
2

LOCKHEED MARTIN
ADVANCED TECHNOLOGIES LABORATORY

��� �
������� ���	��
������������� �� ��
 	�������� ������� ��� 	����

��	 ��
 ������ �������
 
������
�������

This document provides a decription of the Data I/O board and Rino chipset encapsulations
using the SVI methodology in accordance with the goals of the Model Year Architecture
Task of the RASSP Program.

____________________________________
Initiated by: Amit Chhabra

AMES, Embedded Processing Lab
Lockheed Martin, Advanced Technologies Laboratory

____________________________________
Concurred by: Greg Buchanan

SMES, Embedded Processing Lab
Lockheed Martin Advanced Technologies Laboratory



1. Scope .................................................................................................................... 2

2. Referenced Documents........................................................................................ 2
2.1 Vendor Documents ..................................................................................... 2
2.2 ATL Documents.......................................................................................... 2

3. Verification Objective ......................................................................................... 2

4. Data I/O Board — Rino IC Encapsulation Design ........................................... 3
4.1 Data I/O Board FIFOs................................................................................ 4
4.2 State Machine Controller Design................................................................. 4
4.2.1 Transmit FIFO Control............................................................................... 5
4.2.2 Receive FIFO Control ................................................................................. 6
4.3 VHDL Implementation Notes.................................................................... 7

5. SVI Encapsulation Performance Results ............................................................. 8
5.1 Hardware Overhead..................................................................................... 8
5.2 Latency Overhead........................................................................................ 8
5.3 Performance Versus Message Length........................................................... 9

6 Summary.............................................................................................................. 9

7 Recommendations................................................................................................ 10
7.1 SVI Well Suited for Data Streaming........................................................... 11
7.2 Need for a Stop Read Command................................................................ 11



2

��)�$������� $%"%�*����%&�(%&!�'

������&�"��(&��(�������	�

�����

���	��

��#��$����������	

Date: May 17, 1996

Author: Amit Chhabra

Contact: Janet W. Wedgwood (janet.e.wedgwood@lmco.com)

Benchmark 2 Data IO and RACEway RINO��������� � ���� 
� ��� ������ 
��
Encapsulations:  Final Report��������������� 	���� �����

1. Scope
�!", �(�.&�'- ,�+/�, -( )+(/"�� � �(&)%�-� ��,�+")-"(' �(+ -!� � �  &1*'*$"3*/. �34%8 "'3
/(%/"' -!� �*./ ����"3" ��� �/"1% �'��),.%�-"('�

2. Referenced Documents
2.1. Vendor Documents

�&5&,/0&12 �4*%&� �)& �������� �)*02&3� ��+�.+2 (&).-�+,

����6"8 �.3&1,*.+ � �"3" ".% �)82*$", �"8&12� ����� ���� �

	� ��/� ����

���� �8.$���� �����

77��� � �0&$*'*$"3*/.2� �'-� +�-�� ��/"�� ���!'(%( 2�
�'��� �. � �

��

�1/(1"--"#,& �+&6 �,/$+ �4''&1 ��!��	� � �0&$*'*$"3*/.2� 2)+�,, ��&"�('3
�.�-(+ (+)(+�-"('� ���� �

	�

2.2. ATL Documents
�3".%"1%  *134", �.3&1'"$& �0&$*'*$"3*/.�  &12*/. ���� �� � ���� �.'� �

	�

���� ��� �(�+� � ��'�!&�+$ �� �"� +�&,�

3. Verification Objective
�!� (�#��-"/� (� -!", /�+"�"��-"(' ,-.�2 ", -( �+��-� �'� ��&(',-+�-� � ����&(��% (� -!�
�3".%"1%  *134", �.3&1'"$& �� �� �, ,)��"�"�� �2 -!� � � �0&$*'*$"3*/. �'� -( "&)%�&�'- -!",
&(��% .,"' -!� �1",-"' � �  ��� 3&-0,"3&2� �!� ��," ' �'� "&)%�&�'-�-"(' (� -!� ���
&(��% "'�����(+)�+-"�.%�+ �'��),.%�-"(' ", -( ,�+/� �, �&�-!(�(�*.�'-"�2"' -!�&�+3
"- (� -!� ��� �('��)-� -!� *.�%"-2 (� -!� �����/�%()&�'- )+(��,,� �'� -()+(/"�� �'.'��+3
,-�'�"' (�0!�+� ,(&�(� -!��"��"�.%-"�, �'� �('��+', "' ��/�%()"' �'��� �'��),.%�-"('
�1",-� �.+-!�+&(+�� -!� ���� &(��% ", &��'- -( )+(/"�� �' �'-"-2 �+(& 0!"�! -!� ���
(/�+!��� �'� )�+�(+&�'�� ��' �� &��,.+���



3

�.0 2()1 4%0)&)#!2).- 123$7� 2(%������%-#(,!0* ����� ������� �!1 1(.5- )-Figure
1.� 5!1 31%$� �-��� )-2%0&!#%5!1 /0.4)$%$ "%25%%- 2(%�!2! ���".!0$ )21 -%25.0* )-2%08

�)'30% �� �!2! ��� �.!0$ "%&.0% 2(% ��� �-#!/13+!2).-

�.2

�.$

����

�0!-1,)2

����

�%#%)4%

�#!-
�3&&%0

�)-.���

��!#%��.02�

�.2

�.$

����

���

�)+2%0

�.')#

���
�.02

�.-20.+

�� 

�!2!

�$$0�
����

����

(4k Words)

(4k Words)

����������	�
�

&!#%� 2(%	������ �������� �(% ��� )-2%0&!#% 5!1 #0%!2%$ "7 %&&%#2)4%+7 $)4)$)-' 2(%�!2!
��� ".!0$ !2 )21 20!-1,)2 !-$ 0%#%)4% ����1 !1 1(.5- )- Figure 2.� �(% $%1)'- .& 2(% ���

�!2! ��� �.!0$

���

�)+2%0

�#!-

�3&&%0�%12 .&

�!2! ���
�.!0$ �.')#

���

�+!4%

�!12%0

��� �)-.

	�� 5.0$

����

�.-20.+

����

�!2!

����


* 5.0$

����

�+!4%

�!12%0

	* 5.0$

����

	* 5.0$

����

����������������������� ��
����������������

Figure 2.: Data I/O Board and Rino Chipset Encapsulated
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4.1. Data I/O Board FIFOs
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Figure 4.: Data I/O Board FIFO Configuration before SVI
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4.2.2. Receive FIFO Control
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4.3. VHDL Implementation Notes
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5. SVI Encapsulation Performance Results
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5.1. Hardware Overhead
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& , ���� �.#�. $'*& ' (.- �&& !)/, -.�. '��#$( -�� �# ( . $(�, �- $( .# �')/(. ����
-.),�" $- .# .1)	��1),�����-�(��(����� �)1 0 ,� � ��/- )! .# , �*�,.$.$)($("
)!����-� .# �')/(. )! �)�,� -*�� , +/$, ��3 .# - �)'*)( (.-1$&& � ��)/. .1$� .#�.
)! .# !)/, ����- $( .# ()(� (��*-/&�. � ��- �

5.2. Latency Overhead

�# $(�, �- $( &�. (�3 !), .# ��*�"&�$&&'�*��!�$ . -.� (�# $- &$-. � � &)1�
�$' !), .# !$,-. ��.�  & ' (. .) '�% .#,)/"# .# &))*�
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���� %)
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��	��� �	���
��
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�(" "%�$ ��*� ��� �&�(�� ������� %)
��� �%��')+$�*��� ��	��	� %)
�"���(�%��� ���� %) &( ���� �
��	��� �	���
��

�$' !), )( �1 && )! ��.� .) !&)1 .#,)/"# .# , � $0 ���� �), ���  +/$0�& (. )!��
�(" "%�$ ��*� ��� �&�(�� �	����� %)
��� �%��')+$�*��� �
	���� %)
�"���(�%��� 
�
� %) &( ���� �
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5.3. Performance Versus Message Length
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Figure 7.!��%! � � ���! "��" ��!� ���! "�� �� ���"��� �� ����%��"� #!�� �� ��� �������


Figure 7.: Performance of SVI as Message Length Varies
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6. Summary
�$ *� ) ��� ,�( � ��* %$ )*+�/� � 	�$��#�(! �� � 
�*� ��� �%�(� -�) (�*(%�� **�� - *� �$
���� �%��") �%( *��)� �$��&)+"�* %$) -�(�  #&"�#�$*��  $ ��
� �$� ,�( � ��� ��� $�*
(�)+"*  ) *��* ��� ��$ ��  #&"�#�$*�� - *� " **"� �����* *% "�*�$�/  $ � 	��� �
��������
 )/)0
*�# - *� " **"� %( $% "�*�$�/ %,�(���� �$� - *� # $ #�" ��(�-�(� %,�(�����

�* -�) �%$�"+��� *��* �$ ��� ����� -�"" �(%+$� �%#&%$�$*) *��* &(%, �� ��������
 ��*�
�"%-� �$ %*��( -%(�)� � )��$�( %  $ -� �� )*(��#) %� ��*� �(� �+()* %$ *% � ������ ���
����

-�%)� )%"� &+(&%)�  ) *% *(�$)&%(* ��*�  ) -�"" )+ *�� �%( ���� �� ) �%$��&* ����#� �&&�(0
�$* -��$ �**�#&* $� *% �$��&)+"�*� *�� � $% �� &)�*� �,�$ *�%+�� *�� � $% )+&&%(*) �
�����" !�  $*�(�����  * &�(�%(#) #�$/ " $! " )*) �%$*(%" %&�(�* %$) *��* �% $%* "�$� *��#0
)�",�) *% )*( �* ��*� �"%-� ���)� %*��( %&�(�* %$) �(� �
������
 ��*� �%$*(%" *��* #�!� �$
���  #&"�#�$*�* %$ �+#��()%#�� �% (��+�� *�� �%#&"�. */  $ *�� 
�*� ��� � � $% ��)��
*�� *(�$)# * �$� (��� ,� ����) -�(� &�(* * %$�� �$� *�� (��"�* #� �%$*(%") -�(� ��$�"��
- *� $ *�� (�)&��* ,� �$��&)+"�* %$)�

7. Recommendations

+( $� *�� �%+()� %� *� ) ,�( � ��* %$ )*+�/� #�$/ �,�"+�* %$) %� ��� ��$� ��*�) � ���� &(%�0
�))%(��%�(��&(%�+�*��*��� -�(� &�(�%(#��� �")%� ) $�� *�� ��� )&�� � ��* %$  ) � ������ 	���
��
��  * -�) +$��( �%$)*�$* �,�"+�* %$� ��� (�)+"* %� *��)� �,�"+�* %$) "�� *% *�� 
�*� ���
�%�(� �) *�� ��$� ��*� �%( *� ) ,�( � ��* %$ )*+�/� �) &�(* %� *� ) )*+�/� � �(��* ���" %� ���%(*
-�) �.�(*��  $*% ��*�(# $ $� �%- �$� -��(� *% )&" * *�� 
�*� ��� �%�(� �%( *�� ���� �(%#
*�� ��%,� *�)!) %� *� ) )*+�/� *-% #� $ �%$��&*) -�(� ������ �� ���� �$� �(� &(�)�$*��  $
*� ) )��* %$ �) (��%##�$��* %$) �%( �+*+(� ��� �$��&)+"�* %$)�

7.1. SVI Well Suited for Data Streaming
�(%# *�� )+##�(/  $ *�� &(�, %+) )��* %$�  * ��$ ��  #&" �� *��* *�� 
�*� ��� �%�(� -�)
$%* %( � $�""/  $*�$��� *% �� (�*(%�� **�� - *� �$ ���� ��$/ $�*-%(!  $*�(���� ) �$�")
-�(� -%,�$  $*% �+)*%# ���) *��* �%$$��*�� *% (��"�* #� )*�*+) ) �$�") ��*-��$ &(%�0
�)) $� �"�#�$*) �$� ��*� �"%- �"�#�$*)� �%-�,�( ��*�( ��,�"%& $� �$  #&"�#�$*�* %$ �%(
*�� 
�*� ��� �%�(�� � #%(� *�%(%+�� +$��()*�$� $� %� ��� -�) �� $���

���  ) -�"" )+ *�� �%( ���( �  $*�(����) �$� &(%��)) $� �"�#�$*) *��* )+&&%(* ���
����� 	����
� ���( �  $*�(���� *��* &�(�%(#) $�*-%(! ��	 ��*� �%$*(%" #�/ $%* $���))�( "/ �� � (%�+)*
��$� ��*� �%( �$ ��� �$��&)+"�* %$� �) )��$  $ *�� ��)� - *� *�� � $% �� &)�*� *�� ����)
��� *% �� &�(* * %$��  $ %(��( *% #� $*� $ ��*� )/$��(%$ � */ - *� $ *�� 
�*� ��� �%�(��

��*�( ��, $� �� $�� �.&�( �$�� - *� ���( �  $*�(����) *��* (�'+ (�� � ���� &%(* ���%(� �$
��� �%+"� ��  #&"�#�$*���  *  ) (��%##�$��� *��*  $ �+*+(� �$��&)+"�* %$) ��$� ��*�)
*��* )*( �*"/ )+&&%(* ��*� �"%- �� ��%)�$� �� ) (��%##�$��* %$  ) �� $� #���  $ %(��( *��*
*�� �%$�"+) %$ ��%+* 	��� ���
����� 
�
�
��� �� ,�( � ��� �) -�"" *% )+���)* � #�*�%� �%(
&(%, � $� �$%*��( ���
 %� �$��&)+"�* %$ *��* -%+"� &(%, �� �%( �$ �,�$ ��**�( �$� #%(�
*�%(%+�� +$��()*�$� $� %� ��� �$�  *) )/)*�# �����*)� �$ ��� ��$� ��*� �) *�� %$� )+�0
��)*�� )�%+"� *(/ *% #��)+(� *�� �����*) %� ��� +$��( ) *+�* %$) %� �+) �%$*�$* %$�  $*�((+&*
��$�" $�� �
�	 ��	 ����
 ��
������� �*��
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7.2. Need for a Stop Read  Command
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�, $� (�� ��(� �!$+ ��(+��# (�� �((����� �� �#� (�� �#��%')!�(�� �!�"�#( �(��' �' �)&(��&
��'�&���� �# (�� �� �%�������(�$#��



5

����� #�� �� �����#�#��� ���� �� #��" "#$�( &�" #� "� �!�#� ��� ���� "$��#� #�� 
�#� ��
���!� �#��  !���""��� ������#� ��� #�� ���� ��� "�# �#�� ��#&�!� ������#�� �# &�" ����!
#��# #�� ��%�"��� &�$�� �� �# #!��"��# ��� !����%� ���" �� #�� 
�#� �� ���!�� �� #��"
&�( #�� ��#�!���� �!�� #�� ���� ��� "�# #� #�� 
�#� �� ���!� &�$�� �� � )"#!����# ��!*
&�!�� ��� ��#�!����� 	�"�� �� #�� ��#��� #��# ���� ��� &!�  �! ��������( ������ ��!
� ��� #�  !�%��� � #�� �!�!( "#�!��� ��! ����� ����� � ��� &�" ����! �!�#�� ��#� ����
&!�  �!� �� �� ����!# #� !��$�� ��� ��'�#(� #�� #!��"��# ��� !����%� ���" �� #�� 
�#�
�� ���!� &�!� ��!��� ��#� #�� ���" �� #�� ��� &!�  �!" ��� !���%�� �!�� #�� 
�#�
�� ���!� ��" "��& �� ���$!� ���� �� �!��! #� "$���""�$��( �� �����# #�� ��!���� �� #��
���"� #�� ��� "#�#$" ����" ��� ���#!�� "�����" #��# ������#�� #� #��
�#� �� ���!� ���
#�� ���� ��� "�# ��� #� �� ����#������ ��� #�� �����&��� "��#��� �$!#��! ��#���" #��" #� ���

4.1. Data I/O Board FIFOs
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Figure 4.: Data I/O Board FIFO Configuration before SVI
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Figure 5.: Data I/O Board Wrapper
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4.2.2. Receive FIFO Control

�* 0$! ��� �.�$%0!�01.!� 0$! ������ ���� %/ )� ! 1, +" 03+ 	�3+. ����/� �$! /0�0!)�6
�$%*! �+*0.+((!. "+. 0$! ��0� ��� �+�. �/ )�/0!. +*(5 %*%0%�0!/ �* ��� 0.�*/"!. �"0!. %0/
���� $�/ "%((! 
�	 3+. / +" %0/ /,��! �+. %0/ ����/ ������ ����� ���� %/  !�//!.0! � +. 0$!
(�/0 /!0 +" ����� ����� ���� �0$�0 %/ (!// 0$�* 
�	3+. /� %/ .!/% !*0 %* %0/ ����� �*�! � 0.�*/6
"!. %/ %*%0%�0! � 0$! )�/0!.�/ �+*0.+((!. 3%(( /0.!�)  �0� ".+) %0/ ���� �5 �//!.0%*# 0$!
�����/ ���� ������ (%*!� �$! �+*0.+((!. 3%(( �+*0%*1! 0+ /!*  �0� +10 0$! 	
� ���� �����
1*0%( %0/ ���� �!�+)!/ !),05 +. 0$! �%*+�/ ���  !�//!.0/ %0/ 	
� ������ �* !* +" � 0.�*/6
��0%+* ��* +*(5 +��1. 3$!* ��0� ��� �+�. �/ )�/0!. ���� �!�+)!/ !),05� �$! ������
����� ���� ".+) 0$! ���� %/ 1/! 0+ *+0%"5 0$! �+*0.+((!. 0+ �//!.0 %0/ ���� ���� /%#*�(�

�$! �%*+�/ /(�2!�/ �+*0.+((!. 3%(( �//!.0 �* 	
� ����� %* .!/,+*/! 0+ � �������� ������� +*(5
%" %0/ ���� %/ *+0 ������ ����� �*�! � 0.�*/"!. %/ %*%0%�0! � 0$! /(�2!�/ �+*0.+((!. 3%(( ,�//  �0�
".+) 0$! ���  �0� (%*!/ 0+ %0/ ���� 1*0%( %0 �!�+)!/ ������ ���� �+. %0/ ������ ���� ���� %/ �/6
/!.0! � +. 0$! 0.�*/��0%+* %/ !* ! �5 0$! )�/0!.� �$! /(�2! �+*0.+((!. "+. 0$! �%*+ 3%((
�//!.0 %0/ �����/ ����� ������ /%#*�( �/ (+*# �/ 0$! 	
� ���� ����� /%#*�( ".+) 0$! ��0� ���
�+�. �/ ��� .!)�%*/ �//!.0! �

� )+.!  !0�%(!  !/�.%,0%+* +" 0$! /0�0! )��$%*! �+*0.+((!. "+. 0$!/! ����/ ��* �! +�6
0�%*! �5 !4�)%*%*# 0$! ��������� ���� �+ !� �$! �+ ! /$+3/ !4��0(5 $+3 0$!
��+2!  !/�.%,0%+* %/ %),(!)!*0! � �(+*# 3%0$ �  !/�.%,0%+* +" 0$! ����� �* ���� "(�#/�
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5. SVI Encapsulation Performance Results
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!$.. �1$.# �(��� �(� -.$&& * ,!),'�- $(. (� �� �)1 0 ,� .# .,�� )!! !), '$+ %� '$�, !& 2$4
�$&$.3 $- �( $(�, �- $( #�,�1�, �(� )0 ,�&& &�. (�3�
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� �3 � �$. ����-� �(� � �)(.,)&4
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5.2. Latency Overhead
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��� �%��')+$�*��� �
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��.� !&)1 ,�. � �( ).# , 1),�-� .#  0 ( .#)/"# � � &�3 $- ��� � .) .# -3-. ' �3 .# ����
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5.3. Performance Versus Message Length
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Figure 7.!��%! � � ���! "��" ��!� ���! "�� �� ���"��� �� ����%��"� #!�� �� ��� �������


Figure 7.: Performance of SVI as Message Length Varies
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6. Summary
�$ *� ) ��� ,�( � ��* %$ )*+�/� � 	�$��#�(! �� � 
�*� ��� �%�(� -�) (�*(%�� **�� - *� �$
���� �%��") �%( *��)� �$��&)+"�* %$) -�(�  #&"�#�$*��  $ ��
� �$� ,�( � ��� ��� $�*
(�)+"*  ) *��* ��� ��$ ��  #&"�#�$*�� - *� " **"� �����* *% "�*�$�/  $ � 	��� �
��������
 )/)0
*�# - *� " **"� %( $% "�*�$�/ %,�(���� �$� - *� # $ #�" ��(�-�(� %,�(�����

�* -�) �%$�"+��� *��* �$ ��� ����� -�"" �(%+$� �%#&%$�$*) *��* &(%, �� ��������
 ��*�
�"%-� �$ %*��( -%(�)� � )��$�( %  $ -� �� )*(��#) %� ��*� �(� �+()* %$ *% � ������ ���
����

-�%)� )%"� &+(&%)�  ) *% *(�$)&%(* ��*�  ) -�"" )+ *�� �%( ���� �� ) �%$��&* ����#� �&&�(0
�$* -��$ �**�#&* $� *% �$��&)+"�*� *�� � $% �� &)�*� �,�$ *�%+�� *�� � $% )+&&%(*) �
�����" !�  $*�(�����  * &�(�%(#) #�$/ " $! " )*) �%$*(%" %&�(�* %$) *��* �% $%* "�$� *��#0
)�",�) *% )*( �* ��*� �"%-� ���)� %*��( %&�(�* %$) �(� �
������
 ��*� �%$*(%" *��* #�!� �$
���  #&"�#�$*�* %$ �+#��()%#�� �% (��+�� *�� �%#&"�. */  $ *�� 
�*� ��� � � $% ��)��
*�� *(�$)# * �$� (��� ,� ����) -�(� &�(* * %$�� �$� *�� (��"�* #� �%$*(%") -�(� ��$�"��
- *� $ *�� (�)&��* ,� �$��&)+"�* %$)�

7. Recommendations

+( $� *�� �%+()� %� *� ) ,�( � ��* %$ )*+�/� #�$/ �,�"+�* %$) %� ��� ��$� ��*�) � ���� &(%�0
�))%(��%�(��&(%�+�*��*��� -�(� &�(�%(#��� �")%� ) $�� *�� ��� )&�� � ��* %$  ) � ������ 	���
��
��  * -�) +$��( �%$)*�$* �,�"+�* %$� ��� (�)+"* %� *��)� �,�"+�* %$) "�� *% *�� 
�*� ���
�%�(� �) *�� ��$� ��*� �%( *� ) ,�( � ��* %$ )*+�/� �) &�(* %� *� ) )*+�/� � �(��* ���" %� ���%(*
-�) �.�(*��  $*% ��*�(# $ $� �%- �$� -��(� *% )&" * *�� 
�*� ��� �%�(� �%( *�� ���� �(%#
*�� ��%,� *�)!) %� *� ) )*+�/� *-% #� $ �%$��&*) -�(� ������ �� ���� �$� �(� &(�)�$*��  $
*� ) )��* %$ �) (��%##�$��* %$) �%( �+*+(� ��� �$��&)+"�* %$)�

7.1. SVI Well Suited for Data Streaming
�(%# *�� )+##�(/  $ *�� &(�, %+) )��* %$�  * ��$ ��  #&" �� *��* *�� 
�*� ��� �%�(� -�)
$%* %( � $�""/  $*�$��� *% �� (�*(%�� **�� - *� �$ ���� ��$/ $�*-%(!  $*�(���� ) �$�")
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�*� ��� �%�(�� � #%(� *�%(%+�� +$��()*�$� $� %� ��� -�) �� $���

���  ) -�"" )+ *�� �%( ���( �  $*�(����) �$� &(%��)) $� �"�#�$*) *��* )+&&%(* ���
����� 	����
� ���( �  $*�(���� *��* &�(�%(#) $�*-%(! ��	 ��*� �%$*(%" #�/ $%* $���))�( "/ �� � (%�+)*
��$� ��*� �%( �$ ��� �$��&)+"�* %$� �) )��$  $ *�� ��)� - *� *�� � $% �� &)�*� *�� ����)
��� *% �� &�(* * %$��  $ %(��( *% #� $*� $ ��*� )/$��(%$ � */ - *� $ *�� 
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7.2. Need for a Stop Read  Command
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