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Hardware de codigo abierto

o The interface to the hardware must be

explicitly made public, so the hardware can
be used freely.

o The design of the hardware must be made
public, so that others can implement it and
learn from it.

o The tools used to create the design should
be free, so that others can develop and

improve the design.



Razones

o Porque el hardware debe ser
libre (Richard Staliman)

Fewer people use the hardware or
hardware design

None of the users can adapt or fix
the hardware or hardware design

Other developers cannot learn from
the design, or base new work on it




Iniciativas “Open-Hardware”

o Exixten muchas entre las que
destaca

WWW.Opencores.org

o En el campo de los
microprocesadores
OPENSPARC
OPENRISC, SimplyRISC
LEON



LEON2 Block Diagram

UARTS
Enablle
Brea
A ctiva TIMERS

RS232 &

v

rF 3

IOPORT

32-bit AHB

PROM PCI Ethernet
SRAM/SDRAM

RS232

1/0



FPU

$124,145

SPARC Core

SPARC Core

SPARC Core

SPARC Core

Cache

SPARC Core

Crossbar
(CCX)

SPARC Core

SPARC Core

SPARC Core

JTAG
Port

eFuse

-—>| CTU

I0B

l,MS
16, 8, or 4
}
h

40r8

OpenSPARC T1

Y

A

156,64

DRAM Control
Channel 0

~—> DDR2

144@333

Yy

156,64

DRAM Control
Channel 1

—> DDR?2

144@333

Yy

156,64

DRAM Control
Channel 2

«—> DDR2

144@333

»

156,64

DRAM Control
Channel 3

e—>-DDR?2

144@333

| 32,32

Copy for:
- dram (x2)

- jbi
- SSi

- ctu (x2)

YYVYY

| 32,32

| _-32,32

| 32,32

EBES

System Intf

(ibi)

SSI ROM Intf

200 MHz
J-BUS

50 MHz
SS|



Ejemplos de productos industriales

Example implementations

LEONIFT, Atmel 0.35 um, 2001 LEON2FT, UMC 0.18 um, 2003




Diseno de Sistemas Empotrados

0 Algunas caracteristicas importantes:
Capacidad de procesado
Flexibilidad (Funcionalidad)
Reducido tiempo de prototipado
Escalabilidad (Redes de sistemas empotrados)
Reducido coste

0 Soluciones

SOFTWARE: Uso de codigo abierto para reducir costes
y tiempo de desarrollo

HARDWARE: Puede aplicarse una solucion similar?



Diseno de Sistemas Empotrados

2 Algunos costes significativos:

Coste de desarrollo del sistema (plataforma HW y
programacion HW y SW de la misma)

Coste de la plataforma HW

Licencias de software de desarrollo y sistemas
operativos empotrados

Licencia del IP o softcore
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Paquetes comerciales para diseno de

SoC

Ventajas: o Inconvenientes:
Facilitan la tarea del 0 Softcores dependientes
disenador de sistemas del hardware del
integrados fabricante...
Proporcionan softcores 2 'Y de codigo cerrado
propietarios... o Dependiendo del
Y herramientas para presupuesto del
implementarlos proyecto, el coste de

0S paquetes de

software puede ser
prohibitivo
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Paquetes de diseno basados en codigo
abierto HW/SW para diseno de SoC

Ventajas: o Inconvenientes:
Coste reducido 0 Oferta insuficiente de
Rapidez en el disefio y/o todo tipo de IPs
rediseno 0 Dependiendo del
Independencia del tamano de la tirada el
fabricante coste puede ser

Cada vez mas elevado

herramientas

Sistemas basados en
FPGA
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Arquitectura del Sistema Empotrado

Coste del
procesador de
hasta 1%

Periféricos
especificos

FPGA Virtex }
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rocesador Leon 2

o Modelo VHDL sintetizable de un
procesador de 32 bits conforme al
estandar Sparc V8

o Licencia LGPL |

s-Stage Dabug [ biuig
Integer unit Suppart Uil | Sarial Link

CP

l-Cmche D-Cache Ethoemest —

Controller Conlrolber | | Brdge

| . — —_— - — - —_— —_— —_ —_— —_ —_— — — — —_— —_— —_— —_ — —

BFIGA2-hits e ony b

PROM 1Ay SDRAM SHRAM



rocesador Leon 2 (ll)

Caracteristicas:

o Configuracion sencilla mediante
herramientas graficas

o Implementable en FPGAs de distintos
fabricantes (Xilinx, Altera, Actel)

o Independiente de herramientas de
sintesis o hardware especificos



napgear Linux

o Necesitamos un S.0. para poder
ejecutar mas de una tarea en
software

Utilizar Linux en un sistema integrado permite:

. Reutilizacion de conocimientos y codigo

. Prototipado rapido de sistemas con conexion a
redes

. Actualizaciones on-line



napgear Linux (I)
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lataforma ejemplo

o Se ha implementado Aua] o
en la tarjeta XSV-800 R34 __éx T = "]

: Eoetie
#i HHIHE mmm:-

de Xess

o Demostramos un
sistema minimo sobre
una FPGA Virtex
XCVv800 (~800000
puertas eq)
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Blkmem copyright 1993 Kenneth Albanowskl
Blkmem 1 disk images:
0: 4004BB28-4007BB27 (RO)
VFS: open root device 1f:00
VFS: Mounted root (romfs filesystem) readonly.
Trying to open: /dev/ttysS0
baud_table[i]: 38400
eS u a OS Leonclock: 20000000

comine: 64

Starting init
bdflush() activated...sleeping again.

L} , | ] L}
Iste m a m I n I m O LI n u X U "?Shell invoked to run file: /etc/init.d/rcS6:38
u Command: #!/bin/sh

Command:

Command: echo "###Start..."
H#HE#Start. ..

Command:

Command: hostname leon2

o Imagen RAM < 600KB o v o s o

Command: /bin/sh

O RAM I i b re n ecesa ria ~NJ 1 M B ]Zsh conmand shell (version 1.1.1)

o 76% de ocupacion en la FPGA (baja
optimiz.)

o Frecuencia de operacion: 20MHz
0 21190.0 dhrystones/s




onclusiones y Aplicaciones

o Se eliminan la mayor parte de los
costes, quedando unicamente los
costes de desarrollo y el coste de la
plataforma HW (que es inevitable)

o Las herramientas en las que se basa
son de codigo abierto por lo que se
permite su modificacion y extension
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