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摘　要: RapidIO协议作为数据通信协议之一在嵌入式系统开发中具有重要作用, 适合短距离, 需要多处理单元合

作的应用场景, 例如多 DSP构成的板卡系统. BWDSP芯片作为一款高性能数字信号处理器, 其丰富的计算资源在

雷达信号处理等领域具有重要潜力. 硬件设计开发中, 直接采用已有数据通信协议很难适配具体硬件资源导致最终

产品的数据传输性能较低. 因此需要结合具体硬件模型, 进行数据通信交换模型仿真建模设计, 提高数据传输效率.
本文首先介绍了 RapidIO协议和 BWDSP体系架构, 然后设计了基于 SystemC语言的串行 RapidIO交换模型, 最后

设计实现了 BWDSP虚拟平台. 本文设计的 BWDSP虚拟平台功能符合实际 RapidIO协议标准, 对硬件产品开发具

有一定指导意义.
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Abstract: RapidIO protocol, as one of the data communication protocols, plays an important role in the development of
embedded systems. It is suitable for short-distance application scenarios that require cooperation of multiple processing
units, such as the board card system composed of multiple DSPs. As a high-performance digital signal processor, BWDSP
chip has great potential in radar signal processing. In the hardware design and development, it is difficult to adapt the
specific hardware resources directly using the existing data communication protocol, resulting in the low data
transmission performance of the final product. Therefore, it is necessary to combine the specific hardware model to design
the simulation model of data communication exchange model, so as to improve the efficiency of data transmission. This
study first introduces RapidIO protocol and BWDSP architecture, then designs a serial RapidIO exchange model based on
SystemC language, and finally designs and implements BWDSP virtual platform. The functions of BWDSP virtual
platform designed in this study are in line with the actual RapidIO protocol standard, which has a certain guiding
significance for the development of hardware products.
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近年来, 高性能的嵌入式系统层出不穷, 例如 DSP,

FPGA和 ARM等众多硬件系统都得到了快速发展. 伴

随着嵌入式系统的发展, 分布式计算系统以及数据交

换协议和交换芯片也进入了快速发展期, 如 RapidIO
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协议和以太网协议等在各种数据互联系统中发挥着重

要的作用.
RapidIO 协议具有传输速率快、基于硬件进行处

理和低成本等特点. 它主要在嵌入式系统[1]的内部互联

中发挥重要作用, 可以实现芯片和芯片, 板卡和板卡之

间的相互连接, 如用于 DSP之间和 DSP板卡之间的互

联并进行数据通信. IDT公司生产的交换芯片 CPS1848[2]

支持 RapidIO2.0 标准, 有 48 个双向的数据传输通路,
支持 1x、2x 或 4x 三种端口模式, 每个端口的速率可

以设置为不同速率.
随着硬件设计的发展, 软件模拟硬件实现的仿真

建模技术也得到快速发展, 例如时钟精确级的模拟和

功能级的模拟等. SystemC[3]是一种新的系统建模语言,
其目的是为系统级设计提供一种单一的语言, 通过提

供一个公共平台来更好地进行软硬件协同设计和验证.
其中集成的 TLM2.0 作为传输模型建模标准, 定义了

通用数据单元 payload, 十分适合进行 RapidIO交换模

型[4]的功能级模拟. 中国电子科技集团第三十八研究所

设计研发的 BWDSP 芯片[5]是一款高性能数字信号处

理器, 具有丰富的计算资源, 可以处理计算密集型任务.
故本文基于 SystemC 语言, 设计了用于多个 BWDSP
之间互联的 RapidIO交换模型, 并且设计实现了 BWDSP
芯片构成的虚拟板卡平台, 使 BWDSP 芯片模型之间

可以进行高效的数据传输.
本文的主要工作如下: 基于 RapidIO 协议特点和

BWDSP 体系结构特点, 设计了基于 SystemC 语言的

RapidIO交换模型, 并且设计了多 BWDSP芯片模型构

成的虚拟板卡平台, 对虚拟平台的性能测试结果进行

分析. 本文第 1 节介绍了 RapidIO 协议和 BWDSP 的

体系结构; 第 2 节介绍了 BWDSP 虚拟平台的整体设

计以及 RapidIO交换模型的设计, 并且分析了 BWDSP
虚拟平台的工作流程和相关性能指标 ;  第 3 节对

BWDSP虚拟平台的性能测试结果进行分析; 第 4节是

总结和展望.

1   RapidIO协议与 BWDSP体系结构

1.1   RapidIO 协议

RapidIO协议作为一种快速数据交换协议, 具有总

线频率高、延迟低和可靠性高等优点, 它可以为未来

高性能的嵌入式系统发展提供数据交换和通信机制.
RapidIO协议包括逻辑层、传输层和物理层 3层[6]. 其

中逻辑层定义了 RapidIO组件使用的读写和消息传递

语义; 传输层定义了 RapidIO数据包如何通过 RapidIO
结构进行路由; 物理层定义了 RapidIO 链路的电路编

码和电气特性. RapidIO 架构主要由两种设备组成: 端
点设备和交换机设备.

RapidIO 协议是一种基于数据包交换的互联体系

标准[7], 总体来说定义了请求包和响应包两种类型的

包, 主要定义了维护包、读写包和消息包等数据包结

构, 其中消息包又可以分为邮箱包和门铃包. RapidIO
规范中定义了 8种类型的数据包, 其类型如表 1所示.
 

表 1     RapidIO数据包类型
 

包类型 Ftype(二进制)
请求包 0010
写操作 0101
流写包 0110
维护包 1000
流操作 1001
门铃包 1010
消息包 1011
响应包 1101

 
 

RapidIO 的事务是通过数据包的传输来完成的[8].
在每一个事务中, 发起方发出请求并产生相应的事务

请求包, 事务请求包通过交换设备到达接收方, 在事务

请求包收到来自接收方的响应后才会开始执行事务.
RapidIO事务包在两个设备间传递时, 需要及时进行响

应确认, 类似采用握手协议实现同步控制. RapidIO 读

响应包处理流程如图 1所示.
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图 1    RapidIO读响应事务处理流程

 

1.2   BWDSP 体系结构

本文所采用的 BWDSP 模型是由中国电子科技集
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团第三十八所研制的 BWDSP 系列处理器, 可以对雷

达信号进行快速处理[9], 是一种分簇架构设计的 32 位

DSP 处理器. 它同时兼容 16 位和 32 位的定点数据格

式, 指令槽能够同时发射 16 条指令, 并使用 SIMD 和

VLIW架构. BWDSP芯片的读数据和写数据总线位宽

不同, 其中读数据位宽为 512位, 写数据位宽为 216位.
BWDSP的最大工作主频为 500 MHz, 指令周期为 2 ns,
同时内部有 11 级的流水线. BWDSP 体系结构中具有

4个通用执行宏单元 (计算簇)、3个地址产生器 (U, V,
W) 和 3 个内存块 (Block0, Block1, Block2), 每个执行

宏间是彼此独立的高速链路口, 且每个执行宏可向其

他 3 个执行宏传输数据. 每个计算簇与内存块、地址

产生器间都通过总线相互连接. BWDSP的体系结构图

如图 2所示.
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图 2    BWDSP体系结构

2   BWDSP虚拟平台设计

BWDSP板卡系统整体的设计是采取 4片 BWDSP
模型与 RapidIO 交换机模型的 4 个端口相连接, 将交

换机剩余的一个端口互联其他交换机模型或者外部存

储模型, 如图 3所示. 外部存储器模型可以是互联 DDR
等快速外设, 实现 DSP 对存储器中信息的快速读写.
外部存储器的地址空间映射到 DSP 地址空间中的某

一块区域[10], 然后通过地址转换映射机制实现对外设

中信息的读写, 通常使用 DMA方式进行读写.

BWDSP 板卡

BWDSP1

BWDSP2

BWDSP3

BWDSP4

RapidIO 交换芯片 外部存储

 
图 3    BWDSP板卡结构图

 

2.1   BWDSP 虚拟平台数据流动

BWDSP 板卡系统中 , 4 个 BWDSP 模型可以通

过 switch 模型相互发送数据包 , 数据包经过 switch
模型解析后会发送到正确的接收方 BWDSP模型中.
由于在 switch 模型的各个端口设计了缓冲区 ,  各
BWDSP 模型同时发送数据时不会产生冲突阻塞问

题. 当系统中数据流量在一定范围内, switch 模型中

不会发生缓存区溢出问题 , 可以保持高效的数据转

发速率[11].
在 BWDSP虚拟平台中, RapidIO数据包是嵌入在

TLM2.0 标准定义的 payload 中进行传输的. RapidIO
数据包在虚拟平台中的流动过程主要有如下几步:

(1)  BWDSP 模型根据事务要求生成相应的的

RapidIO数据包.
(2) RapidIO 数据包会被包装进 payload 中的数据

属性中, 并在 payload的扩展字段设置相应命令.
(3) Payload 通过 BWDSP 模型的 tlm_socket 接口

发出, 然后等待响应信息.
(4) RapidIO交换模型收到 payload, 并将其存入内

部的 buffer缓冲区中, 采取存储转发模式, 同时向发送

方响应交换模型收到该数据包.
(5) RapidIO交换模型从 buffer中取出一个 payload,

并从中解析出 RapidIO 数据包部分. 根据 RapidIO 数

据包的类型和目标 ID进行处理或转发.
(6) 如果该数据包有 RapidIO 模型进行处理, 则不

需要转发操作. 否则, RapidIO交换模型根据目标 ID查

找路由表, 定位到某个出站接口.
(7) RapidIO 交换模型从选择的出站接口转发该

payload, 并等待下一个设备的响应确定是否从 buffer
缓冲区删除该 payload.

(8) BWDSP模型接收到该 payload后, 解析出其中

的 RapidIO数据包, 并根据事务要求进行处理, 再根据

RapidIO 数据包中的源设备 ID 进行响应, 发送一个响

应数据包给发送方.
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2.2   BWDSP 虚拟平台功能特性

BWDSP芯片最大工作主频 500 MHz, 指令周期 2 ns,
读总线位宽 512 bit, 写总线位宽 256 bit, 理论上读数据

速率可以达到 200 Gbs, 写数据速率可以达到 100 Gbs,
完全可以处理 RapidIO 标准所定义的数据传输速率.
故 BWDSP 虚拟平台中 RapidIO 交换模型的数据处理

速率应该达到 RapidIO 规范标准, 数据传输速率达到

1.25 Gbs、2.5 Gbs和 3.125 Gbs, 各个 BWDSP模型之

间可以进行快速通信.
BWDSP 模型发送和接收的 RapidIO 数据包长度

为 len 字节, 时钟频率为 bw_fre, 总线的位宽 bandwidth
位. RapidIO 交换模型的时钟频率 rio_fre, 传输速率为

rio_speed, 该模型每个时钟周期可以处理一个完整的

RapidIO数据包. 理论上当 BWDSP模型与 RapidIO交

换模型协同工作时, rio_fre 和 bw_fre 应该满足式 (1),
rio_speed 应该满足式 (2).

rio_ f re =
bw_ f re×bandwidth

len×8
(1)

rio_speed = rio_ f re× len×8 (2)

2.3   RapidIO 交换模型设计

本文设计的BWDSP虚拟板卡中也含有 4个BWDSP
模型和一个 RapidIO交换模型, RapidIO交换模型除了

用于板内通信的接口以外, 还有一个离开板卡的接口

来和外部板卡之间进行通信. 根据上述原则, 可设计如

图 4所示的 switch功能模块, 一共有 5个接口, 每个接

口都有一个路由查询表和相应的入站/出站模块. 其中,
0 号接口负责外部板卡和存储设备的通信, 第 1、2、
3 和 4 号接口分别与板卡内部的 4 个 BWDSP 芯片模

型相连.
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图 4    RapidIO交换模型结构图

 

RapidIO 交换模型的工作方式为存储转发模式,
switch 的设计中为每个端口保留一个缓冲队列, 设计

为 8个缓冲单元, 每个 switch模型有 5个端口, 按每个

缓存单元为 RapidIO 数据包最大长度 276 字节计算,
为 276×8×5 字节. 该类初始化时通过参数设置来初始

化其各个端口, 并且初始化各端口相连的 buffer 缓冲

区. 同时设计路由表基类 Route_table类作为 switch类
的模板参数, 在 switch 模型初始化的同时实例化特定

的路由表, 使 switch类的设计具有一定的扩展性, 可以

兼容新的路由表结构设计.
路由表的基本工作原理如下: 从输入分组中提取

目的地 ID 字段并将其与可编程路由表中的值进行比

较并转发. 本系统的 RapidIO 交换机为每个交换机端

口设计了一个单独的路由表, 因此每个接口都可以不

同地路由数据包, 根据数据包的目标 ID字段中的值与

路由表中编程的值之间的比较 ,  将传入数据包路由

到其目标接口. 数据包可以路由到以下目的地之一: 单
播到某一接口, 终端设备或者 switch设备; 多播到多个

接口[12].
2.4   BWDSP 虚拟平台初始化

BWDSP虚拟平台初始化时, 首先需要进行 RapidIO
系统的初始化, 该阶段有一个初始化枚举探测阶段, 用
于探测整个系统的拓扑结构并且分配终端设备 ID. 该
功能主要由系统中一个或多个终端设备加载系统初始

化驱动程序代码, 作为主设备开始执行系统探测功能,
本设计中将初始化设备 ID 分配为 0 的终端节点当作

为主设备开始执行系统枚举探测. 系统中各 switch 路

由表的初始化有静态配置和动态配置方式[13]. 静态配

置通常是通过系统上电初始化 I2C 等方式进行配置,
动态配置则是在系统枚举探测时, 分配各个设备 ID的

同时将路由信息写入 RapidIO 交换模型的路由表中,
同时设置默认路由端口信息.

RapidIO 的系统初始化探测算法采用类似于深度

优先的图搜索算法[14,15], 在搜索过程中会形成一颗搜索

树, 该搜索树即可代表整个系统设备互联的拓扑结构

图. RapidIO 系统初始化探测算法如算法 1 所示, 其中

rioEnumerateNeighbor函数实现深度优先搜索部分.

算法 1. RapidIO系统初始化探测算法

输入: BWDSP芯片和 RapidIO交换模型组成的 BWDSP虚拟平台系统

输出: BWDSP虚拟平台系统拓扑结构和各交换模型路由表信息

1)初始化时 global_id=0,hop_count=0, 所有终端设备的 base_id设为

0xff
选择某片 BWDSP模型作为主设备, 分配 base_id为 0x00
由该主设备执行 rioEnumerateNeighbor(hop_count) 算法
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2) rioEnumerateNeighbor(hop_count) 算法流程:
发送跳数为 hop_count 的初始化维护数据包, 然后等待响应信息 (调
用 read_information() 函数实现)
if 收到终端节点的响应, 且该终端节点未被锁定

global_id++
分配 global_id为该终端设备的 base_id(调用 write_information() 函
数实现)
算法返回

else if 收到终端节点的响应, 且该终端节点已经被锁定

则该终端设备已经分配 base_id, 放弃分配

算法返回

else if 收到 switch节点发回的响应信息

提取响应信息数据负载中 switch 端口数总数 port_total 和与该设备

相连的 switch端口信息 port_number
通过一个 for 循环将所有已检测到的设备 id 即 0-global_id 和

por t_number 作为路由信息写入该响应 swi t ch (调用 wri t e_
information() 函数实现)
while(port_total-1) //将 port_number端口去掉, 防止重复检测

记录此时检测的 switch端口号为 port_numvar
递归执行 rioEnumerateNeighbor(hop_count+1) 算法, 并等待算法

返回结果

将新检测到的所有设备 id 信息和 port_numvar 作为路由信息写入

该 switch中
算法返回

假设该系统中每个 BWDSP 板卡结构都如图 3 所

示, RapidIO 交换模型用于互联各 BWDSP 板卡, 系统

中有 N 个 BWDSP 芯片和 M 个 RapidIO 交换模型, 其
中 N 为 4 的整数倍, N 和 M 的关系近似为 N=3×M. 采
用单主机进行系统初始化, 则主机到各终端设备路径

长度近似为 log4N. 需要读取一次设备信息, 并且写一

次设备 ID信息到终端设备中, 同时写一次路由信息到

相应的 RapidIO 交换模型中, 故时间上限为 3×(N–1)×
log4N, 时间复杂为 O(N×log4N). 每次发送数据包都是

由主机进行发送的 ,  所以需要的存储量为每个

RapidIO交换模型保留一个 RapidIO数据包.
2.5   BWDSP 虚拟平台工作流程

图 5 是 BWDSP 虚拟平台运行流程图, 从系统启

动时 RapidIO 系统初始化探测枚举阶段开始, 到系统

正常工作时 BWDSP模型之间通过 swtich模型进行相

互通信. 图 5 是以 RapidIO 交换模型的工作视角为主

体进行展示的, 故其工作流程是对 RapidIO 数据包的

解析和转发, 同时对寄存器读写和路由表维护信息进

行简单展示.
BWDSP虚拟平台启动后[16], 首先会初始化终端设

备和交换机设备中的各个寄存器, 并且选择其中一个

终端设备将其 base_id 设为 0, 使其成为主设备. 然后,

由主设备开始进行系统初始化阶段的探测枚举阶段,
该阶段主要是探测并获得整个系统的网络拓扑结构,
并且给各 switch 中的路由表动态配置路由信息. 当整

个系统初始化阶段结束以后, 各个 BWDSP 模型之间

可以相互发送信息, 通过 RapidIO 交换模型进行数据

的交互, 协同完成某项工作. 系统初始化结束之后, 主
设备拥有整个系统的拓扑结构信息, 可以提取该信息

并保存.
 

系统初始化

直接进行
路由

Route
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图 5    BWDSP虚拟平台运行过程

 

3   BWDSP虚拟平台实验和分析

3.1   系统传输速率分析

对普通数据读写包的发送进行测试 , 将数据发

送设备和交换机设备的频率都设置为 2 MHz, 数据

接收 BWDSP 保持在正常的 500 MHz 工作频率下 .
根据上文式 (1) 和式 (2), 当 RapidIO 数据包长度取

276字节时, RapidIO交换模型在 1 s内转发处理的数

据字节数为 (256+20)×2 MB, 速率近似为 4.416 Gbs.
然后又测试了发送不同 RapidIO数据包长度时, 系统

整体的传输速率, 如数据字节数为 (64+20)×2 MB时,
swtich 模型的速率近似为 1.344 Gbs. 实验结果表明,
该 BWDSP 虚拟平台中交换模型的数据传输速率

符合 RapidIO规范标准中的传输速率. 表 2是在不同

数据包长度下 , RapidIO 交换模型的传输速率测试

结果.
表 2中第 1条和第 2条测试数据中数据包长度字

节为 36 B 和 52 B 时, 发送设备采用固定的发送频率

进行数据发送. 此时交换设备和接收设备无法充分利
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用信道和计算资源, 数据传输速率分别是 0.576 Gbs
和 0.832 Gbs.
 

表 2     数据传输速率表
 

数据包长度字节 (B) 传输速率 (Gbs)
36 0.576
52 0.832
84 1.344
146 2.33
276 4.416

 
 

3.2   系统初始化阶段分析

RapidIO 系统初始化阶段主要是进行系统的探测

枚举, 即枚举整个系统中的所有设备, 并分配终端设备

base_id 和配置各交换机路由表 .  本文在设计时对

RapidIO初始化阶段数据包采取直通转发, 这是为了加

快系统初始化, 故我们采取对传输数据包的长度和个

数进行统计, 并近似算出系统初始化阶段时间, 与理论

时间进行对比分析. 设 BWDSP 虚拟平台中 BWDSP
模型数为 bw_num 个, switch 模型数为 sw_num 个, 初
始化阶段发送数据包数为 pkt_num 个. 则系统初始化

时间下限为 t_lower, 上限为 t_high, 下限和上限分别符

合式 (3)和式 (4).

t_lower = pkt_num× 1
rio_ f re

(3)

t_high =
(
pkt_num+ sw_num

)× 1
rio_ f re

(4)

系统初始化枚举探测阶段执行完成时, 通过打印

输出来检查各 switch 模型的路由表, 与系统理论拓扑

结构保持一致, 说明系统初始化阶段枚举探测算法正

常工作. 表 3 所示是在不同系统拓扑结构下, BWDSP
和交换机模型的频率都设置为 2 MHz 时, BWDSP 系

统初始化时发送的数据包个数.
 

表 3     初始化数据包数
 

BWDSP模型数 switch模型数 初始数据包数

6 3 109
11 3 185
17 5 343
20 6 434
23 7 527
23 7 533

 
 

表 3 中 BWDSP 模型数为 20 和 switch 模型数为

6进行分析, 系统发送的 RapidIO数据包的数量为 434,
系统时钟频率为 2 MHz, 发送数据包时间为 217 us. 对

于最后一个发送数据包被接收时 ,  理论上所经过的

switch模型个数少于 BWDSP模型数, 故系统初始化阶

段需要时间下限为 217 us, 上限为 227 us. 当系统拓扑

结构更大时, 初始化阶段发送的数据包数量也会相应

增加, 上述时间计算公式依然适用.
表 3中第 5条和第 6条实验数据具有相同 BWDSP

模型数和 switch 模型数, 但是系统拓扑结构互联方式

不同, 导致系统初始化时需要的数据包数量也不相同.
在两种系统拓扑结构下, RapidIO初始化功能都可以正

确执行, 设计的 BWDSP虚拟平台具有一定的可扩展性.
3.3   系统功能正确性分析

中国电子科技集团第三十八研究所设计了用于软

硬件模型开发和调试的 CES 集成开发环境, 本文设计

的 BWDSP虚拟板卡平台使用三十八所的 CES集成开

发环境进行调试. BWDSP主设备模型会向 RapidIO交

换模型相连的存储模型中指定位置写入数据, 该数据

包会通过 switch 模型进行转发, 然后检查该位置数据

是否写入正确, 以此验证 RapidIO 交换模型能否对数

据包进行正确转发. 实验中 BWDSP 模型向存储位置

为 0x012003001 位置写入 0x80200401, 然后逐个位置

写入加 1后的值, 测试结果如图 6所示. 该测试结果表

明该 RapidIO 交换模型可以正常工作, 将 RapidIO 数

据包转发到正确设备和地址并进行处理.
 

 
图 6    数据传输测试结果

 

RapidIO 协议中其他的数据包类型如维护数据包

等, 都进行了相应的数据通信测试[17], 并且测试结果正

确, 符合 RapidIO规范标准. 如路由信息维护数据包的

测试结果, 成功将 switch 模型中的路由信息修改为维

护数据包中数据负载部分, 正确实现了 switch 模型的

路由表信息动态维护功能.
3.4   系统延迟性分析

BWDSP虚拟平台正常工作时, 即各个 BWDSP模

型之间进行数据传输时, 通过实验测量数据传输延迟

时间, 对 BWDSP虚拟平台传输性能进行分析.
表 4 中的数据包长度为 276 字节, 传播时延信息

是发送方结束发送时刻到接收方开始接收时刻之间的
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时间, 单位为 us. 各个 BWDSP 芯片同时通过 RapidIO
交换模型进行数据发送, 并且是随机发往其他设备, 故
传播时延并非是单个数据包传播时延乘以包的数量.
其中第 5条和第 6条实验数据的传播时延也说明了系

统的拓扑结构会影响 BWDSP 芯片之间的数据传输.
结合终端设备频率和读写位宽信息, 可以得知数据发

送时间和接收时间为 20 us.  完整的数据传输时间

tm 如式 (5)所示, 其中 tp 是传播时间, ts 是发送数据时

间, tr 是接收数据时间.

tm = tp+ ts+ tr (5)
 

表 4     数据传输时延表
 

BWDSP模型数 switch模型数 数据包数 传播时延 (us)
6 3 96 152
11 3 176 254
17 5 272 334
20 6 320 402
23 7 368 526
23 7 368 580

 
 

当系统中数据流量[18]过大时, 测试 RapidIO 交换

模型发生缓存数据溢出时的系统行为. 该 RapidIO 交

换模型检测到缓存溢出情况, 立刻向数据的发送方进

行缓存已满的响应, 并减缓数据发送方的数据发送频

率, 调整系统的拥塞程度.
3.5   实验总结

Tundra 公司开发的 RapidIO 交换芯片 Tsi578 应

用广泛, 符合 1.3版本的串行 RapidIO互联规范, 串行数

据传输速率可以达到 1.25 Gbs. 而本文所设计的 RapidIO
交换模型除了正常工作的 5 端口模式外, 支持扩展端

口数, 可以灵活配置形成复杂的系统拓扑结构. 采用

RapidIO最大数据包长度 276字节时, 数据传输速率可

以达到 4.416 Gbs.
BWDSP 芯片计算峰值性能为 12.8 GFLOPS, 则

4 个芯片构成的 BWDSP 板卡系统在忽略系统通信消

耗的情况下, 理论计算性能可以达到 51.2 GFLOPS, 具
有进行深度学习应用开发的潜力.

综合上述实验结果及分析, 该 BWDSP 虚拟平台

成功实现了多 BWDSP 模型之间的数据通信, 且数据

传输速率符合 RapidIO标准规定.

4   总结与展望

为了使 RapidIO协议更好的适用于具体硬件产品,

提高 BWDSP 模型之间相互通信的能力. 本文以国产

BWDSP芯片模型为基础, 基于 SystemC建模语言设计

了 RapidIO交换模型, 并构建了 BWDSP虚拟平台. 实
验结果表明该串行 RapidIO 的功能级模拟符合实际

RapidIO规范标准, 设计的 BWDSP虚拟平台数据传输

速率达到预先设计的性能指标.
本文 BWDSP 虚拟平台中的交换模型主要实现串

行 RapidIO 功能级的模拟, 在 switch 交换模型内部的

调度算法模块中, 目前只实现了按照时间和优先级的

轮询调度方式, 考虑为 BWDSP 虚拟平台提供更加复

杂的数据包调度方式以适应多种数据通信应用场景.
未来针对更加复杂的系统互联拓扑结构, 需要设计更

加灵活的动态路由算法, 优化数据传输性能.
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