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IntelIntelIntelIntelIntelIntelIntelIntel版版版版版版版版UDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxG--------IPIPIPIPIPIPIPIPコアのご紹介コアのご紹介コアのご紹介コアのご紹介コアのご紹介コアのご紹介コアのご紹介コアのご紹介

純ロジックの純ロジックの純ロジックの純ロジックの純ロジックの純ロジックの純ロジックの純ロジックのIPIPIPIPIPIPIPIPコアでコアでコアでコアでコアでコアでコアでコアで超高速超高速超高速超高速超高速超高速超高速超高速UDPUDPUDPUDPUDPUDPUDPUDP実装実装実装実装実装実装実装実装

Ver2.0AJ

100GbE100GbE100GbE100GbE～～～～1GbE1GbE1GbE1GbEのののの
各ライン･レートに対応各ライン･レートに対応各ライン･レートに対応各ライン･レートに対応!!!!

アジェンダアジェンダアジェンダアジェンダアジェンダアジェンダアジェンダアジェンダ

•• UDPUDPUDPUDPUDPUDPUDPUDPプロトコルの特徴や実装の課題点プロトコルの特徴や実装の課題点プロトコルの特徴や実装の課題点プロトコルの特徴や実装の課題点プロトコルの特徴や実装の課題点プロトコルの特徴や実装の課題点プロトコルの特徴や実装の課題点プロトコルの特徴や実装の課題点

•• UDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxG--------IPIPIPIPIPIPIPIPコアの概要コアの概要コアの概要コアの概要コアの概要コアの概要コアの概要コアの概要

•• コアの動作コアの動作コアの動作コアの動作コアの動作コアの動作コアの動作コアの動作

–– 初期化初期化初期化初期化初期化初期化初期化初期化

–– 高速送信高速送信高速送信高速送信高速送信高速送信高速送信高速送信

–– 高速受信高速受信高速受信高速受信高速受信高速受信高速受信高速受信

•• ユーザユーザユーザユーザユーザユーザユーザユーザI/FI/FI/FI/FI/FI/FI/FI/F・・・・・・・・バッファ容量のパラメタライズバッファ容量のパラメタライズバッファ容量のパラメタライズバッファ容量のパラメタライズバッファ容量のパラメタライズバッファ容量のパラメタライズバッファ容量のパラメタライズバッファ容量のパラメタライズ

•• リファレンス・デザインリファレンス・デザインリファレンス・デザインリファレンス・デザインリファレンス・デザインリファレンス・デザインリファレンス・デザインリファレンス・デザイン

•• コア消費コア消費コア消費コア消費コア消費コア消費コア消費コア消費リソース・実機パフォーマンスリソース・実機パフォーマンスリソース・実機パフォーマンスリソース・実機パフォーマンスリソース・実機パフォーマンスリソース・実機パフォーマンスリソース・実機パフォーマンスリソース・実機パフォーマンス

•• アプリケーション例アプリケーション例アプリケーション例アプリケーション例アプリケーション例アプリケーション例アプリケーション例アプリケーション例
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UDPUDPUDPUDPUDPUDPUDPUDPプロトコルの特徴プロトコルの特徴プロトコルの特徴プロトコルの特徴プロトコルの特徴プロトコルの特徴プロトコルの特徴プロトコルの特徴

• 長所長所長所長所

– 最小のオーバーヘッドにより高速かつ低レイテンシ最小のオーバーヘッドにより高速かつ低レイテンシ最小のオーバーヘッドにより高速かつ低レイテンシ最小のオーバーヘッドにより高速かつ低レイテンシ

– 1111対複数のマルチ対複数のマルチ対複数のマルチ対複数のマルチ////ブロード・キャストが可能ブロード・キャストが可能ブロード・キャストが可能ブロード・キャストが可能

– 動画配信などリアルタイム重視のアプリに最適動画配信などリアルタイム重視のアプリに最適動画配信などリアルタイム重視のアプリに最適動画配信などリアルタイム重視のアプリに最適

• 短所短所短所短所

– 受信確認や再送がないので信頼性が保証されない受信確認や再送がないので信頼性が保証されない受信確認や再送がないので信頼性が保証されない受信確認や再送がないので信頼性が保証されない

– 信頼性維持のためにはアプリ側で対応する必要がある信頼性維持のためにはアプリ側で対応する必要がある信頼性維持のためにはアプリ側で対応する必要がある信頼性維持のためにはアプリ側で対応する必要がある
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CPUCPUCPUCPUCPUCPUCPUCPUでのでのでのでのでのでのでのでのUDPUDPUDPUDPUDPUDPUDPUDP実装実装実装実装実装実装実装実装課題課題課題課題課題課題課題課題

• パフォーマンスパフォーマンスパフォーマンスパフォーマンスやレイテンシに問題やレイテンシに問題やレイテンシに問題やレイテンシに問題

– チェックサム計算やヘッダ付加処理がファームで必要チェックサム計算やヘッダ付加処理がファームで必要チェックサム計算やヘッダ付加処理がファームで必要チェックサム計算やヘッダ付加処理がファームで必要

– CPUCPUCPUCPUリソースを消費し他のタスクへ影響リソースを消費し他のタスクへ影響リソースを消費し他のタスクへ影響リソースを消費し他のタスクへ影響

– ファーム処理なので転送性能が安定しないファーム処理なので転送性能が安定しないファーム処理なので転送性能が安定しないファーム処理なので転送性能が安定しない

• Full DuplexFull DuplexFull DuplexFull Duplexでさらに問題が顕著化でさらに問題が顕著化でさらに問題が顕著化でさらに問題が顕著化

– 同時送受信の場合同時送受信の場合同時送受信の場合同時送受信の場合CPUCPUCPUCPUが時分割で処理する必要があるが時分割で処理する必要があるが時分割で処理する必要があるが時分割で処理する必要がある

– 送受信同時ファーム処理により転送性能が更に悪化送受信同時ファーム処理により転送性能が更に悪化送受信同時ファーム処理により転送性能が更に悪化送受信同時ファーム処理により転送性能が更に悪化

– リアルタイム性が必要なアプリには致命的リアルタイム性が必要なアプリには致命的リアルタイム性が必要なアプリには致命的リアルタイム性が必要なアプリには致命的
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⇒⇒⇒⇒UDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxG----IPIPIPIPがこの問題を解決します！がこの問題を解決します！がこの問題を解決します！がこの問題を解決します！
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UDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxG--------IPIPIPIPIPIPIPIPコアの概要コアの概要コアの概要コアの概要コアの概要コアの概要コアの概要コアの概要

• 完全ハード・ワイヤード化した純ロジック・コア完全ハード・ワイヤード化した純ロジック・コア完全ハード・ワイヤード化した純ロジック・コア完全ハード・ワイヤード化した純ロジック・コア

• 各ラインレート各ラインレート各ラインレート各ラインレート(1G/10G/25G/40G/100GbE)(1G/10G/25G/40G/100GbE)(1G/10G/25G/40G/100GbE)(1G/10G/25G/40G/100GbE)に対応に対応に対応に対応

• ユーザ回路とユーザ回路とユーザ回路とユーザ回路とIntelIntelIntelIntel製製製製標準標準標準標準EMACEMACEMACEMACコアの間に挿入コアの間に挿入コアの間に挿入コアの間に挿入

• Full Duplex(Full Duplex(Full Duplex(Full Duplex(送受信同時送受信同時送受信同時送受信同時))))通信をサポート通信をサポート通信をサポート通信をサポート

UDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxG----IPIPIPIPコア・ブロック図コア・ブロック図コア・ブロック図コア・ブロック図(10GbE(10GbE(10GbE(10GbE版版版版))))

IntelIntelIntelIntel標準標準標準標準
EMACEMACEMACEMACコアコアコアコア
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UDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxG--------IPIPIPIPIPIPIPIPコアのコアのコアのコアのコアのコアのコアのコアのラインナップラインナップラインナップラインナップラインナップラインナップラインナップラインナップ

UDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxG----IPIPIPIPコア・コア・コア・コア・ラインナップラインナップラインナップラインナップ (2021/8/5(2021/8/5(2021/8/5(2021/8/5時点時点時点時点))))

対応可対応可対応可対応可

対応可対応可対応可対応可

対応済対応済対応済対応済

40GbE40GbE40GbE40GbE

対応済対応済対応済対応済

対応可対応可対応可対応可

25GbE25GbE25GbE25GbE

対応可対応可対応可対応可対応可対応可対応可対応可対応可対応可対応可対応可StratixStratixStratixStratix 10101010

対応可対応可対応可対応可対応可対応可対応可対応可Cyclone 10 GXCyclone 10 GXCyclone 10 GXCyclone 10 GX

対応済対応済対応済対応済対応可対応可対応可対応可AgilexAgilexAgilexAgilex FFFF

対応済対応済対応済対応済対応済対応済対応済対応済ArriaArriaArriaArria 10101010

対応済対応済対応済対応済ArriaArriaArriaArria VVVV

対応済対応済対応済対応済Cyclone VCyclone VCyclone VCyclone V

100GbE100GbE100GbE100GbE10GbE10GbE10GbE10GbEGbEGbEGbEGbEファミリファミリファミリファミリ | | | | ﾗｲﾝﾚｰﾄﾗｲﾝﾚｰﾄﾗｲﾝﾚｰﾄﾗｲﾝﾚｰﾄ

対応済対応済対応済対応済: : : : 即時納品可即時納品可即時納品可即時納品可

対応可対応可対応可対応可: : : : 注文可能注文可能注文可能注文可能
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UDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxG--------IPIPIPIPIPIPIPIPコアの特長１コアの特長１コアの特長１コアの特長１コアの特長１コアの特長１コアの特長１コアの特長１

• UDPUDPUDPUDP送受信送受信送受信送受信処理を完全ロジック・ハードウエア化処理を完全ロジック・ハードウエア化処理を完全ロジック・ハードウエア化処理を完全ロジック・ハードウエア化

– CPUCPUCPUCPUなしでの組込みシステム実装が可能なしでの組込みシステム実装が可能なしでの組込みシステム実装が可能なしでの組込みシステム実装が可能

– CPUCPUCPUCPUシステムではシステムではシステムではシステムではCPUCPUCPUCPU負荷がゼロ負荷がゼロ負荷がゼロ負荷がゼロ

• 送信送信送信送信のみのみのみのみ////受信受信受信受信のみのみのみのみ////同時送受信同時送受信同時送受信同時送受信を高速転送を高速転送を高速転送を高速転送

– ラインレートのラインレートのラインレートのラインレートの90%90%90%90%を超えるを超えるを超えるを超える実パフォーマンス実パフォーマンス実パフォーマンス実パフォーマンス

• 転送データの信頼性転送データの信頼性転送データの信頼性転送データの信頼性が維持できるが維持できるが維持できるが維持できる

– 送信時：送信時：送信時：送信時：チェックサムを自動計算・ヘッダに付加チェックサムを自動計算・ヘッダに付加チェックサムを自動計算・ヘッダに付加チェックサムを自動計算・ヘッダに付加

– 受信時：受信時：受信時：受信時：チェックサム結果の不一致でパケット自動破棄チェックサム結果の不一致でパケット自動破棄チェックサム結果の不一致でパケット自動破棄チェックサム結果の不一致でパケット自動破棄
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UDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxG--------IPIPIPIPIPIPIPIPコアの特長２コアの特長２コアの特長２コアの特長２コアの特長２コアの特長２コアの特長２コアの特長２

• データバッファ容量を選択可能データバッファ容量を選択可能データバッファ容量を選択可能データバッファ容量を選択可能
– FPGAFPGAFPGAFPGAメモリ・リソースとパフォーマンスからユーザが選択メモリ・リソースとパフォーマンスからユーザが選択メモリ・リソースとパフォーマンスからユーザが選択メモリ・リソースとパフォーマンスからユーザが選択

• IPIPIPIPフラグメント受信フラグメント受信フラグメント受信フラグメント受信に対応に対応に対応に対応
– 正しい順番の正しい順番の正しい順番の正しい順番のIPIPIPIPフラグメント・パケット受信が可能フラグメント・パケット受信が可能フラグメント・パケット受信が可能フラグメント・パケット受信が可能

• 実機動作リファレンス・デザイン実機動作リファレンス・デザイン実機動作リファレンス・デザイン実機動作リファレンス・デザイン
– IntelIntelIntelIntel評価ボードで動作するプロジェクト評価ボードで動作するプロジェクト評価ボードで動作するプロジェクト評価ボードで動作するプロジェクト

– 購入前に購入前に購入前に購入前に実動作や実実動作や実実動作や実実動作や実パフォーマンスの評価を検証可能パフォーマンスの評価を検証可能パフォーマンスの評価を検証可能パフォーマンスの評価を検証可能

– 製品のリファレンスはコア以外の全回路をソースで添付製品のリファレンスはコア以外の全回路をソースで添付製品のリファレンスはコア以外の全回路をソースで添付製品のリファレンスはコア以外の全回路をソースで添付

• マルチキャストマルチキャストマルチキャストマルチキャスト////ブロードキャスト送信に対応可能ブロードキャスト送信に対応可能ブロードキャスト送信に対応可能ブロードキャスト送信に対応可能
– カスタマイズにより複数ターゲットに同時送信カスタマイズにより複数ターゲットに同時送信カスタマイズにより複数ターゲットに同時送信カスタマイズにより複数ターゲットに同時送信



• リセット状態でパラメータリセット状態でパラメータリセット状態でパラメータリセット状態でパラメータ(IP&MACｱﾄﾞﾚｽ等ｱﾄﾞﾚｽ等ｱﾄﾞﾚｽ等ｱﾄﾞﾚｽ等)を設定を設定を設定を設定

• リセット解除で初期化リセット解除で初期化リセット解除で初期化リセット解除で初期化(ARP等等等等)を実行を実行を実行を実行

• 初期化完了でアイドル初期化完了でアイドル初期化完了でアイドル初期化完了でアイドル(コマンド待ちコマンド待ちコマンド待ちコマンド待ち)状態状態状態状態

• ユーザ・コマンドにより送信動作ユーザ・コマンドにより送信動作ユーザ・コマンドにより送信動作ユーザ・コマンドにより送信動作

• 受信は常時可能受信は常時可能受信は常時可能受信は常時可能

(設定パラメータに合致するパケットは常時受信設定パラメータに合致するパケットは常時受信設定パラメータに合致するパケットは常時受信設定パラメータに合致するパケットは常時受信)

• 送信送信送信送信とととと受信受信受信受信は独立しては独立しては独立しては独立して動作動作動作動作(同時送受信可同時送受信可同時送受信可同時送受信可)

• パラメータ変更はリセット状態で実施パラメータ変更はリセット状態で実施パラメータ変更はリセット状態で実施パラメータ変更はリセット状態で実施
(転送長転送長転送長転送長/パケット長はビジー状態以外で変更可パケット長はビジー状態以外で変更可パケット長はビジー状態以外で変更可パケット長はビジー状態以外で変更可)
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UDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxG--------IPIPIPIPIPIPIPIPコアの動作概要コアの動作概要コアの動作概要コアの動作概要コアの動作概要コアの動作概要コアの動作概要コアの動作概要

コアの状態遷移図コアの状態遷移図コアの状態遷移図コアの状態遷移図
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初期化動作初期化動作初期化動作初期化動作初期化動作初期化動作初期化動作初期化動作

• パラメータの初期値設定パラメータの初期値設定パラメータの初期値設定パラメータの初期値設定

– コアのリセット維持中にユーザ回路より設定コアのリセット維持中にユーザ回路より設定コアのリセット維持中にユーザ回路より設定コアのリセット維持中にユーザ回路より設定

– IPIPIPIPおよびおよびおよびおよびMACMACMACMACアドレス・ポート番号を指定アドレス・ポート番号を指定アドレス・ポート番号を指定アドレス・ポート番号を指定

– 設定を完了するとリセットを解除設定を完了するとリセットを解除設定を完了するとリセットを解除設定を完了するとリセットを解除

• リセット解除後リセット解除後リセット解除後リセット解除後ARPARPARPARP実行実行実行実行 ((((相手相手相手相手MAC MAC MAC MAC AdrAdrAdrAdr手動設定も可能手動設定も可能手動設定も可能手動設定も可能))))

– クライアント・モード：接続ターゲットに対してクライアント・モード：接続ターゲットに対してクライアント・モード：接続ターゲットに対してクライアント・モード：接続ターゲットに対してARPを発行を発行を発行を発行

– サーバー・モード：接続ターゲットからのサーバー・モード：接続ターゲットからのサーバー・モード：接続ターゲットからのサーバー・モード：接続ターゲットからのARPを待機を待機を待機を待機

ﾘｾｯﾄ解除ﾘｾｯﾄ解除ﾘｾｯﾄ解除ﾘｾｯﾄ解除

ユーザ回路ユーザ回路ユーザ回路ユーザ回路

コア内部ﾊﾟﾗﾒｰﾀコア内部ﾊﾟﾗﾒｰﾀコア内部ﾊﾟﾗﾒｰﾀコア内部ﾊﾟﾗﾒｰﾀ コア内部ﾊﾟﾗﾒｰﾀコア内部ﾊﾟﾗﾒｰﾀコア内部ﾊﾟﾗﾒｰﾀコア内部ﾊﾟﾗﾒｰﾀ

接続接続接続接続
ターゲットターゲットターゲットターゲットリセット中にユーザ回路リセット中にユーザ回路リセット中にユーザ回路リセット中にユーザ回路

からパラメータをセットからパラメータをセットからパラメータをセットからパラメータをセット

リセット解除後リセット解除後リセット解除後リセット解除後ARPARPARPARPでででで
MACMACMACMACｱﾄﾞﾚｽ情報を更新ｱﾄﾞﾚｽ情報を更新ｱﾄﾞﾚｽ情報を更新ｱﾄﾞﾚｽ情報を更新

MAC MAC MAC MAC AdrAdrAdrAdr

ARPARPARPARP



• 送信パケットの生成送信パケットの生成送信パケットの生成送信パケットの生成

– ユーザ回路は送信データをユーザ回路は送信データをユーザ回路は送信データをユーザ回路は送信データをFIFO I/FFIFO I/FFIFO I/FFIFO I/Fで書込みで書込みで書込みで書込み

– 送信データをフレームサイズで分割送信データをフレームサイズで分割送信データをフレームサイズで分割送信データをフレームサイズで分割

– チェックサムを自動計算しヘッダへ付加チェックサムを自動計算しヘッダへ付加チェックサムを自動計算しヘッダへ付加チェックサムを自動計算しヘッダへ付加

– ヘッダと送信データを結合しヘッダと送信データを結合しヘッダと送信データを結合しヘッダと送信データを結合しEMACEMACEMACEMACへ出力へ出力へ出力へ出力
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高速送信高速送信高速送信高速送信高速送信高速送信高速送信高速送信

ヘッダを結合ヘッダを結合ヘッダを結合ヘッダを結合

フレームごとに分割フレームごとに分割フレームごとに分割フレームごとに分割 フレームサイズフレームサイズフレームサイズフレームサイズ

• カスタマイズでマルチカスタマイズでマルチカスタマイズでマルチカスタマイズでマルチ////ブロードキャスト送信をサポートブロードキャスト送信をサポートブロードキャスト送信をサポートブロードキャスト送信をサポート

– コア初期化時のコア初期化時のコア初期化時のコア初期化時のARPARPARPARP自動実行を抑制自動実行を抑制自動実行を抑制自動実行を抑制

– マルチマルチマルチマルチ((((ブロードブロードブロードブロード))))キャストキャストキャストキャストIP/MACIP/MACIP/MACIP/MACアドレスをコアに設定アドレスをコアに設定アドレスをコアに設定アドレスをコアに設定
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マルチマルチマルチマルチマルチマルチマルチマルチ////////ブロードキャスト高速送信ブロードキャスト高速送信ブロードキャスト高速送信ブロードキャスト高速送信ブロードキャスト高速送信ブロードキャスト高速送信ブロードキャスト高速送信ブロードキャスト高速送信((((((((オプションオプションオプションオプションオプションオプションオプションオプション))))))))

グループアドレスグループアドレスグループアドレスグループアドレス
= 224.10.1.1= 224.10.1.1= 224.10.1.1= 224.10.1.1

マルチキャスト送信モードマルチキャスト送信モードマルチキャスト送信モードマルチキャスト送信モード

�マルチキャスト送信モードを指定マルチキャスト送信モードを指定マルチキャスト送信モードを指定マルチキャスト送信モードを指定
�マルチキャスト・アドレスを指定マルチキャスト・アドレスを指定マルチキャスト・アドレスを指定マルチキャスト・アドレスを指定

224.10.1.1224.10.1.1224.10.1.1224.10.1.1

注注注注: : : : 受信側でマルチキャス受信側でマルチキャス受信側でマルチキャス受信側でマルチキャス
ト受信設定が必要ですト受信設定が必要ですト受信設定が必要ですト受信設定が必要です



• 受信ヘッダの受信ヘッダの受信ヘッダの受信ヘッダのフィルタリングフィルタリングフィルタリングフィルタリング
– MACヘッダ、ヘッダ、ヘッダ、ヘッダ、IPヘッダ、ヘッダ、ヘッダ、ヘッダ、UDPヘッダの全てを評価ヘッダの全てを評価ヘッダの全てを評価ヘッダの全てを評価

– 正しい順番の正しい順番の正しい順番の正しい順番のIPフラグメント・パケットを受信フラグメント・パケットを受信フラグメント・パケットを受信フラグメント・パケットを受信

• チェックサムの自動計算と評価チェックサムの自動計算と評価チェックサムの自動計算と評価チェックサムの自動計算と評価

– 受信パケットからチェックサムをコア内で自動計算受信パケットからチェックサムをコア内で自動計算受信パケットからチェックサムをコア内で自動計算受信パケットからチェックサムをコア内で自動計算

– 計算結果と受信パケット内チェックサムを評価計算結果と受信パケット内チェックサムを評価計算結果と受信パケット内チェックサムを評価計算結果と受信パケット内チェックサムを評価

– 不一致の場合パケットを破棄不一致の場合パケットを破棄不一致の場合パケットを破棄不一致の場合パケットを破棄((((無視無視無視無視))))
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高速高速高速高速受信受信受信受信
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ユーザ・インターフェースユーザ・インターフェースユーザ・インターフェースユーザ・インターフェースユーザ・インターフェースユーザ・インターフェースユーザ・インターフェースユーザ・インターフェース((((((((制御制御制御制御制御制御制御制御))))))))

• レジスタレジスタレジスタレジスタI/FI/FI/FI/F、、、、送信送信送信送信FIFO I/FFIFO I/FFIFO I/FFIFO I/F、、、、受信受信受信受信FIFO I/FFIFO I/FFIFO I/FFIFO I/Fの３種類の３種類の３種類の３種類

– レジスタレジスタレジスタレジスタI/FI/FI/FI/Fは初期パラメータの設定、は初期パラメータの設定、は初期パラメータの設定、は初期パラメータの設定、送信命令送信命令送信命令送信命令

– 送信データ・受信データ用送信データ・受信データ用送信データ・受信データ用送信データ・受信データ用I/FI/FI/FI/Fは標準的なは標準的なは標準的なは標準的なFIFO I/FFIFO I/FFIFO I/FFIFO I/F

[[[[レジスタの書込みレジスタの書込みレジスタの書込みレジスタの書込み]]]]
①アドレスとデータを①アドレスとデータを①アドレスとデータを①アドレスとデータを

設定し設定し設定し設定しWrEnWrEnWrEnWrEnで書込みで書込みで書込みで書込み

[[[[レジスタの読出しレジスタの読出しレジスタの読出しレジスタの読出し]]]]
②アドレスを与えたる②アドレスを与えたる②アドレスを与えたる②アドレスを与えたる
③次クロックで有効③次クロックで有効③次クロックで有効③次クロックで有効

データが出力データが出力データが出力データが出力

レジスタレジスタレジスタレジスタI/FI/FI/FI/Fのタイムチャートのタイムチャートのタイムチャートのタイムチャート

Clk

RegAddr[3:0] A0

RegWrData[31:0] D0

RegWrEn

A1

RegRdData[31:0] D1

1

2

3
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ユーザ・インターフェースユーザ・インターフェースユーザ・インターフェースユーザ・インターフェースユーザ・インターフェースユーザ・インターフェースユーザ・インターフェースユーザ・インターフェース((((((((データデータデータデータデータデータデータデータ))))))))

[[[[送信データの書込み送信データの書込み送信データの書込み送信データの書込み]]]]
①①①①FullFullFullFullでないことを確認でないことを確認でないことを確認でないことを確認
②②②②データをデータをデータをデータをWrEnWrEnWrEnWrEnで書込みで書込みで書込みで書込み
③③③③FullFullFullFullになってからになってからになってからになってから4444クロッククロッククロッククロック

以内にライト中断以内にライト中断以内にライト中断以内にライト中断

[[[[受信データの読み出し受信データの読み出し受信データの読み出し受信データの読み出し]]]]
①非①非①非①非EmptyEmptyEmptyEmptyででででRdEnRdEnRdEnRdEnにて読出しにて読出しにて読出しにて読出し
②次のクロックでデータ出力②次のクロックでデータ出力②次のクロックでデータ出力②次のクロックでデータ出力
③③③③EmptyEmptyEmptyEmptyではリード禁止ではリード禁止ではリード禁止ではリード禁止

送信送信送信送信FIFO I/FFIFO I/FFIFO I/FFIFO I/Fのタイムチャートのタイムチャートのタイムチャートのタイムチャート

受信受信受信受信FIFO I/FFIFO I/FFIFO I/FFIFO I/Fのタイムチャートのタイムチャートのタイムチャートのタイムチャート
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データ・バッファ容量の設定データ・バッファ容量の設定データ・バッファ容量の設定データ・バッファ容量の設定データ・バッファ容量の設定データ・バッファ容量の設定データ・バッファ容量の設定データ・バッファ容量の設定

• ３種類のデータ・バッファをパラメタライズで設定可能３種類のデータ・バッファをパラメタライズで設定可能３種類のデータ・バッファをパラメタライズで設定可能３種類のデータ・バッファをパラメタライズで設定可能

①①①① 送信データ・バッファ：送信データ・バッファ：送信データ・バッファ：送信データ・バッファ： 送信パフォーマンスに関係送信パフォーマンスに関係送信パフォーマンスに関係送信パフォーマンスに関係

②②②② 送信パケット・バッファ：送信パケット・バッファ：送信パケット・バッファ：送信パケット・バッファ： 最大送信パケット長に関係最大送信パケット長に関係最大送信パケット長に関係最大送信パケット長に関係

③③③③ 受信データ・バッファ：受信データ・バッファ：受信データ・バッファ：受信データ・バッファ： 受信パフォーマンスに関係受信パフォーマンスに関係受信パフォーマンスに関係受信パフォーマンスに関係

• リソースとパフォーマンスの最適点を調整できるリソースとパフォーマンスの最適点を調整できるリソースとパフォーマンスの最適点を調整できるリソースとパフォーマンスの最適点を調整できる

– バッファ容量を増やすとパフォーマンスが向上するバッファ容量を増やすとパフォーマンスが向上するバッファ容量を増やすとパフォーマンスが向上するバッファ容量を増やすとパフォーマンスが向上する

– バッファ容量を減らすとバッファ容量を減らすとバッファ容量を減らすとバッファ容量を減らすとFPGAFPGAFPGAFPGAメモリが節約できるメモリが節約できるメモリが節約できるメモリが節約できる

– パフォーマンスとメモリ消費量はトレードオフ関係パフォーマンスとメモリ消費量はトレードオフ関係パフォーマンスとメモリ消費量はトレードオフ関係パフォーマンスとメモリ消費量はトレードオフ関係
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評価用評価用評価用評価用評価用評価用評価用評価用SOFSOFSOFSOFSOFSOFSOFSOFファイルファイルファイルファイルファイルファイルファイルファイル

• IntelIntelIntelIntel各評価各評価各評価各評価ボードで動作するボードで動作するボードで動作するボードで動作するsofsofsofsofファイルファイルファイルファイル

– PCPCPCPC----評価ボード間評価ボード間評価ボード間評価ボード間(25/40/100GbE(25/40/100GbE(25/40/100GbE(25/40/100GbE版は版は版は版は2222枚の評価ボード間枚の評価ボード間枚の評価ボード間枚の評価ボード間))))
での送信での送信での送信での送信////受信の実機評価受信の実機評価受信の実機評価受信の実機評価

– 転送パフォーマンス測定・データベリファイ確認転送パフォーマンス測定・データベリファイ確認転送パフォーマンス測定・データベリファイ確認転送パフォーマンス測定・データベリファイ確認

IntelIntelIntelIntel評価ボードを使った実機検証環境評価ボードを使った実機検証環境評価ボードを使った実機検証環境評価ボードを使った実機検証環境(10GbE(10GbE(10GbE(10GbE版版版版))))
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リファレンス・デザインリファレンス・デザインリファレンス・デザインリファレンス・デザインリファレンス・デザインリファレンス・デザインリファレンス・デザインリファレンス・デザイン概要概要概要概要概要概要概要概要

• 実機動作する実機動作する実機動作する実機動作するQuartusQuartusQuartusQuartusデザインデザインデザインデザイン・・・・プロジェクトプロジェクトプロジェクトプロジェクト
– 各デバイス・ファミリ標準の各デバイス・ファミリ標準の各デバイス・ファミリ標準の各デバイス・ファミリ標準のIntelIntelIntelIntel評価ボードで実装評価ボードで実装評価ボードで実装評価ボードで実装

– 評価用評価用評価用評価用SOFSOFSOFSOFファイルのプロジェクトをコアファイルのプロジェクトをコアファイルのプロジェクトをコアファイルのプロジェクトをコア製品に添付製品に添付製品に添付製品に添付

– コアコアコアコア((((ネットリストネットリストネットリストネットリスト))))部以外の全回路をソースコードで部以外の全回路をソースコードで部以外の全回路をソースコードで部以外の全回路をソースコードで提供提供提供提供

リファレンス・デザイン・ブロック図リファレンス・デザイン・ブロック図リファレンス・デザイン・ブロック図リファレンス・デザイン・ブロック図実動作する実動作する実動作する実動作するQuartus/QsysQuartus/QsysQuartus/QsysQuartus/Qsysプロジェクトプロジェクトプロジェクトプロジェクト
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リファレンスと実機評価による開発リファレンスと実機評価による開発リファレンスと実機評価による開発リファレンスと実機評価による開発リファレンスと実機評価による開発リファレンスと実機評価による開発リファレンスと実機評価による開発リファレンスと実機評価による開発

• リファレンスリファレンスリファレンスリファレンス++++評価ボードによる確実な開発評価ボードによる確実な開発評価ボードによる確実な開発評価ボードによる確実な開発
– まず最初に製品添付のリファレンスで実機動作を確認まず最初に製品添付のリファレンスで実機動作を確認まず最初に製品添付のリファレンスで実機動作を確認まず最初に製品添付のリファレンスで実機動作を確認

– そこからユーザ製品に向け少しずつ編集そこからユーザ製品に向け少しずつ編集そこからユーザ製品に向け少しずつ編集そこからユーザ製品に向け少しずつ編集

– 編集ごとに実機動作を編集ごとに実機動作を編集ごとに実機動作を編集ごとに実機動作をStep by StepStep by StepStep by StepStep by Stepで確認で確認で確認で確認

– 問題があれば１ステップ前に戻るだけで問題があれば１ステップ前に戻るだけで問題があれば１ステップ前に戻るだけで問題があれば１ステップ前に戻るだけで

動く状態にすぐ復帰できる動く状態にすぐ復帰できる動く状態にすぐ復帰できる動く状態にすぐ復帰できる

大きな後戻りがなく確実で短期間での製品開発が可能大きな後戻りがなく確実で短期間での製品開発が可能大きな後戻りがなく確実で短期間での製品開発が可能大きな後戻りがなく確実で短期間での製品開発が可能!!!!
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消費リソース消費リソース消費リソース消費リソース

UDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxG----IPIPIPIPコア単体コンパイル結果コア単体コンパイル結果コア単体コンパイル結果コア単体コンパイル結果

メモリ消費量は送受信とも全バッファをメモリ消費量は送受信とも全バッファをメモリ消費量は送受信とも全バッファをメモリ消費量は送受信とも全バッファを最大最大最大最大に設定した場合です。に設定した場合です。に設定した場合です。に設定した場合です。
バッファ容量を削減すれば内部メモリ消費リソースを節約できます。バッファ容量を削減すれば内部メモリ消費リソースを節約できます。バッファ容量を削減すれば内部メモリ消費リソースを節約できます。バッファ容量を削減すれば内部メモリ消費リソースを節約できます。

1,179,648 bit1,179,648 bit1,179,648 bit1,179,648 bit2,678 2,678 2,678 2,678 ALMsALMsALMsALMs275MHz275MHz275MHz275MHz40GbE40GbE40GbE40GbE版版版版((((ArriaArriaArriaArria 10 GX)10 GX)10 GX)10 GX)

1,179,648 bit1,179,648 bit1,179,648 bit1,179,648 bit1,936 1,936 1,936 1,936 ALMsALMsALMsALMs350MHz350MHz350MHz350MHz25GbE25GbE25GbE25GbE版版版版((((AgilexAgilexAgilexAgilex F)F)F)F)

1,837,056 bit1,837,056 bit1,837,056 bit1,837,056 bit5,769 5,769 5,769 5,769 ALMsALMsALMsALMs350MHz350MHz350MHz350MHz100GbE100GbE100GbE100GbE版版版版((((AgilexAgilexAgilexAgilex F)F)F)F)

1,179,648 bit1,179,648 bit1,179,648 bit1,179,648 bit1,347 1,347 1,347 1,347 ALMsALMsALMsALMs156.25MHz156.25MHz156.25MHz156.25MHz10GbE10GbE10GbE10GbE版版版版((((ArriaArriaArriaArria 10 GX)10 GX)10 GX)10 GX)

1,181,696 bit1,181,696 bit1,181,696 bit1,181,696 bit1,030 1,030 1,030 1,030 ALMsALMsALMsALMs125MHz125MHz125MHz125MHzGbEGbEGbEGbE版版版版((((CycloneVCycloneVCycloneVCycloneV E)E)E)E)

((((最大最大最大最大))))消費メモリ消費メモリ消費メモリ消費メモリ消費ロジック消費ロジック消費ロジック消費ロジック動作クロック動作クロック動作クロック動作クロックラインレートラインレートラインレートラインレート((((ファミリファミリファミリファミリ))))

• 各各各各ラインレート対応版ラインレート対応版ラインレート対応版ラインレート対応版コアの消費リソースコアの消費リソースコアの消費リソースコアの消費リソース例例例例
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転送パフォーマンス転送パフォーマンス転送パフォーマンス転送パフォーマンス転送パフォーマンス転送パフォーマンス転送パフォーマンス転送パフォーマンス実測例実測例実測例実測例実測例実測例実測例実測例 (100GbE(100GbE(100GbE(100GbE(100GbE(100GbE(100GbE(100GbE版版版版版版版版))))))))

転送パフォーマンス実測値転送パフォーマンス実測値転送パフォーマンス実測値転送パフォーマンス実測値
= 12,400MByte/sec!= 12,400MByte/sec!= 12,400MByte/sec!= 12,400MByte/sec!

128G128G128G128Gバイトのデータをジャンボ・フレーバイトのデータをジャンボ・フレーバイトのデータをジャンボ・フレーバイトのデータをジャンボ・フレー
ムムムム (8960(8960(8960(8960バイトバイトバイトバイト))))で他方ので他方ので他方ので他方のFPGAFPGAFPGAFPGAへ送信へ送信へ送信へ送信

UDP100GUDP100GUDP100GUDP100G----IPIPIPIPコアを実装したコアを実装したコアを実装したコアを実装した2222枚の枚の枚の枚のFPGAFPGAFPGAFPGAボード間の実転送結果例ボード間の実転送結果例ボード間の実転送結果例ボード間の実転送結果例
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各ライン・レートでの各ライン・レートでの各ライン・レートでの各ライン・レートでのUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxG----IPIPIPIPコア転送パフォーマンス実測値コア転送パフォーマンス実測値コア転送パフォーマンス実測値コア転送パフォーマンス実測値 ((((ジャンボ・フレームジャンボ・フレームジャンボ・フレームジャンボ・フレーム))))

測定条件測定条件測定条件測定条件全二重通信全二重通信全二重通信全二重通信半二重通信半二重通信半二重通信半二重通信ライン･レートライン･レートライン･レートライン･レート

ライン･レートライン･レートライン･レートライン･レート 送信送信送信送信(FPGA(FPGA(FPGA(FPGA---->PC)>PC)>PC)>PC) 受信受信受信受信 (PC(PC(PC(PC---->FPGA)>FPGA)>FPGA)>FPGA) 測定条件測定条件測定条件測定条件

1GbE1GbE1GbE1GbE 117MByte/s117MByte/s117MByte/s117MByte/s 110MByte/s110MByte/s110MByte/s110MByte/s FPGAFPGAFPGAFPGA----PCPCPCPC間転送間転送間転送間転送

10GbE10GbE10GbE10GbE 1,240MByte/s1,240MByte/s1,240MByte/s1,240MByte/s 1,193MByte/s1,193MByte/s1,193MByte/s1,193MByte/s FPGAFPGAFPGAFPGA----PCPCPCPC間転送間転送間転送間転送

25GbE25GbE25GbE25GbE 3,097MByte/s3,097MByte/s3,097MByte/s3,097MByte/s 3,067MByte/s3,067MByte/s3,067MByte/s3,067MByte/s 2222枚の枚の枚の枚のFPGAFPGAFPGAFPGAボード間ボード間ボード間ボード間

40GbE40GbE40GbE40GbE 4,953MByte/s4,953MByte/s4,953MByte/s4,953MByte/s 4,925MByte/s4,925MByte/s4,925MByte/s4,925MByte/s 2222枚の枚の枚の枚のFPGAFPGAFPGAFPGAボード間ボード間ボード間ボード間

100GbE100GbE100GbE100GbE 12,400MByte/s12,400MByte/s12,400MByte/s12,400MByte/s 12,343MByte/s12,343MByte/s12,343MByte/s12,343MByte/s 2222枚の枚の枚の枚のFPGAFPGAFPGAFPGAボード間ボード間ボード間ボード間

パフォーマンス実測値パフォーマンス実測値パフォーマンス実測値パフォーマンス実測値パフォーマンス実測値パフォーマンス実測値パフォーマンス実測値パフォーマンス実測値((((((((各ラインレート各ラインレート各ラインレート各ラインレート各ラインレート各ラインレート各ラインレート各ラインレート))))))))
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UDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxG--------IPIPIPIPIPIPIPIPのアプリケーションのアプリケーションのアプリケーションのアプリケーションのアプリケーションのアプリケーションのアプリケーションのアプリケーション

• ブロードキャストによる動画配信ブロードキャストによる動画配信ブロードキャストによる動画配信ブロードキャストによる動画配信

– リアルタイム性重視のストリーム・データ配信リアルタイム性重視のストリーム・データ配信リアルタイム性重視のストリーム・データ配信リアルタイム性重視のストリーム・データ配信

– 最小のオーバーヘッド最小のオーバーヘッド最小のオーバーヘッド最小のオーバーヘッド////レイテンシが重要レイテンシが重要レイテンシが重要レイテンシが重要

– 純ロジックによる純ロジックによる純ロジックによる純ロジックによるUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxG----IPIPIPIPで最大限のメリットで最大限のメリットで最大限のメリットで最大限のメリット

• リアルタイム性の高いオンライン・ゲームリアルタイム性の高いオンライン・ゲームリアルタイム性の高いオンライン・ゲームリアルタイム性の高いオンライン・ゲーム

– ゲーム・データとユーザ操作情報の双方向通信ゲーム・データとユーザ操作情報の双方向通信ゲーム・データとユーザ操作情報の双方向通信ゲーム・データとユーザ操作情報の双方向通信

– ユーザ操作性の維持に低レイテンシが必須ユーザ操作性の維持に低レイテンシが必須ユーザ操作性の維持に低レイテンシが必須ユーザ操作性の維持に低レイテンシが必須

– 同時双方向に対応する同時双方向に対応する同時双方向に対応する同時双方向に対応するUDPxxGUDPxxGUDPxxGUDPxxG----IPIPIPIPが最適が最適が最適が最適
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問い合わせ問い合わせ問い合わせ問い合わせ問い合わせ問い合わせ問い合わせ問い合わせ

• ホームページに詳細な技術資料を用意ホームページに詳細な技術資料を用意ホームページに詳細な技術資料を用意ホームページに詳細な技術資料を用意

https://dgway.com/UDPhttps://dgway.com/UDPhttps://dgway.com/UDPhttps://dgway.com/UDP----IP_A.htmlIP_A.htmlIP_A.htmlIP_A.html

• 問い合わせ問い合わせ問い合わせ問い合わせ

– 株式会社株式会社株式会社株式会社Design GatewayDesign GatewayDesign GatewayDesign Gateway

– EEEE----mail : mail : mail : mail : info@dgway.cominfo@dgway.cominfo@dgway.cominfo@dgway.com

– FAX : 050FAX : 050FAX : 050FAX : 050----3588358835883588----7915791579157915
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改版履歴改版履歴改版履歴改版履歴改版履歴改版履歴改版履歴改版履歴

1.0J 2020/1/8 GbE/10GbE/40GbE統合版の日本語プレゼン初版リリース
1.1J 2021/6/23 25GbE版を追加
2.0AJ 2021/8/20 100GbE版を追加し1G/20G/25G/40G/100Gの全ラインレートに対応


