
L2 Stripper a Header Field Extractor

•  extrakce a příprava dat pro Matching
Engine a Edit Engine z příchozích
paketů

- Data pro Matching Engine ukládáme do speciálních registrů,
tzv. sad unifikovaných hlaviček

- Data pro Edit Engine tvoří hlavičku paketu v DRAM

•  zápis celého paketu do DRAM
•  dva oddělené bloky (L2 a L3)

- Umožňuje snadnou změnu L2 média pouze výměnou nebo
rozšířením L2 Stripperu



Specifikace bloků

•  L2 Stripper
- extrakce zdrojové a cílové MAC adresy, popř. VLAN ID a

jejich zápis do unifikovaných struktur
- zápis typu IP paketu a informaci o VLANu do L2_Status

registru
- zápis paketu do DRAM
- vlastní IP paket předává Header Field Extractoru

•   Header Field Extractor
- analýza IP paketu, použité protokoly, atd. a extrakce dat do

unifikovaných struktur
- zápis informací pro Edit Engine do DRAM



Problémy s oddělením L2 a L3 části

•  oba bloky musí zapisovat do struktury
unifikovaných hlaviček

•  oba bloky musí zapisovat do paměti
DRAM

•  složitější komunikace mezi těmito bloky
- vyloučení současného zápisu
- některé informace příslušející L2 Stripperu musí zapsat

Header Field Extractor



L2 Stripper – současný stav

•  implementace ve VHDL
- Ethernet, včetně VLAN
- IPv4, IPv6, ARP
- stavový automat

•  behaviorální simulace s reálnými daty
(tcpdump)

•  syntéza, ověření časování
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Concurrent Statements

uh_adr <= conv_std_logic_vector(srcmac_reg+1,uh_adr'length);
di_rdy   <= '1';     -- data input enable
sor_wen <= '1';

uh_adr  <= conv_std_logic_vector(srcmac_reg,uh_adr'length);
di_rdy   <= '1';     -- data input enable
sor_wen <= '1';   -- enable write to SOR

uh_adr <= conv_std_logic_vector(srcmac_reg+2,uh_adr'length);
di_rdy  <= '1';     -- data input enable
sor_wen <= '1';

uh_adr <= conv_std_logic_vector(dstmac_reg,uh_adr'length);
di_rdy  <= '1';     -- data input enable
sor_wen <= '1';

uh_adr <= conv_std_logic_vector(dstmac_reg+1,uh_adr'length);
di_rdy  <= '1';     -- data input enable
sor_wen <= '1';

is_vlan <= '0';   -- clear VLAN tag
l2_type <= (others => '0');
err     <= '0';

dram_done <= '1';  -- done writing to DRAM

(d_val = '1')junction1

conv_integer(unsigned(data)) = ipv6_tag

conv_integer(unsigned(data)) = ipv4_tag

ipv4

conv_integer(unsigned(data)) = arp_tag

conv_integer(unsigned(data)) = ipv6_tag

(sop_in = '1')

status_out <= (3 => l2_type(0), 4 => l2_type(1), 5 => is_vlan, 7 => err, others => '0');
status_wr  <= '1';  -- write STATUS reg
di_rdy     <= '0';  -- disable data input

unknown

l2_type <= unknown_type;
di_rdy <= '0';

hfe_wait

done

d_ack = '1'

d_proc

d_wr    <= d_val;
di_rdy  <= d_ack;  -- data input is driving HFE
--                 dram_wr <= d_val;    -- write data into DRAMd_ack = '1'

(eop_in = '1')

ipv6

l2_done

arp

5

l2_type <= ipv6_type;
di_rdy <= '0';

l2_type <= arp_type;
di_rdy <= '0';

conv_integer(unsigned(data)) = arp_tag

2
1

l2_type <= ipv4_type;
di_rdy  <= '0';

Process Declarations

(dram_rdy = '0') and (sor_rdy = '1')

tag_proc

uh_adr  <= conv_std_logic_vector(vlan_reg,uh_adr'length);
di_rdy  <= '1';  -- enable data input

(d_val = '1')

(dram_rdy = '1') and (sor_rdy = '1')

sop

SOR_req  <= '1';  -- SOR reaquest
dram_req <= '1';  -- DRAM block request

start
sop_in = '1'

3

sor_wait

1

error

err <= '1';        -- set error flag in STATUS reg

2

(dram_rdy = '1') and (sor_rdy = '0')

(sor_rdy = '1')

dram_wait

d_wait

di_rdy  <= '1';   -- data input enable
sor_wen <= '1';   -- enable write to SOR

(dram_rdy = '1')

(d_val = '1')

srcwr1

(d_val = '1')

&

3

conv_integer(unsigned(data)) = ipv4_tag

4

2

tl_test

(d_val = '1')
di_rdy  <= '0';  -- disable data input

conv_integer(unsigned(data))     = vlan_tag

1

srcwr2

(d_val = '1')

srcwr3

dstwr1

(d_val = '1')

dstwr2

(d_val = '1')

Signals Status
SIGNAL      SCOPE DEFAULT           RESET  STATUS
sor_wen     INT   '0'                      COMB  
D_WR        OUT   '0'                      COMB  
SOR_REQ     OUT   '0'                      COMB  
UH_ADR      OUT    (others => 'Z')         COMB  
DRAM_REQ    OUT   '0'                      COMB  
DI_RDY      OUT   '0'                      COMB  
STATUS_WR   OUT   '0'                      COMB  
STATUS_OUT  OUT    (others => 'Z')         COMB  
DRAM_DONE   OUT   '0'                      COMB  
data        INT                            COMB  
data_val    INT                            COMB  
is_vlan     INT                            COMB  
l2_type     INT                            COMB  
err         INT                            COMB  
EOP_OUT     OUT                            COMB  
UH_OUT      OUT                            COMB  
UH_WR       OUT                            COMB  
DRAM_OUT    OUT                            COMB  
DRAM_WR     OUT                            COMB  
D_OUT       OUT                            COMB  
next_state  INT                            COMB  

Global Actions
State Register Statements

conv_integer(unsigned(data))     = vlan_tag

is_vlan <= '1';  -- set vlan flag
di_rdy  <= '0';
sor_wen  <= '1';

type_test

3

4

2

(d_val = '1')

vlan

1

5

di_rdy  <= '0';    -- disable data input

dstwr3

uh_adr <= conv_std_logic_vector(dstmac_reg+2,uh_adr'length);
di_rdy  <= '0';   -- data input disable

data_reg : process(clk,d_val,d_in,sor_wen) -- hold input data, genarate write signals
begin
if clk'event and clk = '1' then

if d_val = '1' then
data    <= d_in;

end if;
dram_wr <= d_val;           -- generate DRAM write signal
if sor_wen = '1'  then      -- generate SOR write signal, if enabled

uh_wr <= d_val;
else uh_wr <= '0';
end if;

end if;
end process; -- data_reg

uh_out    <= data;
d_out     <= data;
eop_out   <= eop_in;
dram_out  <= data;
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Architecture Declarations
signal data : std_logic_vector(15 downto 0); -- internal data register
signal data_val : std_logic;
signal sor_wen : std_logic;   -- UH write enable
signal is_vlan : std_logic;   -- VLAN type flag
signal l2_type : ttype;
signal err : std_logic;

L2_str\L2S_core\Behavioral ['state']
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start sop d_wait srcwr1 srcwr2 srcwr3 dstwr1 dstwr2 dstwr3 type_test ipv6 l2_done d_proc

start sop d_wait srcwr1 srcwr2 srcwr3 dstwr1 dstwr2 dstwr3 type_test ipv6 l2_done d_proc

0 50 ns 100 ns 150 ns 200 ns 250 ns 300 ns 350 ns

/testbench/uut/reset

/testbench/uut/clk

/testbench/uut/d_in XXXX 00E0 2974 33CD 0000 C058 8DDC 86DD 6000

/testbench/uut/d_val

/testbench/uut/di_rdy

/testbench/uut/sop_in

/testbench/uut/eop_in

/testbench/uut/eop_out

/testbench/uut/err_in

/testbench/uut/sor_req

/testbench/uut/sor_rdy

/testbench/uut/uh_adr 01 02 03 04 05 06

/testbench/uut/uh_wr

/testbench/uut/dram_req

/testbench/uut/dram_rdy

/testbench/uut/dram_wr

/testbench/uut/dram_done

/testbench/uut/status_out 00001000

/testbench/uut/status_wr

/testbench/uut/d_wr

/testbench/uut/d_ack

/testbench/uut/is_vlan

/testbench/uut/err

/testbench/uut/l2_type 00 01

/testbench/uut/sor_wen

/testbench/uut/data XXXX 00E0 2974 33CD 0000 C058 8DDC 86DD

/testbench/uut/state start sop d_wait srcwr1 srcwr2 srcwr3 dstwr1 dstwr2 dstwr3 type_test ipv6 l2_done d_proc

/testbench/uut/next_state start sop d_wait srcwr1 srcwr2 srcwr3 dstwr1 dstwr2 dstwr3 type_test ipv6 l2_done d_proc

Entity:testbench  Architecture:behavior  Date: Wed Nov 13 21:34:32 Strední Evropa (letní cas) 2002   Row: 1 Page: 1
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Header Field Extractor – současný stav

•  jednoduchý procesor
•  návrh architektury a instrukční sady

- optimalizován pro instrukce přesunů dat, podmíněné skoky,
logické operace, operace na bitové úrovni, podpora smyček

- pouze omezená aritmetika
- podpora přerušení od chybových stavů
- velká sada universálních registrů, spolu se speciálními (V/V

porty, čítače) mapovány do jednoho paměťového prostoru

•  některé komponenty implementovány
ve VHDL



$Id: Instruction-set-summary.txt,v 1.2 2002/11/08 16:27:52 xfried00 Exp $

HFE processor instruction set summary
======================================

+------------------------------------------------------------------------------------------+
|Mnemonic, operands |               Description                    |  Instruction format   |
|==========================================================================================|
| MOVC  const16     |Move 16 bit constant into accumulator         | 11 cccccccccccccccc   |
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| MOVR  dst,src     |Move src register to dst register             | 100000  dddddd ssssss |
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| MOV8  l/h,dst,src |Move low/high byte of src reg. into dst  reg. | 10111 h dddddd ssssss |*
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| SWP   reg         |Swap high and low byte of reg                 | 00000001 xxxx  rrrrrr |
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| ADD   dst,src     |Addition; src + dst => dst;                   | 100100  dddddd ssssss |
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| SHL   reg         |Logical shift reg left                        | 00000010 xxxx  rrrrrr |
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| SHR   reg         |Logical shift reg right                       | 00000011 xxxx  rrrrrr |
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| AND   dst,src     |Logical AND; dst AND src => dst               | 100001 dddddd  ssssss |
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| OR    dst,src     |Logical OR; dst OR src => dst                 | 100010 dddddd  ssssss |
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| NOT   reg         |Logical NOT; NOT reg => reg                   | 00001001 xxxx  rrrrrr |
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| AND8  dst,const8  |8bit logical AND; low(reg) AND const => acc   | 0100  cccccccc rrrrrr |
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| OR8   dst,const8  |8bit logical OR; low(reg) OR const => acc     | 0101  cccccccc rrrrrr |
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| CMP   reg1,reg2   |Compare reg1 and reg2; set ZERO flag          | 100011  rrrrrr rrrrrr |
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| JMP   iadr        |Jump to iadr                                  | 00010000  iiiiiiiiii  |
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| JMPZ  iadr        |Jump to iadr if ZERO flag set                 | 00010001  iiiiiiiiii  |
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| JMPNZ iadr        |Jump to iadr if ZERO flag not set             | 00010010  iiiiiiiiii  |
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| JMPBS b,iadr      |Jump to iadr if bit b of acc is set           | 0110 bbbb iiiiiiiiii  |
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| JMPBC b,iadr      |Jump to iadr if bit b of acc is not set       | 0111 bbbb iiiiiiiiii  |
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| LOOP  iadr        |Loop if loop_reg != 0                         | 00010011  iiiiiiiiii  |
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| CALL  iadr        |Procedure call                                | 00010100  iiiiiiiiii  |
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| RET               |Return from procedure                         | 00010101  xxxxxxxxxx  |
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| IRET              |Return from interrupt                         | 00010110  xxxxxxxxxx  |
|------------------------------------------------------------------------------------------|
| NOP               |No operation                                  | 00000000  xxxxxxxxxx  |
+------------------------------------------------------------------------------------------+

^                   ^
MSB                 LSB

NOTES:
- accumulator is maped into memory on adress 00H (acumulator = reg(00H))
- source operand may be adressed indirectly using IND_REG (3FH)

*   h = 0 => low(src); h = 1 => high(src)



Ostatní součásti

•  MARBLE
- řízení zápisu do sad unifikovaných hlaviček
- adresování v rámci skupin těchto registrů
- testování prázdnosti sady registrů a jejich alokace
- implementováno ve VHDL, syntetizováno

•  čítače
- události typu Start Of Packet, různé chybové stavy, velikosti

paketů, …
- některé čítače mapované do paměťového prostoru procesoru
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