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ABSTRACT

This paper presents a generic architecture of Input and Output Buffer components
dedicated for packet receiving and transmitting on Gigabit Media Independent Interface
(GMII). Both components are primarily targeted for FPGA technology as the basic building
blocks for wide area of network applications. In order to best fit requirements of target
application, they offer many addition capabilities and generic parameters.
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Obrázek 1: Architektura

Cílem tohotočlánku je prezentovat architekturu sady generických komponent v po-
dob̌e IP core pro p̌ríjem a vysílání paketů na rozhraní 1Gb Ethernetu. Komponenty komu-
nikují s jednotkami pracujícími na fyzické vrstvě (phyttery) pomocí rozhraní GMII. Tyto
komponenty mohou být využity v široké škále sít’ových aplikací na bázi programovatel-
ných hradlových polí FPGA. Komponenty plně spľnují normu IEEE 802.3[1] zejména pro
plně duplexní režim. Hlavní výhodou je možnost genericky měnit ší̌rku datové cesty a ve-



likost vyrovnávací pam̌eti a tím lépe p̌rizpůsobit jednotky konkrétním požadavkům cílové
aplikace.
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Obrázek 2: Architektura vstupní jednotky

Vstupní jednotka se skládá ze tří samostatných podkomponent. Prvníčást analyzuje
protokol GMII a p̌reposílá pouze MAC client data do druhéčásti. Paralelňe probíhají
kontroly jako nap̌ríklad výpǒcet kontrolního soǔctu (CRC), kontrola MAC adresy (možnost
zvolit promiskuitní mód), kontrola položky Len/Type, délky paketu, atd. Po ukončení
příjmu je ov̌ěren kontrolní soǔcet s položkou FCS na konci paketu. Poté je do druhéčásti
vyslán vektor p̌ríznaků, který obsahuje výsledky jednotlivých kontrol.

V prosťrední části se data p̌reváďejí z datové ší̌rky rozhraní GMII na požadovanou
generickou ší̌rku a jsou ukládána do vyrovnávací paměti. Stejňe tak je uložen do vyrov-
návací pam̌eti vektor p̌ríznaků. Velikost vyrovnavacích pametí lze zvolit pomocí generic-
kého parametru. Je vhodné použít asynchronní vyrovnávací paměti kvůli možnosti odlišné
frekvence sít’ové aplikace od frekvence rozhraní GMII. Je taktéž uvažována možnost soft-
warov̌e nastavit p̌ri kterých chybách se paket zahodí a při kterých se pošle k dalšímu zpra-
cování. Tímto způsobem je možno zvýšit propustnost celé sít’ové aplikace odfiltrováním
nepoťrebných paketů s chybami.

Posledníčást slouží ke zp̌rístupňení dat a p̌ríznakových vektorů konkrétní sít’ové
aplikaci. Pro v̌etšinu z nich by m̌ela postǎcovat navržená architektura. Data a vektor pří-
znaků jsou p̌reváďena na tzv. p̌ríkazový protokol. Na výstup jsou posílána data a kontrolní
data (p̌ríznak vektorů,̌casová znǎcka, atd) v blocích uvozených příslušním p̌ríkazem.

3 VÝSTUPNÍ JEDNOTKA (OBUF)

Výstupní jednotka je taktéž rozdělena, podobňe jako vstupní, na tři části. První̌cást
analogicky p̌revádí vniťrní protokol sít’ové aplikace na data a vektor příznaků (v soǔcasné
implementaci pouze příznak platnosti paketu).

Prosťrední část slouží op̌et jako vyrovnávací pam̌et’ generické velikosti, na jejímž
výstupu jsou data p̌reváďena z generické šířky na ší̌rku rozhraní GMII. Taktéž poskytuje
informaci o tom, že je ňekterá vyrovnávací pam̌et’ zaplňena (jednotka dále nepřijímá data
a je na sít’ové aplikaci, aby se s tím vyrovnala).

Pokud jsou k dispozici data a je nastaven příznak platnosti, posledníčást zǎcne vy-
sílat paket s ohledem na minimální mezeru na rozhraní GMII. Současňe je z dat pǒcítán
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Obrázek 3: Architektura výstupní jednotky

kontrolní soǔcet, který je p̌ripojen za konec dat paketu. V přípaďe poťreby je paket doplňen
na minimální délku.

4 IMPLEMENTACE

Jednotky byly implementovány v jazyce VHDL, následně syntetizovány pomocí ná-
stroje Precision Synthesis a nahrány do hradlového pole typu FPGA Virtex-II firmy Xilinx
Inc. Pro otestování byla zvolena datová šířka 16 bitů, velikost vyrovnávací pam̌eti pro data
16382 bajtů a velikost pam̌eti pro vektory p̌ríznaků 127 položek.

Pro zjištení maximální pracovní frekvence byla provedena analýza délek kombinač-
ních cest.Časov̌e nejkritǐctější část v jednotce IBUF byla identifikována v přijímací části,
kde se analyzuje protokol GMII. Podobně v jednotce OBUF bylǎcasov̌e nejkritǐctější vy-
sílacíčást. Požadovaná frekvence pro rozhraní GMII byla v obou případech dosažena.

5 VÝSLEDKY PO PLACE AND ROUTE

BRAM FF LUT GMII CLK DESIGN CLK
IBUF 10 400 447 7.779 ns 8.849 ns

OBUF 10 268 316 7.509 ns 9.453 ns

6 ZÁVĚR

V tomto článku byla prezentována architektura sady komponent pro komunikaci
s rozhraním GMII, navržená pro technologii FPGA. Hlavní výhodou je vysoká flexibilita
navrženéhǒrešení, at’ už jde o generickou sířku dat, vyrovnávacích pam̌etí, nebo o mož-
nost snadného nahrazení některé z podkomponent. Jednotky byly otestovány v hradlovém
poli FPGA Virtex-II s rychlostním stupňem−4.
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