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Introducao

« O que e?

— Processador da Xilinx para os FPGAs Virtex e
Spartan (Virtex-4, Virtex-ll, Spartan-3 e
Spartan-II)

— Soft Processor



Soft Processor

e |P sao divididos em 3 niveis:
— Hard IP Cores, Firm IP Cores e Soft IP Cores

* Hard IP Cores:
— Desenvolvidos em baixo nivel (silicon-level);
— Especializados.

* Firm IP Cores:

— Desenvolvidos em alto nivel (Verilog ou VHDL)
— Utilizam caracteristicas especificas dos FPGAs



Soft Processor

o Soft IP Cores:

— Normalmente sao descritos em linguagens de
alto nivel como VHDL ou Verilog;

— Nao utilizam partes especificas do FPGA;
— Mais lento dos 3 IPs;
— Nao dependente de tecnologia



Soft Processor

* VVantagens de utilizar um Soft IP core:

— Simplicidade do design;

— Alta reusabilidade;

— Nao dependente de plataformas especificas;
— Facil integracao com outras tecnologias;

— Baixo risco de se tornar obsoleto.



Caracteristicas do Processador
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Figure 1-1-  MicroBlaze Core Block Diagram



Caracteristicas do Processador

« E um processador RISC
« Utiliza a arquitetura RISC Harvard

 Aceita a utilizacao de RAM on-chip e/ou
utilizacao de memoaria externa



Caracteristicas do Processador

* Possui:
— 32 reqistradores de 32 bits para uso geral;
— 1 registrador de proposito especifico: PC.

— Instrucoes utilizam 32 bits:
« 3 operandos;
« 2 modos de enderecamento.

— Enderecos de 32 bits;



Caracteristicas do Processador

* Registradores

— 32 de proposito geral:
« RO =>0;
* R1-13 => Uso geral;
 R14 => Interrupcao;
 R15 => Uso geral;
 R16 => Breaks;
 R17 => Uso Geral / Excecao de HW;
 R18-31 => Uso Geral.



Caracteristicas do Processador

* Tipos de Instrucoes:

— Todas as instrucoes possuem 32 bits.
— 2 tipos, A e B.

— A:
» Registrador — Registrador
— B:

» Registrador - Imediato



Caracteristicas do Processador

Instrucao do tipo A

Opcode Destination Reg| Source Req A | Source RegB (00 (0({0(0|0 0
[ i i1 18 21 H
Instrugao do tipo B
Opcode Destination Reg| Source Reg A Immediate Value

f

11
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Caracteristicas do Processador

* |nstrucoes de desvios:

— Demoram 3 ciclos para decidir se val ou nao
ser tomado

— Existem 2 tipos de instrucoes de desvio no
MicroBlaze:
« Com suporte a Delay Slot
« Sem suporte a Delay Slot



Caracteristicas do Processador

* |nstrucoes de desvios:

— A instrucao que tem suporte a Delay Slot
permite que a instrugcao que esta no 2°
estagio (ID) seja executada, limpando
apenas o 1° estagio (IF).

— A instrucao sem Delay Slot limpa todos os
estagios anteriores.



Caracteristicas do Processador

* Pipeline de 3 estagios:
— |F;
— 1D;
— EX.

 Normalmente cada instrucao utiliza 3
ciclos:

— Se uma instrucao precisar mais de 3 ciclos:
« STALL



Caracteristicas do Processador

cyclel cycle2 cycled cycled  cycled  cycleb  cycleT
instruction 1 | Fetch | Decode | Execute
instruction 2 Fetch | Decode | Execute | Execute | Execute
instruction 3 Fetch | Decode | Stall | Stall | Execute
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Caracteristicas do Processador

e Sinais especiais:
— Reset;
— Hardware Exception;
— Non-maskable Break;
— Break;
— Interrupt;
— User Vector.



Caracteristicas do Processador

e Sinais especiais:
— Reset:

* Flush do Pipeline.
* 16 ciclos.

PC «— 0x00000000
MSRE < O
EAR < O
ESE < 0




Caracteristicas do Processador

e Sinais especiais:
— Hardware Exception:
* Flush do pipeline;

* Desvio para 0x20;
 PC da instrucao no ID -> R17;
* Instrucao no EX, nao e executada;

* |[nstrucao no DelaySlot ndo pode ser recuperada;



Caracteristicas do Processador

e Sinais especiais:
— Hardware Exception:

rl3 €«— PC

PC < 0x00000020

MSR [EE|] <« O

MSR |[EIP] <« 1

ESR[EC] ¢« exception specific value
ESR[ESS] ¢ exception specific value
EAR ¢— exception specific value

FSR ¢ exception specific value



Caracteristicas do Processador

e Sinais especiais:
— Non-maskable Break;

— Break;
* Instrucao no EX € executada
* Instrucao no ID € modificada para um desvio: 0x18

rle «— PC
PC «— 0x00000018

MER [BIP] <« 1



Caracteristicas do Processador

e Sinais especiais:
— Interrupt:
« Sao ignoradas se BIP ativo

rld <— PC
PC «— 0x00000010
MEE [IE] < O




Caracteristicas do Processador

e Sinais especiais:
— Laténcia (Break/ Interrupt)

: LMB Memory OPE Memory
Scenario
Vector Vector
MNormally 4 cycles 6 cycles
Worst case without hardware divider b6 cycles 8 cycles
Worst case with hardware divider! 37 cycles 39 cycles

1. This does not take Into account blocking FSL instructions which can stall indefinitely




Caracteristicas do Processador

e Sinais especiais:
— User Vector

* Interrupcao criada pelo usuario.

* Instrucao:
— “BRALID Rx,0x8”

rx «— P
FPC «— 0x00000008



Caracteristicas do Processador

 FPU (Floating Point Unit):

— Compativel com IEEE-754;
* 1 bit : Sinal
* 8 bits: Expoente
» 23 bits: Mantissa

— Operacoes:
 Numeros de Ponto Flutuante;
* Numeros Inteiros.

T

il

Agn E‘.“EFIEII'IE'IHI
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Caracteristicas do Processador

» FPU:
— Operacoes;
« add, sub, div, mult, etc..
— Comparacoes;
¢ <, ><=,>= = = efc...
— Excessoes:

* Divisao por zero, Under/Overflow, Operacao ilegal,
etc....



Caracteristicas do Processador

* Fast Simplex Link (FSL):
— Canais de comunicacao dedicados;
— Unidirecionais, P2P;
— Largura de 32 bits;
— Cada MicroBlaze suporta até 8 FSL's;

— Utilizado para comunicar-se com hardwares
especializados.



Caracteristicas do Processador

e FSL:

— Exemplo:
Example code: +
// Configure f,_ FSLx
Custom HW Accelerator

cput FSLx, Rc

// Store operands e Op1Reg | | Op2Reg
put FSLx, Ra // op 1 Regﬁﬂer ConfigReg
put FSLx, Rb // op 2 File f

X
// Load result

— ResultReg
4 ke FSLx




Caracteristicas do Processador

* No MicroBlaze podem ser utilizadas
memaorias caches:

— Dados;
* WriteThrough.

— Instrucoes.



Caracteristicas do Processador

e Cache - Caracteristicas Gerais:

— Diretamente mapeadas;

— Area selecionada pelo usuario;

— Tamanho configuravel;

— Memoaria separada em partes “cacheaveis’;

— Instrucdes especiais para escrever na Cache;
— Bit de controle (Cache ligada/desligada)



Memoria
« Comunicacao:
— Local Memory Bus (LMB);
— On-Chip Peripheral Bus (OPB);

— Xilinx Cache Link (XCL);



Memorias Suportadas

SDR;

DDR;

SDRAM;
Controladores Flash;

Outros:
— Visite: www.xilinx.com/ipcenter




Outras Caracteristicas

* Dependendo das configuracoes utilizadas:
— 900 ~ 2600 LUTs

* O numero limite de MicroBlazes que
podem ser utilizados em um FPGA
depende apenas do FPGA.



Onde encontrar

* MicroBlaze faz parte do pacote Xilinx
Embedded Development Kit (EDK);

 Licenca:
— Xilinx Core Site License

 Pode ser utilizado com todos os
perifericos que vem no EDK;
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