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Exemple d'un SoPC à base de NIOS (Altera).

"SoPC, acronyme de « System on Programmable Chip » (système sur puce
reprogrammable en français) désigne un système complet embarqué sur unereprogrammable en français), désigne un système complet embarqué sur une
puce reprogrammable de type FPGA , pouvant comprendre de la mémoire (data /
code), un ou plusieurs processeurs softcores, des périphériques d'interface, ou
tout autre composant nécessaire à la réalisation de la fonction attendue." Wikipédia
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Exemple d'une implémentation SoPC (Altera).
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Mesure de la performance 

L'unité de mesure de la performance d'un processeur embarqué est le Dhrystone MIPSL'unité de mesure de la performance d'un processeur embarqué est le Dhrystone MIPS 
ou DMIPS. 
Le  nombre Dhrystone est le nombre d'itération par seconde d'un code de benchmark 
(dévelopé1984 par Reinhold P. Weicker).  Pour obtenir le DMIPS, on divise le Dhrystone 
par 1757 (le nombre de Dhrystones par seconde obtenu avec un VAX 11/780, qui est
une machine 1 MIPS ).
Le DMIPS/MHz est obtenu en divisant le DMIPS par la fréquence du processeurLe DMIPS/MHz est obtenu en divisant le DMIPS par la fréquence du processeur.
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Le modèle VHDL LEON2 est un processeur 32 bits conforme à l'architecture IEEE-1754 (SPARC
V8). Il est conçu pour les applications embarquées avec les fonctionnalités suivantes :
• traitement des entiers avec 5 niveaux de pipeline
• architecture Harvard, caches séparés données et instructions
• multiplicateur et diviseur (latence 35 cycles max)
• unité calcul flottant

t ôl d'i t ti• contrôleur d'interruptions
• debugger avec trace
• deux timers 24 bits, deux UARTs, watchdog, port d'E/S de 16 bits, contrôleur mémoire, ethernet
MAC et interface PCI.
L'interfaçage avec les composants s'effectue par les bus AMBA AHB/APB. Le modèle VHDL est
entièrement synthétisable avec la plupart des outils de synthèse et peut être implémenté dans des
FPGAs et des ASICs. La simulation est supportée par tous les simulateurs conformes VHDL-87.
E t it d té d LEON2 P U ' M lExtrait adapté du LEON2 Processor User's Manual

6



7



SPARC implementation
• Eight cores, four threads each – 32 simultaneous threads
• All cores connect through a 134.4 GB/s crossbar switch
• High BW 12-way associative 3 MB on-chip L2 cacheg y p
• 4 DDR2 channels (23 GB/s)
• ~300M transistors
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Chaque cœur SPARC contient les unités suivantes:

Ce pipeline à 6 étages comprend, en plus des 5 étages classiques, un étage de sélection des
threads pour la gestion du multithreading ( 4 threads par coeur).

1. L'Instruction fetch unit (IFU) se compose des étages
suivants du pipeline – fetch, la sélection de thread et
décodage des instructions. L'IFU comprend également un
cache d'instructions complexe.
2. L' Execution unit (EXU) comprend l'étage exécution du
pipeline.
3. La Load/store unit (LSU) inclut la mémoire et écriture
registre (Writeback) et un cache de données complexeregistre (Writeback) et un cache de données complexe.
4 La Trap logic unit (TLU) inclut la logique de traitement
des exceptions
5. La Stream processing unit (SPU) est utilisée pour la
cryptographie
6. Unité de gestion de mémoire (MMU).
7. Interface avec le FPU(FGU).

"Although many people reported that Sun Microsystems SPARC T1 ....is an implementation of SPARC
focused almost entirely on exploiting SMT (simultaneous multithreading) and CMP(chip-level
multithreading) techniques, T1 is not actually using SMT. Sun refers to these combined approaches as
"CMT", and the overall concept as "Throughput Computing". The T1 has 8 cores, but each core has
only one pipeline, so actually it uses fine-grained multithreading. Unlike SMT, where instructions from
multiple threads share the issue window each cycle, the processor uses a round robin policy to issue
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instructions from the next active thread each cycle."
Extrait adapté de l'article Wikipedia Simultaneous Multithreading



Le bus OPB (On-Chip Peripheral Bus) relie les périphériques au processeur MicroBlaze.
Le bus LMB (Local Memory Bus) permet un accès rapide à la mémoire.Le bus LMB (Local Memory Bus) permet un accès rapide à la mémoire.
Le bus FSL (Fast Link Support)  permet l'échange de données avec des co-processeurs.

10



■ Full 32-bit instruction set, data path, and address space
■ 32 general-purpose registers
■ 32 external interrupt sources
■ Single-instruction 32 × 32 multiply and divide producing a 32-bit result
■ Dedicated instructions for computing 64-bit and 128-bit products of multiplicationp g p p
■ Floating-point instructions for single-precision floating-point operations
■ Single-instruction barrel shifter
■ Access to a variety of on-chip peripherals, and interfaces to off-chip memories and peripherals
■ Hardware-assisted debug module enabling processor start, stop, step, and trace under integrated development
environment (IDE) control
■ Optional memory management unit (MMU) to support operating systems that require MMUs
■ Optional memory protection unit (MPU)
■ Software development environment based on the GNU C/C++ tool chain and Eclipse IDE
■ Integration with Altera's SignalTap® II Embedded Logic Analyzer enabling real-time analysis of instructions and data■ Integration with Altera s SignalTap® II Embedded Logic Analyzer, enabling real time analysis of instructions and data
along with other signals in the FPGA design
■ Instruction set architecture (ISA) compatible across all Nios II processor systems
■ Performance up to 250 DMIPS
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• RISC architecture
• 32-bit data path
• 32-bit instructions
• 32 general purpose registers
• Handles up to 32 external interrupts
• Optional instruction cache
• Optional data cache
• WISHBONE memory interfaces (Instruction and Data)
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• ARMv6-M instruction set architecture
• Configurable TCM (Tightly Coupled Memory) instruction and data memories  (1KB to 1024KB)
• 3-stage 32-bit pipeline3 stage, 32 bit pipeline
• 1 to 32 interrupts
• 4 interrupt priority levels
• Fast or small multiplier
• Big/little endianness support
• Executes all Thumb code—can run ARM7 and ARM9 Thumb subroutines
• Upward compatible with Cortex-M3
• All Cortex-M1 I/Os and signals are accessible to the user
• Embedded real-time debug and JTAG interface
• Removable debug, breakpoint and watchpoint
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• 100 percent instruction set compatible to all ColdFire family processors• 100 percent instruction set compatible to all ColdFire family processors
• Supported by all existing ColdFire software ecosystem, including operating systems and tools
• Optimized for the Altera® Cyclone® III FPGAs, small and robust core
• SOPC Builder compatible
• $0 licensing fee and $0 royalty for the core
• Commercial support available
• Fully-synthesizable core
• Variable length RISC 16-bit, 32-bit, and 48-bit instructions
• 16 user-accessible, 32-bit wide general purpose registers
• 32-bit data bus with 24-bit address bus supporting 16 MB linear addressing
• Independent, decoupled pipelines
• 2-stage instruction fetch pipeline (IFP)
• 2-stage operand execution pipeline (OEP)
• FIFO instruction buffer provides decoupling
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• 32-bit architecture implementing ORBIS32   instruction set
• Scalar, single-issue 5-stage pipeline delivering sustained throughput
• Single-cycle instruction execution on most instructions
• 250 MIPS performance @ 250MHz worstcase conditions
• Predictable execution rate for hard real-time applications
• Fast and deterministic internal interrupt response
• Thirty-two, 32-bit general-purpose registers
• DSP MAC 32x32
• Custom user instructions
• Harvard model with split instruction and  data cache
• Instruction/data cache size scalable from 1KB to 64KB
• Physically tagged and addressed
• Cache management special-purpose  registers
• Memory Management Unit
• Harvard model with split instruction and  data MMU
• Instruction/data TLB size scalable from 16 to 256 entries
• Direct-mapped hash-based TLB
• Linear address space with 32 bit virtual address and physical address from 24 to 32 bits• Linear address space with 32-bit virtual  address and physical address from 24 to 32 bits
• Page size 8KB with per-page attributes
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Cette page est volontairement laissée vide.
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