador descendente (downcount.vhd). Lo que si es
necesario es copiar los archivos .nmc de los buses macro.

En ese momento se puede proceder a sintetizar el proyecto, observando los errores
de codigo que se hayan podido producir en la adaptacion al flujo E4A_PR.
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En esta placa, con la version 8 de EA PR para ISE 8.1.01i, si que se ha mantenido
activada la casilla Keep Hierarchy en la sintesis de todos los proyectos ISE.

ES Process Pro perties |£|
Categom

- HDL Options

sl S pecific: Options
Property Hame Yalue |
Optimization Goal Speed L
Optimization E ffart Mormal L
Usge Synthesis Constraints File
Spnthesiz Constraints File E] 0
Library Search Order E]
F.eep Hierarchy Tes A
Global Optimization Goal AlClockMets -
Generate RTL Schematic Yes L
Read Cores v

Froperty dizplay level | Advanced w Drefault
[ Ok ] [ Cancel ] [ Apply ] [ Help ]

A continuacion se abre el fichero .ucf con PACE y se situan los buses macro y el
area reconfigurable.

#% Xilinx PACE - C:\juan\epoca?working\data\cony_frec.ucf
File Edit Wiew IOBs Areas Tools ‘Window Help

IDEE|E o | LR|HE(ERE B4peimE | | SQasql | [DJ0NO0ODENEN

B Design Browse | i ihe 000-4-1g256 =
-0 140 Pins n =
[#-[Z] Global Logic n

=) ﬂ Logic
B ﬂ staticl

[# ] macro_2
-0

[+ 1+

o1

g >
Bi| Design Obije Design Log =]
Instance Name Type
chitl cht
ET cntl/ont_i 3 Flip Flop
BT cntl fert_i 2 Flip Flop n
BT cntl/ont_i_1 Flip Flop
ET cntlent_i_0 Flip Flop

cnt1/ont_i_Madd_ n0000_k=or_Result< 3> _FResult! Function Gene

tadd__n0000_bdwor_Result<2>_Result] | Function Gene
tadd_ n0000_Rwor_Result<1>_Result] | Function Gene
Madd _n0000__n00031 Function Gene

chit1/cht_i
chtl/cht_i
chtlent_|

oo

-

< * Package ‘iew A Architecture Yiew / 1 A
45625 £

Una vez guardado se edita el .ucf'y en el que se deben incluir los area_groups de la
parte estatica y de la reconfigurable. Se localiza el BUFG del reloj en BUFGMUXOP, y los
buses macro en la frontera derecha del area reconfigurable.
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Se recuerda que para poder obtener el bitstream del proyecto de prueba de la
carpeta flat en ISE es necesario comentar la directiva MODE=RECONFIG y anadir
GROUP=CLOSED.

#PACE: Start of PACE Area Constraints

AREA GROUP "ReconfAreaGrp" RANGE = SLICE X40Y8:SLICE X49Y23 ;
INST "cntl" AREA GROUP = "ReconfAreaGrp"

INST "staticl" AREA GROUP = "StaticAreaGrp"

AREA GROUP "ReconfAreaGrp" MODE = RECONFIG;
#AREA GROUP "ReconfAreaGrp" GROUP = CLOSED;

#PACE: Start of Constraints generated by PACE

#PACE: Start of PACE I/O Pin Assignments
INST "bufgp 0" LOC = "BUFGMUXOP" ;

#Bus Macro

INST "macro 1" LOC = "SLICE X48Yle";

INST "macro 2" LOC = "SLICE X48Y14";

NET "clk ext" TNM NET = "clk ext";

TIMESPEC "TS clk ext" = PERIOD "clk ext" 25 ns HIGH 50 %;

NET reset LOC = R10 ;
Net reset TIG;

#NET "clk ext" LOC = "T9"

NET "LED<O>" LOC = "D16" ;
NET "LED<1>" 1LOC = "D14" ;
NET "LED<2>" LOC = "D15" ;
NET "LED<3>" LOC = "E13" ;
NET "LED<4>" LOC = "E14" ;
NET "LED<5>" LOC = "H13" ;
NET "LED<6>" LOC = "H14" ;

Ya puede implementarse y obtenerse el bitstream, para comprobar su correcto
funcionamiento en la placa.

n o
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Figura 34. Contador ascendente en la placa Virtex-1I
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A continuacion se vuelve a cambiar la directiva a MODE=RECONFIG en el
archivo .ucf y se prosigue con el flujo E4 PR, realizando y sintetizando los diversos
proyectos ISE de la carpeta synth, tal y como se vio en el apartado 4.4.

Finalmente se procede a implementar y obtener los bitstreams parciales, utilizando
el flujo descrito. Para ello se utiliza el siguiente script:

echo IMPLEMENTACION DEL TOP

cd C:\juan\epoca2\working\top
del /Q *.*

copy ..\synth\top\conv_ frec.ngc
copy ..\data\conv frec.ucf
copy ..\data\*.nmc

ngdbuild -modular initial -p xc2v1000-4-£fg256 conv_frec.ngc
ECHO IMPLEMENTACION DEL STATIC

cd C:\juan\epoca2\working\static
del /Q *.*

copy ..\synth\static\*.ngc
copy ..\data\conv_ frec.ucf
copy ..\data\*.edn

ngdbuild -modular initial -p xc2v1000-4-£fg256 ../top/conv_frec.ngo
map conv_frec.ngd
par -w conv_frec.ncd conv_frec routed.ncd

ECHO IMPLEMENTACION DEL UPCOUNT

cd C:\juan\epoca2\working\ReconfigModules\upcount
del /Q *.*

copy ..\..\synth\upcount\cnt.ngc
copy ..\..\data\conv_frec.ucf
copy ..\..\static\static.used
ren static.used arcs.exclude

ngdbuild -modular module -p xc2v1000-4-fg256 -active cnt
../../top/conv_frec.ngo

map conv_frec.ngd

par -w conv_ frec.ncd conv frec routed.ncd

ECHO IMPLEMENTACION DEL DOWNCOUNT

cd C:\juan\epoca2\working\ReconfigModules\downcount
del /Q *.*

copy ..\..\synth\downcount\cnt.ngc
copy ..\..\data\conv_frec.ucf

copy ..\..\static\static.used

ren static.used arcs.exclude

ngdbuild -modular module -p xc2v1000-4-fg256 -active cnt
../../top/conv_frec.ngo

map conv_frec.ngd

par -w conv_ frec.ncd conv frec routed.ncd

ECHO UNIENDO LOS MODULOS

cd C:\juan\epoca2\working\merges
del /Q *.*
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copy ..\static\conv_ frec routed.ncd static.ncd
copy ..\ReconfigModules\upcount\conv_ frec routed.ncd upcount.ncd
copy ..\ReconfigModules\downcount\conv_ frec routed.ncd downcount.ncd

PR _assemble.bat static.ncd upcount.ncd

Y a continuacion:

echo GENERANDO LOS BITSTREAMS PARCIALES
PR verifydesign.bat static.ncd upcount.ncd downcount.ncd

cd C:\juan\epoca2\working\

Una vez concluido se accede a la carpeta merges, donde se encuentran los ficheros
static_full.bit, upcount partial.bit y downcount partial.bit. Se procede a descargar el
bitstream completo static_full.bit y a continuacion los bitstreams parciales con iMPACT,
observando como se produce correctamente la reconfiguracion parcial y el contador
asciende o desciende segun el modulo que se haya descargado. Puede comprobarse en el
video demostrativo que se adjunta en el cd.

Para comprobar que la reconfiguracion parcial es activa con el nuevo flujo E4 PR,
es decir, que no se para la FPGA durante la reconfiguracion, se utiliza el mismo método
que en el apartado 3.2.3, se afiade otro contador a la velocidad del reloj y se reconfigura,
observando que el segundo 8 siempre permanece sin parpadear. Por lo tanto se comprueba
que la reconfiguracion es activa, tal y como se esperaba.

——

~ QUVOB NOILYNTVAT (1-X

i

Figura 35. FPGA con el segundo contador a velocidad de reloj
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5.2.3. Auto-Reconfiguracion Parcial

El proyecto con el ejemplo de Auto-Reconfiguracion Parcial con xc2vi000 se
encuentra en el cd en la carpeta xc2vI000/autoreconfig. También se puede ver su video
demostrativo titulado “Auto-Reconfiguracion parcial xc2v1000”.

Para realizar el ejemplo de auto-reconfiguracion parcial con Virtex-II se procede de
forma similar a la explicada en el Capitulo 4 para Virtex-4, instanciando un
microprocesador MicroBlaze con hwicap, que permita que la propia FPGA se auto-
reconfigure.

Se trata de la primera prueba de auto-reconfiguracion parcial que se realizo
siguiendo el fluyjo EA_PR. En este caso se realiza la reconfiguracion leyendo el bitstream
parcial en el propio cédigo del programa C++ que se ejecuta en el MicroBlaze, no
descargandolo a través del depurador en la memoria RAM como en la Virtex-4.

Se parte del proyecto reconfigurable reconfig del apartado anterior. En la carpeta
flat se crea un proyecto EDK que contenga el Awicap y el puerto serie RS-232.

En este caso no se instancia el debugger ya que no se utilizard. Tampoco sera
necesario hacer ninguna modificacion especifica del archivo .mhs que genere EDK para la

placa en cuestion, como ocurria en la Virtex-4.

El disefio auto-reconfigurable sera el siguiente:

clki i
i DDFS i tictac ' i
, : BM (5] .
_'_>rese : | ! up/down :
clk_ext . | clk | o
BUFG i ! i i
ok : S reconfig |
! | hex2led , LED .
hex ! ] !
fpga 0 RS232 RX pin
, BusOPB —
1

fpga 0 RS232 TX_pin
| MICROBLAZE| fpga_ _TX_p
hwicap

Figura 36. Diagrama de bloques de Auto-Reconfiguracion con Virtex-11

Se quita el BUFG del CLKO del dcm, y se sintetiza el proyecto. Se exporta a ISE
como sub-moddulo y se mezcla el top con el archivo conv_frec.vhd, prosiguiendo tal y
como se describe en los apartados 4.4, 4.5 y 4.6, hasta la obtencion de los bitstreams
parciales.
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Para poder introducir el bitstream parcial en el codigo C++ es necesario obtener el
archivo .rbt (fichero ASCII) cuando se genera el . bit.

Para ello hay que modificar los scripts del EA PR que generan los .hit:
PR _assemble.pl y PR verifydesign.pl. Ambos se encuentran en la carpeta C:\Xilinx\bin\nt.
Se les quita con el boton derecho la opcion de solo lectura y se editan con WordPad,
buscando la siguiente sentencia:

my ($a_gclk) = "-g ActivateGclk:Yes";

Que se sustituye por esta otra sentencia, que incluye el comando —b que se encarga
de generar los .rbt, y se guardan los ficheros:

my ($a_gclk) = "-b -g StartUpClk:jtagclk -g ActivateGclk:Yes"

Esta modificacion es permanente, por lo que siempre que se obtengan los .bit se
obtendran también los .rbt. Ya se puede por tanto ejecutar los scripts que generan los
distintos bitstreams.

En este momento surge un problema. El bitstream parcial generado
(downcount_partial.bit) es demasiado grande como para ponerlo en el array e incluirlo
dentro del programa de MicroBlaze, ya que no cabe almacenado en las bram de la FPGA.

Debido a este problema se decide pasar a utilizar otra placa, la Virtex-II Pro
xcv2p7, que posee un chip de memoria RAM en el que si que cabra el bitstream parcial
tenga la longitud que tenga.

Pero en lugar de finalizar aqui con la placa xc2vI000, se procede a tratar de auto-
reconfigurar con otro bitstream parcial que se genera con los scripts del £4A PR, el
bitstream en diferencias (downcount full framediff.bit) que sélo incluye la diferencia entre
un moédulo reconfigurable y el otro, lo cual hace que sea de mucho menor tamafio y que
quepa en las bram.

Para proceder a reconfigurar es necesario cambiar el formato de
downcount full framediff.rbt para poder introducirlo en el cédigo C++ como un array de
numeros hexadecimales.

00110000000000000010000000000001
00000000001011100000000000000000
00110000000000000100000000000000
01010000000000000001111111100010
00110000000000000000000000000000
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El método més automatizado encontrado ha sido abrir el .rbt con MS Word, y
reemplazar todos los parrafos por comillas simples y comas de separacion:

Buscar y reemplazar

Buscar | Reemplazar | Ira

Buscar: |/\|:u V|

Cpciones: Hacia delante

Reemplazar con: |',’\|:|' - |
[ Menos * ] [Reempl_azar ] [Reemplazar todos ] [ Buscar siguiente ] [ Cancelar ]

Cpriones de bisqueda

Buscar; Hacia delante

[ Coincidir mawisculas v mintsculas

[]usar caracteres comodin
|:| SUena como
[] Todas las Formas de la palabra

Reemplazar

Formato = ] [ Especial =

Quedando:

*00110000000000000010000000000001",
*00000000001011100000000000000000",
*00110000000000000100000000000000",
*01010000000000000001111111100010",
*00110000000000000000000000000000",

Pero estas comillas no son las aceptadas por Matlab, asi que es necesario copiarlo
todo a WordPad y reemplazar todas las comillas, copiando la comilla en la casilla superior,
y poniendo una comilla simple en la inferior. Esto habra que realizarlo dos veces, para las
comillas delanteras y para las traseras.

Reemplazar

Buscar: | | [ Buscar siguiente ]
Feemplazar | | [ Reemplazar ]
por:

I Reemplazar todo l

[ 15¢6lo palabras completas

[ Cancelar ]

[ ] Coincidir maydzculas v mindsculas
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Finalmente se copia el archivo resultante en un script de Matlab llamado
convierte.m que lo convierte en numeros hexadecimales y los guarda en un fichero
hexadecimal.txt.

binario=['11111111111111111111111111111111",
'10101010100110010101010101100110",
'00110000000000001000000000000001 ",
'00000000000000000000000000000L1IL ",
'00110000000000011100000000000001 ",
'00000001000000101000000010010011 ",
'00110000000000000000000000000001 ",
'00000000000000001101101000100001 ",
'00110000000000001000000000000001 ",
'00000000000000000000000000001201 "]

hexadecimal=[];
for i=1l:length (binario)

hexadecimal=[hexadecimal; dec2hex (bin2dec(binario(i,:)),8)1];
end

archivol=fopen ('hexadecimal.txt', 'w')

for i=1:length (hexadecimal)
fprintf (archivol, '0x%s,\n',hexadecimal (i, :));

end

fclose (archivol);

Se abre el fichero hexadecimal.txt y se copia su contenido en el codigo C++. Este
codigo reconfigurard la FPGA con el array en cuestion en el que se encuentra el bitstream
parcial. Finalmente el cédigo C++ quedara:

/*FPGAs PARTIAL RECONFIGURATION*/
/*Non-Peripheral partial Self-Reconfiguration*/
/*Juan Quero Llor*/

#include <xuartlite 1.h>
#include "xparameters.h"
#include <xHwIcap.h>
#include "xstatus.h"
#include "xhwicap i.h"

static Xint32 bitstream [3426] = {
OxFFFFFFFF,

0xAA995566,

0x30008001,

0x0000DA21,

0x30008001,

0x0000000D

}i

XHwIcap InstIcap;

int main (void) {
char option;
XStatus status;
Xint32 step, address;
step=0;
print ("\r\n-- Entering main() --"); //this lines executes but is not seen

97




Aceleracidén por Hardware de Algoritmos Basados en Soft-Computing
mediante Dispositivos Programables y Reconfiguracién Dindmica

while (1) {
print ("\fFPGAs PARTIAL RECONFIGURATION") ;
print ("\r\nNon-Peripheral partial self-reconfiguration");
print ("\r\nVirtex 2 (xc2v1000)");
print ("\r\n\tJuan Quero Llor");

print ("\r\n\nSelect an option [1-2]:");
if (step>0)
print ("\r\n\t 1. Initialize hwicap (DONE)");
else
print ("\r\n\t 1. Initialize hwicap.");
print ("\r\n\t 2. Perform Partial Reconfiguration");

option = (char)inbyte();

switch (option) {
case 'l'://hwicap initialization
xil printf ("\r\n\r\nExecuting option %c.\r\n",option);
if (step==0) {
status = XHwIcap Initialize(&InstIcap,
XPAR_OPB_HWICAP 0 DEVICE ID,
XHI READ DEVICEID FROM ICAP);

if (status != XST SUCCESS) {
xil printf ("\r\nXHwICAP Initialization failed. Device ID read:
$x status %$x", InstIcap.DeviceIdCode, status);
//exit (1) ;
} else {

xil printf ("\r\nXHwICAP Initialization success. Device ID read: %x",
InstIcap.DeviceIdCode) ;
}

xil printf("\r\n Full info received from ICAP: \
\r\n\t IsReady: %x \
\r\n\t DeviceIdCode: %x \
\r\n\t DeviceId: %x \
\r\n\t Rows: %x \
\r\n\t Cols: %x \
\r\n\t BramCols: %$x \
\r\n\t BytesPerFrame: $%x
\r\n\t WordsPerFrame: %$x
\r\n\t ClbBlockFrames: %x \
\r\n\t BramBlockFrames: %$x \
\r\n\t BramIntBlockFrames: %x", \
InstIcap.IsReady, InstIcap.DeviceIdCode,
InstIcap.DeviceId, \InstIcap.Rows, InstIcap.Cols, InstIcap.BramCols, InstIcap.BytesPerFrame, \
InstIcap.WordsPerFrame, InstIcap.ClbBlockFrames, \ InstIcap.BramBlockFrames,
InstIcap.BramIntBlockFrames) ;
stept++;
} else {
print ("\r\nHwicap Initialization already done");
}
print ("\r\n\r\nPress any key to continue..."); option = (char)inbyte();
break;

case '2': //FPGA Partial reconfiguration

if (step==0)

{
print ("\r\n\r\nPlease initialize Hwicap before(step 1)");
print ("\r\nPress any key to continue..."); option = (char)inbyte();
break;

}
xil printf ("\r\n\r\nExecuting option %c.",option);

address= (Xuint32) &bitstream;
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XHwIcap SetConfiguration (&InstIcap, address, sizeof (bitstream));

if (status != XST SUCCESS)
xil printf ("\r\nFPGA Reconfiguration failed.\r\n\nIMPORTANT: Please

download the initial full bitstream again",
InstIcap.DevicelIdCode, status);

else
xil printf ("\r\nFPGA Reconfiguration success. Device ID read: $%x
status %x\r\n",
InstIcap.DevicelIdCode, status);

step=1;

print ("\r\nPress any key to continue..."); option = (char)inbyte();
break;
default:

xil printf ("\r\n The character selected %c (ASCII %d) was not valid

option.",option,option);
print ("\r\nPress any key to continue...");

option = (char)inbyte();

}

//this line never executes
print ("\r\n-- Exiting main() --\r\n");
return 0;

El método main() tiene dos opciones (tecleando nimeros del 1 al 2):

Se inicializa el hwicap.
7. Se reconfigura, leyendo el bitstream parcial del array descargdndolo en la placa a

través del hwicap mediante XHwlcap SetConfiguration().

o

Una vez compilado se procede a cargarlo en el bitstream completo generado en la
carpeta merges. El EDK 8.1 tiene un bug que no permite importar correctamente los
ficheros .bit y .bmm, por lo que se debe hacer manualmente.

Se renombra static_full.bit a system.bit y se copia en la carpeta implementation del
proyecto EDK junto con system_stub_bd.bmm. A continuacion ya se puede descargar en la

placa:

FPGhz PARTIAL RECONFIGURATION
Non-Feripheral partial self-reconfiquration
Virtex 2 (=c2wl00o)

Juan Quero Llor

Gelect an option [l1-2]:
l. Initialize hwicap.
2. Perform Partial Reconfiguration

Se inicializa el Awicap y a continuacion se procede a realizar la auto-
reconfiguracidon parcial, que funciona correctamente ya que el contador pasa de ser
ascendente a descendente tal y como se puede comprobar en el video demostrativo.
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5.3. Auto-Reconfiguracion Parcial en Virtex-II Pro xc2vp7
5.3.1. Introduccion

Debido a los problemas ocurridos con la placa Virtex-II, que no disponia de
memoria bram suficiente como para poder introducir el bitstream parcial, ni disponia de
memoria RAM donde introducirlo, se decidi6 cambiar de placa, a una Virtex-II pro, que si
que disponia de memoria RAM.

En el proceso de invencion del flujo con el que se introduciria el bitstream parcial
en la placa, se realizd un proyecto en el que el programa no se ejecutaba en la memoria
bram, sino en la memoria RAM. Este proyecto viene descrito en el Anexo 5.

Finalmente se decididé que el programa iria instalado en la memoria bram de la
FPGA vy el bitstream se descargaria en la memoria RAM de la placa a través del debugger

hardware del MicroBlaze.

La placa utilizada fue la Virtex-1I pro Evaluation Board de Avnet, FPGA xc2vp7-
11896, con el software ISE 8.1 Service Pack I, EDK 8.1 y EA_PR v8 para ISE 8.1.01i.

5.3.2. Configuracion de la Placa
5.3.2.1. Configuracion de la Memoria RAM:

Para el correcto funcionamiento de la memoria RAM en la placa xc2vp7, es
necesario incluir el siguiente cddigo en el fichero .ucf. Si no se incluye la RAM no
funcionara.

NET "VREF DUMMY<0>" LoC = "c2"; #

NET "VREF DUMMY<1>" LOC = "J1i"; #

NET "VREF DUMMY<2>" LoC = "L1"; #

NET "VREF DUMMY<3>" LOC = "N1"; #

NET "VREF DUMMY<4>" LOC = "R2"; #

NET "VREF DUMMY<5>" LOC = "u2"; #

NET "VREF DUMMY<6>" LOC = "wWl"; #

NET "VREF DUMMY<7>" LOC = "AAl"; #

NET "VREF DUMMY<8>" LOC = "AB2"; #

NET "VREF DUMMY<9>" LOC = "AH1"; #

HHER AR R R R
## HEADER I/0 #
HHEHF AR R R R R
##

NET "UNUSED_OUT<0>" LOC = "AD19"; # "HDR IOO"
NET "UNUSED_ OUT<1>" LOC = "AC19"; # "HDR IO1"
NET "UNUSED_OQUT<2>" LOC = "AD20"; # "HDR I02"
NET "UNUSED_OUT<3>" LOC = "AC20"; # "HDR IO3"
NET "UNUSED_OUT<4>" LOC = "AE21"; # "HDR I0O4"
NET "UNUSED_ OUT<5>" LOC = "AC21"; # "HDR IO5"
NET "UNUSED_OUT<6>" LOC = "AG21"; # "HDR IO6"
NET "UNUSED_OUT<7>" LOC = "AF21"; # "HDR IO7"
NET "UNUSED_OUT<8>" LOC = "AD21"; # "HDR I08"
NET "UNUSED_ OUT<9>" LOC = "AF22"; # "HDR IO9"
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Esto es asi porque ciertos pines con voltajes de referencia estdn conectados a las
patillas de la RAM. Si no se incluyen estas conexiones a sefiales dummy (sefales sin
utilidad), en la sintesis e implementacion del proyecto podrian quedar conectadas a
cualquier otra sefial que interfiriese en el correcto funcionamiento de la memoria RAM.

5.3.2.2. Descarga de Bitstreams en la Placa:

Cuando la placa xc2vp7 se pretende configurar con el Platform Cable USB, se
producen una serie de errores, tanto en iMPACT como en EDK, que hace que se
reconozcan otros dispositivos que no existen y que no se reconozca la FPGA.

Esto es asi porque la placa no estd preparada para la velocidad normal del cable
USB, y hay que reducirla a 750000 bps.

Para hacer esto en EDK hay que editar el fichero etc/download.cmd, haciendo doble
clic en iMPACT Command File en la pestafia Project de la ventana Project Information
Area:

Project Information Area

Project | Applications || IP Catalog

Flatform

= Project Files
MHS File: system.mhz
M55 File: system.mss

X whload. cmd
Implementation Optians File: etc/fast_untime.opt
Bitgen Optiong File: etc/bitgen.ut

En ese archivo se ha de afiadir la directiva setCableSpeed -speed 750000:

setMode -bscan

setCable -p auto

setCableSpeed -speed 750000

identify

assignfile -p 3 -file implementation/download.bit
program -p 3

quit

Por otro lado si se pretende descargar a través de iMPACT, es necesario acudir al
menu Output/Cable Setup... y cambiar la configuracion a 750000:

— Cable Communication Setup @

Commurication Mode

(" Parallel 11l (%) Platfarm Cable USE
(7 Parallel v
) MuliPRD

TCK Speed/Baud Rate:  Part:

w | ushl w

Cable Location

(#) Local
Host Name:
() Remate
[ (] 4 ] l Cancel ] [ Help
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5.3.3. Auto-Reconfiguracion Parcial

El ejemplo realizado es el mismo que para la Virtex-4 en el Capitulo4: encendido
de los leds hacia la derecha, hacia la izquierda, o en ambos sentidos. Se decidio este
ejemplo porque la placa no disponia de display de 7 segmentos como la anterior.

El proyecto ejemplo de Auto-Reconfiguracion Parcial con xc2vp7 se encuentra en
el cd en la carpeta xc2vp7/autoreconfig, y su video demostrativo se titula “Auto-

Reconfiguracion parcial xc2vp7”.

El disefio de auto-reconfiguracion realizado es el siguiente:

clk ext BUFG clk

DDFS
lefshift/

: righshift/ BM F=ER
__________________ '_p!  bothshift -

I
1
1
reconfig !
1

fpga 0 RS232 RX pin
Bus OPB —>

v | | | MICROBLAZE| fpga 0_RS232 TX pin

Figura 37. Diagrama de bloques de Auto-Reconfiguracion con Virtex-II Pro

Para realizar la auto-reconfiguracion parcial se siguen exactamente los mismos
pasos que para la Virtex-4. Se descargara el bitstream parcial en la memoria RAM a través
del depurador y se procedera a la auto-reconfiguracion parcial con un microprocesador
MicroBlaze con hwicap.

La principal diferencia se encuentra obviamente en el fichero .ucf, que varia
dependiendo de la placa:

S R i i
## This system.ucf file is generated by Base System Builder based on the

## settings in the selected Xilinx Board Definition file. Please add other
## user constraints to this file based on customer design specifications.

G

INST "staticl" AREA GROUP = "StaticAreaGrp" ;
INST "micro" AREA GROUP = "StaticAreaGrp" ;
INST "shiftl" AREA GROUP = "ReconfAreaGrp" ;

AREA GROUP "ReconfAreaGrp" RANGE = SLICE X40Y8:SLICE X49Y23 ;

AREA GROUP "ReconfAreaGrp" MODE = RECONFIG;
#AREA GROUP "ReconfAreaGrp" GROUP = CLOSED;
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#PACE: Start of PACE
INST "bufgp 0" LOC =

I/0 Pin Assignment
"BUFGMUXOP" ;

#Bus Macro
INST "macro 1" LOC =
INST "macro 2" LOC =

"SLICE X48Y16";
"SLICE X48Y14";

Net clk ext LOC=Clé6;
Net reset pin LOC=AG5;
## System level constraints

#### Module RS232 constraints

Net fpga 0 RS232 RX pin LOC=ABl6;
Net fpga 0 RS232 TX pin LOC=ACl6;

#### Module DDR_SDRAM 1 constraints

Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net

fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<12>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<12>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<l1l>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<11>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<10>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<10>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<9>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<9>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<8>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<8>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<7>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR Addr pin<7>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<6>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<6>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<5>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<5>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<4>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR Addr pin<4>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<3>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<3>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<2>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<2>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<1l>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<1l>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<0>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Addr pin<0>

S

000 ps;

Net clk ext TNM NET = clk ext;

TIMESPEC TS clk ext = PERIOD clk ext 10
Net reset pin TIG;

## IO Devices constraints

NET "LED<O>" LOC = "AE15";
NET "LED<1>" LOC = "AD15";
NET "LED<2>" LOC = "AC15";
NET "LED<3>" LOC = "AB15";
NET "LED<4>" LOC = "AG1l4";
NET "LED<5>" LOC = "AF14";
NET "LED<6>" LOC = "AD14";
NET "LEDL7>" LOC = "AE14";

LOC=R26;
TIOSTANDARD
LOC=R23;
TIOSTANDARD
LOC=R24;
TIOSTANDARD
LOC=R22;
TIOSTANDARD
LOC=T29;
TIOSTANDARD
LOC=R28;
IOSTANDARD
LOC=P28;
TIOSTANDARD
LOC=P30;
TIOSTANDARD
LOC=P29;
TIOSTANDARD
LOC=M30;
TIOSTANDARD
LOC=R25;
TIOSTANDARD
LOC=M27;
TIOSTANDARD
LOC=L26;
TIOSTANDARD

SSTL2 I;
SSTL2 I;
SSTL2 I;
SSTL2 I;
SSTL2 I;
SSTL2 I;
SSTL2 I;
SSTL2 I;
SSTL2 I;
SSTL2 I;
SSTL2 I;
SSTL2 I;

SSTL2 I;

fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR BankAddr pin<l> LOC=R27;
fpga 0 _DDR_SDRAM 1 DDR BankAddr pin<1> IOSTANDARD
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR BankAddr pin<0> LOC=P27;
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR BankAddr pin<0> IOSTANDARD =
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR CASn pin LOC=P24;
fpga 0 _DDR_SDRAM 1 DDR CASn pin IOSTANDARD =
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR CKE pin LOC=L27;

fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR CKE pin IOSTANDARD =

Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net

SSTL2 I;
SSTL2 I;

SSTL2 I;

SSTL2 I;
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Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net

fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR CSn pin LO
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR CSn pin IO
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR CSn 1 pin
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR CSn 1 pin
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR | RASH _pin L
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR RASn pin I
fpga_O_DDR_SDRAM_I_DDR_WEn_pln LO
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR WEn pin IO
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DM pin<3>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DM pin<3>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DM pin<2>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DM pin<2>
fpga_O_DDR_SDRAM_I_DDR_DM_p1n<1>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DM pin<1>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DM pin<0>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DM pin<0>
fpga_ 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQS pin<3>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR_DQS pin<3>
fpga_ 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQS pin<2>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR_DQS pin<2>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQS pin<l>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR_DQS pin<1>
fpga_ 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQS pin<0>
fpga 0 _DDR_SDRAM 1 DDR_DQS pin<0>
fpga_ 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<31>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<31>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<30>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<30>
fpga 0 _DDR _SDRAM 1 DDR DQ pin<29>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DQ pin<29>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<28>
fpga_O_DDR_SDRAM_l_DDR_DQ_p1n<28>
fpga 0 _DDR _SDRAM 1 DDR DQ pin<27>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DQ pin<27>
fpga 0 DDR _SDRAM 1 DDR DQ pin<26>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DQ pin<26>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<25>
fpga_O_DDR_SDRAM_l_DDR_DQ_p1n<25>
fpga 0 DDR _SDRAM 1 DDR DQ pin<24>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DQ pin<24>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<23>
fpga_ 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<23>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<22>
fpga_ 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<22>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<21>
fpga_ 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<21>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DQ pin<20>
fpga_ 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<20>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DQ pin<19>
fpga_ 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<19>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DQ pin<18>
fpga_ 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<18>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DQ pin<17>
fpga 0 DDR _SDRAM 1 DDR DQ pin<17>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DQ pin<16>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<16>
fpga_O_DDR_SDRAM_I_DDR_DQ_p1n<15>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<15>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DQ pin<14>
fpga 0 _DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<14>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DQ pin<13>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<13>
fpga_O_DDR_SDRAM_I_DDR_DQ_p1n<12>
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR _DQ pin<12>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DQ pin<11>
fpga 0 _DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<11>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DQ pin<10>
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DQ pin<10>

C=V23;
STANDARD
LOC=V24;
TIOSTANDARD
OC=P26;
OSTANDARD
C=P23;
STANDARD
LOC=N26;
TIOSTANDARD
LOC=N25;
TIOSTANDARD
LOC=T25;
TIOSTANDARD
LOC=T26;
TOSTANDARD
LOC=N28;
TIOSTANDARD
LOC=N27;
TIOSTANDARD
LOC=T27;
TIOSTANDARD
LOC=T28;
TOSTANDARD
LOC=M23;
TIOSTANDARD
LOC=M24;
TOSTANDARD
LOC=K25;
TIOSTANDARD
LOC=K26;
IOSTANDARD
LOC=K27;
IOSTANDARD
LOC=J28;
TIOSTANDARD
LOC=J29;
TIOSTANDARD
LOC=K30;
IOSTANDARD
LOC=K29;
IOSTANDARD
LOC=H29;
IOSTANDARD
LOC=L29;
IOSTANDARD
LOC=J27;
IOSTANDARD
LOC=M26;
IOSTANDARD
LOC=M25;
IOSTANDARD
LOC=N24;
IOSTANDARD
LOC=N23;
TIOSTANDARD
LOC=Y30;
TIOSTANDARD
LOC=W29;
TIOSTANDARD
LOC=U28;
TIOSTANDARD
LOC=U27;
TIOSTANDARD
LOC=U26;
TIOSTANDARD
LOC=U24;
TIOSTANDARD

SSTL2 I;

S

SSTL2 I;

STL2 I;

SSTL2 I;

SSTL2 I;
SSTL2 I;
SSTL2 I;
SSTL2 I;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;
SSTL2 II;

SSTL2 II;
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Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net
Net

Net
Net

NET
NET
NET
NET
NET
NET
NET
NET
NET
NET

##

##

NET
NET
NET
NET
NET
NET
NET
NET
NET
NET

fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<9> LOC=U23;

fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<9> IOSTANDARD = SSTL2 II;
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<8> LOC=U22;

fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DQ pin<8> IOSTANDARD = SSTL2 II;
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DQ pin<7> LOC=T22;

fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR _DQ pin<7> IOSTANDARD = SSTL2 II;
fpga_O_DDR_SDRAM_I_DDR_DQ_p1n<6> LOC=T23;

fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<6> TOSTANDARD = SSTL2 IT;
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DQ pin<5> LOC=T24;

fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DQ pin<5> IOSTANDARD = SSTL2 II;
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DQ pin<4> LOC=V25;

fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR _DQ pin<4> IOSTANDARD = SSTL2 II;
fpga_O_DDR_SDRAM_I_DDR_DQ_p1n<3> LOC=V26;

fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<3> TOSTANDARD = SSTL2 IT;
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR DQ pin<2> LOC=V27;

fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<2> TOSTANDARD = SSTL2 IT;
fpga 0 DDR _SDRAM 1 DDR DQ pin<l> LOC=V28;

fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<1> TOSTANDARD = SSTL2 IT;
fpga 0 DDR _SDRAM 1 DDR DQ pin<0> LOC=V29;

fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR DQ pin<0> TOSTANDARD = SSTL2 IT;
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Clk pin<0> LOC=N29;

fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR Clk pin<0> TOSTANDARD = SSTL2 T;
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR Clkn pin<0> LOC=M29;

fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR Clkn pin<0> TOSTANDARD = SSTL2 I;
fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Clk pin<l> LOC=V30;

fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR Clk pin<l> IOSTANDARD = SSTL2 I;
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR Clkn pin<l> LOC=U30;

fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR Clkn pin<l> TOSTANDARD = SSTL2 I;
fpga 0 DDR_SDRAM 1 DDR Clk pin<2> LOC=AA29;

fpga O DDR SDRAM 1 _DDR Clk pln<2> TIOSTANDARD = SSTL2 I;

fpga 0 DDR SDRAM 1 DDR Clkn pin<2> IOSTANDARD = SSTL2 _I;

fpga 0 DDR_CLK FB LOC=AF16;

fpga 0 DDR _CLK FB IOSTANDARD = LVCMOS25;

"VREF_DUMMY<0>" LOC = "C2"; #
"VREF DUMMY<1>" LOC = "J1"; #
"VREF_DUMMY<2>" LoC = "L1"; 4

"VREF DUMMY<3>" LOC = "N1"; #
"VREF_DUMMY<4>" LOC = "R2"; #
"VREF DUMMY<5>" LOC = "U2"; #
"VREF_DUMMY<6>" LOC = "W1"; #
"VREF DUMMY<7>" LOC = "AAL"; #
"VREF_DUMMY<8>" LOC = "AB2"; #
"VREF DUMMY<9>" LOC = "AHL"; #

HEADER I/0

##########################################################

#

C

"UNUSED_OUT<0>" LOC = "AD19"; # "HDR IOO"
"UNUSED_OUT<1>" LOC = "AC19"; # "HDR IOL"
"UNUSED_OUT<2>" LOC = "AD20"; # "HDR IO2"
"UNUSED_OUT<3>" LOC = "AC20"; # "HDR IO3"
"UNUSED_OUT<4>" LOC = "AE21"; # "HDR IO4"
"UNUSED_OUT<5>" LOC = "AC21"; # "HDR _IO5"
"UNUSED OUT<6>" LOC = "AG21"; # "HDR IO6"
"UNUSED_OUT<7>" LOC = "AF21"; # "HDR _IO7"
"UNUSED OUT<8>" LOC = "AD21"; # "HDR IO8"
"UNUSED_OUT<9>" LOC = "AF22"; 4 "HDR _IO9"
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El script utilizado para la implementacion y generacion de los bitstreams parciales
es el siguiente:

echo IMPLEMENTACION DEL TOP

cd top
del /Q *.*

copy ..\synth\top\top.ngc

copy ..\data\top.ucf

copy ..\data\*.nmc

ngdbuild -modular initial -p xc2vp7-6-f£896 top.ngc
cd..

ECHO IMPLEMENTACION DEL STATIC

cd static
del /Q *.*

copy ..\synth\static\*.ngc
copy ..\data\top.ucf
copy ..\data\*.edn

copy ..\synth\micro\implementation\system stub.bmm
copy ..\synth\micro\projnav\*.ngc
copy ..\synth\micro\implementation\*.ngc

ngdbuild -modular initial -p xc2vp7-6-££896 -bm system stub.bmm ../top/top.ngo
map top.ngd
par -w top.ncd top routed.ncd

cd. .
ECHO IMPLEMENTACION DEL leftshift

cd ReconfigModules\leftshift
del /Q *.*

copy ..\..\synth\leftshift\shift.ngc
copy ..\..\data\top.ucf
copy ..\..\data\*.nmc

copy ..\..\static\static.used

ren static.used arcs.exclude

ngdbuild -modular module -p xc2vp7-6-ff896 -active shift ../../top/top.ngo
map top.ngd
par -w top.ncd top routed.ncd

cd. .
ECHO IMPLEMENTACION DEL rightshift

cd rightshift
del /Q *.*

copy ..\..\synth\rightshift\shift.ngc
copy ..\..\data\top.ucf
copy ..\..\data\*.nmc

copy ..\..\static\static.used

ren static.used arcs.exclude

ngdbuild -modular module -p xc2vp7-6-ff896 -active shift ../../top/top.ngo
map top.ngd
par -w top.ncd top routed.ncd
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cd. .
ECHO IMPLEMENTACION DEL BOTHSHIFT

cd bothshift
del /Q *.*

copy ..\..\synth\bothshift\shift.ngc
copy ..\..\data\top.ucf
copy ..\..\data\*.nmc

copy ..\..\static\static.used

ren static.used arcs.exclude

ngdbuild -modular module -p xc2vp7-6-ff896 -active shift ../../top/top.ngo
map top.ngd
par -w top.ncd top routed.ncd

cd. .
cd. .

ECHO UNIENDO LOS MODULOS

cd merges
del /Q *.*

copy ..\static\top routed.ncd static.ncd

copy ..\ReconfigModules\leftshift\top routed.ncd leftshift.ncd
copy ..\ReconfigModules\rightshift\top routed.ncd rightshift.ncd
copy ..\ReconfigModules\bothshift\top routed.ncd bothshift.ncd
copy ..\static\system stub.bmm

echo GENERANDO LOS BITSTREAMS PARCIALES

PR verifydesign.bat static.ncd leftshift.ncd rightshift.ncd bothshift.ncd

copy PRtmpdir\rightshift full.bit

copy ..\synth\micro\TestApp Peripherallexecutable.elf

dataZmem -bm system stub bd.bmm -bt rightshift full.bit -bd executable.elf tag
Imb bram -o b download.bit

Finalmente una vez obtenidos los bitstreams parciales, se podra proceder a cargar el
programa en memoria (el codigo es similar al utilizado con la Virtex-4 en el apartado 4.7)
y a la ejecucion del programa reconfigurable, tal y como se hizo en el apartado 4.8.

FPrhs PARTIAL RECONFIGURATION
Non-Peripheral partial self-reconfiquration
Wirtex 2 pro [(xcZvp?)

Juan Quero Llor

Zelect an option [1-3]:
l. Initialize hwicap.
Z. New partial bitstream downloaded to system R4l
3. Perform Partial Reconfiguration

La Virtex-II Pro también se auto-reconfigura y se reconfigura correctamente, lo
que demuestra la fiabilidad del método obtenido. Se puede comprobar en el video
demostrativo que se adjunta en el cd.
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CAPITULO 6
Auto-Reconfiguracion Parcial de Periféricos en Virtex-4

6.1. Introduccion

Hasta ahora, todos los proyectos realizados con las distintas placas iban enfocados a
lograr la auto-reconfiguracion parcial utilizando el MicroBlaze exclusivamente como
reconfigurador, es decir, su Uinica mision era reconfigurar otra parte de la FPGA.

En muchos casos la parte importante de un proyecto es un periférico de
MicroBlaze, por lo que llegados este momento se aprecia la necesidad de conseguir auto-
reconfigurar periféricos que estén unidos al propio MicroBlaze reconfigurador a través del
bus OPB.

El ejemplo a realizar es un periférico reconfigurable de MicroBlaze que realiza
operaciones aritméticas: suma, resta y multiplicacion, dependiendo del bitstream parcial
que se haya descargado. Este periférico se encontrard unido al bus opb a través del
opb_socket brigde, un wrapper que conecta a través de buses macro las senales del bus
opb con las sefales que van al periférico.

La placa utilizada fue la Virtex-4 FX Card de Nu Horizonst, FPGA xc4vfxI2-
10sf363 de Xilinx, con el software ISE 8.2 Service Pack I, EDK 8.2, PlanAhead 9.1.1 y
EA_PRS5 para ISE 8.2.01i.

El disefio auto-reconfigurable realizado es el siguiente:

E ) Bus OPB fpga 0 RS232 RX pin E
i y | | | MICROBLAZE| fpga 0_RS232 TX pin i
i RAM hwicap debug RAM i
i opb_socket brigde i
Bus DCR static

1
|
1
Periférico '
1
1
1
1
1

reconfig

Figura 38. Diagrama de bloques de Auto-Reconfiguracion de periféricos con Virtex-4
Es imprescindible realizar los cambios necesarios en el archivo .mhs del proyecto

EDK que se indicaron en el apartado 4.2, para un correcto funcionamiento de la memoria
RAM en dicha placa.
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6.2. Estructura del Proyecto Reconfigurable:

En primer lugar se procede a la estructuracion en carpetas para los distintos pasos
de la realizacion del proyecto:

=l | ) micro
= |3 edk
+ | ) multiplicadaor
=l | ) repositario
=l | ) MyProcessarIPLib
+ [} drivers

+ [} prores
+ ) substrackor
+ | ) sumadaor

=l ) planabead
+ | ) multiplicadaor
+ | ) substrackaor
= [} sumador
+ () merge
| reconfig_cy

| static
+ | 2) sumador.data

Figura 39. Estructura de directorios para el proyecto reconfigurable con PlanAhead

Para ello se crea bajo el directorio principal la carpeta edk, que contiene un
subdirectorio por cada modulo reconfigurable, en el que se creardn los respectivos
proyectos EDK para obtener la sintesis de los modulos. También se situara en esta carpeta
el repositorio de periféricos.

Ademas se crea la carpeta planahead, que también contiene una carpeta por cada
uno de los mddulos reconfigurables, que contendré los respectivos proyectos de PlanAhead
en los que se hard la implementacion y la generacion final de los bitstreams, que estaran
situados en la carpeta merge.
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6.3. El proyecto en EDK
6.3.1. Creacion de un Periférico con EDK

En primer lugar se hace clic en el menu Hardware / Create or Import Peripheral, de
tal forma que se abrird el Wizard de periféricos, donde se pincha en Next:

« Create and Import Peripheral Wizard - Welcome

Welcome to the Create and Import
Peripheral Wizard

Thiz wizard will help you create and import a user peripheral for use in processor systems
developed using the EDK.

]

)
To continue, click Next.

< Back [ Mext > ] [ Cancel ]

A continuacion se selecciona el boton Create templates for a new peripheral y se
hace clic en Next:

~ Create and Import Peripheral Wizard - Peripheral Flow

Peripheral Flow
Indicate if pou want to create a new peripheral or import an existing perpheral. '@

This tool will help you create templates for a new EDK compliant peripheral, or help pow import an existing peripheral into an <P5 project or
EDF repozitary. The interface files and directony striuctures required by EDE will be generated.

Select flow
i (®) Create templates for a new peripheral
Flaws descriptian
|mp|a]113nW3rify > Thiz toal will create HDL templates that have the EDK

compliant part/parameter interface. You will need to implement
the bady of the peripheral.

Import to XPS

< Back ] [ Mext > l [ Cancel
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A continuacidn se puede situar el periférico tanto dentro de un repositorio (lugar
donde se almacenan varios periféricos, que puede ser accedido por varios proyectos), como
dentro de un proyecto. En este caso se selecciona la primera opcion To an EDK user
repository, ¢ indicamos que el repositorio se guarde dentro del directorio edk, haciendo
finalmente clic en Next:

< Create Peripheral - Repository or Project

Repository or Project
Indicate where pou want to store the new peripheral. @

& new penipheral can be stored in an EDK, repositary, or in an %P5 project. When stored in an EDE repository, the peripheral can be
acceszed by multiple #PS projects.

(%) Tao an EDK user repositary [&ny directory outside of your EDK. installation path)

Fepagitary: | C:hjuantredacciontmicrohedk, w | Browsze...

() TaanxF5 project

Froject: | | Browse. .

Peripheral will be placed undar:

C:yjuan'redaccionsmicratedk\MyProceszorl PLib\pcores

’ < Back ] [ Next » ] ’ Cancel ]

A continuacion se le pone nombre al periférico, reconfig en este caso y se hace clic
en Next:

& Create Peripheral - Name and Version

Mame and Yersion
Indicate the name and version of your peripheral. {\f?

Enter the name of your peripheral. This name will be used az the top HDL design entity.

Mame: |reconfig |

Yersion: 1.00.a
ajar revizion: inor revizion: Hardware/Software compatibility revizian:
(I T (R

Logical library name: reconfig_v1_00_a

AllHOL files [either created by you or generated by thiz tool] used to implement this peripheral must be compiled into the logical library
named above. Any other logical libranies referred to in your HOL are assumed to be available in the %P5 project where this penpheral is
uzed, or in EDK repositories indicated in the %P5 project settings.

< Back ] [ Mexst » l ’ Cancel
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Se selecciona el bus al que va a estar unido el periférico (en este caso al bus OPB) y
se hace clic en Next:

Create Peripheral - Bus Interface

Bus Interface
Indicate the bus interface supported by vour peripheral. @

To which bus will this peripheral be attached?

@ i On-chip Peripheral Bus [OPB):

() Processor Local Bus [PLE)
() Fast Simplex Link [FSL)

ATTENTION

Fiefer ta the following documents to get a better understanding of how user peripherals connect ta the CoreConnect[TH] buses
through the IPIF interconnection standards,

CoreConnect Specification
OFE IPIF Specification for slawve only peripherals

OFE IPIF Specification for master/slave peripberals

ELE IFIF Specification for slave only peripherals
PLE IFIF Specification for master/slave peripherals

FSL IPIF Specification for masterdslave peripherals

MOTE: Other bus interfaces are not supparted by the wizard it this release.

[ < Back ” Pl et l [ Cancel ]

Se deseleccionan las casillas S/W reset and MIR y User logic Interrupt support,
dejando solamente la casilla User logic S/W register support. Y se hace clic en Next.

& Create Peripheral - IPIF Services

IPIF Services
Indicate the IPIF services required by wour peripheral, /,Q?‘?

Your peripheral will be connected to the OPE bus through the OPE IP interface [IPIF] module. Besides standard functions like address
decoding, thiz module alzo offers other commonly used services. Using these services may sighificantly simplify the implementation of wour

peripheral.
Bazic glave zervice and support Advance szlave service and support
Commaon and typically required by Typically required by peripherals that
most peripherals for operations like need data buffering or multiple
logic contral, status report, and etc. memory/address spaces access.

[] Burst transaction suppart

[] User logic interrupt suppart [] FIFO

albor lesn

Uszer logic 524 regizter support [] User logic address range suppart

sng [e1eydueg dwyo-ug

M aster service and suppart

Typically required by complex peripheralz like Ethemet and PCI for command
data tranzfers between regions.

[] DMA
Simple mode

Packet mode Scatter Gather

[] User logic master suppart

< Back ” Mext » l [ Cancel
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Se seleccionan 3 registros (Number of software accesible registers) de 32 bits de
tamano de palabra (Data width of each register) y se hace clic en Next.

= Create Peripheral - User 5/W Register

User 5w Register
Configure the zoftware acceszible registers in pour peripheral. ’,\\??

The software accessible registers will be implemented in the user-ogic module of your peripheral. These registers are addreszable on the
byte, half-ward or word boundaries. The following fields determine the charactenistics of the registers.

Muriber of software accessible registers:
Data width of each register: bit

Wirite bode

Inztead of the wsual ackroniagge wafa behavior, an alternative kind of wiite behawvior, posfed wife, iz alzo supparted. Under the
posfad witfe behavior, the IPIF unconditionally acknowledges the write ranzactions to the OPE on the earliest clock cycle, thus
reduces latency and improves performance. When posted writes are enabled, it iz azzumed that the custom uger logic will retire the

data immediately to local storage.
(%) Enable posted write behaviar

() Dizable pasted write behaviar for narmal acknawledged wiite behaviar

) Allow dynamic posted?acknowledged wiite behavior controlled by user lagic [|IP2Bus_Postedwilnh)

’ ¢ Back l [ West > ] ’ Cancel l

Las siguientes dos ventanas se dejan tal cual estan, haciendo clic en ambas en Next:

% Create Peripheral - IP Intarconnoct (IPIC) + Create Peripheral - (OPTIONAL) Peripheral Simulation Support 1|E
IF Imteiconnect (IFIC) (DPTIONAL) Peripheral Simulation Support
Sebect g b b it arvd the IFIF @ Ganesste optional fles fot smulation using us Functicnal Models [BFM) @
bus thecugh  suksble IFIF module. Vour L the [PV hiough a st of signal caled The EDK. provades a BFM gl apgrepaln

the IP inbeiconnact IPIC) indeface. Some of the port e shedys peetent. he hude the offen based on th i, L ard Buss Funciional Language [BFL] stemba s ot the Laged b

e by yoas pergeal . -
Ficke: o IPIC ports atm scthve hagh. P g 2 |
B BusdP_Data | Port descrghon i . isted 1BM kcense

e B Busip BE PR Device v -t ageestiant and ritsbed the DFM toskit. The ik below thavs havr
0 BusaP_Bues HEM T ok Inalgboben Instnelgen:
[ BusatP_Rrow OPS Monitor =t
L 5
c myp_n
IPIF R .
B BusP_wiCE =
B P2 Dats i
B P2 Ak
B IP2ius_Freny WI
User Logic B 1Pl Lucx B Symen s
L %
More Irfa [ e | Mets ] [ caed | Mae Irto_| chack || Wear | [ Cawel |
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Se deselecciona Generate ISE and XST project files to help you implement the
peripheral using XST flow, ya que posteriormente afiadiremos el periférico a un proyecto
EDK, y se hace clic en Next.

reate Peripheral - [OPTIONAL) Peripheral Implementation Support

[OPTIONAL) Penipheral Implementation Support
Generate optional files for hardware/zoftware implementation

Upon completion, this tool will create synthesizable HOL files that implement the IPIF zervices pou requested. A stub 'uzer_logic’ module wil
be created. You will need to complete the implementation of this module using standard HDL design flows. The tool will alzo generate EDE
interface files [mpd/paal) for the synthesizable templates, za that you can hook up the generated peripheral bo a processor spstem.

MHate

Peripheral (VHDL) Should the peripheral interface [ports/parameters] or file list change, you will need to
regenerate the EDK interface files uzing the import functionality of thiz taal.

IPIF (VHDL) [ Generate stub 'user_logic' template in Verilog instead of WHDL

[] Generate |SE and %57 project files to help vou implement the peripheral using XS T flow

Generate template driver files to help you implement software interface
User Logic
(VHDL)

< Back l I MHext > ] I Cancel

Para concluir se hace clic en Finish:

reate Peripheral - Finish

Congratulations!

‘Wwhen you click. Finish, HOL filas representing your peripheral will be ganerated. vou will have ta
implement the functionality of your peripheral in the stub 'ueer_logic' template file.

IMPORTANT: If you make any interface changes to the generated peripheral [including
peripheral name, version, ports and parameters], or any file changes [add or remaove files), you
will need to regenerate the EDE. interface files by uging this tool in the Import mode.

Thank wyou for using Create and Import Peripheral Wizmard! -~
Please find your peripheral hardware templates under C:
“Juanhredaccionimicrotedk\MyProcessorIPLibi\pooresireconfig vl
and peripheral software templates under C:
“juantredaccionmicrodedk\MyProcessorIPLib\drivershreconfig w!
respectively.

Peripheral Summary:

top hame : reconfig

version :1.00.a

type : OPE slawe

features : slawve attachement w
< ¥

< Back ” Firizh ] ’ Cancel
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Dentro del directorio edk se encuentra el repositorio de periféricos
MyProcessorlPLib. Accediendo a ¢l hay dos carpetas: drivers (que contiene los archivos
de cédigo C++ de los periféricos y sus librerias) y pcores (que contiene el cédigo VHDL).

=1 | ) micro
= |3 edk
=l | ) MyProcessorIPLib
=l ) drivers
= |} reconfig_w1_00_a
|) data
| src
=l | ) prores
=l |2 reconfig_vl_00_a
| data
| del
= 1) hdl
=) whdl

Figura 40. Estructura de directorios del repositorio de periféricos

Entrando en pcores/reconfig vi 00 a/hdl/vhdl se encuentran los dos archivos
VHDL del periférico:

- reconfig.vhd: wrapper en el que estd instanciado el /PIF, un modulo que se
utiliza para el correcto direccionamiento entre el bus OPB 'y el periférico.

- userlogic.vhd: archivo en el que se escribe el cddigo correspondiente a la logica
que deseamos implementar.

En la carpeta drivers/reconfig vi 00 a/src se encuentran los drivers del periférico,
y en ¢l hay que modificar el archivo reconfig.c, para adaptarlo a las necesidades del
proyecto reconfigurable.

6.3.2. Adaptacion de un Periférico Genérico al opb_socket brigde:

Los periféricos estandar que se generan en el entorno EDK, se crean con las sefales
de entrada y salida necesarias para unirse al bus correspondiente, en este caso al bus OPB.
En el archivo .mpd del periférico aparece indicado qué puertos pueden unirse a qué bus,
para que, al agregar una instancia del periférico al proyecto EDK, se puedan conectar.

Pero en este caso, el periférico ird conectado al bus OPB a través del mddulo
opb_socket brigde, en el que iran los buses macro, por lo tanto no debera aparecer en el
entorno £DK una posible conexidn entre el médulo reconfigurable y el bus OPB.

Para ello modificar esta cuestion se debe editar el archivo .mpd, situado en el
directorio pcores\reconfig vl 00 a\data\reconfig v2 1 0.mpd

B R
##

## Name : reconfig

## Desc : Microprocessor Peripheral Description
## : Automatically generated by PsfUtility
##
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FHEFFH A A A AR A R R
BEGIN reconfig

## Peripheral Options

OPTION IPTYPE = PERIPHERAL

OPTION IMP NETLIST = TRUE

OPTION HDL = VHDL

OPTION IP GROUP = MICROBLAZE:PPC:USER
OPTION CORE_STATE = DEVELOPMENT

## Bus Interfaces
BUS_INTERFACE BUS = SOPB, BUS_TYPE = SLAVE, BUS_STD = OPB

## Generics for VHDL or Parameters for Verilog

PARAMETER C BASEADDR = Oxffffffff, DT = std logic vector, MIN SIZE = 0x100,
BUS = SOPB, ADDRESS = BASE, PAIR = C HIGHADDR

PARAMETER C _HIGHADDR = 0x00000000, DT = std logic vector, BUS = SOPB, ADDRESS
= HIGH, PAIR = C BASEADDR

PARAMETER C OPB AWIDTH = 32, DT = INTEGER, BUS = SOPB

PARAMETER C_OPB DWIDTH = 32, DT = INTEGER, BUS = SOPB

PARAMETER C_FAMILY = virtex2p, DT = STRING

## Ports

PORT OPB7Clk = "", DIR = I, SIGIS = Clk, BUS = SOPB

PORT OPB Rst = OPB Rst, DIR = I, SIGIS = Rst, BUS = SOPB

PORT SliDBus = SliDBus, DIR = 0O, VEC = [O:(CioPBiDWIDTH—l)], BUS = SOPB

PORT S1 errAck = S1 errAck, DIR = O, BUS = SOPB

PORT S1 retry = S1 retry, DIR = O, BUS = SOPB

PORT S1 toutSup = S1 toutSup, DIR = O, BUS = SOPB

PORT S1 xferAck = S1 xferAck, DIR = O, BUS = SOPB

PORT OPB ABus = OPB ABus, DIR = I, VEC = [0:(C OPB AWIDTH-1)], BUS = SOPB
PORT OPB BE = OPB BE, DIR = I, VEC = [0:((C_OPB DWIDTH/8)-1)], BUS = SOPB
PORT OPB DBus = OPB DBus, DIR = I, VEC = [0:(C OPB DWIDTH-1)], BUS = SOPB
PORT OPB_RNW = OPB RNW, DIR = I, BUS = SOPB

PORT OPB select = OPB select, DIR = I, BUS = SOPB

PORT OPB segAddr = OPB segAddr, DIR = I, BUS = SOPB

END

Como se puede observar, aparece una instancia al bus opb, y en todos los puertos se
indica la conexién mediante BUS = SOPB. Para evitarlo habra que comentarlas, quedando
de la siguiente forma (modificaciones en r0jo):

B R R
##

## Name : reconfig

## Desc : Microprocessor Peripheral Description
## : Automatically generated by PsfUtility
##

S i i i i
BEGIN reconfig

## Peripheral Options

OPTION IPTYPE = PERIPHERAL

OPTION IMP NETLIST = TRUE

OPTION HDL = VHDL

OPTION IP GROUP = MICROBLAZE:PPC:USER
OPTION CORE_STATE = DEVELOPMENT

## Bus Interfaces
#BUS INTERFACE BUS = SOPB, BUS TYPE = SLAVE, BUS STD = OPB
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## Generics for VHDL or Parameters for Verilog

PARAMETER C BASEADDR = Oxffffffff, DT = std logic vector, MIN SIZE = 0x100+#,
BUS = SOPB, ADDRESS = BASE, PAIR = C HIGHADDR

PARAMETER C_ HIGHADDR = 0x00000000, DT = std logic vector#, BUS = SOPB, ADDRESS
= HIGH, PAIR = C BASEADDR

PARAMETER C OPB AWIDTH = 32, DT INTEGER#, BUS = SOPB

PARAMETER C OPB DWIDTH = 32, DT = INTEGER#, BUS = SOPB

PARAMETER C FAMILY = virtex2p, DT = STRING

## Ports

PORT OPB Clk = "", DIR = I, SIGIS = Clk#, BUS = SOPB

PORT OPB_Rst = OPB_Rst, DIR = I, SIGIS = Rst#, BUS = SOPB

PORT S1 DBus = S1 DBus, DIR = O, VEC = [O:(C_OPB_DWIDTH—I)]#, BUS = SOPB

PORT Sl errAck = S1 errAck, DIR = O#, BUS = SOPB
PORT Sl retry = Sl retry, DIR = O#, BUS = SOPB
PORT S1 toutSup = S1 toutSup, DIR = O#, BUS = SOPB
PORT Sl xferAck = S1 xferAck, DIR = O#, BUS = SOPB

PORT OPB ABus = OPB ABus, DIR = I, VEC = [0:(C_OPB AWIDTH-1)]4#, BUS = SOPB
PORT OPB_BE = OPB BE, DIR = I, VEC = [0:((C_OPB DWIDTH/8)-1)]#, BUS = SOPB
PORT OPB DBus = OPB DBus, DIR = I, VEC = [0:(C_OPB DWIDTH-1)]4#, BUS = SOPB

PORT OPB_RNW = OPB_RNW, DIR = I#, BUS = SOPB
PORT OPB select = OPB select, DIR = I#, BUS = SOPB
PORT OPB_segAddr = OPB_segAddr, DIR = I#, BUS = SOPB

END

6.3.3. Adaptacion del opb_socket_brigde para un Periférico Creado con el Wizard

Debido a problemas de direccionamiento, es necesario adaptar el
opb_socket brigde aportado por Xilinx, para un correcto funcionamiento con periféricos
creados con el wizard del EDK. Estos periféricos disponen de /PIF, un decodificador del
bus opb, que hace que se decodifiquen mal las sefiales una vez que han sido previamente
decodificadas en el opb_socket brigde proporcionado por Xilinx.

El c6digo vhdl del opb_socket brigde proporcionado por Xilinx en las herramientas
EA PR es el siguiente (archivo pcores\opb _socket bridge\hdl\vhdl\opb socket.vhd):

library IEEE;
use IEEE.std logic 1164.all;
use ieee.numeric std.all;
library common vl 00 a;
use common vl 00 a.pselect;
entity opb socket bridge is
generic (
C OPB_AWIDTH : integer 1= 32;
C OPB_DWIDTH : integer = 32;
C_BASEADDR : std logic vector (0 to 31) := X"FFFF 0000";
C_HIGHADDR : std logic vector := X"FFFF_FFFF";
C_MASKADDR : std logic_vecto 1=
X"0000 FFFF";
C_DCR_BASEADDR : std logic vector(0 to 9) := B"00 0000 _0000");
port (
status : out std logic vector (0 to 3);
DCR_ABus : in  std logic vector (0 to 9);
DCR S1 DBus : in std logic vector (0 to 31);
DCR_Read : in  std logic;
DCR Write : in  std logic;
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S1 dcrAck ou
S1 _dcrDBus ou
OPB_ABuS i
OPB_BE i
OPB_Clk i
OPB DBus i
OPB_RNW i
OPB Rst i
OPB_select i
OPB seqgAddr i
Sln DBus o
Sln errAck o
Sln retry o
Sln toutSup o
Sln xferAck o

Interrupt o
ROPB_ABus

ROPB BE

ROPB_Clk
ROPB_DBus
ROPB_RNW

ROPB Rst
ROPB_select
ROPB_segAddr

RS1n DBus
RS1ln errAck
RS1n retry
RS1n toutSup
RS1n xferAck

RInterrupt
)

’

attribute
attribute

MIN SIZE
MIN SIZE

attribute
attribute
attribute

SIGIS

SIGIS of
SIGIS of
end entity opb socke

--library unisim;
--use unisim.all;

architecture IMP of

component dcr if i
generic (
C_DCR_BASEADDR
C _ON_INIT : std_
port (
clk in
rst in
DCR ABus in
DCR_S1 DBus : in
DCR Read in
DCR Write in
S1 dcrAck ou
S1 dcrDBus ou

t std logic;

t std logic vector(0 to 31);

n std logic vector(0 to C OPB AWIDTH-1);
n std logic vector (0 to C_OPB DWIDTH/8-1);
n std logic;

n std logic vector(0 to C OPB DWIDTH-1);
n std logic;

n std logic;

n std logic;

n std logic;

ut std logic vector(0 to C OPB DWIDTH-1);
ut std logic;

ut std logic;

ut std logic;

ut std logic;

-- Interrupt signals

ut std logic;

out std logic vector (0 to C OPB AWIDTH-1);
out std logic vector (0 to C_OPB DWIDTH/8-1);
out std logic;

out std logic vector (0 to C _OPB DWIDTH-1);
out std logic;

out std logic;

out std logic;

out std logic;

in std logic vector (0 to C _OPB DWIDTH-1);

in
in
in
in

std logic;
std logic;
std logic;
std logic;

-- Interrupt signals

in std logic

string;
of C_BASEADDR constant is "O0x100";
string;
OPB Clk signal is "Clk";
OPB_Rst signal is "Rst";

t bridge;

opb_socket bridge is
s

std logic vector (0 to 9)
logic '0");

:= B"00_0000_0000";

std logic;

std logic;

std logic vector (0 to 9);
std logic vector (0 to 31);
std logic;

std logic;

std logic;

std logic vector (0 to 31);

t
t
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ctrl reg : out std logic vector (0 to 31));
end component;

component pselect is

generic (
C AB : integer;
C AW : integer;
C BAR : std logic vector);
port (
A : in std logic vector (0 to C AW-1);
Avalid : in std logic;
Ps : out std logic);

end component pselect;

function Addr Bits (x, y : std logic vector(0 to C OPB AWIDTH-1)) return
integer is
variable addr nor : std logic vector (0 to C _OPB AWIDTH-1);

begin
addr nor := x xor y;
for i in 0 to C OPB AWIDTH-1 loop
if addr nor(i) = 'l' then return i;
end if;
end loop;

return (C_OPB_AWIDTH) ;
end function Addr Bits;

constant C AB : integer := Addr Bits(C_HIGHADDR, C BASEADDR) ;

component busmacro vector8 xcd4v r2l async narrow is
port (
macro_in : in std logic vector (7 downto 0);
macro out : out std logic vector (7 downto 0)
)

end component;

component busmacro vector8 xcd4v 12r async narrow is
port (
macro_in : in std logic vector (7 downto 0);
macro out : out std logic vector (7 downto 0)
)
end component;

component busmacro vector8 xc4v r2l async enable narrow is

port (
macro_in : in std logic vector (7 downto 0);
enable : in std logic vector (7 downto 0);
macro_out : out std logic vector (7 downto 0)

)7

end component;

component busmacro vector8 xc4v 12r async enable narrow is
port (
macro in : in std logic vector (7 downto 0);
enable : in std logic vector (7 downto 0);
macro out : out std logic vector (7 downto 0)
)

end component;

signal ctrl reg : std logic vector (0 to 31);

signal busmacro_enable : std logic;

signal socket reset : std logic;

signal OPB ABus pr : std logic vector (0 to C OPB AWIDTH-1);
signal OPB BE pr : std logic vector (0 to C_OPB DWIDTH/8-1);
signal OPB DBus pr : std logic vector (0 to C OPB DWIDTH-1);
signal OPB RNW Er : std_logic7 B B

119



Aceleracidén por Hardware de Algoritmos Basados en Soft-Computing
mediante Dispositivos Programables y Reconfiguracién Dindmica

signal OPB Rst pr : std logic;
signal OPB_select pr : std logic;
signal OPB segAddr pr : std logic;
signal Sln DBus pr : std logic vector(0 to C OPB DWIDTH-1);
signal Sln_errAck pr : std logic;
signal Sln retry pr : std logic;
signal Sln toutSup pr : std logic;
signal Sln xferAck pr : std logic;
signal Interrupt pr : std logic;
signal External IO : std logic vector (0 to 63);
signal External I : std logic vector (0 to 63);
signal External O : std logic vector (0 to 63);
signal busmacro enable vector : std logic vector (7 downto 0);
signal dummyl : std logic _vector (3 downto 0);
signal dummy2 : std logic vector (5 downto 0);
signal dummy3 : std logic _vector (3 downto 0);
signal dummy4 : std logic vector (6 downto 0);
signal Socket2PRR ABus : std logic vector (0 to C OPB AWIDTH-1);
signal MY ADDR SPACE : std logic;
begin
-- Do the OPB address decoding
pselect I : pselect
generic map (
C AB => C AB, -- [integer]
C_ AW => C_OPB AWIDTH, -- [integer]
C BAR => C BASEADDR) -- [std logic vector]
port map (
A => OPB_ABus, -- [in std logic vector (0 to C AW-1)]
Avalid => OPB_select, -— [in std logic]
Ps => MY ADDR SPACE) ; -- [out std logic] to PRR as P SELECT

-- Do the address translating for the OPB Peripheral

-- For PRR region mask out the most n-bits according to C MASKADDR and then
send to PRR

Socket2PRR ABus <= OPB ABUS & C MASKADDR;

-- dcr interface instantiation
dcr control: decr if
generic map (
C_DCR_BASEADDR => C_DCR BASEADDR)

port map (
clk => OPB_clk,
rst => OPB Rst,
DCR_ABus => DCR_ABus,
DCR_S1 DBus => DCR_S1 DBus,
DCR_Read => DCR_Read,
DCR Write => DCR Write,
S1_dcrAck => S1 _dcrAck,
S1 dcrDBus => S1 dcrDBus,
ctrl reg => ctrl reqg);

-- bus macro related signals and instantiations
status(0) <= not (busmacro enable);

status (1) <= not(socket reset);

status (2) <= '1";

status (3) <= '1"';

busmacro enable <= ctrl_reg(3l);
socket reset <= ctrl reg(30) or OPB Rst;

busmacro enable vector <= (busmacro enable,
busmacro enable,
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busmacro enable,
busmacro_enable,
busmacro enable,
busmacro enable,
busmacro enable,
busmacro enable) ;

ROPB_ABus <= OPB ABus_pr;
ROPB BE <= OPB BE pr;
ROPB Clk <= OPB Clk;

ROPB_DBus <= OPB_DBus_pr;

ROPB_RNW <=
ROPB Rst <=
ROPB_select

OPB_RNW pr;
OPB_Rst_pr;
<= OPB_select pr;

ROPB_segAddr <= OPB_ segAddr pr;

Sln DBus pr <= RSln DBus;

Sln _errAck pr <= RSln errAck;
Sln retry pr <= RSln retry;
Sln_toutSup pr <= RSln_ toutSup;
Sln xferAck pr <= RSln xferAck;

-- Interrupt signals
Interrupt <= '0';

Controll BM
port map (

busmacro vector8 xcd4v 12r async_narrow

macro in
macro_in
macro in
macro_in

=> MY ADDR SPACE,
=> OPB_RNW,
=> socket reset,

7
6
5
4 => OPB_segAddr,
3
(
(
(
(
(

macro in (3 downto 0) => OPB BE(0 to 3),
macro out (7) => OPB select pr,

macro out(6) => OPB RNW pr,

macro_out (5) => OPB Rst pr,

macro out (4) => OPB segAddr pr,

macro_out (3 downto 0) => OPB BE pr(0 to 3)

)

Control2 BM : busmacro vector8 xc4v r2l async enable narrow

port map (

enable => busmacro enable vector,
macro_in(7) => '0"',

macro_in(6) => '0"',

macro_in(5) => '0"',

macro_in(4) => '0',

macro_in(3) => Sln xferAck pr,
macro_in(2) => Sln toutSup pr,

macro_in(l) => Sln retry pr,

macro_in(0) => Sln errAck pr,

macro_out (7 downto 4) => dummyl,
macro_out (3) => Sln xferAck,

macro_out (2) => Sln toutSup,
macro out(l) => Sln retry,

macro_out (0) => Sln errAck

);

ABUS_BM GENERATE: for i in 0 to C_OPB AWIDTH/8-1 generate
ABUS BM busmacro vector8 xcd4v 12r async narrow

port map (
macro in
macro_in
macro_ in
macro_in
macro_ in

=> Socket2PRR_ABus (2*i+0),
=> Socket2PRR_ABus (2*i+1l),
=> Socket2PRR _ABus (2*i+8),
=> Socket2PRR_ABus (2*i+9)
=> Socket2PRR ABus (2*i+16

( 7

=> Socket2PRR ABus (2%i+1

) s
)

4
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macro_in(
macro_in(
macro out

1 => Socket2PRR_ABus (2*i+24),

0

(
macro_out (

(

(

(

(

(

(

=> Socket2PRR_ABus (2*1+25),
) => OPB ABus pr (2*i+0),
) => OPB ABus_pr(2*i+l),
) => OPB ABus pr(2*i+8),
) => OPB _ABus_pr(2*i+9),
) => OPB_ABus pr(2*i+l6),
) => OPB_ABus pr(2*i+17),
) ( )
) ( )

macro_out
macro_out
macro_out
macro_ out
macro_out
macro_ out
)i

end generate ABUS BM GENERATE;

=> OPB_ABus_pr(2*i+24
=> OPB_ABus pr(2*i+25

’

)
)
7
6
5
4
3
2
1
0

DBUS BM GENERATE: for i in 0 to C_OPB DWIDTH/8-1 generate
DBUS BM : busmacro vector8 xcd4v r2l async enable narrow

port map (
enable => busmacro _enable vector,
macro_in (7 downto O0) => Sln DBus pr(i*8 to i*8+7),

macro_out (7 downto 0) => Sln DBus(i*8 to 1*8+7)
)
end generate DBUS BM GENERATE;

SDBUS BM GENERATE: for i in O to C OPB DWIDTH/8-1 generate
SDBUS BM : busmacro vector8 xcd4v 12r async narrow
port map (
macro_in
macro_in
macro_in
macro_in

( => OPB_DBus (2*i+0),

(

(

(
macro_in(

(

(

(

( )
=> OPB DBus (2*i+1l),
=> OPB_DBus (2*i+8),
=> OPB_DBus (2*i+9),
=> OPB DBus (2*i+16),
=> OPB_DBus (2*i+17),
=> OPB DBus (2*i+24),
=> OPB_DBus (2*i+25),

=> OPB DBus_pr (2*i+0),

=> OPB_DBus_pr (2*i+l1),
)
)

macro_in
macro in
macro_in
macro_out
macro out
macro_out
macro_ out
macro_out
macro out
macro_out
macro_ out
)i

end generate SDBUS BM GENERATE;

(

=> OPB DBus pr(2*i+8

=> OPB_DBus_pr (2*i+9),

=> OPB DBus_ pr(2*i+16),

=> OPB_DBus pr(2*i+17),
( )
( )

’

=> OPB DBus_ pr(2*i+24),

)
)
)
)
)
)
)
) => OPB DBus_pr(2*i+25

end architecture IMP;

Este codigo se debe editar para eliminar toda la parte de direccionamiento que
originalmente realiza, y dejarlo como un modulo que hace pasar las sefiales de entrada por
los buses macro (controlados por el bus dcr) y las envia por la salida. El codigo resultante
es el siguiente, marcando en rojo las lineas afiadidas:

library IEEE;
use IEEE.std logic 1164.all;
use leee.numeric std.all;

library common vl 00 a;
use common vl 00 a.pselect;

entity opb socket bridge is

generic (
C OPB_AWIDTH : integer = 32;
C OPB_DWIDTH : integer 1= 32;
C BASEADDR : std logic vector (0 to 31) := X"FFFF 0000";
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C_HIGHADDR : std logic vector

X"0000 FFFF";

-- Interrupt signals

-- Interrupt signals
RInterrupt : in std logic
) i

attribute MIN SIZE : string;

attribute MIN SIZE of C BASEADDR : constant is
attribute SIGIS : string;

attribute SIGIS of OPB Clk : signal is "Clk";
attribute SIGIS of OPB Rst : signal is "Rst";

end entity opb socket bridge;

--library unisim;
--use unisim.all;

architecture IMP of opb socket bridge is

component dcr if is
generic (

= X"FFFF FFFE";

C_MASKADDR : std logic vector 1=

C_DCR_BASEADDR : std logic vector(0 to 9) := B"00 0000 _0000");
port (

status : out std logic vector (0 to 3);

DCR_ABus : in  std logic vector (0 to 9);

DCR S1 DBus : in std logic vector (0 to 31);

DCR_Read : in  std logic;

DCR Write : in std logic;

S1 dcrAck : out std logic;

S1 dcrDBus : out std logic vector (0 to 31);

OPB_ABus : in std logic vector(0 to C OPB AWIDTH-1);

OPB_ BE : in std logic vector (0 to C_OPB_DWIDTH/8-1);

OPB Clk : in  std logic;

OPB_DBus : in std logic vector (0 to C OPB DWIDTH-1);

OPB_RNW : in  std logic;

OPB Rst : in  std logic;

OPB_select : in  std logic;

OPB seqgAddr : in std logic;

Sln DBus : out std logic vector (0 to C OPB DWIDTH-1);

Sln_errAck : out std logic;

Sln retry : out std logic;

Sln _toutSup : out std logic;

Sln xferAck : out std logic;

Interrupt : out std logic;

ROPB_ABus : out std logic vector (0 to C _OPB AWIDTH-1);
ROPB_ BE : out std logic vector (0 to C OPB DWIDTH/8-1);
ROPB Clk : out std logic;

ROPB DBus : out std logic vector(0 to C OPB DWIDTH-1);
ROPB_RNW : out std logic;

ROPB Rst : out std logic;

ROPB_select : out std logic;

ROPB segAddr : out std logic;

RS1In DBus : in std logic vector (0 to C OPB DWIDTH-1);
RSIn errAck : in std logic;

RSIn retry : in std logic;

RSIn toutSup : in std logic;

RSIn xferAck : in std logic;

"0x100";
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C DCR BASEADDR : std logic vector (0 to 9) := B"00 0000 _0000";
C ON_INIT : std logic := '0'");

port (
clk : in  std logic;
rst : in std logic;
DCR_ABus : in  std logic vector (0 to 9);
DCR S1 DBus : in std logic vector (0 to 31);
DCR_Read : in  std logic;
DCR Write : in std logic;
S1 dcrAck : out std logic;
S1 dcrDBus : out std logic vector (0 to 31);
ctrl reg : out std logic vector (0 to 31));

end component;

component busmacro vector8 xc4v r2l async narrow is
port (
macro_in : in std logic vector (7 downto 0);
macro_out : out std logic vector (7 downto 0)
)i

end component;

component busmacro vector8 xc4v 12r async narrow is
port (
macro_in : in std logic vector (7 downto 0);
macro_out : out std logic vector (7 downto 0)
)i

end component;

component busmacro vector8 xc4v r2l async enable narrow is
port (
macro in : in std logic vector (7 downto 0);
enable : in std logic vector (7 downto 0);
macro out : out std logic vector (7 downto 0)
)
end component;

component busmacro vector8 xc4v 12r async enable narrow is

port (
macro in : in std logic vector (7 downto 0);
enable : in std logic vector (7 downto 0);
macro_out : out std logic vector (7 downto 0)

)
end component;

signal ctrl reg : std logic vector (0 to 31);

signal busmacro enable : std logic;

signal socket reset : std logic;

signal OPB_ABus pr : std logic vector (0 to C_OPB AWIDTH-1);
signal OPB BE pr : std logic vector (0 to C_OPB DWIDTH/8-1);
signal OPB DBus_pr : std logic vector (0 to C_OPB DWIDTH-1);
signal OPB RNW pr : std logic;

signal OPB Rst pr : std logic;

signal OPB select pr : std logic;

signal OPB_segAddr pr : std logic;

signal Sln DBus_pr : std logic vector (0 to C_OPB DWIDTH-1);
signal Sln errAck pr : std logic;

signal Sln retry pr : std logic;

signal Sln toutSup pr : std logic;

signal Sln xferAck pr : std logic;

signal Interrupt pr : std logic;

signal External IO : std logic vector (0 to 63);

signal External I : std logic vector (0 to 63);

signal External O : std logic vector (0 to 63);
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signal busmacro enable vector : std logic vector (7 downto

signal dummyl : std logic _vector (2 downto 0);

signal dummy?2 : std logic vector (5 downto 0);

signal dummy3 : std logic vector (3 downto 0);

signal dummy4 : std logic vector (6 downto 0);
begin

-- dcr interface instantiation
dcr control: dcr if
generic map (
C_DCR BASEADDR => C_DCR BASEADDR)

port map (
clk => OPB clk,
rst => OPB Rst,
DCR_ABus => DCR_ABus,
DCR_S1 DBus => DCR S1 DBus,
DCR_Read => DCR_Read,
DCR Write => DCR Write,
S1 dcrAck => S1 dcrAck,
S1 dcrDBus => S1 dcrDBus,
ctrl reg => ctrl reqg);

-- bus macro related signals and instantiations
status (0) <= not (busmacro_enable);

status(l) <= not (socket reset);

status (2) <= '1"';

status (3) <= '1"';

busmacro enable <= ctrl reg(31);
socket reset <= ctrl reg(30) or OPB Rst;

busmacro enable vector <= (busmacro enable,
busmacro enable,
busmacro enable,
busmacro enable,
busmacro enable,
busmacro enable,
busmacro enable,
busmacro enable) ;

ROPB ABus <= OPB ABus pr;

ROPB BE <= OPB BE pr;

ROPB Clk <= OPB Clk;

ROPB DBus <= OPB DBus pr;
ROPB_RNW <= OPB RNW pr;

ROPB Rst <= OPB _Rst pr;

ROPB select <= OPB select pr;
ROPB segAddr <= OPB seqgAddr pr;

Sln DBus pr <= RSln DBus;

Sln errAck pr <= RSln errAck;
Sln retry pr <= RSln retry;

Sln toutSup pr <= RSln toutSup;
Sln xferAck pr <= RSln xferAck;

-- Interrupt signals
Interrupt pr <= RInterrupt;

Controll BM : busmacro vector8 xc4v 12r async narrow

port map (
macro_in(7) => OPB_select,
macro in(6) => OPB RNW,
macro_in(5) => socket reset,
macro in(4) => OPB_ seqgAddr,
macro_in (3 downto 0) => OPB BE(0 to 3),
macro_out(7) => OPB select pr,

macro out (6) => OPB RNW pr,
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macro_out(5) => OPB Rst pr,

macro_out (4) => OPB seqAddr pr,
macro_out (3 downto 0) => OPB BE pr(0 to 3)
)

Control2 BM : busmacro vector8 xcd4v r2l async enable narrow

port map (
enable => busmacro enable vector,
macro in(7) => '0',
macro_in(6) => '0"',
macro in(5) => '0',
macro_in(4) => Interrupt pr,
macro in(3) => Sln xferAck pr,
macro_in(2) => Sln toutSup pr,
macro in(l) => Sln retry pr,
macro_in(0) => Sln errAck pr,
macro_out (7 downto 5) => dummyl,
macro_out (4) => Interrupt,
macro_out (3) => Sln xferAck,
macro_out (2) => Sln toutSup,
macro out (1) => Sln retry,
macro_out (0) => Sln errAck

)

ABUS BM GENERATE: for i in 0 to C_OPB AWIDTH/8-1 generate
ABUS BM : busmacro vector8 xc4v 12r async narrow

port map (
macro_in( => OPB_ABus (2*i+0),
macro_in( => OPB ABus (2*i+l),
macro_in( => OPB ABus (2*i+8),
macro_in( => OPB ABus (2*i+9),
macro_in( => OPB ABus (2*i+16),
macro_in( => OPB ABus (2*i+17),
macro_in( => OPB ABus (2*i+24),
macro_in( => OPB ABus (2*i+25),

macro_out
macro out
macro_out
macro_ out
macro_out
macro_ out
macro out
macro_ out
)i

end generate ABUS BM GENERATE;

=> OPB_ABus pr (2*i+0),
=> OPB_ABus pr(2*i+l),
=> OPB_ABus pr(2*i+8),
=> OPB_ABus pr(2*i+9),
=> OPB_ABus pr(2*i+l6),
=> OPB_ABus pr(2*i+17),
=> OPB_ABus pr(2*i+24),
( )

)
)
)
)
)
)
)
) => OPB ABus_pr(2*i+25

DBUS BM GENERATE: for i in 0 to C_OPB DWIDTH/8-1 generate
DBUS BM : busmacro vector8 xc4v_r2l async enable narrow

port map (
enable => busmacro_enable vector,
macro_in(7 downto O0) => Sln DBus pr(i*8 to i*8+7),

macro_out (7 downto 0) => Sln DBus(i*8 to i*8+7)
)i
end generate DBUS BM GENERATE;

SDBUS_BM GENERATE: for i in 0 to C_OPB DWIDTH/8-1 generate
SDBUS BM : busmacro vector8 xcdv 12r async narrow

port map (
macro in(7) => OPB DBus (2*i+0),
macro_in (6) => OPB DBus (2*i+l),
macro in(5) => OPB DBus (2*i+8),
macro_in(4) => OPB DBus (2*i+9),
macro in(3) => OPB DBus(2*i+16),
macro_in(2) => OPB DBus (2*i+17),
macro in(l) => OPB DBus(2*i+24),
macro_in (0) => OPB DBus (2*i+25),
macro out(7) => OPB DBus pr(2*i+0),
(6

macro out(6) => OPB DBus pr (2*i+l),
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macro out
macro out
macro out
macro_out
macro_out
macro_ out
)i

end generate SDBUS BM GENERATE;

=> OPB DBus pr(2*i+8),
=> OPB_DBus pr(2*i+9),
=> OPB DBus pr(2*i+16),
=> OPB_DBus pr(2*i+17),
=> OPB_DBus_pr(2*i+24),
=> OPB_DBus pr(2*i+25)

end architecture IMP;

6.3.4. Creacion del Proyecto Reconfigurable en EDK

Una vez se ha creado el proyecto EDK segun los pasos descritos en el Anexo 2, y
modificado el .mhs para adaptarlo a la placa tal y como se vio en el apartado 4.2, se
procede a afiadir los elementos necesarios para la auto-reconfiguracion parcial de un
periférico del MicroBlaze.

En primer lugar se afiade el repositorio de periféricos al proyecto, si no se ha hecho
al crearlo, haciendo clic en Project/ "= Project Options, de tal forma que aparecera la
siguiente ventana:

Hietarchy and Flow | HDL and Simulation

Target Device
Architecture Device Size Package Speed Grade
| vitexd | [xcavin2 v [sfs3 v|[-10 v

Show License Status Dialog
Show dialog when evaluation cores are detected

Advanced Options (Optional]
Peripheral Repositary

Browse ...
Browse ...

Custom Makefile (instead of XPS generated Makefile)

[ ok || Cancel |

Dentro de la pestana Device and Repository, en el apartado Advanced Options,
existe la posibilidad de indicar donde se encuentra el repositorio de periféricos. Se hace
clic en Browse y se selecciona la carpeta que contiene la carpeta del repositorio, y
finalmente se hace clic en OK.
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A continuacion se ha de afiadir al IP Catalog el que sera el periférico real del
MicroBlaze, el opb_socket brigde modificado, copiando la carpeta opb socket brigde
dentro de la carpeta pcores del proyecto EDK.

También se afiade el hwicap, teniendo en cuenta lo especificado en el apartado
4.4.1, para obtener un hwicap vélido para Virtex-4.

Para que aparezcan tanto los periféricos como el opb_socket brigde en la pestafia
IP Catalog de la ventana Project Information Area (y que, por lo tanto, se puedan afiadir al

proyecto), es necesario hacer clic en el boton [El Rescan User Repository Directories.

Una vez hecho esto apareceran de la siguiente forma:

=R Feripheral Repositones

2 opb_hwicap 1.006 OPE FPGA Inte
& opb_socket_bndge
® reconfig 1.00.a
@ reconfig 1.01.a
=) Project Repositony
7 oph_hwicap 1.00b OFE FPGA Inter

@ opb_socket_bridge

Se puede observar que en el apartado Peripheral Repositiores se muestran todos los
elementos, tanto los periféricos del repositorio (reconfig) como los afiadidos a la carpeta
pcores del proyecto (opb_socket brigde 'y opb _hwicap).

Actualmente, tras haber realizado los cambios para la placa especificados en el
apartado 4.2, el Bus Interface del proyecto es el siguiente:

& Filters

oL L {_i (#) Busz Interface () Ports () Addresses [?E‘Iv Connection Filters]
E "él "él Mame Buz Connection | IP Type IP Yerzion

. s microblaze_0 microblaze 500

<#mb_oph opb_w20 1.10.c

. “Pilmb Imb_+10 1.00.a

@ dlmb Imb_w10 1.00.a

Py “#debug_module opb_rndr 2.00.a

s dlmb_crtlr Imb_brarn_if_cntlr 2.00.a

: ;_ “ilmb_cntlr Imb_bram_if_crtlr 2.00.a

s»RS232 art opb_uartlite 1.00.b

: «@DODR_SDRAM_1EMxIZ opb_ddr 200,

“<#|mb_bram brarn_block 1.00.a

s zyzilk_ iy utl_wector_logic 1.00.a

sk 90 i util_vector_logic 1.00.a

s#dcm_[0 dem_module 1.00.a

=) = dcm_1 docm_module 1.00.a

s@dom_1_clk30_iny util_wector_logic 1.00.a

Se afiaden los componentes necesarios para la reconfiguracion del periférico, buscandolos

en el Catalogo de IPs y haciendo doble clic sobre ellos:

- FPGA Reconfiguration (EDKS.2 SP2) o Peripheral Repositories: opb_hwicap

- Peripheral Repositories: opb_socket_brigde

- Bus:dcr v29

- Bus Brigde: opb2dcr_brigde
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Se anade uno de los dos periféricos reconfigurables (Peripheral Repositories:
reconfig), aquel que va a ser utilizado en primer lugar por el MicroBlaze. De esta forma el

Bus Interface quedara de

la siguiente forma:

P Filters
DOLL (: (&) Bus Interface () Parts () Addresses [?E‘[onnnection Filters
E ; l'é"l l'é"l MHame Buz Connection | 1P Tupe IP Wersion
B =& microblaze_0 microblaze 500
s#mb_opb opb_w20 110
silmb Irnb_w10 1.00.a
& dimb Imb_»10 1.00.a
dor_w29 0 deor_v29 1.00.a
=) ~*opb2dcr_bridge 0 opb2decr_bridge 1.00.b
SOFB Mo Connection
[ MOCR Mo Connection
* “@ debug_module opb_mdm 200.a
: — s drmb_cntl Irnb_brarn_if_cntlr 2.00.a
e s ilmb_cntlr Irnb_brarn_if_cwtle 2. 00.a
SPRS5232 Uart opb_uartlite 1.00b
DDA _SDAAM_16M=32 opb_ddr 2.00.c
=)~ oph_hwicap_0 opb_hwicap 1.00.b
SOFB Mo Connection
[=)- = opb_zocket_brdge_0 opb_socket_br...
— SOFE Mo Connection
— SDCR Mo Connection
o reconfig 0 recanfig 1.00.a
~Imb_bram brarm_block 1.00.a
@ apzclk_iny util_vector_logic 1.00.a
s clk 0 iy util_vector_logic 1.00.a
s dom_ 0 dem_module 1.00.a
=) = dem_1 dem_module 1.00.a
~2dom_1_chkal_iny util_vector_logic 1.00.a

Se puede observar que aparece un nuevo bus dcr, un puente entre el bus dcr y el
bus opb, y el socket que contiene los buses macro y se conectara al modulo reconfigurable.

A continuacién se han de conectar todos los elementos afiadidos: los puertos SOPB
y MDCR del opb2dcr brigde 0, los puertos SOPB y SDCR del opb_socket brigde 0,y el
SOPB del opb _hwicap 0, para lo que se ha de hacer clic en los circulos y cuadrados de
conexion con los buses, quedando de la siguiente forma:

5 Filters
DOLL E: () Buslnterface (O Ports (O Addresses | Sy Connection Filkers
E ; |;| |;| Mame Bus Connection | [P Type 1P ersion
[ B R <@microblaze_0 microblaze RO0c
~»mb_opb opb_w20 110
L Pilmb Imb_+10 1.00.a
< dlmb Imb_+10 1.00.a
Pdor_vw23 0 der_vi29 1.00.a
[=- ~#opb2dcr_bridge_0 opb2der_bridge  1.00.b
SOPE mb_opb
| | MDCR dor_w29_0
<@ debug_module opb_mdm 200.a
<@ dimb_cntl Imnby_bram_if_cntlr 2.00.5
Pilmb_cntlr Imnby_bram_if_cntlr 2.00.5
<PR5232_Uart opb_uartlite: 1.00.b
<»LOR_SDRAM_1EM=32 opb_ddr 200
[=- =& opb_hwicap_0 opb_hwicap 1.00b
SOPE mb_opb
[=- ~#opb_socket_bridge_0 opb_socket_br...
SOPE mb_opb
SDCR dor_v29 0
@ reconfig_0 reconfig 1.00.a
«&|mb_bram bram_block. 1.00.a

@ syscl_iny
N
<&dom_0

==& dem_1

s dom_1_ck30_iny
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Como se puede ver, el modulo reconfigurable (reconfig () no tiene ningun puerto
de conexion al OPB, ya que ira conectado a €l a través del opb_socket brigde, que si que
lo esta.

Si se accede a la pestafia Addresses, dentro del System Assembly View, aparece:

Filkers:

: () Buzlnterface () Parts (3) Addresses [@ Generate Addreszes

Instance Mame Addresz Base Address | High Addrezs Size | Lock | ICache  DC: Bus Conne
imb_oph u |

reconfig_0 u =

aopb_szacket_bridge_ 0 SDCR  DCR u = der_w29_0
dimb_cntl SLMB 000000000  O-00003fF 16K [ dimb
bkl SLMB Ox00000000  O-00003fF 16K [ ilrnb
opb_hwicap_0 SOPE u = mb_opb
apb_zacket_bridge_ 0 SOFB u = mb_oph
opb2der_bridge_0 SOFB L || mb_opb
R5232 Uart SOPB O40600000  0=4060f g4 [ mb_opb
debug_module SOFB Dx41400000  O=4140FF Bar. [ mb_opb
DOR_SDRAM_1EMy32S50FPE  MERO  0x24000000  OR27FEFEF B4 O [ O mb_opb

Se deben asignar los correspondientes espacios de direcciones a cada uno de los
periféricos afiadidos. Para ello se selecciona la U bajo la columna Size, y se introducen los
siguientes valores:

- Puerto SOPB del opb_socket brigde 0: 64 KB.

- Puerto SDCR del opb_socket brigde 0: 64 bytes.
- Puerto SOPB del opb2dcr _brigde 0:1 KB.

- Puerto SOPB del opb_hwicap 0: 64 KB

Filters

: () Buz Interface (3 Parts () Addresses [@ Generate Addresses

Instance Mame | Addrezs Basze Addresz High Address Size | Lock | ICache  DC: Bus Connec
mb_opb 1] =

recanfig_0 ] =

opb_socket_brdge_0 SDCR  DCR 0b0000000000 OBO000T11... B4 [ der_w29_0
dimb_cntlr SLME 0x00000000  O«00003fF 16K [0 dimb
ikt SLME 0x00000000  O«000036F 16k [ ilrnb
opb2der_bridge 0 SOFE Ox00000000  OwOO00003FF 1K | mb_opb
opb_hwicap 0 SOPE 0s00000000  Ox0000FFFF B4k [ mb_opb
opb_socket_bridge_ 0 SOPB 0x00000000  0<0000FFFF G4k [ mb_opb
R5232 Uart SOPE 040600000 OwdDE0FE B4k [ mb_opb
debug_module SOPE Q41400000  O=47 A0 Bak. [ mb_opb
DDR_SDRAM_TEMx3250PE  MEMO 024000000  Ox27FEFF B4 O [ O mb_opb
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Obsérvese que no se introduce valor alguno para reconfig 0, al no ir conectado
directamente al bus OPB. A continuacion se pincha en Generate Addresses, para generar el
espacio de direcciones correspondiente al tamafio asignado, quedando de la siguiente
manera:

= Filterz

t () Buzlnterface () Paorts (3) Addresses [@Generate Addresses

Instance Mame Addresz Base Address | High Addrezs Size | Lock | ICache  DC: Bus Conne
mb_opb u =

reconfig_0 u =

opb_socket_bridge_ 0 SDCR DCR Ob107 0000000 0b1070007... 16 | der_w29 0
dimb_crtle SLMB Ox00000000  O=00003fF 16K [ dimb
ikt SLmMEB Ox00000000  Oe00003f 16K [ ilrnb
opb_hwicap 0 SOPB O40200000  O=d020FFF cak. [ mb_opb
RS232 Uart SOPE Cx40800000  O=d0E0FH g4k [ mb_opb
debug_module SOFB Qxd41400000  O=41 40 A, [ mb_opb
opb_szocket_bridge_0 SOFB 0x73e00000 0«7 3e0rf Bak. [ mb_oph
opb2der_bridge 0 SOPB Oxb3FOS000  O=bSFOSFF aF | mb_opb
DDR_SDRAM_1BMx3250FPE  MERO  0x24000000  O=27FEFEE B O [ O mb_opb

Como se ha comentado con anterioridad, el periférico opb socket brigde ira
conectado al moédulo reconfigurable (reconfig). Para ello se habran de afadir las siguientes
lineas en el .mhs.

- Bajo la instancia del médulo opb _socket brigde y antes del end:

PORT ROPB Rst = ROPB Rst 0

PORT ROPB ABus = ROPB ABus 0

PORT ROPB BE = ROPB BE 0

PORT ROPB RNW = ROPB_RNW 0

PORT ROPB select = ROPB select 0
PORT ROPB seqgAddr = ROPB segAddr O
PORT ROPB DBus = ROPB DBus_0

PORT RS1ln DBus = RS1 DBus 0

PORT RS1n errAck = RS1 errAck O
PORT RSIn retry = RS1 retry O
PORT RS1n_ toutSup = RS1 toutSup 0
PORT RS1n xferAck = RS1 xferAck 0
PORT ROPB Clk = ROPB_Clk 0

- Bajo la instancia del médulo reconfig y antes del end:

PORT OPB _Clk = ROPB Clk 0

PORT OPB _Rst = ROPB Rst 0

PORT OPB ABus = ROPB ABus 0
PORT OPB BE = ROPB BE 0

PORT OPB_RNW = ROPB RNW 0

PORT OPB select = ROPB select 0
PORT OPB segAddr = ROPB_seqgAddr 0
PORT OPB DBus = ROPB DBus 0
PORT S1 DBus = RS1 DBus 0

PORT S1 errAck = RS1 errAck 0
PORT Sl retry = RS1 retry O
PORT S1 toutSup RS1 toutSup 0
PORT S1 xferAck RS1 xferAck O
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En el caso en el que el periférico sea producto del wizard del EDK (es decir, que
contenga el [PIF), también es necesario afadir manualmente dos lineas de
direccionamiento bajo la instancia del modulo reconfig y antes del end. Estas lineas
deberdn de copiarse de los parametros C BASEADDR y C HIGHADDR del
opb_socket brigde:

PARAMETER C BASEADDR = Qx*****xxkx
PARAMETER C HIGHADDR = QOx*******xx

En donde Ox******** gon Jas direcciones de los pardmetros anteriormente citados,
una vez se ha ejecutado Generate Addresses.

Para editar el .mhs se abre la pestafia Project del Project Information Area y se
hace doble clic en MHS File: system.mhs, de tal forma que se abrird a la derecha. Al afiadir
el codigo (en rojo), las instancias de los moddulos opb socket brigde 0 y reconfig 0
quedaran de la siguiente forma:

BEGIN opb socket bridge
PARAMETER INSTANCE = opb socket bridge 0
PARAMETER C BASEADDR = 0x73e00000
PARAMETER C HIGHADDR = 0x73e0ffff
PARAMETER C_DCR_BASEADDR = 01010000000
PARAMETER C DCR HIGHADDR 0b1010001111
BUS INTERFACE SDCR = dcr v29 0
BUS INTERFACE SOPB = mb_ opb
PORT ROPB Rst = ROPB Rst 0
PORT ROPB ABus = ROPB ABus 0
PORT ROPB BE = ROPB BE 0
PORT ROPB _RNW = ROPB RNW 0
PORT ROPB select = ROPB select O
PORT ROPB segAddr = ROPB segAddr 0
PORT ROPB DBus = ROPB DBus 0
PORT RSIn DBus = RS1 DBus 0
PORT RS1n errAck = RS1 errAck 0
PORT RSIn retry = RS1 retry O
PORT RSIn_ toutSup = RS1 toutSup 0
PORT RS1n xferAck = RS1 xferAck 0
PORT ROPB Clk = ROPB Clk 0
END

BEGIN reconfig
PARAMETER INSTANCE = reconfig 0
PARAMETER HW VER = 1.00.a
PARAMETER C BASEADDR = 0x73e00000
PARAMETER C HIGHADDR = 0x73eOffff
PORT OPB Clk = ROPB_Clk_O
PORT OPB Rst = ROPB Rst 0
PORT OPB ABus = ROPB_ABuS_O
PORT OPB BE = ROPB BE 0
PORT OPB RNW = ROPB RNW 0
PORT OPB select = ROPB select 0
PORT OPB seqAddr = ROPB segAddr 0
PORT OPB DBus = ROPB DBus 0
PORT S1 DBus = RS1 DBus 0
PORT S1 errAck = RS1 errAck O
PORT S1 retry = RS1 retry O
PORT S1 toutSup = RS1 toutSup 0
PORT S1 xferAck = RS1 xferAck 0
END
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Al guardar el .mhs se actualizara el proyecto y quedaran conectados y
direccionados ambos modulos.

Para finalizar se habra de crear el netlist sintetizando el proyecto, para lo que se

hace clic en Hardware/ ¥8 Generate Netlist. Con esto habra concluido por ahora el trabajo
del primer periférico con el EDK.

6.4. Floorplanning con PlanAhead
6.4.1. Creacion del Proyecto Reconfigurable con PlanAhead

Para trabajar con PlanAhead se crea una carpeta en el proyecto reconfigurable
llamada planahead, en la que se crearan los distintos proyectos.

Al abrir el entorno PlanAhead 9.1.1 aparece la siguiente ventana, en la que se debe
hacer clic en Create a New Project

T PlanAhead 9.1.1
Fie Edft Viow Tooh Window Solect Loyed  Help

gergiwoRhx] 4e0o ko] v v nurhgbd T rLBLENTZLeI]

r."

PlanAhead™: Getting Started
PlanAhead

and Anabysis Took PlanAhead will guide you to;

1. Improve your Design Performiance theough foorptanning
2. Improve Productivity with multiole Implerneration Strategies in ExploreAbead
3. Enable IP Re-use theough its Block-Based implementation flow

one of the following

Creste § bew Projec] The R praject wizard will guide you through Imposting an edif netiist (2 am nge
file) and creang & Noorpian.

Open 3 Fraviousty Created Frolect

aroipel 1 © YuariEcvin porEplanaheagropect_Tproject_1 ppr

s  Nuarfprdvtel Bperfiplansheadsumadortsumadon por

Brolest 8 Cijuaniecdvicl SpenSiproject_1iproject_1.ppr

planahead AR AV Tpertbplananaamplanshasd ppr

proiesl 2 CpuaniEe i TperTRplananeangropect_Nprojecl_2 opr

prolect 1 Cguaniedvic] Hperdinlanaheadipoject_1iproject_1 opr
Other resources:
Tusirial Invalusbin for SestHinie users a2
) Getting Started .
Conscle. O& &8 x
Comerds

1214208 Mof 1M i
En ese momento aparecera una ventana del wizard, en la que se hace clic en Next.

New Project

Create a New PlanAhead Project

This wizard will guide you through the creation of a new
project

Ta create a Plandhead project you will need to provide a
name for your project and a location to stare the project
data files. Mext, you wil impart an EDIF netlist description of
waur design. Finally, you will have an oppartunity ko create
an initial floorplan For this project

PI anAhead Ta continue, click Mext,

Cancel

< Back
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Se indica el nombre del proyecto para el primero de los mddulos reconfigurables,
en este caso, sumador, asi como el directorio en el que serd guardado, la carpeta planahead
del proyecto reconfigurable. Se hace clic en Next.

Mew Project r5_<|

Project Name

Enter a name For your project and specify a direckory where the project data files
will be stored

€0

Project name: |5umadu:ur |

Project location: |C:'l,juan'l,redaccil:un'l,micrl:u'l,planahead |

Project will be created at: C:ijuantredaccionimicrolplanahead)sumador

[ = Back ” Mext = ][ Cancel ]

Se elige Yes, I want to import a synthesized (EDIF) netlist, para importar el fichero
sintetizado del proyecto EDK al PlanAhead, y se hace clic en Next.

Mew Project r5_(|

Design Input

‘¥ou can create a Plandhead project with or without a synthesized (EDIF) netlist, If you
don't import a netlist now, wou can do so later with Update Metlist.

Lo wou want ko impork a netlist now?

(&) ‘es, [want toimport a synthesized (EDIF) netlisk

‘o will be able ko use all Plandhead Features, such as design analysis,
fFloorplanning, Timeshead, Pindhead and Exploreshead

{3 Mo, Idonot want to import a netlist at this time

‘fou will be able ko do pin planning with Pindhead

[ < Back. ]| Mext > | [ Cancel
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Dentro de la ventana Import Netlist, en el cuadro Netlist file se busca el archivo
system.ngc, dentro de la carpeta edk\sumador\implementation, es decir, se selecciona el
archivo de sintesis del primer proyecto EDK y se hace clic en Next, de esta forma se
cargaran todos los archivos .ngc del proyecto.

New Project b_(|

Import Netlist

Specify the EDF netlist that contains the top module, and optionally a lisk of
directories to be used as a search path during netlist reading

Metlist File: |C:'l,juan'l,redacci0n'l,micru:n'l,edk'l,suma|:||:|r'l,implementatiun'l,system.ngc |E]

Metlisk directories

¢ m|[2]

[ < Back, ” ek = ][ Cancel ]

A continuacion se selecciona un nombre para el Floorplan, en este caso sumador, y
se hace clic en el boton “...” de Select part.

New Project

Floorplan Name

Enter a name For your Floorplan and choose a Xilinx: device

Floorplan name: |sumau:|u:ur |

Device bo use

From netlist: | |

(%) Select part: |xc4va125F363-1El |

< Back, Mext = ] [ Zancel

135



Aceleracidén por Hardware de Algoritmos Basados en Soft-Computing
mediante Dispositivos Programables y Reconfiguracién Dindmica

Entonces aparece la siguiente ventana, en la que se elige la FPGA, en este caso la
Virtex 4 4vfx12-sf363-10y se hace clic en OK y a continuacion en Next.

(8 Select Part

=7 Devices e

~wirkexGsx
-wirkexEle
~wirkexdsn
-wirkezdlx
-wirkezdf
oAvfx12
. [E-ffees
=-5F363
----- WPl 25F363-10
o vl 25F363-11
5 L vl 25f363-12
4wz
#-4vFed
#-4vfra0
#4100
- 4140
[+ wirtexZp
---virtexzp
[l tirt e

W

[ Ck |[ Cancel ]

Haciendo clic en la carpeta, se selecciona el fichero de restricciones .ucf del
proyecto EDK del primer periférico reconfigurable, que se encuentra en la carpeta
edk\sumador\data, y finalmente se pincha en Next.

Mew Project E

Import Constraints

Impart physical and kiring conskraints From a UCF File, Yoo can alsa impart a UCF
File laker with the Import Constrainks command

Select constraint files

4 y 2 gt

C:hjuaniredaccionmicroedklsumadortdatalsystem, ucf

< Back ][ Mext = ][ Cancel
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Para concluir con la creacion del proyecto de PlanAhead, se pulsa en Finish.

Mew Project

New Project Summary

@ & new project named ‘sumadar’ will be created From
netlist File
"Zrjuaniredaccionmicroledklsumadorimplementation’,
syskem. ngc’

& new floorplan named 'sumador will be created using
device wcdwbxl 2sF363-10"

The Following UCF file(s) will be read:
Cihjuaniredaccionimicroiedksumadoridatalsystem, ucf

Ahead To create the project, click Finish

[ < Back ]| Finish [ Cancel ]

Aparecerd entonces la ventana de trabajo de la herramienta PlanAhead.

8 sumador - [C:\juaniredaccionimicrolplanaheadsumadorisumador. ppr] - PlanAhead

Flle Edit ¥iew Tools Window Select Layout Help
FrgRwnwebX] #000XMeSFEEIY xxnm

[&] Project - sumador Floorplan - sumador {#c4vfx12sF363-10) =

Rad e L3582

Physical Hierarchy Oa & x NMetlist Oag o x
= = =

|:| sumadar [ system

Lo (g] ROOT ) Mets (167)

| Primitives (68)

clk30_inv (clk0_inv_twrapper)

[ dem_0 (dem_01_virapper)

[ dem_1 (dem_1_wrapper)

dern_1_clk30_inw (dem_1_clk30_inv_wrapper)
[ der_v29_0 {dor_v29 0 wrapper)
ddr_sdram_1 6mx32 (dde_sdram_1 6rmx3z_wrs
debug_module {debug_maodule_wrapper)

[ dimb {dimb_wrapper)

~[5 dimb_cntlr (dimb_cnitl_wrapper)

[ I b _wrapper)

[ ilmb_cnitl ilmb_cntlr_wrapper)

Imb_bram {imb_bram_wrapper)

[ mb_opb {mb_opb_wrapper)

[ microblaze_0 {microblaze_0_wrapper)

~[33 opbader_bridge_0 {opb2der_bridge _0_wrappy
[ opb_hwicap_0 (opb_hwicap_0_wrapper)

[ opb_socket_bridge_0 (opb_socket_bridge_0_|
[ reconfig_0 {recanfig_0_wrapper)

rs232_uart (rs232_uark_wrapper)

~[i sysclk_inw (sysclk_iny_wrapper)

-
-

Physical Hierarchy | & Metrics

Properties Oo B x
b P |F +

BE®

-
&

-

~
v

< »
) Properties | [ Selection [ Netlist | & Constraints [ Package @ Device x

Console oa g x
Commands hdi::floorplan new -name sumador -part {XcdvExlZsf3g3-10} -project sumador

INFO: [ID-FProject 2] Reading macro library C:\HDI'plandhead3.l.lvbinh..\partsixilinxivirtexdfxihd int_wacros.edn

INFO: [ID-EDIFIN 0] Parsing Edif File 'C:AHDIVplankhead3d.l.ltvbind..\parcsixilinowirtexdfxihd int macros.edn'

INFO: [HD-EDIFIN 1] Finished Parsing Edif File 'C:\HDIVplandhead3.l.l\bin\..‘partsixilinxivirtexdfx‘\hd int macros.edn'

Copmand- hdi:ipconst import -project sumador -floorplan sumador -file {C:%Vjuanixcdwixl2iperife‘edkhdata\system.ucf}

INFO; [HD-UCFReader 0] Parsing UCF File : CiVjuani\xcdvixlaiperife'edk\data\system.uct

INFO: [HD-UCFReader 1] Finished Parsing UCF File : C:%juan\xcdvExl2iperifsyedk)data)systen.uct

Command> hdi::floorplan save -name sunador -project sumador v

Command >

[ 15:09:24 zEMof 43M [T
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El arbol de carpetas del proyecto reconfigurable quedaré de la siguiente forma:

= [ micra
= ) edk
= [ sumador
I __xps
I data
() drivers
) ete
[ bl
) irmplementation
|2 microblaze_0
[ prores
I syrthesis
I Test&pp_Peripheral
= ) planabead
= | sumadar
=) merge
I reconfig_oCy
I static
I sumadar.data

Figura 41. Estructura de directorios con PlanAhead

La herramienta de floorplaning PlanAhead est4d formada por varias ventanas que se
explican a continuacion.

En primer lugar la ventana Phisical Hierarchy, en la que aparecerd la jerarquia de
modulos del disefio.
Physical Hierarchy Og & =
& E|E
[] sumnador

Physical Hierarchy | & Metrics

La ventana Properties permitird modificar las propiedades de los distintos
elementos del proyecto.

Properties O g & X

b B+ X |

i} Properties | [; Selection
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La ventana Netlist en la que aparecen los distintos elementos (buses, periféricos,
modulos...) que se sintetizaron con el EDK, y que se han afiadido a partir del system.ngc
que se ha seleccionado en el wizard.

Netlist Og /X
& | E

£ system

+-1 Mets (167)

- Primitives (68)

+|_T'-a clk30_inv {clka0_iny_wrapper)

+|_T'-a dern_0 {dem_0_wrapper)

+|_T'-a dem_1 {dem_1 _wrapper)

+|_T'-a dem_1_clk20_iney {dom_1_clk90_jnv_wrapper
[ der_v29_0 (dor_v29_0_wrapper)

+|_T'-a ddr_sdram_16mx32 {ddr_sdram_1emx32_wwrs
+|_T'-a debug_module {debug_module_wrapper)
+|_T'-a dimb {dimb_trapper)

+|_T'-a dimb_cntlr {dimb_crtlr_wrapper)

£ iimb {ilmb_r apper)

+|_T'-a ilmb_cntlr (ilmb_crtlr_wrapper)

+|_T'-a Irmb_brarn {Irmb_bram_wrappet)

+|.T‘2| mb_opb (mb_opb_wrapper)

+|_T'-a rmicroblaze_0 {microblaze_0_wrapper)

+|_T3, opbz2dcr_bridge_0 {opb2dcr _bridge_0_wrapp
+|_T-3, opb_hwicap_0 {opb_hwicap_0_wrapper)
+|_T'-a opb_socket_bridge_0 {opb_socket_bridge_0_
+|_T'-a reconfig_0 (reconfig_0_wrapper)

+|_T'-a rs23e_uart (rs232 _uark_wrapper)

-5 sysclk_inw (sysclk_inv_wrapper)

.S
W

5 Metlist | £ Caonstrainks

En la ventana Device, podemos observar los elementos fisicos de la FPGA, y sera el
lugar donde se deberan localizar los elementos del proyecto reconfigurable.

P S

|
|
|
ﬂ
|
|
|

[ e L PITIYE P I PYE TER T e

S >
[ Package | & Device x v E
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Finalmente esta la consola, donde irdan apareciendo los distintos comandos que se
ejecutan al utilizar PlanAhead, asi como toda la informacion resultante de ellos.

Console Oog g =
INFO: [HD-ArchFeader 4] Loading io standards from C:iHDT\plandheadS.1.IV\bin'..\parta\xilinx\wirtexdfx \I05tandards.xnl V.
INFO: [HD-ArchReader 7] Loading clock regions from C:A\HDIVplandhead9.1l.1l'\bin'..\parta\xilinx\wirtex4fm\ 4wvExl2)ClockRegion, xnl
INFQ: [HD-ArchReader 5] Loading pkyg sso from C:\HDI'plandhead?.l.libin)..\parts\=zilinx\virtexdfx)\4vEx12s£363%350Rules.ml

INFO: [HD-GDRC 0] Loading list of dros for the architecture : C:VHDIVplandhead®.1l.lbin\..'‘partsi\xilind\wvirtexdfx\drc.xml

INFQ: [HD-UCFReader 0] Parsing UCF File : C:‘juaniredaccion‘microplanahead)sumador)sumador.datalsumador’ fp.uct

INFO: [HD-UCFReader 1] Finished Parsing UCF File : C:%juan‘redaccion‘\micro)\planshead)sumador'sumador. data’\sunador)fp.uct

INFO: [HD-UCFReader 0] Parsing UCF File : C:‘juaniredacciontmicrodplanahead)sumador’sumador.datalsumadorysysten.uct =
INFO: [HD-UCFReader 1] Finished Parsing UCF File : C:%\juan‘redaccion‘\microlplanshead)sumador'sunador. data\sunador)system.uct ~

Command = |

Para comenzar a trabajar con Reconfiguracion Parcial en PlanAhead 9.1.1, se ha de
ejecutar el siguiente comando en la consola:

hdi::param set -name project.enablePR -bvalue yes

6.4.2. Creacion de la Parte Estatica:

En la ventan Netlist, se seleccionan todos los elementos de la parte estatica del
proyecto reconfigurable (es decir, todos los elementos, menos el médulo reconfig):

MNetlist Og & X
& | E

3] system

= Mets (167)

= Primitives (653

wrapper

ddr_sdram_16 dr_sdram_:

ule I"|:|E!hlJ‘l;]_fl'll:ule|E!_'.-'-.'fappE! _,

2] Netlist | £ Constraints

Se pincha encima con el boton derecho y se selecciona New Pblock, de tal forma
que aparece la siguiente ventana. En el aparado Name se le pone el nombre a la parte
estatica: static. Se hace clic en OK.

8 New Pblock  [X]

Parent: |ROOT s

Assign selected instances

[ oK ” Cancel l
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De esta forma debera aparecer un bloque static en la ventana Physical Hierarchy:

Physical Hierarchy Oog & x
el =]

[E] surmador

=J-- (&) ROCT

[ Physical Hierarchy | & Metrics

6.4.3. Creacion de la Zona Reconfigurable:

Se hace clic con el botén derecho encima del modulo reconfigurable reconfig,
dentro de la ventana Netlist, y se hace clic en Draw Pblock.

Metlist O & =
=

& system

; Neks (167)

+ Primitives (658)

+@ clk20 _irey {clk90_ine_wirapper)

+@ derm_0 (dem_0_wrapper)

+@ dorm_1 (dem_1_wrapper)

+@ domn_1_clka0_imee (dm_1_clk30_irey _wrapper )
+@ dor_w29_0 (deor w29 _0_wrapper)

+@ ddr_sdram_16mx32 (ddr_sdram_16mmx32 _wrs
+@ debug_module (debug_module_wrapper)
+@ dimb (dimb_wrapper)

+@ dimb_cnklr {dimb_cnklr_wrapper)

+ﬁ il Cilrnb_war apper
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=

-
s

iy
W Wl

+-[G iimb_cntl (imb_crtlr_wrapper)
[ Imb_brarn {Imb_bram_wrapper)
£ [ mb_opb {mb_opb_vranner)

[ microblaze_0 (microbl| [EF  Instance Properties, .. Ctrl+E
[ opbader_bridge_0 {op
[ opb_hwicap_0 {opb_k
#--[@ opb_socket_bridge_0 & Assign...
: b=y =config 0 (reconfig_

E i Gl e Z  Draw Phblock
[ sysclk_iny (syscll_iny
L RELCIREES Mew Phlock
£
Select Primiti
3] Netlist | 2 Constra elect Primitives E

De esta forma se podra seleccionar dentro de la ventana Device, el area que ocupara
la parte reconfigurable (seleccionando un rectdngulo con el ratén, de color lila en la
imagen inferior). Este rectangulo debera englobar regiones de DSP asi como de BRAM
(azul claro y fucsias respectivamente).
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En ese momento aparecerd una ventana de New Pblock, en la que cambiamos el
nombre a reconfig, y podemos modificar las coordenadas del éarea reconfigurable
seleccionada. Finalmente se hace clic en OK.

08 New Pblock X]

Mame;  |reconfig
Parenk: |ROOT  w»

Coords

% left:

LLLLL L LETT 1]

Y kop:
# right:

Ar | Ak Ak A

o]

Y bokkarm:

Assign selected instance

[ Ok ” Cancel

T I T Iy I T Cam

Habra aparecido el modulo reconfig dentro de la ventana Physical Hierarchy, se
selecciona:

Physical Hierarchy Oog & =
=]
[E] sumadar

[#] Physical Hierarchy | =5 Metrics

De esta forma, en la ventana Properties, apareceran las propiedades del modulo
reconfigurable reconfig. Se selecciona la pestana Attributes.

Pblock Properties O oo & X

& & |5+ Iy
(@ recorfig

General | Statistics | Instances | Rectangles | Aktributes

i Properties | [} Selection
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En esta ventana se hace clic en 4, de tal forma que aparece la ventana Define
Attribute, donde se selecciona MODE 'y se hace clic en OK.

(8 Define Attribute

COMPRESSION
EXPORT_AS_CLOCEREGION

PL&CE IMCLIISIVE
ROUTIMNG

ROUTIMNG EXPAND
ROUTIMNG IMCLUSIVE

I Ok H Cancel ]

Se habra creado un nuevo atributo MODE, al que se le da el valor RECONFIG, y se
pincha en Apply para confirmarlo.

Phlaock Propetties OO o =

& PB4+ ]| R
(3 reconfig

Mame Type Walue

MODE Eruri RECOMFIG  w

General | Statistics | Instances | Rectangles | Attributes

[ [& Apply H [5 Cancel

|5 Properties | L Selection
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6.4.4. Localizacion de BUFG, DCM y Buses Macro

Para el funcionamiento de la reconfiguracion parcial es necesario que se situen
sobre la placa todos los BUFG (marcado en rojo), DCM (marcado en azul) y Buses macro
(marcado en amarillo) utilizados.

Para ello se tiene que hacer clic en el boton Create Site Constraint Mode

af B <&

Para la localizacion de los BUFG se hace zoom pinchando en el botén “S Zoom
Area y seleccionando el 4rea marcada en rojo en la figura anterior. De esta manera
quedara:

i
a
| o
|
|
[
-
(-
-
-
[
|
-
|
-
|
[
[-
-
|
|
-
[
|
|
[
[
-
-
| o
|
|
-
|
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En la ventana Netlist, se abren los items que contienen BUFG (en este caso decm 0,
dem_1,y debug module), se seleccionan los BUFG y se arrastran hasta los tridngulos en
los que se deben localizar los BUFG en la ventana Device.

Metlist O o & =
&

4] system -
#-5 Nets (167

+-= Primitives (&3]

+ﬁ clk20_iny (clkI0_iny_wrapper)

[ dem_0 (dem_0_wrapper)

[ Mets (213

K]l _0/Using_BLGF _For_CLKO, CLKD_H

------ [ dern_0fUsing_BUGF _For_CLK90,CLEC

[ dem_0fUsing_DCM_ADY DCM_ADY_IP :.'

-l ¥5T_GND (GND) - " cate Site constraint

S]] ST _WCC (WCC)

Este paso se repite para los siguientes BUFG:

dem_0: dem_0/Using BUFG_for CLK0O.CLKO BUFG_INST (BUFG)
dem_0: dem_0/Using BUFG for CLK90.CLK90 BUFG INST (BUFG)
dem_1:dem_1/Using BUFG for CLK90.CLK90 BUFG INST (BUFG)
debug module: debug module/BUFG DRCKI (BUFG)

debug module: debug module/BUFG _DRCK?2 (BUFG)

Quedando en la ventana Device:

Para la localizacién de los DCM se hace zoom en el area marcada en azul,
quedando de la siguiente forma:
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En la ventana Netlist, se abren los items que contienen DCM (en este caso dem 0y
dcm_1), se seleccionan los DCM y se arrastran hasta los rectdngulos en los que se deben
localizar los DCM en la ventana Device.

Metlist O o 2 x
& |l
& system ~

- Nets (167)

- Primitives (68

[ clk90_iree {clk0_iree _wrapper)
[ dern_0 {dem_0_wrapper )

© - Mets (21)

i dern_0fUsing_BUGF _for_CLKO.CLEO_E
4|:||:m D,l'Usmg BLIGF Fu:nr _CLK90.CLESC

B~

| %5T GND (GND)
[ ¥ST_WCC (¥oC)

_reate Site |:r'|5trair'|t

Este paso se repite para los DCM:
dem_0: dem_0/Using DCM_ADV.DCM_ADV INST (DCM_ADYV)
dem_1:dem_1/Using DCM_ADV.DCM_ADV _INST (DCM_ADYV)

Quedando en la ventana Device:

Para la localizacion de los buses macro se hace clic en Edit /® Find. Se escribe
*BM* en el apartado Name, y se hace clic en OK:

Find Type: |Instance £

Filker
Name: *grE
Hierarchy: | Logical "
Relative bo:  |system E]
Cellview: =
Type: (ary) v
Placement: | {any) ~

[a]4 H Cancel

146



Aceleracidén por Hardware de Algoritmos Basados en Soft-Computing
mediante Dispositivos Programables y Reconfiguracién Dindmica

De esta forma aparece un lista de los Buses Macro, en la ventana de la consola.

Find Results - Instances - Matching *EM* (14}

d Mame “1 el
1 opb_socket_bridge_0fopb_socket_bridge_0fABUS_BM_GEMERATE[D]. ABUS_EM busmacro_vectors_xcdv_|2r_async_narrow
2 opb_socket_bridge_0/opb_sacket_bridge_0/ABUS_BM_GEMERATE[1]. ABUIS_EM busmacro_vectorS_xcdv_|2r_async_narrow

Al
@G i i

|G I I

i 3 opb_socket_bridge_0/opb_socket_bridge_0/ABUS_EM_GENERATE[2]. ABUS_EM busmacra_weckor8_xcdv_|2r_async_narrow
i f i

i § f

4 opb_socket_bridge_0/opb_socket_bridge_0/ABUS_EM_GEMERATE[3]. ABUS_EM busmacro_vectors_xcdv_|2r_async_narrow

5 opb_sacket_bridge_0/oph_sacket_bridge_0/Contrall _BM husmacro_veckars _xcdv_|2r_async_narromw

1| Instances - Matching *
[T@] Inst. Matching "“*BM* (14)

= Console - Find Results

La colocacion de los Buses Macro en la frontera derecha o izquierda de la region
reconfigurable debera de realizarse dependiendo del tipo del Bus Macro (r2] o [2r) y de si
las sefales son de entrada o de salida, tal y como se vio en el apartado 2.3.1.

Colocacion en la frontera izquierda:
- Todas las sefiales del bus macro son entradas, y es del tipo 2.
- Todas las senales del bus macro son salidas, y es del tipo /2r.

Colocacion en la frontera derecha:
- Todas las sefiales del bus macro son entradas, y es del tipo /2r.
- Todas las senales del bus macro son salidas, y es del tipo 2.

Todos los buses macro del moédulo opb socket brigde estan configurados para
situarlos en la frontera izquierda de la region reconfigurable. Por lo tanto, se seleccionan vy,
uno por uno, se arrastran hasta la frontera izquierda de la region reconfigurable en la
ventana Device, situandolos con la linea rosa de la frontera en medio del bus macro:
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La herramienta DRC Checking detectard cualquier error que se haya producido en
el disefio reconfigurable. Para activarla se hace clic en Tools/@Run DRC:

Aparecerd una ventana en la que se ha de dejar seleccionado unicamente Partial
Reconfig, y se hace clic en OK.

8 Run DRC 3]

Results Mame:  |resulks_1

Rules to Check: 17 of 39

=R
= all Rules (39)

[ RAMBLE (1)

Partial Reconfig (17)
+-[ 108 (3)
[#-[ Bank (5)

De esta forma aparecerdn en la consola los resultados de/ DCR Checking. Mostrara
muchas violaciones, pero mientras no haya ninguna en color rojo, la colocacién de
elementos y el disefio reconfigurable serd correcto:

DRC Results - resulks_1 (76 violations)

| == Al violatians (76)

= =+ Partial Reconfig (76)
= =@ PRTF (76)
L PRTP #1

) PRTP #2
0 PRTP #3
LT PRTE #4

results_1 {76 violations) =

& Console . & DRC Results

6.4.5. Implementacion y Generacion de los Bitstreams:

A continuacién, tras guardar los cambios realizados, se debe exportar el
floorplanning. Para ello se hace clic en File / Export Floorplan:

Ipdate Metlist, .

Expart Floorplan. ..
Expart Phlocks, ..
Expork IP...
Expart If0 Parts, .
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Se selecciona Partial reconfig dentro del apartado Export mode y se hace clic en

Finish:

(8 Export Floorplan E'
Select export mode and file types to generate
Floorplan: |suma|:||:|r |

Direckory name: |C:'l,juan'l,re-:lau:u:i-:un'l,miu:ru:u'l,planahead'l,sumadu:ur | E]

File bypes to generate

Metlist {EDIF)
Conskraints (LCF)

(%) Export only fixed placement

() Export all placement

Export mode

g I#Next ” Cancel ” Finish ]

Debido a cambios en el flujo de disefio entre el EDK 8.2y el PlanAhead 9.1.1, es necesario
realizar algunas acciones fuera del programa PlanAhead:

- Se accede a la carpeta planahead/sumador/static del proyecto y se copian los
archivos .ngc que contienen alglin elemento que deba estar en el top level (buses
macro, DCM y BUFG) y el .ucf en la carpeta planahead/sumador. En este caso:

o

O O O O

dcm_0 wrapper.ngc

dem 1 wrapper.ngc

debug module wrapper.ngc
opb_socket bridge 0 wrapper.ngc
top.ucf

- Se copia el .ucf de la carpeta planahead/sumador/static en la carpeta
planahead/sumador/reconfig CV.
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Una vez realizado esto se procede a la implementacion del proyecto reconfigurable,

haciendo clic en Tools /Run Partial Reconfig...Aparece la siguiente ventana, en la que se
pincha en Next:

(8 Run Partial Re-Config Flow le

Select directory and flow

Floorplan: |Floorplan_1 |
Directory name: |C:'l,juan'l,redaccion'l,micro'l,planahead'l,sumador |E]
Flow

‘ () Partial Re-Canfig ‘

Run [ generate script files

(%) Run place & route

() Generate script files only

& EBack Finish

A continuacion se selecciona Budgeting y se hace clic en Next:

@3 Run Partial Re-Config Flow: r>_<|

Set up Partial Re-Config flow

Flaorplan: |Floorplan_1 |

Choose a Partial Re-Config Flaw step

O Skatic Logic Implementation
() PR Block Implementation
() Assemble

All the above steps
() Build Al

[ p Back ” o Next ” Cancel Finish
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Se hace clic en Finish y se espera a que concluya la primera fase de la
implementacion:

Run Partial Re-Config Flow &
tup Translate {ngdbuild} options - ISE Release 8.1-pr
Messages

() Summary repaort
() Repart warnings and errors only (-quist)

(7 Report all messages {-verbose)

Metlist rules file (-ur): | |E]

[] Add pads to top-level port signals (-a)

[ Allavs unmatched L& constraints (-aul)

[] Ignare LOC constrainks (-r)

Integration Style (-intstyle) | 15E (ise) - |

Cormmand File (-F): | |E]

More options: | |

’ < Back ][ & Mext || Cancel ” Fiish

WARNING:NgdBuild: 885 - logical block 'clkS0_inv' with type 'clkS0_inv_wrapper' »
iz unexpanded and will be presumed to be a module.
WARNTHG: HgdBuild:535 - logical hlock 'sysclk inw' with type 'syaclk inv_wrapper'
iz unexpanded and will be presumed to be a module.
WARNIHNG:HgdBuild:885 - logical block 'mb_opb' with type 'mb_opb_wrapper' is
unexpanded and will be presumed to be a module.
WARNING:NgdBuild: 885 - logical block 'lwb_bram' with type 'lwb_bram wrapper' i=s
unexpanded and will be presumed to be a2 module.
WARNTHG: NgdBuild:535 - logical block 'dem 1 clkS0_inw' with type
'dem 1 clk90 inv wrapper' is unexpanded and will be presumed to be a module.
WARNTHG: HgdBuild:535 - logical hlock 'r3232 uart' with type 'rszZ32_uart_urapper'
iz unexpanded and will be presumed to be a module.
WARNING: HgdBuild:885 - logical block 'microblaze 0' with type
'microblaze 0_wrapper' iz unexpanded and will be presumed to be a module.
WARNING:NgdBuild: 885 - logical block 'opb_hwicap 0' with type
‘opb_hwicap 0_wrapper' is unexpanded and will be presumed to be a module.
WARNTHG: NgdBuild: 475 - clock net internal feeghack b ock_drize
dem_1/dem_1/Using BUGF_for_CLK90.CLKS0_EURMEOIA ST
WARNIHG: HgdBuild: 478 - clock net debug moduld
debug_wmodule/debug_module/BUFG_DRCEL driwy

\‘\lf) Place & Route is done
Partition Implementation Status

Ho Partitions were found in this design.

NGDEUILD Design Results Summary:
tuwber of errors: 1}
Mwber of warnings: 18

Writing NGD file "top.ngd™ ...

Writing NGDBUILD log file "top.bld™...

g wTEEERFERTT End ngdbuild at: 1704708 12:57:50 ®#wsassass

< |
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Se hace clic de nuevo en el menu Tools /Run Partial Reconfig...y en Next, y se
selecciona Implement Static Logic, haciendo clic una vez mas en Next:

@8 Run Partial Re-Config Flow FX‘
[5ctupPartinlRe-Confiaflow |

Floorplan: | Floorplan_t |

hoaose a Partial Re-Config flow step

() Budgeting

@ Btatic Logic Implementatiort
() PR Block Implementation
) Assemble

All the above steps
© Build All

[(@oeck | rest |[ concel | rrich

En la siguiente ventana se dejan las opciones tal cual estan, y se vuelve a hacer clic
en Next. A continuacion se hace clic en el icono de la carpeta en BMM Files, para buscar el
archivo system.bmm situado en la carpeta implementation del proyecto EDK. Para concluir
se pincha en Finish y se espera a que se realice la implementacion de la parte estatica.

8 Run Partial Re-Config Flow El
Setup Translate {ngdbuild) options - ISE Release 8.1-pr
Messages

(%) Summary repork
(") Repart warnings and errars anly {-guist)

(") Repart all messages (-verbose)

Metlist rules File (-ur): | |E]

[] Add pads tao top-level port signals {-a}

[] Allaws unmatched LOC constraints {-aul)

[]1gmore LOC canstraints (-+)

Integration Style (-inkstyle) |ISE (ise) w |

Cornmand Ffile (-F): | | E]

More options: | |

BrMM Files

+ 1 g

C:\juan redaccionimicraledkl sumadariimplement ation|system, bram

[ o Back ” o Mext ][ Cancel ” Finish

152



Aceleracidén por Hardware de Algoritmos Basados en Soft-Computing
mediante Dispositivos Programables y Reconfiguracién Dindmica

: Place & Route Output

Loading device for application Rf Device from file '4vfxlZ.nph' in envirorment
oy linme,
"systen” iz am NCD, version 3.1, device xc4vExl2, package s£363, speed -10

Release §.2.0li PR_S Trace
Copyright {c) 1995-2006 Xilinx, Inc. All rights reserved.

trce -o top.twr -v 3 -1 3 -u 3 top_routed.ncd top.pcf

Desigm file: top_routed.ncd
Physical constraint file: top.pef
Device, speed: xcdvexlz,-10 [ADVANCED 1.60 2006-06-0%, STEFPING level
o)
Report level: verbose report

unconstrained path zeag

PlanAhead

Tining summary:

.
"""""""" \1) Place & Route s dane

Timing errors: &5 Score: 169915

Constraints cover 678191 paths, 0 nets, and

Design statistics:
Finimum period: 15.448ns (Macimum frequency: 64.733MHz)
Maxinun output delay after clock: 10.937ns

Analysis completed Tue Apr 01 13:06:32 2008

Generating Report ...

Mumber of warnings: 0
Total time: 26 secs

# wawawawaar End trce at: 1/04/08 13:06:33 swawavstas

 |&(mm

Se hace clic de nuevo en Tools /Run Partial Reconfig...y en Next, y se selecciona
PR Block Implementation. A continuacion se hace clic en el boton add, se selecciona el
modulo reconfigurable reconfig y se hace clic en OK.

Eﬁ. Run Partial Re-Config Flow

Set up Partial R

Flaorplan: |Floorplan_1 |

Choose a Partig

(") Budageting
(") Static Logi
(%) PR Block In
() Assemble

All the above 4

() Build Al

Phlacks: 0

L OF, J[ Cancel J

i et Firish
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Se hace clic en Next y a continuacion en Finish, de tal forma que se realizard la
implementacion del mddulo reconfigurable:

@l Run Partial Re-Config Flow

Floorplan; |Floorplan_1 |

Choose a Partial Re-Config Fow step

() Budgeting
O Static Logic Implementation
(%) PR. Block Implementation

() Assemble

All the above steps
() Build Al

Phlocks: 1

Id Narme Prirnitives Fins
@ 1 reconfig 605 109

[ < Back, ” o Mesk " Cancel Finish

Loading device for application RE_Device from file '4wExlZ.nph' in enviromment

e\ Miline.
"aystem” iz an NCD, wversion 3.1, dewice xcdvfxlZ, package 3£363, speed -10

Felease G.2.01i PR_5 Trace
Copyright (c) 1995-2006 Xilinx, Inc. &ll rights reserwved.

tree -0 top.twr -v 3 -1 3 -u 3 top_routed.ncd top.pcE

Design file: top_routed.ncd

Physical constraint file: top.pef

Device, speed: xcdvExlz,-10 (ADVANCED 1.60 2006-06-02, STEPFING lewvel
o)

Report. level: verbose repart

unconstrained path QUERTYER]

Tining summary:

Tiwing errors: 0 Score: O

Constraints cover 8992 paths, 0 nets, and 1707 commections

Desicm statistics:
Minimm period:  §.234ns (Meximm frequency: 121.445MHz)

Analysis completed Tus Apr 01 13:17:07 200§

Generating Report ...

Number of warnings: O
Total time: § secs

§ wwwwwwEdar End troe at: L/04/08 13:17:05 **rrwwssss

||
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Para concluir con la fase de implementacion del proyecto reconfigurable en
PlanAhead se hace clic de nuevo en Tools /Run Partial Reconfig...y en Next, y se
selecciona Assemble. A continuacion se hace clic en el botdén add, se selecciona el modulo
reconfigurable reconfig y se hace clic en OK. Se pincha en Next y finalmente en Finish, de
tal manera que se generan los bitstreams del proyecto.

(8 Run Partial Re-Config Flow E|

| Re

Set up Parti

g flow

Floorplan: |F|00rplan_1 |

Choose a Partial Re-Config Flow step

() Budgeting
() Skatic Lagic Implementation
") PR. Black Implementation

(%) Assemble

All the above steps
(7 Build Al

Phlocks: 1

Id Mame Primitives Fins
@ 1 reconfig 605 109

Remove Clear

’ @ Back ” o Next ][ Cancel ] Finish

BITGEN reconfig_CV_routed partial.ncd reconfig CV_routed partial.bit -g ActiveReconfig:Ves -d -w -g Coupress ~
DRC reconfig C¥_routed full.ned

Generate the deltas file from the static Hole design.
This is used to verify all frames are correctly written.
BITGEN -r static.bit reconfig CV_routed full.ncd reconfig C¥_routed full fremediff.hit -d -w

# *EEREEETAT Start cwd fc PR_assenble at: 1/04/08 13:33:02 serswavass

C:hjuan\xc4vEx1Z\perif2iplanshead) sumador\uerge> cud /c PR_assemble static.nod  reconfig CV_routed.ncd
xilperl = "c:yXilimx\binintixilperl®
werify = "c:yXilinx\bin\nt\PR_assemble.pl”

PR_assemble, version I-2.0
XILIMX = codXilime

Executables to be used.
BITGEN:  c:yXilinx/bin/nt/bitgen.exe

Bit stream generator. PlanAhead
DRC: ©:\Xilin/bin/nt/dre. exe

Desian, Russ;checker: 1) Flace &Route s done
PERL: i \Xilinx/bin/nt/xilperl.exe

Perl executsble to run perl scr
MERGE: ©:\¥ilink/Din/nt/PR_nergedesign Aceptar |
Merges a static and dynamic de

Dutput generated in log file static_assemble.summary

Phase 1: Merge in Design reconfig CV_vouted.
Merge design static with desigm reconfig CV_routed
Generating reconfig CV_routed_full.ncd and reconfig_CV_routed partial.ncd.
DRC reconfig C¥_routed full.ned
Rename reconfig CV routed full.ned to static.ncd

Phase 2: Generate final Bit §treams.
Rename PRAtmpdir/static.ned to static_full.ncd
BITGEN static_full.ncd static_full.bit -d -u

Phase 3: Generate Blanking Bit Streams.

MERGEDES static.ncd Blanks

BITGEN -y ActiveReconfig:Yes reconfig blank.ncd reconfig blank.bit -d -w -g Compress

Asseubly Complete. v
< | >
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De esta forma se han generado una serie de archivos .bit y .bmm en la carpeta
planahead/sumador/merge:

- static_full.bit: bistream completo del proyecto reconfigurable.

- reconfig_cv_routed partial.bit: bitstream del modulo reconfigurable.

- system_bd.bmm: archivo de mapeado del programa en el bitstream.

- reconfig_blank.bit: bitstream vacio del modulo reconfigurable.

Ya es posible descargar en la FPGA el disefio. Pero en primer lugar se han de
importar los ficheros obtenidos en PlanAhead al entorno EDK. Es importante no cerrar
el proyecto de PlanAhead, ya que si no se tendran que repetir todos los pasos de
nuevo.

6.5. Carga del Programa de Reconfiguracion en el Bitstream

Para cargar el programa de reconfiguracion en el bitstream se abre el proyecto EDK
del sumador y se pincha en el menu Project/ ™ Project Options, entrando en la pestafia
Hierachy and Flow. Se selecciona la casilla Implement Design in ISE 'y se hace clic en OK.

« Project Options

Device and Repository | Hierarchy and Flow | HOL and Simulation

[] Implement Design in XPS [£PS Flows)

Effort Level to Run FPGA Implementation T aols

| #flaws [zingle iteration)

Implement Degign in ISE [Export to Project Mavigatar Flow: DEPRECATED]

15E File |E:\iuan'\ledaccion\micrD\Edk\sumadol\pminav'\system.|

[] Processor Design iz a sub-module [Uncheck for top-lewvel]

Top level instance name |systern_i |

| ok || Cancsl |

A continuacion se hace clic en el ment Options/ < Import from ISE 'y se buscan en
la carpeta planahead/sumador/merge los archivos static full bit 'y system bd.bmm.
Finalmente se hace clic en OK.

% Import from Project Navigator

Irmpart ar implemented 1SE project into #PS [DEPRECATED FLOW]

BIT File

|C:a’iuan.n"ledaccion.n’micma’planaheada’sumadora’mergex’static_full.bit |
Bhdkd File

|E:a’iuan.n"redaccion.n’micrna’planaheada’sumadora’merge.f'system_bd.bmm |

oK ] ’ Cancel ]
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De esta manera se han importado ambos ficheros a la carpeta implementation del
proyecto EDK, es decir, el programa supone que se ha realizado la implementacion y la
generacion del bitstream, en este caso en PlanAhead.

A continuacion se accede a la pestana Applications, dentro de la ventana Project
Information Area, donde se tiene la aplicacion TestApp Peripheral. Dentro del apartado
Sources se han de incluir todos los archivos de codigo C++ y librerias que afectan al
proyecto (en este caso los del sumador y los del hAwicap).

Para ello se hace clic con el boton derecho encima de Sources y se selecciona Add
Existing Files.

= umiecl: TestApp_Penpheral

Proceszor: microblaze_0
Ewecutable: C:hjuanhredaccionmicroiedkhsumadortT estdpp Perpheraliexecutable. elf
Compiler Optiong

Sourtes Add Existing Files. ..
Headers Add New File...

En este caso se afiaden los archivos de codigo:
- edk\repositorio\MyProcessorIPLib\drivers\reconfig vl 00 a\src\ reconfig.c
- edk\sumador\drivers\hwicap vI 00 a\src\xhwicap g.c
- edk\sumador\drivers\hwicap vl 00 a\src\xhwicap_set configuration.c

Se realiza el mismo proceso para afadir las siguientes librerias:
- edk\repositorio\MyProcessorIPLib\drivers\reconfig vl 00 a\src\ reconfig.h
- edk\sumador\drivers\hwicap vI 00 a\src\xhwicap i.h
- edk\sumador\drivers\hwicap vI 00 a\src\xhwicap.h

En el archivo de codigo principal (TestApp Peripheral.c) se escribe el siguiente codigo:

/*PARTIAL RECONFIGURATION OF FPGAs*/
/*Peripheral reconfiguration*/
/*Juan Quero Llor*/

#include <xuartlite 1.h>
#include "xparameters.h"

#include <xHwIcap.h>
#include "xstatus.h"
#include "xhwicap i.h"

#define MEM REG (* (unsigned*)MEM ADDR)
unsigned MEM ADDR;
XHwIcap InstIcap;

unsigned RAM start addr=0x24000000;
unsigned RAM end addr=0x24100000;
//get number from uart
int getNumber () {

Xuint8 byte;

Xuint8 uartBuffer[16];

Xboolean validNumber;

int digitIndex;

int digit, number, sign;

int c¢;

157




Aceleracidén por Hardware de Algoritmos Basados en Soft-Computing
mediante Dispositivos Programables y Reconfiguracién Dindmica

while (1) {

byte = 0x00;

digit = 0;
digitIndex = 0;
number = 0;

validNumber = XTRUE;

//get bytes from uart until RETURN is entered

while (byte != 0x0d) {
byte = XUartLite RecvByte (XPAR RS232 UART BASEADDR) ;
uartBuffer[digitIndex] = byte;
digitIndex++;

}

//calculate number from string of digits

for(c = 0; ¢ < (digitIndex - 1); c++){

if(c == 0){
//check if first byte is a "-"
if (uartBuffer[c] == 0x2D) {
sign = -1;
digit = 0;

}
//check if first byte is a digit

else if ((uartBuffer[c] >> 4) == 0x03){
sign = 1;
digit = (uartBuffer[c] & 0xO0F);
}
else

validNumber = XFALSE;

else{
//check byte is a digit
if ((uartBuffer[c] >> 4) == 0x03) {
digit = (uartBuffer[c] & 0x0F);
}
else
validNumber = XFALSE;
}
number = (number * 10) + digit;

}
number *= sign;

if (validNumber == XTRUE) {
return number;
}

print ("This is not a valid number.\n\r");
}

int main (void) {
char option;
XStatus status;
Xint32 operandl, operand2, result, step, words;
unsigned start addr, end addr;
step=0;
operandl = 0;
operand2 = 0;
result =

o
~.
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//bus macros disabled
XTo Out32 (XPAR_OPB_SOCKET BRIDGE 0 DCR_BASEADDR, 0x00000000) ;

print ("\r\n-- Entering main() --"); //this lines executes but is not seen
while (1) {

print ("\fFPGAs PARTIAL RECONFIGURATION");

(
print ("\r\nPeripheral partial self-reconfiguration");
print ("\r\nVirtex 4 (xc4vfxl2)");
print ("\r\n\tJuan Quero Llor");
print ("\r\n\nSelect an option [1-4]:");
if (step>0)

print ("\r\n\t 1. Initialize hwicap (DONE)");

else

print ("\r\n\t 1. Initialize hwicap.");
print ("\r\n\t 2. New partial bitstream downloaded to system RAM");
print ("\r\n\t 3. Perform Partial Reconfiguration");
print ("\r\n\t 4. Microblaze peripheral operations");

option = (char)inbyte();
switch (option) {

case 'l'://hwicap initialization
xil printf ("\r\n\r\nExecuting option %c.\r\n",option);
if (step==0) {
status = XHwIcap Initialize(&InstIcap,
XPAR_OPB_HWICAP 0 DEVICE ID,
XHI XC4VFX12);

if (status != XST SUCCESS) ({

xil printf ("\r\nXHwICAP Initialization failed. Device ID read:

status %$x", InstlIcap.DeviceIdCode, status);
} else {
xil printf ("\r\nXHwICAP Initialization success. Device ID read: %x",
InstIcap.DeviceIdCode) ;
}

xil printf("\r\n Full info received from ICAP: \
\r\n\t IsReady: %x \
\r\n\t DeviceIdCode: %x \
\r\n\t DeviceId: %$x \
\r\n\t Rows: %x \
\r\n\t Cols: %x \
\r\n\t BramCols: %x \
\r\n\t BytesPerFrame: %$x \
\r\n\t WordsPerFrame: %x \
\r\n\t ClbBlockFrames: %x \
\r\n\t BramBlockFrames: %$x \
\r\n\t BramIntBlockFrames: %x", \
InstIcap.IsReady, InstIcap.DeviceIdCode, InstIcap.DeviceId, \
InstIcap.Rows, InstIcap.Cols, InstIcap.BramCols,
InstIcap.BytesPerFrame, \
InstIcap.WordsPerFrame, InstIcap.ClbBlockFrames, \
InstIcap.BramBlockFrames, InstIcap.BramIntBlockFrames);
step++;
} else {
print ("\r\nHwicap Initialization already done");

}
print ("\r\n\r\nPlease download partial bitstream with XMD and select

2\r\nPress any key to continue..."); option = (char)inbyte();
break;
case '2': //Recognize new partial bitstream downloaded to system RAM
if (step==0)

{

print ("\r\n\r\nPlease initialize Hwicap before (step 1)");

oe

print ("\r\nPress any key to continue..."); option = (char)inbyte();
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break;

}

xil printf ("\r\n\r\nExecuting option %c.\r\n",option);

start addr=RAM start addr;
end addr=RAM start addr;
MEM ADDR = start addr;

while (MEM REG!=0x0000000D && MEM ADDR<RAM end addr) {
MEM ADDR=MEM ADDR+4;
end addr=MEM ADDR;

}

if (MEM_ADDR>=RAM end addr) {
print ("\r\n\r\nThere is not a valid partial bitstream on RAM memory,

please download it with XMD");
print ("\r\nPress any key to continue..."); option = (char)inbyte();
break;

}

words=0;
for (MEM ADDR = start addr; MEM ADDR <= end addr; MEM ADDR += 4) {

//xil printf("value (0x%X)=%8X \r\n",MEM ADDR,MEM REG);

if (MEM ADDR == start addr || MEM ADDR == end addr)
xil printf("value (0x%$X)=%8X \r\n",MEM ADDR,MEM REG);
words++;
}
step=2;
print ("\r\nPartial Bitstream is ready.\r\nPress any key to continue...");
option = (char)inbyte();
break;

case '3': //FPGA Partial reconfiguration

if (step==0)

{
print ("\r\n\r\nPlease initialize Hwicap before(step 1)");
print ("\r\nPress any key to continue..."); option = (char)inbyte();
break;

}

if (step==1)

{
print ("\r\n\r\nPlease download partial bitstream with XMD (step 2)");
print ("\r\nPress any key to continue..."); option = (char)inbyte();
break;

}

xil printf ("\r\n\r\nExecuting option %c.",option);

status=XHwIcap SetConfiguration(&InstlIcap, start addr, words);
if (status != XST SUCCESS)
xil printf ("\r\nFPGA Reconfiguration failed.\r\n\nIMPORTANT: Please

download the initial full bitstream again",
InstIcap.DeviceIdCode, status);

else
xil printf ("\r\nFPGA Reconfiguration success. Device ID read: %x status
$x\r\n",
InstIcap.DevicelIdCode, status);

step=1;

print ("\r\nPress any key to continue..."); option = (char)inbyte();
break;
case '4' : //Microblaze Operations

//bus macros enabled
XTo Out32 (XPAR OPB_SOCKET BRIDGE 0 DCR BASEADDR, 0x00000001) ;

//get first operand
print ("\r\n\r\nEnter first operand.\r\n");
operandl = getNumber () ;
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xil printf ("Operandl = %d\r\n", operandl);

//get second operand

print ("Enter second operand.\r\n");
operand?2 = getNumber () ;

xil printf ("Operand2 = %d\r\n", operand2);

//send operands to peripheral
result=operacion (operandl, operand?2);
xil printf ("Result = $d\r\n", result);

//bus macros disabled
XIo Out32 (XPAR_OPB SOCKET BRIDGE 0 DCR_BASEADDR, 0x00000000) ;

print ("\r\nPress any key to continue..."); option = (char)inbyte();
break;
default:
xil printf ("\r\n The character selected %c (ASCII %d) was not valid
option.",option,option);
print ("\r\nPress any key to continue...");
option = (char)inbyte();

}

//this line never executes
print ("\r\n-- Exiting main() --\r\n");
return 0;

El método getNumber() simplemente recibe un niamero de la UART y permite que
éste tenga mas de un digito (todos los digitos tecleados hasta pulsar enter).

Por otro lado el método main() tiene cuatro opciones (tecleando ntimeros del 1 al 4):

[S—

Se inicializa el hwicap.

2. Una vez cargado el bitstream en la RAM con el debugger, se reconoce el inicio y el
final del mismo.

3. Se reconfigura, leyendo el bitstream parcial de la memoria RAM (es importante
haberlo cargado antes con el depurador) y descargandolo en la placa a través del
hwicap mediante XHwlcap SetConfiguration().

4. Se realiza la operacion aritmética del periférico reconfigurable en cuestion,

dependiendo de la reconfiguraciéon el periférico serd sumador, substractor o

multiplicador. Para ello es importante que se habiliten los enable de los buses

macro.

Para compilar el programa se utiliza el menu Software / 2 Build all user
Applications. A continuacion se carga el ejecutable en el bitstream, pinchando en el ment
EF AH

Device Configuration / st Update Bitstream.
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Se abre una ventana de HyperTerminal segin el Anexo 3 y finalmente se puede
descargar el bitstream del sumador en la placa con el ment Device Configuration / &5
Download Bitstream. De esta forma se podra comprobar el correcto funcionamiento del
proyecto que se ha realizado con el primer periférico, sumador, pulsando la tecla “4” e
introduciendo los nimeros para la suma:

FPGhs PARTIAL RECONFIGURATION
Peripheral partial self-reconfiguration
Virtex 4 (xcdwfxl:z)

Juan Quero Llor

Gelect an option [1-4]:

Initialize hwicap.

Hew partial bitstream dowmloaded to system RAM
Perform Partial BEeconfiguration

Microblaze peripheral operations

RO e

6.6. Sintesis de los demas Modulos Reconfigurables

Una vez realizado el primer proyecto (sumador) al completo y comprobado que
funciona correctamente en la placa, se puede proceder a realizar la sintesis de los otros
periféricos.

Para ello se deberd copiar la carpeta edk/sumador cambiandole el nombre,
sustituyéndolo por el del otro periférico, en este caso multiplicador (edk/multiplicador).
Esto se podra realizar tantas veces como periféricos tengamos en el repositorio:

= ) micro
= I edk
+ () multiplicadar
4 () repositorio
+ () substrackor
4 [} sumador

Figura 42. Estructura de directorios de proyectos de EDK

Se abre el nuevo proyecto multiplicador, y se sustituye un periférico por otro, para
ello se hace clic con el boton derecho en reconfig 0 en la ventana System Assembly View 'y

se selecciona Delete Instance:
= <#opb_hwicap_D opb_hwicap 1.00.b

mb_oph

E= .

1 3 Configure IP ...

+ s gyzclk_iny Wigw MPD gic  1.00.a
-~ elkI0_iny Browse HOL Sources... gicc.  1.00.a
+ wdom_[ 1.00.5
+ <@ dom 1 Driver; reconfig_vl_0Z_a » 1.00.a
+ s dom_1_clk30 i 1.00.5

Delete Instance

De esta forma ya se puede afiadir un nuevo periférico, el multiplicador (reconfig
1.02a), haciendo doble clic sobre él en la ventana IP Catalog, dentro de Peripheral

Repositories:
= Peripheral Repositories
@ recaonfig 1.00.a
@ recaonfig 1.01.a

recanfig
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El EDK 8.2 comete un fallo al cerrar y abrir proyectos que estaban guardados en
carpetas y éstas han sido movidas a otro lugar. Cuando se vuelven a abrir, siguen
utilizando el repositorio de periféricos del directorio anterior (exista o no), y si se procede a
cambiarlo en el menu correspondiente y se guarda y se cierra el proyecto, al volverlo a
abrir el programa lee los periféricos de ambos repositorios (pudiéndose producir entonces
errores humanos).

Para que no ocurra esto es necesario editar el fichero system.xmp con WordPad
(ojo: abrir con WordPad, pero no seleccionar “Utilizar siempre el programa seleccionado
para realizar esta accion”), y eliminar todas las lineas “ModuleSearchPath”, dejando solo
la del repositorio actual: ModuleSearchPath: C:/juan/redaccion/micro/edk/repositorio/

A continuacion se debe abrir el archivo .mhs para afadir las mismas lineas de
codigo que se afiadieron al anterior modulo reconfig, que han sido borradas por el EDK al
sustituir el periférico:

BEGIN reconfig
PARAMETER INSTANCE = reconfig_O
PARAMETER HW VER = 1.0l1.a
PARAMETER C BASEADDR = 0x73e00000
PARAMETER C HIGHADDR = 0x73e0ffff
PORT OPB Clk = ROPB Clk 0
PORT OPB Rst = ROPB Rst O
PORT OPB ABus = ROPB ABus 0
PORT OPB BE = ROPB BE O
PORT OPB_RNW = ROPB RNW 0
PORT OPB select = ROPB select 0
PORT OPB segAddr = ROPB segAddr 0
PORT OPB DBus = ROPB_DBuS_O
PORT S1 DBus = RS1 DBus 0
PORT S1 errAck = RS1 errAck 0
PORT S1 retry = RS1 retry O
PORT S1 toutSup = RS1 toutSup 0
PORT S1 xferAck = RS1 xferAck 0
END

Para finalizar se puede generar el nuevo netlist sintetizando el proyecto, para lo que
se hace clic en Hardware/ 8 Generate Netlist.

6.7. Implementacion de los demas Modulos Reconfigurables

Se ha de obtener el bitstream parcial de los otros mddulos reconfigurables del
disefio, en este caso el periférico multiplicador y el substractor. Se vuelve a la ventana
abierta de PlanAhead en la que esta el proyecto sumador, se hace clic en el menu File /
Save Project As. Se escribe el nombre del proyecto asi como su ubicacion dentro de la
carpeta planahead del proyecto reconfigurable:

(il Save Project As

Mews name and location

Project name: mulkiplicador

Project location:  |C:juaniredaccionimicrolplanahead E]

Project will be created at: Ci\juaniredaccionimicrolplanaheadimultiplicador

[ Ok, ” Cancel l
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A continuacion se han de copiar todos los ficheros de la carpeta
planahead/sumador, dentro de la carpeta planahead/multiplicador (operacion externa a
PlanAhead, pero sin cerrarlo en ningun caso).

Una vez realizado esto se ha de sustituir el modulo reconfigurable por el nuevo
(multiplicador). Para ello se hace clic en el menu File / Update Netlist, se selecciona
Replace a specific module y se pincha en Next.

Update Netlist

Update Netlist

This wizard will guide vou through the process of updating
wour Plandhead project with a new netlist

To update your Plandhead project you will need to import a
new netlist, You may either replace your entire design with
the new netlist, or specify a particular module From the new
netlist to replace one From the current netlisk,

What bype of update do you want to perform?

() Replace the entire design

() Replace a specific madule

P|ElnAhead To continue, click Mext,

<Back  f  Mext = |[ Cancel ]

A continuacion se busca en la carpeta edk/multiplicador/implementation el archivo
netlist del modulo reconfigurable (reconfig 0 wrapper.ngc) y se hace clic en Next:

Update Netlist

Import Netlist

specify the EdiF netlist that conkains the top module, and optionally a list of
directories ko be used as a search path during netlist reading

Metlist File: |C:'l,juan'l,redacu:ion'I,micru:u'l,edk'l,muIti|:|Iicau:IDr'l,im|:|IemenI:atiun\,reconfig_ﬂ_wrappa| E]

Metlist directories

/[ m|[&]

< Back ” Mext = I[ Cancel
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Se selecciona el mdédulo que contiene dicho archivo y se hace clic en Next:

Update Netlist
Specify Replacement Module

modules in the current neklist,

Select a module from the lisk below ko use For the netlisk update, It will replace one of the

3

d

Mame File

reconfig_0_wrapper

reconfig_0_wrapper.ngc

Libraty Pins

reconfig_0_wrapper_lib

<Back f Mest> [ Cancel

Se selecciona el modulo que va a ser reemplazado (reconfig 0 wrapper) y se hace

clic en Next y finalmente en Finish.

Update Netlist
Specify Module to be Replaced

the module that was selected in the previous step,

Select a madule From the original netlist in the lisk below, This modole will be replaced wikh

X]

Id rame

LI Uiy _ vy appsi
11 ilmb_cnklr_wrapper

12 imb_wrapper

13 Imb_bram_glaborate

14 Imb_bram_wrapper

15 mb_opb_wrapper

16 microblaze_0_wrapper

17 opbzdcr_bridoe_0_wrapper

13 opb_hwicap_0_wrapper

19 opb_socket_bridge_0_wrapper

21 rs232_uart_wrapper

reconfig_0_wrapper

<

File
UL _w ap s a1 ige
ilmb_cntlr _wrapper . ngc
ilmb_wr apper. ngc
Imb_bram_wrapper.ngc
Imb_bram_wrapper.ngc
mb_opb_wrapper.ngc
microblaze_0_wrappet.ngc
opbZdcr_bridge_0_wrapper.ngc
opb_hwicap_0_wrappet.ngc
opb_socket_bridoge_0_wrapper.ngc
reconfig_0_wrapper. ngc
rs232_uark_wrapper.ngc

| >

[

[

< Back ]| Mext = |[ Cancel
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Finalmente se ha de hacer clic en File / Save Floorplan..., para guardar los
cambios. De esta manera se ha sustituido el netlist del mdédulo reconfigurable sumador, por
el netlist del médulo reconfigurable multiplicador.

Antes de obtener el nuevo bitstream parcial hay que copiar el archivo
reconfig 0 wrapper.ngc situado en la carpeta edk/multiplicador/implementation en la
carpeta planahead/multiplicador/reconfig CV, ya que este archivo no se actualiza
automaticamente.

A continuacion ya se podra implementar el mdédulo reconfigurable y obtener su
bitstream parcial. Para ello se hace clic en el ment Tools / Run Partial Reconfig..., se
busca en el apartado Directory Name la carpeta del proyecto actual
planahead/multiplicador y se hace clic en Next.

(8 Run Partial Re-Config Flow g|

Select directory and flow

Floorplan: |F|00rplan_1 |
Directory name; |C:'|,]'uan'|, redaccionmicrolplanaheadimultiplicador |
Flow

(#) Partial Re-Canfig

Fun | generake scripk files

() Run place & route

() Generate script files only

P [ o Mext ” Cancel ]

Ahora s6lo se han de repetir los pasos PR Block Implementation y Assemble tal y
como se hizo en el apartado anterior, obteniendo con ello los bitstreams del nuevo
proyecto multiplicador. A continuacién se repiten todos los pasos dados para generar
nuevos bitstreams parciales con el substractor.
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6.8. Ejecucion del Programa de Auto-Reconfiguracion Parcial

Una vez conectado el HyperTerminal, se procede a abrir el proyecto EDK del
sumador y a descargar en la placa su bitstream completo, tal y como se vio en capitulos
anteriores (importandolo previamente de la carpeta PlanAhead/sumador/merges si no se ha
hecho ya).

Aparecerd entonces el ment del programa de reconfiguracion, donde se pueden ver
las cuatro opciones: inicializar el hwicap, reconocer el bitstream parcial, reconfigurar y
realizar la operacion.

En primer lugar se comprueba mediante la cuarta opcion que el programa y el
periférico funcionan, realizando la suma correctamente:

FPzAz PARTIAL RECONFIGUEATION
Peripheral partial self-reconficquration
Virtex 4 (xcdwixlz)

Juan uero Llor

Select an option [1-4]:

Initialize hwicap.

New partial bitstream dowmloaded to svystem RAM
Perform Partial Reconficquration

Microbla=ze peripheral operations

= W

Enter first operand.
Operandl = 25

Enter szecond operand.
Operand: = 23

Feszult = 43

Press any key to continue...

A continuacion se inicializa el Awicap, para poder realizar la reconfiguracion:

Gelect an option [1-4]:
1. Initialize hwicap.
2. New partial bitstream downloaded to system RAM
3. Perform Partial Reconfiquration
4, Microblaze peripheral operations

Executing option 1.

PHwICAP Initialization success. Dewvice ID read: 1ES5093

Full info received from ICAP:
IsReady: 11111111
DeviceIdCode: 1lESS093
DeviceId: 0O
Rows: 40
Cols: 18
EramCols: 3
EvytesPerFrame: Ad
WMordsPerFrame: 29
ClbElockFramnes: 245
BramBlockFrames: CO
EramIntElockFrames: 42

Please dowmload partial bitstream with XMD and select 2
Press any key to continue...
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Para descargar el bitstream parcial en la memoria RAM, es necesario ejecutar el
depurador hardware en el EDK. En primer lugar se ha de copiar el bitstream parcial del
substractor (reconfig cv_routed partial.bit) de la carpeta planahead/multiplicador/merge
a la carpeta edk/sumador, para poder descargarlo en la placa. Puede cambiarse el nombre a
substractor.bit, para que sea mas sencilla su utilizacion.

A continuacion se establecen las opciones del depurador, para lo que hace clic en
Debug / % xmD Debug Options y se marcan las opciones del cable por el que se va a
depurar el microprocesador (en este caso el cable USB por el que se programa), pinchando
finalmente en Save.

& XMD Debug Options

Processor: microblaze_0 Architecture: MicroBlaze

Connection Type
) Simulator (%) Hardware ) Stub Wirtual platfarm
On-Chip Hardware debugging using OFE_MDM peripheral over JTAG cable

JTAG Properties Advanced Options

JTAG Cable
Type: | USE w Frequency: | 750000 v

Auto-Discover JTAG Chain D efinition

Use | Mo, | Device Mame I Code IF Length A
v
Add device Delete device
Save | [ Caricel ]

Para ejecutar el depurador XMD se hace clic en el ment Debug / (€ Launch XMD...

AEDKAbindnt\xmd.exe

Connected to the JTAG MicroProcesszor Debug Module <HMDM>
Mo of processors =

Mo of Head Addr~-Data Watchpoints...@
Mo of Write AddesData Watchpoints..A
Instruction Cache Support

Data Cache Support

Exceptions Support...

Hard Divider Support.

Hard Multiplier Support

Barrel Shifter Support

MSE clr-zet Instruction Support..
Compare Instruction Support

gﬁgrting GDB server for "mbh" target <id = B> at TCP port no 1234
]
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Se ejecuta la sentencia para descargar un archivo en una direccion del MicroBlaze:
dow —data substractor.bit 0x24000000, donde substractor.bit es el bitstream parcial del
substractor, y 0x24000000 es la direccion donde empieza la memoria RAM, lugar en el que
el programa reconfigurable empieza a leer el bitstream para enviarlo al ICAP.

MD: dow —data szubstractor.hit Bx24000060

Se puede observar que el depurador XMD tarda unos segundos para la descarga,
antes de aparecer la siguiente linea XMD%. Si no tarda quiere decir que no se estd
cargando correctamente el archivo en memoria RAM, posiblemente por un fallo de ésta,
porque no se ha situado el bitstream parcial del multiplicador en la carpeta edk/sumador o
porque ha habido alguna errata al escribir el nombre del bitstream.

A continuacién es necesario ejecutar la sentencia “con”, para que el programa
continue ejecutandose:

AMD:x con

Procezzor started. Type "stop" to stop processop
RUNHI MG >

Una vez se ha realizado la descarga, se vuelve a la ventana de HyperTerminal, y se
reconoce el bitstream parcial, pulsando “2”.

FPGas PARTIAL RECONFIGURATION
Peripheral partial self-reconfiguration
Virtex 4 [(xcdvfxl2)

Juan Quero Llor

Gelect an option [1-4]:

Initiali=ze hwicap (DONE)

New partial bitstream downloaded to syvstenm RAM
Perform Partial Reconfigquration

Microbla=ze peripheral operations

NN I

Executing option 2.
wvalue | OxZ4000000) = S0FFO
wvalue | Ox24000C78) = D

Partial Bitstream iz readsy.
Press any key to continue...

Para finalizar se ejecuta la opcion “3”, que realiza la reconfiguracion parcial.

FPGhs PARTIAL RECONFIGURATION
Peripheral partial self-reconfiquration
Virtex 4 (xXcdvixlZ)

Juan Quero Llor

Select an option [1-4]:

Initialize hwicap (DONE)

New partial bitstream dowmloaded to system R4l
Perform Partial Feconficquration

Microblaze peripheral operations

= L D

Executing option 3.
FPGA Feconfiquration success. Dewice ID read: 1ESS5093 status 0

Press any key Lo contihue...
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En este momento la FPGA deberia haberse auto-reconfigurado, y el programa
deberia funcionar como substractor, aunque fallos en el parche provisional de Xilinx para la
reconfiguracion (EA_PR) hacen que no se auto-reconfigure correctamente.

Probablemente el fallo del parche se encuentre en la interaccion entre el hAwicap, la
memoria RAM y los periféricos con /PIF (elemento instanciado automaticamente por el
wizard del EDK que permite el direccionamiento y la conexion del periférico con el bus
OPB) en el momento de la reconfiguracion parcial

Para comprobar esta hipdtesis se procede a realizar reconfiguracion parcial en lugar
de auto-reconfiguracion parcial con los bitstreams obtenidos (es decir, en lugar de ser
descargados por el hwicap, son descargados por iMPACT).

6.9. Reconfiguracion Parcial de Periférico

Una vez se ha descargado en la placa el bitstream completo del sumador con el
EDK y comprobado su correcto funcionamiento como sumador, se abre el iMPACT y se
descarga en la FPGA el bitstream parcial del substractor. Esto es posible hacerlo asi por
dos razones:

- Porque el parche EA_ PR esta instalado (no se puede descargar un bitstream parcial
desde un ordenador que no lo tenga instalado).

- Porque el programa ejecutado en MicroBlaze hace que en todo momento los buses
macro estén desconectados excepto en el momento de realizar las operaciones
aritméticas, lo que permite descargar el bitstream parcial en cualquier momento sin
problemas.

A continuacion se procede a confirmar que se ha realizado correctamente la
reconfiguracion, comprobando si se realiza la resta:

FPGiz PARTIAL RECONFIGURATION
Peripheral partial self-reconfiquration
Virtex 4 [(xcdwixld)

Juan (uero Llor

Jelect an option [1-4]:

Initialize hwicap (DONE)

New partial bitstream downloaded to system R4l
Perform Partial Reconfiguration

Microblaze peripheral operations

O L o R ]

Enter first operand.
Operandl = 45

Enter second operand.
Operand: = 32

Fezult = 13

Presz any key to continue...
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Se pueden repetir los mismos pasos para descargar el bitstream parcial del
multiplicador:

FPGas PARTIAL RECONFIGURATION
Peripheral partial self-reconfigquration
Virtex 4 [xcdvfxll)

Juan Juero Llor

Select an option [1-4]:

Initialize hwicap.

Hew partial bitstream downloaded to system R4l
Perform Fartial Reconfiguration

Microbla=ze peripheral operations

JOR L I e

Enter first operand.
Operandl = 12

Enter second operand.
Operandz = 3

Fesult = 36

Press any key to continue...

Queda por tanto confirmado que el fallo no se encuentra en el proceso realizado de
sintesis, implementacion u obtencién del bitstream parcial ya que éstos funcionan
correctamente. Por ultimo, para terminar de confirmar la hipdtesis, falta crear un periférico
que no esté¢ dotado de IPIF y proceder a comprobar si es capaz de realizar la auto-
reconfiguracion parcial.

Por ello se propone a continuacion otra solucidon alternativa para la auto-
reconfiguracion de periféricos de MicroBlaze, sin utilizar el IPIF (y por tanto modificando
los periféricos realizados con EDK).

6.10. Auto-Reconfiguracion Parcial de Periférico sin IPIF

Debido a los problemas relacionados con el parche de Xilinx y la auto-
reconfiguracion parcial de periféricos con /PIF, se puede realizar auto-reconfiguracion
parcial con un periférico que no esté dotado de /PIF (otro codigo realiza la funcién de este
modulo).

Se parte del mismo proyecto con los mismos elementos, solo que ahora se instancia
un periférico distinto que realiza el direccionamiento sin /PIF, que en este caso se llama
opb _PRR y de un opb_socket brigde también distinto.

El periférico en este ejemplo simplemente cambia el valor de un registro cuando es
reconfigurado parcialmente. Su principal diferencia con respecto al tratado con
anterioridad se encuentra en el archivo opb PRR.vhd del cédigo del periférico, que no
realiza el direccionamiento mediante /PIF, sino mediante un c6digo de mucho menor peso
que realiza una funcion similar pero de forma mas simple.

El archivo opb PRR.vhd se encuentra en el directorio pcores\opb PRR\hdl\vhdl
(del proyecto EDK o del repositorio, segiin donde se haya situado el periférico).
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El codigo del opb socket brigde es el original proporcionado con las herramientas
EA PR, ya que en este caso se realiza la decodificacion de la direccion del periférico en
dos tiempos, primero en el opb _socket brigde, y a continuacion en el propio periférico. Se
encuentra en el directorio pcores\opb_socket _bridge\hdl\vhdl\opb socket.vhd

Es importante corregir un error de direccionamiento en este archivo proporcionado
por Xilinx. En la linea 198 donde pone:

Socket2PRR ABus <= OPB ABUS & C MASKADDR;

Tiene que poner:

Socket2PRR ABus <= OPB ABUS and C MASKADDR;

Esto no provoca ningin error para periféricos de un solo registro como en este
ejemplo, pero si que provocaria un error de direccionamiento en caso de crear un periférico
con mas de un registro.

Una vez que se han afiadido el nuevo opb_socket brigde y el periférico opb PRR,
se realizan exactamente los mismos pasos en el EDK que en el caso anterior, a excepcion
de que no hay que incluir el codigo referente al direccionamiento del periférico opb PRR
en el archivo .mhs, es decir, no hay que incluir las siguientes lineas:

PARAMETER C BASEADDR
PARAMETER C HIGHADDR = Qx*******x

Ox & **hxk Kk

Esto es asi porque el nuevo opb socket brigde y el periférico ya realizan la
decodificacion completa de la senal del bus de direcciones del OPB. Si que se deben afiadir
en el .mhs las lineas que conexionan el opb_socket brigde con el periférico.

A continuacion también se repiten exactamente los mismos pasos en Plandhead, y
posteriormente ya se puede volcar el programa en memoria y descargar en la placa.

En la ventana de HyperTerminal se teclea “4”, 1o que hace que el periférico envie el
valor de su registro interno, en este caso 3.

FPGAs PARTIAL RECONFIGUERATION
Peripheral partial self-reconfiguration without IPIF
Virtex 4 (xcdvixlz)

Juan Quero Llor

Gelect an option [1-4]:

Initialize hwicap.

New partial bitstream downlcoaded to system FAM
Perform Partial Reconficquraticon

Microblaze peripheral register

W= L

Executing option 4.

Result = 3

Presz any key to continue...
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A continuacion se teclea “1” para inicializar el Awicap y se procede a descargar el
bitstream parcial en la memoria RAM de la placa a través del debugger con el
procedimiento descrito con anterioridad (en este caso dow —data reconfig.bit 0x2400000).

Gelect an option [1-4]:

Initiali=ze hwicap.

New partial bitstream downloaded to system RAM
Perform Partial Reconfiguration

Microbla=ze peripheral register

B L3 DD

Executing option 1.

¥HwICAP Initialization success. Dewice ID read: 1ES3093
Full info receiwved from ICAP:
IsReady: 11111111
DeviceIdCode: 1E550935

Dewviceld: O
Rowsz: 40
Cols: 18
BramCols: 3

BytesPerFrame: id
WordsPerFrame: 29
ClbElockFramesz: 245
BramBElockFrames: CO
BramIntBlockFrames: 42

Please dowmload partial bitstream with *IMD and select 2
Pregss any key to continue...

Se teclea “2” para reconocer el bitstream parcial:

FPGAs PARTIAL RECONFIGURATION
Peripheral partial self-reconfigquration without IPIF
Virtex 4 [(xcdvixlz)

Juan Quero Llor

Select an option [1-4]:
l. Initialize hwicap (DONE)
Z. New partial bitstream dowmnloaded to systen RAN
3. Perform Partial Reconficuration
4. Microblaze peripheral register

Executing option 2.
walue (0x24000000) = 90FF0
walue (0x24010175) = I

Partial Bitstream iz ready.
Press any key to continue...

“3” para proceder a la auto-reconfiguracion parcial:

FPGAs PARTIAL RECONFIGURATION
Peripheral partial self-reconficuration without IPIF
Virtex 4 (xcdvixlz)

Juan Ouerao Llor

Select an option [1-4]:
1. Initialize hwicap (DONE)
2. New partial bitstream dommloaded to system RAM
3. Perform Partial Reconficgquration
4, Microblase peripheral register

Executing option 3.
FPGA Reconfiguration success. Dewvice ID read: 1ES8093 status 0

Presz any key to continue,..
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Y finalmente de nuevo “4” para observar que la auto-reconfiguracion parcial activa
del periférico de MicroBlaze se ha conseguido, ya que obtiene el valor 63 de su registro:

FPGhzs PARTIAL RECONFIGUEATION
Peripheral partial self-reconfiguration without IPIF
Virtex 4 [(xcdwixl:z)

Juan Quero Llor

Zelect an option [1-4]:
1. Imitialize hwicap (DONE)
2. New partial bitstream downloaded to system RAM
3. Perform Partial Reconficuration
4, Microblaze peripheral register
Executing option 4.

Fesult = 63

Press any key to continue...

Esto confirma pues la hipotesis del fallo del parche de Xilinx cuando la auto-
reconfiguracion parcial se realiza cuando interactiian un periférico con IPIF, el hwicap y la
memoria RAM.
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CAPITULO 7
Conclusiones

7.1. Conclusiones

Durante el desarrollo del presente proyecto se ha cumplido ampliamente el objetivo
principal del mismo, habiéndose experimentado con todos los procedimientos y
metodologias de trabajo necesarios para poder reconfigurar y auto-reconfigurar cualquiera
de los tres tipos de FPGAs de Xilinx que admiten Peconfiguracion Parcial hasta el
momento, las Virtex-II, Virtex-II Pro y las Virtex-4.

Se ha detectado la conveniencia de desarrollar los disefios para Reconfiguracion
Parcial en dispositivos de la casa Xilinx, ya que son los mas avanzados en la materia, y las
que mejores caracteristicas poseen.

Se han estudiado todos los programas y herramientas que posibilitan o facilitan las
tareas en la Reconfiguracion Parcial, como son ISE (Project Navigator, iPACT, PACE),
EDK, PlanAhead, Matlab, parche EA PR, etc., documentando exhaustivamente su
funcionalidad, uso y caracteristicas a este respecto.

A lo largo del periodo en el que se ha realizado el presente proyecto han ido
apareciendo nuevos flujos de trabajo, nuevas actualizaciones, nuevas versiones e incluso
nuevos programas que han sido incorporadas al mismo, con lo cual se dispone de
informacion y ejemplos completamente actualizados, con la tltima tecnologia y métodos
de trabajo desarrollados en escasas universidades, lo cual sitia al departamento en la
vanguardia de la Reconfiguracion Parcial.

En los comienzos del proyecto éramos conscientes de la posibilidad de no conseguir
todos los objetivos principales del mismo, aunque finalmente se ha logrado todo lo
propuesto: tanto la reconfiguracion parcial estatica, como la reconfiguracion parcial activa
y la auto-reconfiguracioén parcial de elementos externos a MicroBlaze y de periféricos,
proponiendo diversas soluciones a los problemas que se han ido encontrando, en su
mayoria por fallos en el software de Xilinx.

Se han desarrollado los flujos de trabajo en diferencias, en moédulos y el Early Access
Partial Reconfiguration (EA_PR), indicando los pasos a seguir en cada uno de ellos, y las
ventajas que poseen, poniendo especial énfasis en este ultimo, ya que se trata del flujo mas
moderno disponible.

Se ha trabajado con tres tipos de placas: Virtex-II, Virtex-II pro y Virtex-4,
estudiando el funcionamiento de las tres y sus posibilidades de reconfiguracion parcial, asi
como de los distintos elementos de que disponen: memoria RAM, leds, displays, puerto RS-
232, jumpers de programacion, pulsadores, switchs, etc., solucionando problemas de
funcionamiento de las memorias RAM, que serviran para futuros disefios con estas placas,
reconfigurables o no.
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Se han estudiando a fondo los distintos elementos que participan en la
reconfiguracion parcial en cualquiera de sus flujos: buses macro, buffers triestado, hwicap,

dcem, bufg...

Se han estudiado los cores y drivers de distintos procesadores embedidos,
especialmente MicroBlaze, que ha sido la opcion elegida para la auto-reconfiguracion
parcial, y elementos de éste, como son hwicap, bus opb, bus dcr, periféricos genéricos,
memoria RAM, UART, debugger, direccionamiento, etc. Se han trabajado las técnicas de
floorplanning en PACE y FPGA Editor de ISE y en PlanAhead.

Se han desarrollado programas, ejemplos y manuales para todas las técnicas y todos
los flujos de (auto)reconfiguracion parcial, permitiendo con ello realizarla de una manera
rapida y segura en futuras aplicaciones, en lugar de los meses que se tardaria en obtener
cada una de las técnicas sin disponer de esta recopilacion.

Se han mantenido contactos con otros investigadores e incluso con los propios
disenadores de la empresa Xilinx, lo cual ha favorecido el desarrollo de este proyecto con
la ultima tecnologia disponible. Por el mismo motivo, se trata de tecnologia y software en
desarrollo, lo cual se hace patente en la cantidad de fallos que se provocan, y en la
imposibilidad de conseguir ciertos disefios hasta que Xilinx depure estos fallos.

Se ha hecho un estudio de posibles aplicaciones futuras, asi como de las ventajas que
crea la reconfiguracion parcial, siendo patente la gran cantidad de salidas que tiene esta
tecnologia en un futuro cercano.

En definitiva, se ha demostrado la utilidad y el correcto funcionamiento de la
(auto)reconfiguracion parcial de FPGAs en varias de sus facetas y se ha abierto una puerta
importante para futuras investigaciones en el departamento.

7.2. Lineas Futuras

Los manuales desarrollados en el presente proyecto serviran para futuras
investigaciones en el departamento, sirviéndose de todas las ventajas que proporciona la
reconfiguracion parcial.

En base a estos manuales se podran desarrollar disefios de mayor complejidad para
la aceleracion hardware de algoritmos concretos de tipo adaptativo o evolutivo, el estudio
de técnicas de cifrado hardware o comunicaciones reconfigurables, técnicas de
actualizacion hardware a distancia, métodos de auto-reparacion de la propia FPGA. ..

Se podran desarrollar arquitecturas de hardware de computo eficientes con disefios
ya realizados anteriormente, que permitan un ahorro de tamafio, de velocidad y de
consumo, caracteristicas muy importantes a la hora de crear sistemas independientes de
alta tecnologia.

La reconfiguracion parcial de FPGAs es un avance que podra ser observado con

normalidad a medio-largo plazo. Deberan irse actualizando los distintos métodos de trabajo
presentados en este proyecto conforme se vaya mejorando esta tecnologia.
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ANEXO 1
Instalacion del Parche EA PR para
Reconfiguracion

En primer lugar antes de instalar ningin software para la reconfiguracion, es mas
que conveniente “limpiar” el sistema de cualquier instalacion ISE o EDK anterior o
posterior al que se va a instalar.

Las herramientas Early Access Partial Reconfiguration (en adelante E4 PR) se
pueden descargar previo registro desde la web de Xilinx en la direccion:

http://www.xilinx.com/support/prealounge/protected/index.htm

Instalacion de ISE y su Service Pack

Cabe recordar que las herramientas £4 PR estan en desarrollo, y por lo tanto
pueden provocar dafios en la FPGA en caso de mal uso de la Reconfiguracion Parcial.
También es importante saber que no debe utilizarse ninguna instalacion de ISE con EA PR
para realizar proyectos no reconfigurables.

En la citada web se puede descargar la version actual del parche para un
determinado ISE, con un determinado Service Pack (SP). Es importante por tanto instalar
el ISE y el Service Pack adecuado para el parche.

Una vez instalado el ISE, se puede obtener el Service Pack adecuado de la siguiente
pagina web:

http://www.xilinx.com/support/answers/10959.htm

Instalacion de EDK y su Service Pack

Cuando se ha instalado el ISE y su SP, es necesario instalar la version adecuada de
EDK. Habitualmente se instalara el mismo niimero de version (EDK 8.2 para ISE 8.2), pero
es conveniente revisar qué SP de EDK es compatible con el SP del ISE instalado. Esto se
puede comprobar en la siguiente web:

http://www.xilinx.com/ise/embedded/edk download.htm

Se pueden obtener los Service Packs de EDK adecuados desde la siguiente pagina
web:

http://www.xilinx.com/support/answers/25399.htm
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Instalacion del Parche EA_PR

Una vez descargado desde la primera web, el parche EA PR adecuado (llamado
PartialFlow vX.zip) se descomprime en una carpeta y se accede a ella a través de la una
ventana de comandos.

Se teclea xilperl —help para comprobar que el intérprete de Per/ esta disponible.

Se teclea set, para comprobar que las variables de sistema de Xilinx apuntan a la
instalacion correcta de é€ste.

Y finalmente, para realizar la instalacion, se teclea:

xilperl PRinstall.pl PRfiles.txt

Si no se tienen instalados en ISE todos los tipos de FPGAs, puede ser que aparezcan
errores del tipo “No se ha encontrado...”. Aun asi la instalacion de EA PR se habra
realizado correctamente para las FPGAs instaladas.

Instalacion de PlanAhead
Para concluir con la instalacion de herramientas, se procede a instalar el entorno
grafico de floorplanning PlanAhead. So6lo soportan reconfiguracion parcial las versiones

posteriores a la 8.1.

Para versiones inferiores a la 9.2, una vez que se ha creado el proyecto PlanAhead,
es necesario teclear lo siguiente para activar las opciones de reconfiguracion parcial:

hdi::param set -name project.enablePR -bvalue yes

Si no se dispone de PlanAhead se puede obtener una version de evaluacion con
licencia de un mes, en la web:

http://www.xilinx.com/ise/optional prod/planahead.htm
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ANEXO 2
Creacion de un Proyecto en EDK

Antes de abrir el EDK es conveniente guardar en el directorio de instalacion de éste
los datos de configuracion de la placa que vienen en un archivo .xbd, dentro de la carpeta
fabricante/boards en el cd de soporte de la placa. Esta carpeta debe copiarse en el
directorio c:ledk\board, de tal forma que el wizard de EDK leerd estos datos y podra
automaticamente conocer de qué elementos electronicos se dispone en la placa en cuestion.

Al abrir el Xilinx Platform Studio aparece una ventana en la que indica si se quiere
entrar en un Wizard, abrir un proyecto en blanco o abrir un proyecto existente. Se
selecciona la opcion Base System Builder Wizard para la creacion de un nuevo proyecto en
base al wizard y se hace clic en OK.

« Xilinx Platform Studio

Create new ar open exizting project

E () Open a recent project

| Browsze for More Projects. .. W

Browse installed EDF. examples [projectz] here

O l [ Cancel ]

A continuacidon se escribe el nombre del proyecto (la ruta no puede contener
espacios).

% Create New XPS Project using BSB Wizard

Mew project

Project file

|E:a"iuan.-"redacn:iu:um'edka"system.:-:mp |

Advanced optionz [optional: F1 for help)

[ ] Use Repositary paths

| | Browse ..

] ] ’ Cancel
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Existe la opcion de utilizar un directorio como repositorio de periféricos para el
procesador, si se indica la opcion Use Repository paths. Este repositorio permitird
almacenar los distintos periféricos de manera independiente al proyecto, de tal forma que
puedan ser utilizados por diferentes proyectos. Se indica el directorio en el que se desea
guardar el repositorio (dada su funcidon, es conveniente que se encuentre fuera del
directorio del proyecto EDK) y se hace clic en OK.

= Create New XPS Project using BSB Wizard

MHew project

Project file

|I::.-"iuanJredacciuns’edkf’system. P |

Advanced optionz (optiohal: F1 for help)
|Jze Repository paths

|E:.-‘iuan.fredaccion | Browsze .

[ ak. l [ Cancel ]

En la primera ventana que aparece del wizard se selecciona I would like to create a
new design y se hace clic en Next.

Base System Builder - Welcome

Embedded
Platform_Si

Welcome to the Base System Builder!

Thig tool will lead you through the steps neceszay to create an embedded system.

Flease begin by zelecting one of the following options:

(&) | would like to create a new design

(O | would like to laad an existing .bsb settings file (zaved from a previous session)

| | Browse...

[ Mare Info < Back Mext > ] ’ Cancel
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A continuacion se selecciona la casilla I would like to create a system for the

following development board, y ahi se elige el fabricante y la placa, haciendo clic en Next.
= Base System Builder - Select Board

Select a target development board

Select board

(®) | would lke to create a system for the following development board

Board vendor: | Nu Harizons v|

Board name:

Board revision: | E1 v|

Mote: Visit the vendor webeite for additional board suppart materialz,

Wendor's Website Contact Info

Drownload Third Party Board Definition Files

(O | would like to create a system for a custom board

Board desciiption

This board utilizes $ILIMNE FPGA XC4YF12-10C. The board includes a YGEA video DAC, T6M
4 32 SDRAM, 4M = 32 FLASH, 2164 Character LCD I/F, RS232 sedial port, VGA port, 50MHz
Clock Crystal, ¥CF08 Platform Flazh for configuration, 8 LED's, 4 push button, programmble
clock synthesizer, LTC Acquisition header and 3.3V, 2.5v. 1.8% and 1.2 supplies

l < Back ] [ Next » ] [ Cancel ]

Se elige MicroBlaze como microprocesador embedido y se hace clic en Next.

&+ Base System Builder - Select Processor @@
The board you selected has the following FPGA device:
Architecture; Device: Package: Speed grade:
| virtexd | | redvixi 2 sf363 | 10

Select the processor vou would like to use in this design:
Processors

(&) MicroBlaze _: n_ [rp—r— -
ST BESE Tt

=

) PoweiPC

Frocessor description

The MicioBlaze(TM) 32-bit soft processor is a RISC-based engine with a 32 register by 32 bit
LUT RAM-based Register File, with separate instructions for data and memory access, It
supports bath an-chip BlockRAM and/or extemal memory. All penpherals are implemented on
the FPGA fabric and operate off the on-chip peripheral bus (OPE)

[ < Back ” Next > Il Cancel ]

181



Aceleracidén por Hardware de Algoritmos Basados en Soft-Computing
mediante Dispositivos Programables y Reconfiguracién Dindmica

Se selecciona el valor de la velocidad de reloj, en este caso 100 MHz. El tipo de
depurado On-chip H/W debug module (que instalara un periférico depurador que permitira
descargar en la memoria RAM el bitstream parcial). En Data and Instruction (use BRAM)

se selecciona 64KB y en Cache setup se selecciona No Cache, haciendo finalmente clic en
Next.

_ ~ Base System Builder - Configure MicroBlaze

Micro3laze

Syztem wide settings
Reference clock frequency: Proceszor-Bus clock frequency:

100.00 MHz 100.00 | MHz

Fiezet polarity: Active HIGH

Proceszar configuration
Diebug |/F

(®) On-chip Hw debug madule
() ®MD with 5./ debug stub

() Nodebug
| Local memony
Drata and [nstruction:
MicrEBiaze [Uze BRAM)
E4KE v
l
Cache zetup
(%) NaoCache () Enable cache link

[] Enable flaating paint unit [FPL)

< Back ] I Mext > l [ Cancel
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A continuaciéon se eligen los elementos de memoria y de entrada/salida que se
desean, en este caso el RS232 Uart (configurada con Baudrate 115200, Data bits 8 y
Parity NONFE) para comunicacion entre el ordenador y el MicroBlaze, asi como la memoria
DDR SDRAM 16Mx32. Es importante leer los Data Sheet y los Note de las memorias
RAM para que éstas funcionen correctamente.

& Base System Builder - Configure 10 Interfaces

The following external memory and |0 devices were found on your board:
Mu Harizons Virtex-4 Fx12 Evaluation Board Revision B1

Fleasze select the |0 devices which pou would like to use:

10 devices
R5232_Uart
Peripheral: | OFE UARTLITE R

Baudrate [bits

per seconds]:

D ata bits:

Parity: NOME b

[] Use interupt
LEDs_8Bit

O BLLstE] Data Shest
Push_Buttons_3

|:| uzn_outhons_ [ata Sheet

DDF_SDRAM_1EMx32
Peripheral: | OFE DDR v

< Back H Mest » l ’ Cancel

Se hace clic en Next:

Hu Hoszons Visleo-d P12 Evabustion Bosd Revision B1
Pleate seloct the 10 devices which you would e o use:
10 dervice:
[] Ethemel_MAT
[] FLASH_32
[ [cbock [ Wtz | [ Cawel |
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Se hace clic de nuevo en Next:

+ Dase System Builder - Add Internal Peripherals

e T Sk Vet
“Add Penphenal” bution by select lom the it of svalable perphetaly. 8
¥ o o ok wih 1 acd e o) peiphesal. cick the "Nt buton
Pasoherss
[ Mormints | [ eBak |[heas ==

A continuacion se selecciona como STDIN y como STDOUT el RS§232 Uart, es
decir que tanto la entrada como la salida estandar del MicroBlaze estaran conectadas a la
UARTy a través de ésta a HyperTerminal (Vease Anexo 3). Ademas se crea un Peripheral
selftest o un Memory test para comprobar el funcionamiento de periféricos o0 memoria, o
para afadir ahi el codigo fuente de la aplicacion.

# Base System Builder - Software Setup
Devices o uze as standard input and standard output

STDIN: .
5TDOUT: | R5232_Uart v

Sample application selection

Select the zample C application that you would like to have generated. Each application wil
include a linker script.

[ Memary test

lllustrate spstem aliveness and perform a basic readAwrite test to each memony in your spstem

Peripheral selftest

Perfarm a simple self-test far each peripheral in yaur system.

< Back ] [ Nent > l ’ Cancel
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A continuacioén se elige como memoria de instrucciones i/mb_cntlr, como memoria
de datos d/mb_cntlr y como pila dimb_cntlr, con lo que se estara utilizando la memoria
bram para cargar y ejecutar el programa.

ase System Builder - Configure Peripheral Test Application

The Peripheral Selftest application includes a simple self test for each periperhal in your system [if such
a selftest function exists in the driver the peripheral]

PeripheralT est
Select the memary devices which will be uzed to hold the following program sections:

Instruction: | ilmb_cntlr -
Data: dimb_cntir

Stack/Heap: v

Boot section resides in ilmb_cntl

WARMIMG

Due to the expected size of this application. it iz highly recommended that pou place the
Instruction and D ata sections in an external memary. ou will have to use a debugger,
bootloader, or ACE file to initislize the memory.

’ < Back ] I Mext » l ’ Cancel ]

Finalmente aparece un resumen de lo que se ha ido seleccionando en el wizard.
- Base System Builder - System Created 2]

Below is 3 summany of the system you have created. Please review the information below. I it is
coreet, hit <Generate> to enter the infomation into the XPS data base and generate the sstem files.
Otherwise return to the previous page (o make carrections

Frocessor: Mioroblaze
System clock hequency: 100000000 MHz
Diebug interface: On-Chip Hw/ Debug Modue
On Chip Memory : 64 KB
Total 0ff Chip Memory : 64 MB

- DDA_SDRAM_32M+32 = 64 MB

The addiess maps below have been automaticall assigned. You can modiy them using the
editing features of XP5.

OB Bus : DPB_Y20 Inst. name: mb_opb  Attached Components:

Core Name Instance Name: Base Addr High Addr
opb_mdm debug_module 041400000 0w 40FFFF
ophy_uartiite RS%232_Uart 040600000 Oxd0BOFFFF
oph_ddr DDR_SDRAM_32Mx3: 024000000 Ow27FFFFFF

LMB Bus : LMB_V10 Inst. name: ilmb Attached Components:
Core Name: Instance Name: Base Addr High Addr
Imb_bram_if_cntlr ilmb_cntie 000000000 Ox0000FFFF

LMB Bus : LMB_V10 Inst. name: dimb Attached Components:
Core Name Instance Name: Base Addr High Addr
Imnb_bram_if_cnth dimb_crtlr 0%00000000 0x0000FFFF

<Back | [_Benerats | [ Concel
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Para concluir el wizard se pulsa Finish.

The Ease System Builder has successfully generated vour
embedded system!

Click the Finish button ta return to %P5 to compile your hardware
spztem and software
application.

iC:h\juaniredaccionhedkhaystem. mhs

C:hjuaniedacoiontedkdatataystem, ucf
C:hjuaniedacoionedketchfast_runtime. opt
C:hjuantedacciontedketchdownload.cmd

C:hjuantedaccionedk\system. mss

C:hjuan'redacciontedk\T estdpp_Peripheral\archTestipp_Peripheral.c
C:hjuan'redacciontedk\Testdpp_Peripheral\archuuartlite_selftest_examples.c
C:hjuaniiedacoiontedkh\T estipp_Peripheralsrchuartite_header h
C:hjuaniiedacoiontedkh\T esthpp_PeripheralsrchTestipp Peripheral_LinkScrld
C:hjuaniredaccionsedksystem. smp

Save settings fil:

C:hjuanhedacoiontedksystem. beb

The settings file contains all the user's selections and inputs in the wizard session. |t can be
loaded in a fubure wizard session.

- l < Back I I Finigh l l Cancel ]

De esta manera se abre la ventana de EDK con los elementos requeridos ya
instalados, a falta del Awicap:

# Xilinx Platform Studio - C. /redaccion/edk/system.xmp - [System Assembly View1]
File Edt View Project Hardware Software Device Configuration Debug Simulation ‘Window Help [
DPHG IR vey RN R BOR R G PoARa e ME BR:
‘® g MmN
@ Filters
|P'Catalog | Project | Applications ‘ oLL © (3 BusInterface () Ports () Addresses | Bjw Carnection Fiters
Softwars Projects ;ll\;llg Name Bus Connection | 1P Typs IF Wersion

<Pmicrablaze_0 micioblaze 5.00.c
<#mb_oph oph_v20 110.c
Bilmb Imb_«10 1.00.a
dimb Irb_v10 1.00.a
<Pdebug_module opb_mdm 200.a
3 dimb_cntlr Imb_bram_if_cntlr2.00.a
<P ilmb_critl Irnb_brarn_if_cntlr 2.00.a
PR5232_Uart apb_uartlite 1.00.b
<#DDR_SDRAM_TEM»32 oph_ddr 200
<Blnb_bram bram_tlock  1.00.a
s sysclk_inv util_vectar_logic 1.00.a
<& chkil_iny util_vector_logic 1.00.a
Bdem_0 dem_module 100

M\ Default: microblaze_0_boctioop
) Default: microblaze_0_smdstubs
mmniecl: TestApp_Peripheral
Processor microblaze_0
Executable: C\uanhredacciontedk AT estdpp_Peripheral\exec
Compiler Optiors
Saurces
Headers

(£ 14dd Softvears Application Project. . [
=

o}

R R R e e R e

~
v

[Flatform Studio] [0 System Assembly Wiewl

Output | Wamings | Enors

Filees ff#C: JEDK (dociusenglishihelp/platform_studiafhtmlips_p_dld_gen_systemace_File.htm )
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Para anadir el Awicap, se hace clic en la pestana /P Catalog de la ventana Project
Information Area, seleccionando el apartado FPGA Reconfiguration, haciendo doble clic
en opb_hwicap, y seleccionando Yes en el mensaje que aparece:

Praject Information Area

| Praject ” Applications | IP Catalog |
@
(=)

M ame Wersion Description
[+ Analog

Buz

Bius Bridge

Clock Control

Communication High-5 peed
Communication Low-S peed

Debug

Db

FPGA Recaonfiguration

opb_hwicap 1.00.6 OFE FPGA& Interal Configuratio

General Purpoge [0
Intermipt Contral
temony Block
tdemary Controller
FCI
Proceszor
Reset Contro
Tirner
| tility

O-8-#8-8-8-8-8-8

E-8-8-8-8-8-8-8-8

Finalmente, se debe conectar el Awicap al bus opb, para lo que se hace clic en el
unico circulo blanco que hay bajo el OPB en la ventana System Assembly View:

OLL @ Filters
E I;I I;I 'E" (®) Bus Interface () Ports () Addresses [Ev Connection Filters
Mame Buz Connection | IP Type |P % erzion
s microblaze_0 microblaze 400.a
< mb_oph opb_w20 110
“ilmb Imb_+10 1.00.a
< dirnb Imb_+10 1.00.a
* “ debug_module opb_midm 200.a
ik s dimb_chtlr Irmb_Brarn_if_cotr1.00.b
g F-— s?imb_cntlr Irmb_brarn_if_crtle1.00.b
E5232 opb_uartlite 1.00k
:: “*[ODR_SDAARM_1 opb_ddr 200b
=

% opb_hwicap_0 opb_hwicap 1.00k
O SOPB Mo Connection

“ |mnb_bram bram_block, 1.00.a
s puzclk_iny util_wector_logic 1.00.a
s kA0 i util_wector_logic 1.00.a
s ddr_clk30_iny util_wector_logic 1.00.a
s dom_0 dern_module 1.00.a
“dorm_1 der_module 1.00a
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ANEXO 3
Configuracion de HyperTerminal

Cuando se vaya a ejecutar un programa en MicroBlaze, es necesario tener abierta
una ventana de HyperTerminal que permita la comunicacion con €l, a través del puerto RS-
232.

Este programa se abre en el ment Inicio de Windows, dentro de Accesorios/
Comunicaciones/ "3 HyperTerminal.

Antes de descargar el bitstream en la placa, se abre una ventana de HyperTerminal
y se guarda la conexion para futuras ocasiones.

Descripcion de la conexion

E szriba un nombre v elija un icono para la conexion:

Mambre:

| Ticra |

|cono;

[ Aceptar H Cancelar l

Esta conexion se configura siguiendo los parametros indicados a la UART en el
wizard del EDK (Ver Anexo 2), en este caso 115000 bps, 8 bits de datos sin paridad, 1 bit
de parada y sin control de flujo. Finalmente se hace clic en aceptar, de tal manera que
comienza la conexion.

Propiedades de COM3

Configuracion de puerto |

Bitz por sequndo;

Bits de datos: |5 v|
Paridad: | Ninguno |

Bits de parada: |1 v/
Control de flujo: | Ninguna v|

[ Fiestaurar predetemiinados ]

I Aceptar l [ Eancelar] [ Aplicar ]
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Una funcion muy util que permite HyperTerminal es la captura del texto recibido
en un archivo de texto. Esto es necesario cuando se recibe una cantidad ingente de datos,
por ejemplo cuando se lee un frame del ICAP, o cuando se leen los datos del bitstream
parcial que se ha cargado en la memoria RAM.

Para ello se hace clic en el menu Transferir/Capturar Texto:

“& juan - HyperTerminal

Archiva  Edicidn Mer  Llamar BESEE

[ &= A =D e

Enviar archivao, ..
Recibir archiva, ..

Capkurar bexko...

Enviar archivo de texta,..

Capkturar en impresara

En la ventana que aparece se selecciona el nombre del fichero y el lugar en el que
se desea guardar y se hace clic en Iniciar

Capturar texto

Carpeta:  C:hDocuments and Settings'J avitbdend

Archiva

SHy -erTerrnir‘uaI"- [ E waminar... ]

[ Iniciar H Cahicelar ]

Una vez que se ha recibido todo el texto deseado, se hace clic en el menu
Transferir/Capturar Texto/Detener, y el fichero quedara guardado:

“# juan - HyperTerminal

Archivo  Edicidn Mer  Llamar BEEREE

0 == g =M B Enviar archiva. .,

Recibir archiva,..

Capturar ke
Enviar archivo de texto, .,

Capkurat en impresara
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ANEXO 4
Modificacion de Buses Macro

En ocasiones los buses macro de que disponemos, no tienen el nombre de pines de entrada
y de salida que se desea, o no tienen los delimitadores de bus que se utilizan normalmente.

Para poder editar la definicion de un bus macro (el archivo .mmc) es necesario
convertirlo primero a fichero ASCII, puesto que aquél no lo es. Esto se realiza abriendo una
ventana de comandos, accediendo a la carpeta en la que se encuentra el bus macro y
tecleando:

xdl -ncd2xdl busmacro xc2vp l2r async narrow.nmc

De esta forma se obtiene un archivo con el mismo nombre pero de extension .xdl,
que se puede editar como texto con WordPad, y cambiar los delimitadores “( )” por “<>”
0 viceversa.

+H= =

XDL NCD CONVERSION MODE S$Revision: 1.0$
time: Tue Nov 28 13:46:37 2006

%=

%=

The syntax for the design statement is:

design <design name> <part> <ncd version>;

or

design <design name> <device> <package> <speed> <ncd version>

Q. = = W= = W

esign " XILINX NMC MACRO" xc2vp2ff672-6;

The syntax for modules is:
module <name> <inst name> ;
port <name> <inst name> <inst pin> ;

instance ... ;
net ... ;

endmodule <name> ;

H = S S S S S S S S S H S

#
# MODULE of "busmacro xc2vp l12r async narrow"
#
module "busmacro vector8 xc2vp 12r async narrow" "slice3" , cfg
" SYSTEM MACRO: :FALSE"
port "macro in(0)" "sliceO" "G1";
port "macro in(1)" "sliceO" "F1";
port "macro in(2)" "slicel" "G1";
port "macro in(3)" "slicel" "F1";
(4)
(€))

port "macro in " "slice2"™ "G1";
port "macro in " "slice2" "F1";
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" ngl{icel" "Gl",'
" "glicel" "Fl",’

port "macro in(
port "macro_ in(

6)

7)
port "macro out(0)" "sliced" "Y";
port "macro out(1l)" "sliced"™ "X";
port "macro out(2)" "slice5" "Y";
port "macro out(3)" "slice5" "X";
port "macro out (4)" "slice6" "Y";
port "macro out(5)" "slice6" "X";
port "macro out(6)" "slice7" "Y";
port "macro out (7)" "slice7™ "X";

( ]

endmodule "busmacro xc2vp l2r async_narrow" ;

Finalmente se devuelve el fichero a su estado natural tecleando:

xdl -xdl2ncd busmacro xc2vp 12r async narrow.xdl

Y renombrando el archivo resultante, de extension .ncd, a la extension .nmc.
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ANEXO 5
Proyecto EDK Ejecutandose en la Memoria RAM

Habitualmente cuando se ejecuta un programa en un microprocesador tipo
MicroBlaze se hace desde la memoria bram interna de la propia FPGA.

En ocasiones, cuando el programa tiene un tamafio demasiado grande como para

caber en la bram, es necesario instalarlo en la memoria RAM de la placa, y que se ejecute
desde alli.

Para que esto se pueda realizar es necesario hacer una serie de cambios en la
configuracion habitual de los proyectos de EDK.

El ejemplo se puede encontrar en el cd adjunto, en la carpeta anexo/memoriaram.
Esta realizado con EDK §.1.

En primer lugar, cuando se ejecuta el wizard, se debe de seleccionar la memoria
RAM como memoria de instrucciones, de datos y de pila:

& Base System Builder, - Configure Peripheral Test Application @g|

The Perpheral Selftest application includes a zimple zelf test for each periperhal in your syztem [if such
a zelitest function exists in the driver the peripheral]

PeripheralT est
Select the memory devices which will be uzed to hold the following program sections:

Instruction: DDR_SDRAM_T ~
Data: DDR_SDRAM_1
Stack/Heap: ([RIRlginlgtat |

WARMING

Dwe to the expected size of this application, it is highly recommended that you place the
Ingtruction and Data sections in an external memony. “vou will have to uze a debugger,
bootloader, or ACE file to initialize the memaory.

< Back ] I Mest = l [ Cancel
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No hay que olvidar realizar los cambios pertinentes en el .mhs y el .ucf para que
funcionen las memorias RAM en ciertas placas.

Se accede a la pestafia Applications de la ventana Project Information Area, y se
hace clic con el boton derecho encima de Default:microblaze () bootloop, seleccionando
Mark to initialize BRAM:

F ct Information E3

Praject |.-’-'-.pp|iu:atiu::ns |IF' Catalog

Software Projects
c_J4dd Software Application Project...
1-# Drefault; microblaze_0_bootloop

Mark to Initialize BRAMS

(¥l Default: microblaze_0_xmdstub

= umiect: TestApp_Peripheral
Pracessar microblaze_0

Executable: C:hjuanhmicral\Testbpp_Peripheraltexecutable. elf

Compiler Options

Sources

Headers

View Source

EH-8-&#

De esta manera se iniciard un bootloop en la bram de la FPGA, que permitira que
se ejecute el programa en la memoria RAM.

A continuacion hay que indicar donde se desea que se ejecute el programa, para lo
que hay que rellenar el Linker Script. Se hace clic con el boton derecho encima de Project:
TestApp Peripheral y se selecciona Generate Linker Script.

Project |nformation Area

Froject |.-'l'-.|:upli|:ati|:|ns |IF' Catalog

Software Projects
[ J&dd Software Application Project...
%Default: ruicroblaze_0_bootoop
m[ﬁlefault: microblaze_0_smdztub
=P

'a. Project: TestApp_Pernipheral
Proceszar: microblaze_0
Ewecutable: C:hjuanhmicrolhTestbpp

Set Compiler Options. ..
Mark, ko Initialize BRAMS
Build Project

Cormpiler Options
Sources Clean Project
Headers Delete Project...

Make Project Inactive

Generake Linker Script, .
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En la ventana que aparece se selecciona DDR SDRAM 1 C MEMO BASEADDR
para los apartados .text, .rodata, .sdata2, .data, .sdata, .sbss 'y .bss, asi como para Heap y
Stack. Finalmente se hace clic en Generate.

« Generate Linker Script

Sections View; Heap and Stack View:
Section Size [bytes] Mermary Section Size [bytes] Memory
et (Ox00000000 DDA_SDRAM_1 » Heap (400 DDR_SDRAM_1 »
.rodata (Ox00000000 DDA_SDRAM_1 » Stack (400 DDR_SDRAM_1 »
.zdataZ (Ox00000000 DDA_SDRAM_1 »
.shzs? (Ox00000000 DDA_SDRAM_1 w
.data (Ox00000000 DDA_SDRAM_1 »
.sdata (0=00000000 DDA_SDRAM_1 » Memarias View
.shss Ox00000000

W Memory Start Address Length
_ ilmb_cntr_dimb_cntl Ox00000000 oK.

| 4ddSeotion | | Delete Section DDR_SDRAM_1_C, 0+24000000 BEEIGK

Boot and %ectar S ectians:

Section Address Mermary

wechors. reget Ox00000000 ilmb_cntr_dimb_cntl ELF file used to populate section information:
wectors.sw_ewcept Ox00000002 iImb_cntlr_dimb_cnt| |E:\iuan\micm1 AT esttpp_Peripheralexecutable. el |
svectorsnterrupt | 0x00000070 iImb_cntr_dimb_cntl

vectors.hw_ewcepti 0x00000020 ilmb_cnth_dimb_cntl Output Linker 5 cript: |3\TESL"—"-I:'I:'_F'EfiDhEFEﬂ_LinkSCf1-|d| E]

’ Generate ” Cancel l

A continuacién ya se puede escribir el codigo fuente de TestApp Peripheral,
compilarlo y descargarlo en la placa, observando que se ejecuta el codigo en la memoria
RAM.

El codigo utilizado para comprobar la memoria RAM es el siguiente:

#include <xuartlite 1.h>
#include <xparameters.h>

#define STEP RAND(x) ((x) = 0x0019660d * (x) + 0x3c6ef35f)
#define MEM REG (* (unsigned*)MEM ADDR)
unsigned MEM ADDR;

// -- Sequential address, pseudo-random data.

unsigned start addr=0x25000000;
unsigned end addr=0x26000000;

unsigned x = 0;
int error = 0;
unsigned seed = Oxdeadbeef;
unsigned rand;

print ("Testing : 0x");
putnum(start addr) ;
print (" - 0x");
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putnum(end addr) ;

print ("\r\n");

// —-—- Fill mem with values of "address"

print ("Writing pseudo-random data...0x");

putnum(start addr) ;

rand = seed;

STEP_ RAND (rand) ;

for (MEM ADDR = start addr; MEM ADDR <= end addr; MEM ADDR += 4)
// write the value of "address" to each address
MEM REG = rand;
STEP_RAND(rand);

if ((MEM ADDR & 0x0000ffff) == 0x00008000) {
xil printf ("\b\b\b\b\b\b\b\b"); // Write backspace
putnum (MEM ADDR) ;
}
}
print ("\r\n");

// —-- Check memory to see if content matches "address"
print ("Reading : 0x");
putnum(start addr) ;
rand = seed;
STEP_RAND (rand) ;
for (MEM ADDR = start_addr; MEM ADDR <= end addr; MEM ADDR += 4)
X = MEM REG;
if (x != rand) {
print ("\r\n\033[5mMem error\033[0m\r\n") ;
print ("At: 0x");
putnum (MEM ADDR) ;

print (" Expected: 0x");
putnum (rand) ;
print (" Got: 0x");

putnum (x) ;
print ("\r\n");
error ++;
//return;

}

STEP RAND (rand) ;

if ((MEM ADDR & O0xO0000ffff) == 0x00008000) {
xil printf ("\b\b\b\b\b\b\b\b"); // Write backspace
putnum (MEM ADDR) ;
}
}
xil printf ("\r\nTotal Errors = %d\r\n", error);
if (error > 0)
print ("\r\nMem \033[5mpassed\033[0m\r\n") ;

xil printf("-- exiting main() --\r\n");
return 0;

{
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ANEXO 6
Proyecto con Reconfiguracion de LUTs

Se puede aprovechar las ventajas que proporcionan las funciones de los drivers de
hwicap, para realizar reconfiguracion de ciertos elementos de la FPGA, como pueden ser
LUTs o frames, sin la necesidad de seguir el flujo de reconfiguracion ni obtener bitstreams
parciales.

El ejemplo propuesto ha sido realizado con la placa Virtex-II xc2vi000 y el
sofware EDK 8.1 e ISE 8.1 Service Pack 1, y se encuentra en la carpeta
Anexos/reconfigLUTvirtex?.

En el ejemplo se crea un proyecto EDK con hwicap, que se exporta a ISE y en cuyo
top se implementa una funcién sencilla de dos puertas AND de 4 entradas cada una (2
LUTs), cuya entrada es controlada por switchs y la salida va conectada a los LEDs de la
placa. Este proceso se realiza de forma similar al Apartado 3.4.1.

Estas dos LUTs son localizadas mediante el FPGA Editor en la posicion
Slice_ X62Y40. Una vez finalizado el proyecto ISE se implementa y se obtiene el bitstream.

En EDK se compila el siguiente programa, que se carga en el bitstream obtenido
con ISE, siguiendo los pasos de los Apartados 4.7 0 6.5:

// Located in: microblaze 0/include/xparameters.h
#include "xparameters.h"

#include "stdio.h"

#include "uartlite header.h"
#include "xtmrctr.h"
#include "tmrctr header.h"

#include "xhwicap.h" //necessary tu include, dont know why

#include "xhwicap clb lut.h"

#include "xstatus.h" // not necessary to include, declared in xhwicap.h
#include "xhwicap i.h" //low level defines, ej block types, etc.
//#include "reconf data.c" //reconf data to load device with.

#define LUT_SIZE 16
#define TEST COL 62
#define TEST_ROW 40

XHwIcap InstIcap;
XTmrCtr TmrCtrInstancePtr;
//

int main (void) {

print ("-- Entering main() --\r\n");
char opcion;
XStatus status;

Xint32 Block, MajorFrame, MinorFrame, 1i;
Xint32 config data read[424]; //xc2v1000 has 106 32bit-words per frame = 424bytes
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Xuint32 XRow, XCol, Row, Col, slice;

Xuint8 LUT Value[lé6];

Xuint32 TmrCtrValuel, TmrCtrValue?2;

while (1) {
print ("\f Select an option [1-5]:");
print ("\r\n\t Initialize hwicap.");
print ("\r\n\t Desynchronize hwicap.");
print ("\r\n\t Read frame from device config.");
print ("\r\n\t Read frame from storage buffer.");
print ("\r\n\t Write frame to storage buffer.");

Write frame to device config.");

print ("\r\n\t Write partial bitstream.");

print ("\r\n\t
print ("\r\n\t
print ("\r\n\t
print ("\r\n\t
print ("\r\n\t
print ("\r\n\t

Read CBL/LUT.");

Write CLB/LUT");
Initialize Timer");

Time to read 100 LUTs"):;
Time to write 100 LUTs");

(
(
(
(
(
(
print ("\r\n\t
(
(
(
(
(
(
( Any other command?.");

V0 Y O Jo0 s WN

opcion = (char)inbyte();

switch (opcion) {

case 'l': //Initialize hwicap
xil printf ("\r\n\r\n Executing option %c.\r\n",opcion);
status = XHwIcap Initialize(&InstIcap,
XPAR_OPB_HWICAP 0 DEVICE ID,
XHI READ DEVICEID FROM ICAP);
if (status != XST SUCCESS) {
xil printf ("\r\nXHwICAP Initialization failed. Device ID read: %x
status %x",
InstIcap.DevicelIdCode, status);
//exit (1) ;
} else {

xil printf ("\r\nXHwICAP Initialization success. Device ID read: $%x",

InstIcap.DeviceIdCode) ;
}

received from ICAP: \
IsReady: %x \
DeviceIdCode:
DeviceId: %x \
Rows: %x \
Cols: %x \
BramCols: %x \
BytesPerFrame:
WordsPerFrame: %x
ClbBlockFrames: %x \
BramBlockFrames: %x \
BramIntBlockFrames:

xil printf ("\r\n Full info
\r\n\t
\r\n\t
\r\n\t
\r\n\t
\r\n\t
\r\n\t
\r\n\t
\r\n\t
\r\n\t
\r\n\t
\r\n\t
InstIcap.IsReady,

$x \

InstIcap.DeviceId, \
InstIcap.Rows, InstIcap.Cols,
InstIcap.BytesPerFrame, \
InstIcap.WordsPerFrame,
InstIcap.BramBlockFrames,

InstIcap.BramIntBlockFrames) ;

print ("\r\nPress any key to continue...");
break;

'2'://Desynchronize hwicap
xil printf ("\r\n Executing option %c.",opcion);

case

opcion =

gx", \
InstIcap.DeviceIdCode,

InstIcap.BramCols,

InstIcap.ClbBlockFrames, \

(char) inbyte () ;
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// Should the ICAP be desynchronized
status = XHwIcap CommandDesync (&InstIcap);

if (status != XST SUCCESS) {
xil printf ("\r\nXHwICAP Desynchronization failed. Device ID read:

InstIcap.DevicelIdCode, status);

} else {
xil printf ("\r\nXHwICAP Desynchronization success. Device ID read: %x",
InstIcap.DevicelIdCode) ;

}

print ("\r\nPress any key to continue..."); opcion = (char)inbyte();
break;

case '3'://Read frame from device config
xil printf ("\r\n Executing option %c.",opcion);

/* Reads one frame from the device and puts it in the storage buffer.
*/
/* XStatus XHwIcap DeviceReadFrame (XHwIcap *InstancePtr, Xint32 Block,
Xint32 MajorFrame, Xint32 MinorFrame); */

//Block values: XHI FAR CLB BLOCK, XHI FAR BRAM BLOCK,

XHI_FAR BRAM INT BLOCK
Block = XHI FAR CLB BLOCK;

MajorFrame = 0O;

MinorFrame = 1;

status = XHwIcap_ DeviceReadFrame (&InstIcap, Block, MajorFrame,
MinorFrame) ;

if (status != XST SUCCESS) ({

xil printf ("\r\nXHwICAP Frame read failed. Device ID read: %x

InstIcap.DeviceIdCode, status);
} else {
xil printf ("\r\nXHwICAP Frame read success. Device ID read: %x",
InstIcap.DeviceIdCode) ;
}
print ("\r\nPress any key to continue..."); opcion = (char)inbyte();
break;

case '4'://Read frame from storage buffer
xil printf ("\r\n Executing option %c.",opcion);

for (i=0; i<511 ;i++){
/* Reads word from the storage buffer. */
/*Xuint32 XHwIcap_ StorageBufferRead (XHwlIcap *InstancePtr, Xuint32

Address) ;
WARNING: Address spans [0-511], as data words are 4-bytes. To

read just 1 frame
addres should be [0-106] as xc2v1000 has 106 32bit words*/

config data read[i] = XHwIcap StorageBufferRead(&InstIcap, 1i);
xil printf ("\r\n%d: %x", i, config data read[il]);

}

print ("\r\nPress any key to continue..."); opcion = (char)inbyte();
break;

case '5'://Write frame to storage buffer
xil printf ("\r\n Executing option %c.",opcion);

/* Writes word to the storage buffer. */
/*void XHwIcap StorageBufferWrite (XHwIcap *InstancePtr, Xuint32
Address,
Xuint32 Data);*/
for (i=0;1i<511;i++) {
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XHwIcap StorageBufferWrite (&InstIcap, i, 1);

}

print ("\r\nPress any key to continue..."); opcion = (char)inbyte();
break;

case '6'://Write frame to device config
xil printf ("\r\n Executing option %c.",opcion);
print ("\r\nFunction not yet implemented...");
/* Writes one frame from the storage buffer and puts it in the device.
*/
/* XStatus XHwIcap DeviceWriteFrame (XHwIcap *InstancePtr, Xint32 Block,
Xint32 MajorFrame, Xint32 MinorFrame); */

print ("\r\nPress any key to continue..."); opcion = (char)inbyte();
break;

case '7'://Write partial bitstream
xil printf ("\r\n Executing option %c.",opcion);

print ("\r\nNot doing it really (in this program rev)");
print ("\r\nPress any key to continue..."); opcion = (char)inbyte();
break;

case '8'://Read CLB/LUT
xil printf ("\r\n Executing option %c.",opcion);
print ("\r\nLed(0) LUT G on Slice X62Y40, Led(l) on Slice X62Y6.");

print ("\r\nXCol: "); XCol = (Xuint32)inbyte()-48;

XCol = XCol*10; XCol = XCol + (Xuint32)inbyte()-48;
xil printf("%d.",XCol);

print ("\r\nXRow: "); XRow = (Xuint32)inbyte()-48;

XRow = XRow*10; XRow = XRow + (Xuint32)inbyte()-48;
xil printf ("%d.",XRow) ;

/* Identify the LUT to change: LUT in SLICE X[Col]Y[Row]. */
Col = XHwIcap mSliceX2Col (XCol);
Row = XHwIcap mSliceY2Row (&InstIcap, XRow) ;
slice = XHwIcap mSliceXY2Slice (XCol, XRow);
xil printf ("\r\n Col,Row,slice: %d,%d,%d.",Col,Row,slice);
status = XHwIcap_ GetClbBits(&InstIcap, Row, Col,

XHI CLB LUT.CONTENTS[slice] [XHI CLB LUT G], LUT Value, LUT SIZE);

if (status != XST SUCCESS) ({
%1l printf ("\r\nXHwICA GetClbBits function failed. Device ID
read: %x status %x",
InstIcap.DeviceIdCode, status);
} else {
%1l printf ("\r\nXHwICAP GetClbBits function success. Device ID read: $x\r\n",
InstIcap.DeviceIdCode) ;
}
/* Output read LUT array */
for (i = 0; i < LUT_SIZE; i++) {
xil printf ("%d",LUT Value[i]);
}
print ("\r\nPress any key to continue..."); opcion = (char)inbyte();
break;

case '9'://Write CLB/LUT
xil printf ("\r\n Executing option %c.",opcion);
print ("\r\nLed(0) LUT G on Slice X62Y40, Led(l) on Slice X62Y6.");

print ("\r\nXCol: "); XCol = (Xuint32)inbyte()-48;

XCol = XCol*10; XCol = XCol + (Xuint32)inbyte()-48;

xil printf("%d.",XCol);

print ("\r\nXRow: "); XRow = (Xuint32)inbyte()-48;

XRow = XRow*10; XRow = XRow + (Xuint32)inbyte()-48;

xil printf ("%d.",XRow) ;

/* Identify the LUT to change: LUT in SLICE X[Col]Y[Row]. */
Col = XHwIcap mSliceX2Col (XCol) ;
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Row = XHwIcap mSliceY2Row (&InstIcap, XRow);
slice = XHwIcap mSliceXY2Slice (XCol, XRow);
xil printf ("\r\n Col,Row,slice %d,%d,%d.",Col,Row,slice);

print ("\r\nType LUT G Contents: ");
for (i = 0; 1 < LUT SIZE; i++) {
LUT Value[i]=(Xuint8)inbyte() -48;

xil printf("%d",LUT Value[i]);

status = XHwIcap SetClbBits(&InstIcap, Row, Col,
XHI CLB_LUT.CONTENTS[slice] [XHI CLB LUT G], LUT Value, LUT SIZE);

if (status != XST SUCCESS) ({
xil printf ("\r\nXHwICA SetClbBits function failed. Device ID

read: %x status %x",

InstIcap.DeviceIdCode, status);
} else {
xil printf ("\r\nXHwICAP SetClbBits function success. Device ID read: %$x\r\n",
InstIcap.DeviceIdCode) ;
}
print ("\r\nPress any key to continue..."); opcion = (char)inbyte();
break;

case 'a'://Time to read 100 LUTs
xil printf ("\r\n Executing option %c.",opcion);
print ("\r\nInitialize Timer.");

/* Initialize the timer counter so that it's ready to use,
* specify the device ID that is generated in xparameters.h */
status = XTmrCtr Initialize (&TmrCtrInstancePtr,

XPAR OPB TIMER 1 DEVICE ID);

if (status != XST SUCCESS) {return XST FAILURE;}

/* Perform a self-test to ensure that the hardware was built
* correctly, use the 1lst timer in the device (0) */
status = XTmrCtr SelfTest (&TmrCtrInstancePtr, 0);

if (status != XST SUCCESS) {return XST FAILURE;}
print ("\r\nPress any key to continue..."); opcion = (char)inbyte();
break;

case 's'://Time to read 100 LUTs
xil printf ("\r\n Executing option %c.",opcion);
print ("\r\nReading 100 times LUT G on Slice X62Y40.");
XCol = 62; XRow = 40;
/* Identify the LUT to change: LUT in SLICE X[Col]Y[Row]. */
Col = XHwIcap mSliceX2Col (XCol);
Row = XHwIcap mSliceY2Row (&InstIcap, XRow);
slice = XHwIcap mSliceXY2Slice (XCol, XRow);
xil printf ("\r\n Col,Row,slice %d,%d, %d.",Col,Row,slice);

/* Start the timer counter such that it's incrementing by default */
XTmrCtr Start (&TmrCtrInstancePtr, 0);

/* Get a snapshot of the timer counter value before it's started
* to compare against later */
TmrCtrValuel = XTmrCtr GetValue (&TmrCtrInstancePtr, 0);

// Perform 100 LUT reads
for (i = 0; i < 100; 1i++){
status = XHwIcap_ GetClbBits(&InstIcap, Row, Col,
XHI_CLB_LUT.CONTENTS[slice][XHI_CLB_LUT_G], LUT_Value,

LUT SIZE);

}

/* Read the value of the timer counter and wait for it to change,
* since it's incrementing it should change, if the hardware is not
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* working for some reason, this loop could be infinite such that the
* function does not return */
TmrCtrValue2 = XTmrCtr GetValue (&TmrCtrInstancePtr, O0);
xil printf("\r\nRead time: %d.", TmrCtrValue2 - TmrCtrValuel);

print ("\r\nPress any key to continue..."); opcion = (char)inbyte();
break;

case 'd'://Time to write 100 LUTs
xil printf ("\r\n Executing option %c.",opcion);
print ("\r\nReading 100 times LUT G on Slice X62Y40.");
XCol = 62; XRow = 40;
/* Identify the LUT to change: LUT in SLICE X[Col]Y[Row]. */
Col = XHwIcap mSliceX2Col (XCol);
Row = XHwIcap mSliceY2Row (&InstIcap, XRow) ;
slice = XHwIcap mSliceXY2Slice (XCol, XRow);
xil printf ("\r\n Col,Row,slice %d,%d,%d.",Col,Row,slice);

print ("\r\nWriting LUT G Contents: ");
for (i = 0; i < LUT_SIZE; i++)({
LUT Valuel[i]=1;
xil printf ("%d",LUT Valuel[i]);
}
/* Start the timer counter such that it's incrementing by default */
XTmrCtr Start (&TmrCtrInstancePtr, 0);

/* Get a snapshot of the timer counter value before it's started
* to compare against later */
TmrCtrValuel = XTmrCtr GetValue (&TmrCtrInstancePtr, 0);

// Perform 100 LUT writes
for (i = 0; i < 100; 1i++){
status = XHwIcap_ SetClbBits(&InstIcap, Row, Col,
XHI_CLB_LUT.CONTENTS[slice][XHI_CLB_LUT_G], LUT_Value,
LUT SIZE);

/* Read the value of the timer counter and wait for it to change,
* since it's incrementing it should change, if the hardware is not
* working for some reason, this loop could be infinite such that the
function does not return */
TmrCtrValue2 = XTmrCtr GetValue (&TmrCtrInstancePtr, O0);
xil printf ("\r\nRead time: %d.", TmrCtrValue2 - TmrCtrValuel);

print ("\r\nPress any key to continue..."); opcion = (char)inbyte();
break;

default:
xil printf ("\r\n The character selected %c (ASCII %d) was not a valid
option.",opcion,opcion);
print ("\r\nPress any key to continue...");
opcion = (char)inbyte();

//this line never executes
print ("\r\n-- Exiting main() --\r\n");
return 0;

201




Aceleracidén por Hardware de Algoritmos Basados en Soft-Computing
mediante Dispositivos Programables y Reconfiguracién Dindmica

Este programa permite probar la mayoria de funciones del Awicap (explicadas en el
Apartado 2.3.3), de esta forma, si se pulsa:

1- Se inicializa el hwicap

2- Se desincroniza el hwicap

3- Se lee un frame de la memoria de programacion

4- Se lee un frame del buffer de almacenamiento

5- Se escribe un frame en la memoria de programacion
6- Se escribe un frame al buffer de almacenamiento

7- Se reconfigura con un bitstream parcial (opcion no implementada)
8- Seleeun CLB/LUT

9- Se escribe en un CLB/LUT

10- Se obtiene el tiempo en leer 100 LUTs

11-Se obtiene el tiempo en escribir 100 LUTss.

Por tanto si una vez inicializado el hwicap se pulsa 9 se cambia la funcion AND de
las LUTs, lo cual se puede comprobar en el resultado que producen los LEDs en la placa.

Ademas se ha obtenido el tiempo que tarda Awicap en leer y en escribir una LUT:

clk: 40MHz (25ns)

Tiempos para 100 LUTs:
leer: 432654 tics. * 25ns = 0,0108s => 9245 LUTs/s
escribir: 458359 tics.

Por otro lado se ha implementado un ejemplo similar para Virtex-4, que se
encuentra en la carpeta Anexos/reconfigLUTvirtex4, realizado en EDK 8.2 Service Pack 1,
en el que no se realiza la modificacion relativa a las puertas AND, sino que simplemente se
realiza el proyecto EDK con un programa similar al explicado anteriormente, obteniendo
los mismos resultados positivos en la reconfiguracion de LUTs y frames, y cuyos
resultados temporales son los siguientes:

clk: 100MHz (10ns)

Tiempos para 100 LUTs:
leer: 383346 tics. * 10ns = 0,00383346s => 26086 LUTs/s
escribir: 423035 tics. * 10ns = 0,00423035s => 23638 LUTs/s

clk: 50MHz (20ns)

Tiempos para 100 LUTs:
leer: 393246 tics. * 20ns = 0,007864920s => 12714 LUTs/s
escribir: 417751 tics. * 20ns = 0,008355020s => 11968 LUTs/s
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