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Teil I: Kurzdarstellung 
 

1 Aufgabenstellung 
 

Das Projekt eProcessor zielte darauf ab, ein vollständig quelloffenes europäisches CPU-Öko-

system auf Basis der RISC-V-Architektur zu entwickeln. Es kombiniert einen energieeffizien-

ten, superskalaren Out-of-Order-Prozessorkern mit spezialisierten Beschleunigern für High 

Performance Computing (HPC) und High Performance Data Analytics (HPDA), einschließlich 

Artificial Intelligence (AI), Machine Learning (ML), Deep Learning (DL) und Bioinformatics. 

Die deutschen Partner übernahmen dabei zentrale Aufgaben: EXTOLL GmbH entwickelte eine 

latenzarme, kohärente Off-Chip-Kommunikationsinfrastruktur (Transceiver-IP) zur effizienten 

Kopplung mehrerer eProcessor-Chips, während die Universität Bielefeld und christmann infor-

mationstechnik + medien GmbH & Co. KG den eProcessor in die modulare RECS®|Box-Ser-

verplattform integrierten und einen Smartmirror-Demonstrator zur Evaluierung von Perfor-

mance und Energieeffizienz umsetzten. Damit wurde eine bislang in Europa fehlende leistungs-

fähige RISC-V-CPU-Infrastruktur geschaffen, aufbauend auf IP und Erfahrungen aus europäi-

schen Vorläuferprojekten wie European Processor Initiative (EPI), LEGaTO, MareNostrum 

Experimental Exascale Platform (MEEP) und ExaNeSt. 

 

Das Teilvorhaben von EXTOLL hatte als Hauptziel die Entwicklung der latenzarmen Kommu-

nikationsinfrastruktur zur Verbindung mehrerer Prozessoren (C2C Controller) sowie die Un-

terstützung der anderen Partner bei der Integration des C2C Controllers in das System sowie 

die als Background IP zur Verfügung gestellte SerDes IP für den 22nm FDX Chip Prozess von 

GlobalFoundries.  

 

2 Planung und Ablauf des Vorhabens 
 

Das Projekt eProcessor war in sieben Arbeitspakete (APs) gegliedert, die den gesamten Ent-

wicklungszyklus vom Konzept bis zum Demonstrator abdeckten: 

• AP1 – Projektmanagement: Koordination, Ressourcen- und Finanzverwaltung, Be-

richtswesen. 

• AP2 – Dissemination und Verwertung: Öffentlichkeitsarbeit, Publikationen, Zusam-

menarbeit mit anderen Projekten, Standardisierung. 

• AP3 – Spezifikation und Anwendungsszenarien: Auswahl, Analyse und Definition von 

Anforderungen und Metriken für Zielanwendungen. 

• AP4 – Werkzeugkette und Betriebssystem: Entwicklung von Firmware, Treibern, Lauf-

zeitumgebungen und Monitoring-Tools. 

• AP5 – Hardwareentwurf und Verifikation: Architektur- und RTL-Design, Testbenches, 

formale Verifikation und Qualitätssicherung. 

• AP6 – Simulation und FPGA-Emulation: Aufbau einer FPGA-Emulationsplattform und 

begleitende Simulation zur Validierung. 

• AP7 – Chipfertigung, PCB-Entwicklung und Validierung: Integration der IP-Cores in 

ASICs, Entwicklung von COM-Leiterplatten, Inbetriebnahme und Test. 
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Beitrag des Partners EXTOLL GmbH: Entwicklungsarbeiten an der Kommunikationsinfra-

struktur, Unterstützung bei der Integration desselben wie auch des als background-IP von Part-

ner EXTOLL zur Verfügung gestellten SerDes IP. Insofern waren die Aktivitäten in den AP 3, 

AP 5, AP 6 und AP 7 angesiedelt.  

 

 

 

 

3 Wesentliche Ergebnisse 
Im Teilvorhaben der EXTOLL GmbH wurde insbesondere eine passende C2C Controller Ver-

sion (Kommunikationsinfrastruktur) IP (Schaltung) entwickelt und verifiziert. Weiterhin wur-

den die übrigen Partner bei der Integration dieser Schaltung in das Gesamtdesign unterstützt. 

Ein weiteres Ergebnis war die erfolgreiche Integration der von der EXTOLL GmbH als Back-

ground IP zur Verfügung gestellten SerDes IP, die als Physical Layer für die Kommunikation 

im Gesamtprojekt verwendet wurde. Hiermit konnten alle definierten Ziele des Teilvorhabens 

von EXTOLL erreicht werden. Für die übrigen Ergebnisse des Projektes bzw. der Teilvorhaben 

der übrigen deutschen Partner sei hier auf die entsprechenden Dokumente und Berichte der 

jeweiligen Partner bzw. des Gesamtprojektes verwiesen. 

 

4 Zusammenarbeit im Konsortium 
EXTOLL hat im Laufe des Projektes mit allen Partnern zusammengearbeitet, z.B. bei der In-

tegration der eigenen IP sowie der Unterstützung bei der Implementierung, Verifikation und 

der Inbetriebnahme des Gesamtsystems. Speziell bei den deutschen Partnern wurde mit Partner 

Universität Bielefeld zusammengearbeitet. 
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Teil II: Eingehende Darstellung 
 

Die EXTOLL GmbH war im eProcessor Projekt vor allem verantwortlich für die Implementie-

rung der benötigten Inter-Prozessor Kommunikationsinfrastruktur (C2C Controller), sowie der 

Unterstützung der übrigen Partner bei der Integration, Verifikation und der Inbetriebnahme der 

übrigen Partner. Hierbei ist insbesondere auch die Integration der hochkomplexen SerDes IP 

zu erwähnen, die die EXTOLL GmbH für das Projekt als Background IP zur Verfügung gestellt 

hat. 

5 Inhaltliche Beschreibung der Arbeiten 
Im Folgenden werden die im Projekt von Partner EXTOLL durchgeführten Arbeiten und Er-

gebnisse zusammengefasst. Für weitergehende Informationen wird hier auch auf die entspre-

chenden Berichte des EU Projektes hingewiesen, die die verschiedenen Aspekte, auch im Gan-

zen, detailliert darstellen. 

 

Partner EXTOLL war in den AP 3, AP 5, AP 6 und AP 7 involviert. Die Arbeiten von EXTOLL 

konnten dabei planmäßig abgeschlossen werden, respektive dann abgeschlossen werden, nach-

dem entsprechende Voraussetzungen im Gesamtprojekt gegeben waren. 

 

 

5.1 WP1: Projektmanagement (0 PM) 

Das reguläre Projektreporting wurde im Rahmen von Arbeitspaket 1 durchgeführt. Neben den 

regelmäßigen Projekttreffen (General Assembly) wurde das zweite eProcessor Projekt 

Review Ende Mai 2024 erfolgreich abgeschlossen. Im Übrigen waren für den Partner EXTOLL 

hier keine PMs geplant.  
 

5.2 WP 2: Dissemination and Exploitation (2PM) 

Im Rahmen von Arbeitspaket 2 wurde das eProcessor Projekt insgesamt sowie die deutsche 

Beteiligung auf internationalen Fachkonferenzen wie der embedded world 2022 und der Hi-

PEAC 2022 vorgestellt. 
 

5.3 WP 3: Software Applications Use Cases, Specifications and Evalua-

tion (1PM) 

5.3.1 Task 3.2 

Im Rahmen von Arbeitspaket 3 wurde die Spezifikation von Applikation, Software, Hardware 

und Systemarchitektur durchgeführt. Sie bildet die Grundlage für die weitere Arbeit im Projekt. 

Das resultierende Deliverable D3.1 (Use cases definition, requirements, and specifications re-

ports) umfasst die Ergebnisse aller technischen Arbeitspakete. 

Partner EXTOLL war insbesondere an der Spezifikation der Hardware für den CHI C2C Link 

beteiligt (Coherent Hub Interface Chip to Chip link). WP3 wurde seitens EXTOLL planmäßig 

abgeschlossen. 
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5.4 WP 5: Architecture, RTL Design and Verification (4PM) 

5.4.1 Task 5.4 

In Task 5.4 wurden Arbeiten für den C2C Link durchgeführt. EXTOLLs C2C link, der in der 

ursprünglichen Version im Projekt EPI SGA-1 entwickelt worden ist, wurde dabei von 8 seri-

ellen Lanes auf 4 serielle Lanes sowie auf den XILINX Zynq-FPGA portiert. Damit steht der 

C2C link im Projekt in folgenden Varianten zur Verfügung (alle 4 Lane Varianten sind neu, 

sowie die Variante für den XILINX Zynq-FPGA): 
• ASIC GF22FDX mit EXTOLL SerDes mit 4 und 8 Lanes 

• XILINX UltraScale+ FPGAs mit 4 und 8 Lanes 

• XILINX Zynq-FPGA mit 4 und 8 Lanes 
 

Der C2C Link wurde mit einer random-constrained UVM basierten Testbench verifiziert. Diese 

Testbench ist so aufgebaut, dass sie alle verfügbaren Varianten verifizieren kann. Insbesondere 

werden Initialisierung, Flusskontrolle und der Paketversand getestet. Die Arbeiten konnten 

planmäßig abgeschlossen werden. 

Die Integration in den Chip zum Tapeout wurde abgeschlossen. Dabei wurde der C2C link in 

das Gesamtsystem eingebaut und die Partner bei der Verifikation des Systems unterstützt. 

Es wurde damit die Verifikation des C2C Links und die Integration des Links in das Gesamt-

design abgeschlossen und für Partner EXTOLL damit auch alle Arbeiten in WP5. 
 

5.5 WP 6: System Simulation and FPGA Emulation (3PM) 

5.5.1 Task 6.2 

In enger Verbindung zu Task 5.4 wurde der C2C Link auf die FPGA Emulations-Plattform des 

Projektes portiert (Xilinx Zynq, siehe auch oben). 

Die Integration wurde durchgeführt inklusive der Integration des C2C Links in die Emulations-

Plattform. Die Arbeiten in WP6 wurden komplett abgeschlossen. 
 

5.6 WP 7: Chip Fabrication, PCB development and Validation (26PM) 

In WP7 hat EXTOLL bereits an der Abstimmung über das Chip Package beigetragen. Hierbei 

sind die Voraussetzungen für den High-Speed seriellen Link ein wichtiger Punkt, der durch den 

SerDes PHY von EXTOLL bestimmt wird.  

 

5.6.1 Task 7.1 & 7.2 

Die Partner wurden beim Design des Boards und des Packages beraten und unterstützt. Hierbei 

wurden insbesondere auch die Simulationsmodelle und Backendmodelle für den SerDes zur 

Verfügung gestellt. Der C2C link mit 4 Lanes wurde in das Chip top-level design integriert. 

Die Arbeiten wurden abgeschlossen. Der Multi-Core Tape-out im Gesamtprojekt wurde in ei-

nen „virtuellen“ Tape-out umgewandelt.  
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5.6.2 Task 7.4 

Partner EXOTLL hat keine geplanten PMs in Task 7.4, dennoch wurden die Partner bei der 

Inbetriebnahme im Berichtzeitraum beraten und die Inbetriebnahme des Systems konnte erfolg-

reich vom Partner Uni Bielefeld abgeschlossen werden.  

Die Arbeitsbeiträge zu WP7 sind für EXTOLL damit vollständig erbracht. 

 
Übergreifende Arbeiten 

 

Neben den technischen Tasks war Partner EXTOLL zudem an der allgemeinen Mitgestaltung 

sowie an bereichsübergreifenden Entwicklungen im eProcessor Projekt beteiligt. Dies umfasste 

zum Beispiel die Teilnahme an Projekttreffen und die Beteiligung an Vorbereitung und Durch-

führung der Projektreviews. 
 

 

Zusammenfassung der Ergebnisse von EXTOLL 

Das Hauptziel von EXTOLL im eProcessor-Projekt war die Kommunikationsinfrastruktur zur 

Inter-Prozessor Kommunikation zu entwickeln bzw. zur Verfügung zu stellen sowie die In-

tegration und Inbetriebnahme derselben sicherzustellen. Diese Ziele konnten alle erreicht wer-

den. Im Ergebnis ermöglicht dies Partner EXTOLL, die C2C Kommunikationsinfrastruktur wie 

sie in eProcessor verwendet wurde in das eigene IP Portfolio zur kommerziellen Lizensierung 

zu integrieren. Gerade in Kombination mit der SerDes PHY IP ergeben sich dadurch interes-

sante Anwendungsmöglichkeiten für Kunden der EXTOLL GmbH. 
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6 Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 
 

Die Tabelle fasst die wichtigsten Positionen zu den Projektkosten zusammen.  Die anvisierten 

Kosten konnten laut Plan eingehalten werden. 

 

 
 

 

7 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Ar-
beit 

Alle geleisteten Projektarbeiten von EXTOLL waren notwendig und wurden wie im Arbeits-

plan festgelegt durchgeführt. Wie im Antrag versprochen, konnten alle Ergebnisse erreicht 

werden. Durch die Förderung war so eine zielgerichtete und schnelle Entwicklung eines IP-

Blocks möglich, der sowohl in Bezug auf Förderprojekte als auch insbesondere unter Aspek-

ten der Vermarktung, wichtige Möglichkeiten bietet. Als KMU, werden es die Ergebnisse al-

ler Voraussicht nach EXTOLL ermöglichen weitere, Anteile im IP-Markt zu erschließen. 

Die Entwicklung auch von Hochleistungs-IP in Europa und Deutschland ist zudem insbeson-

dere sehr wichtig für die strategische Unabhängigkeit Europas. 
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8 Voraussichtlicher Nutzen 
Die Ergebnisse wurden dem Produktportfolio der EXTOLL GmbH hinzugefügt und werden 

aktiv kommerziell angeboten. Gleichzeitig bilden die entstandenen Ergebnisse, als Ganzes 

und in Teilen, eine wertvolle Basis für weitere zukünftige Produkte der EXTOLL GmbH. 

 

9 Während der Durchführung des Vorhabens bekannt ge-
wordener Fortschritt 

Während der Durchführung des Projektes wurden keine wesentlichen Fortschritte beim Stand 

der Technik bekannt, die einen Einfluss auf die Durchführung des Projektes oder die geplante 

Verwertung hat. Mit fortschreitender Zeit steigert sich die benötigte Bandbreite im Inter-Pro-

zessorbereich kontinuierlich, was aber mit der vorgeschlagenen RTL Implementierung bereits 

vorausschauend abgedeckt ist. Eine Anpassung an zukünftige Physical Layer ist hierbei expli-

zit im Design vorgesehen. 

 


