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N B SoC sur FPGA

Pourquoi?

B |Les FPGAs peuvent étre utilisés pour implémenter
matériellement des fonctions numériques:
+ des fonctions de traitement du signal,
* des processeurs,
+ des accélérateurs

B | es utiliser pour construire des systemes a base de
processeurs
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N B SoC sur FPGA

Pourquoi?

B Développer rapidement une application autour d’un cceur
de processeur:

* le développement logiciel est plus simple,
* plus facile de trouver des développeurs,
+ réutiliser les bibliothéques et les OS existants.

B Ajouter des périphériques spécialisés grace au FPGA:
* pour des questions de performance,
« pour simplifier les cartes électroniques (beaucoup d’l0,
glue logic, ...)

B En deca d’un certain volume, on n’a pas le choix.
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N B SoC sur FPGA

Avantages?
Un systéme a base de processeur

B un ou plusieurs processeurs,

B |a mémoire (ram/rom) (jusqu’a une certaine taille),

B des interfaces de communication (standards, ad hoc, ...)
B |es bus internes.

Qui n’est pas figé

B |e FPGA reste programmable, on peut faire évoluer le
systeme
B changé sa structure, sa fonctionnalité.
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Softcore processor
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I Softcore processor

Utiliser les ressources du FPGA pour le processeur et ses périphériques.
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I Softcore processor

Utiliser les ressources du FPGA pour le processeur

+ faisable sur n’importe quel FPGA

+ |e coeur est modifiable

- processeur “spécial” FPGA

- performances limitées

- utilise des ressources dans le FPGA
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I Softcore processor

Exemple de plateformes

Altera Nios Il

B exclusivement sur FPGA Altera
B processeur 32bits

m configurable (pipline, instructions,
cache, ...)
* supporté par Linux
B |es sources ne sont pas distribuées
B payant
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I Softcore processor

Exemple de plateformes

Xilinx Microblaze
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exclusivement sur FPGA Xilinx
processeur 32bits

configurable (pipline, instructions,

i Micro3laze

 supporté par Linux
les sources ne sont pas distribuées
payant
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I Softcore processor

Exemple de plateformes

Lattice Mico32

congu pour les FPGA lattice LATTICE

processeur 32bits

L
les sources sont accessible et “libre” M 'c 032

pas de support Linux
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I Softcore processor

Exemple de plateformes

ARM Cortex-M1

ARM® Cortex®-M1

B Microcontréleur 32bits (proche des Nested Vectored Br
CorteX-MO) Interrupt Controller Tightly
o Coupled

B configurable ——

Memory

® Supporte plusieurs familles de it

FPGAs

) Data
B pas de support Linux A Watchpoint ~ Debug
® payant Interface (e
pay: Port

Breakpoint
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I Softcore processor

Exemple de plateformes

RISC-V

B |SA opensource liée a une fondation
¢ https://riscv.org

B Plusieurs déclinaisons

- 32/64/128 bits
« instructions 32bits ou compressées sur
16bits

- profils allant des p-contréleur a high-end : ‘ R I S‘
B ['environnement (logiciel/matériel)
maintenu activement

B support de la communauté

+ PME/grands groupes/recherche
 Plusieurs implémentations opensources
* https://riscv.org/risc-v-cores/
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https://riscv.org
https://riscv.org/risc-v-cores/

I Softcore processor

Exemple de plateformes

Cobham/Gaisler Leon

m SPARC 32bits développé initialement
pour 'ESA

B supporte plusieurs familles de el e
FPGAs I

B support Linux

LEON4

IEEE
Floating-Point
Unit

4-Port Register File

Co-Processor

B opensource jusqu’a la version 3

B existe en version durcie pour le
spatial et 'avionique

B existe aussi en ASIC

AMBA AHB Interface [0 Minimum Configuration
[E optional Blocks.

W co-Processors
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I Softcore processor

Exemple de plateformes

OpenCore/OpenRisc ...

B des coeurs de processeurs
opensources

B dans toutes les catégories | !
(u-contréleur, high-end,...)

B ['environnement (logiciel/matériel) .}Opencores
n’est pas toujours de qualité \

www.opencores.ora
B support de la communauté?

4
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Hardcore processor
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I Hardcore processor

Avoir un vrai processeur dans la méme puce que le FPGA.
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I Hardcore processor

hard core: un bloc en dur dans la puce du FPGA

- restreint a certaines familles de FPGAs
- le coeur est figé

+ performances élevée

+ processeurs “standard”

+ la FPGA peut servir a autre chose
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Hardcore processor
Hard System
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Avoir un vrai SoC de base dans la méme puce que le FPGA.
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B Hard Processing System/SoC

Un systéme sur puce de base dans la puce du FPGA

+ un soc de base facilite le développement logiciel:

+ support des systemes d’exploitation et bibliothéques
+ mise en commun et réutilisation plus simple

+ 0N se concentre sur les ajouts
- apprentissage un peu plus complexe
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N Exemple de plateformes
Xilinx Zyng SoC

1
Processing System
NOR, NAND, SRAM, Quad SPI DDR3, DDR3L, DDR2
AMBA Interconnect

Systeme sur puce complet:

®m processeur dual core ARM
Cortex-A9 (32bits)

B contréleur de mémoire DDR, flash
B interfaces série, réseau, ...

Zone FPGA connectée au bus du
processeur

2 Gige
with DMA

Programmable Logic Pl Gen2

18 Lanes

20 ADG
[Hisrml Senso (System Gates, DSP, RAM)

Mult-Standard /05 (3.3V & High-Speed 16V) Mult-Gigabit Transcef
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N Exemple de plateformes

Altera CycloneV SoC

Systéme sur puce complet:

Single- or Dual-Core Processor

B processeur dual core ARM " p——
Cortex-A9 (32bits) e L2 I
GPIO e
m contréleur de mémoire DDR, flash i
A A R K
B interfaces série, réseau, ... oo o | v
Zone FPGA connectée au bus du el E-TeTl Y Y
processeur '
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N Exemple de plateformes

Xilinx Zynq Ultrascale+ MPSoC

B processeur dual core ARM
Cortex-A53 (64bis) et processeur
temps réel dual core ARM Cortex-R5
(32bits)

® GPU Mali-400, processeur vidéo
(optionnels)

B contréleur de mémoire DDR, flash
B PCle, SATA, DisplayPort, ...
B interfaces série, réseau, ...
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N Exemple de plateformes

Altera Stratix10-SoC

ARM Cortex-AS3 ARM Cortex-AS3. shl SDISDIO
NEON FPU FLASH MMC!
32KBI|-Cache  32KBD-Cache  32KBl-Cache  32KBD-Cache
DMA
(8 Channel)

withParty  WIEC  withPaity  withECC

ARM Cortex-A53 'ARM Cortex-A53.
B processeur quad core ARM b = et y
Cortex-A53 (64bis) Ty e iy e
B contréleur de mémoire DDR, flash 1B L2Gte -
. z o 7 System MMU (Cache Cohe Unit
® interfaces série, réseau, — —

JTAG Debug 256K8 Timers G
oriace RAM
Eto

¥ 1+ 1

AXI32 x AXI/ACE Hard Memory
32/64/128 32/64/128 Contrller
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N Exemple de plateformes

Microsemi Smatfusion/2

® Microcontréleur 32bits ARM
Cortex-M3

interfaces série, réseau, ...
ADC, DAC
fonctions analogiques
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Outils et méthodologie
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I Outils et méthodologie

Développement orienté IPs

B Utilisation d’'un standard de communication sur puce
« AXI, AMBA, Avalon, Wishbone...
m Bibliotheque d’IPs fournies avec les outils

« fonctions courantes (interfaces, contréleurs mémoire...)
* payantes ou gratuites
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I Outils et méthodologie

Développement orienté IPs
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I Outils et méthodologie

Développement orienté IPs

Pour I'utilisateur:
m Utiliser les IPs existantes
* a-t-elle la bonne fonctionnalité?
« comprendre comment elle fonctionne
m Développer ses propres IPs

* maitriser le protocole de bus
« utiliser la méthodologie prévue pour s’intégrer a I'outil
« utiliser des canevas et des assistants dans I'outil
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I Outils et méthodologie

Support logiciel

B Drivers pour interagir avec le matériel

+ avec un systeme d’exploitation (OS)
 sans systeme d’exploitation (bare-metal)

m Bibliotheques logicielles
B systemes d’exploitation

+ temps réel (rtOS)
* Linux
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I Outils et méthodologie

Support logiciel

Comme le matériel peut changer:
B Des outils pour adapter/régénérer les drivers
» BSP: Board Support Package

B [ntégration dans des environnement connus des
développeurs de logiciels

* IDE: Integrated Development Environment
* généralement basés sur Eclipse
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