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7.1 Altera- Quartus Il

7.2 Xilinx- ISE WEB Pack



Quartus Il je vyvojovy systempre navrh c¢islicovych systéemov
s programovataymi logickymi obvodmi od firmy ALTERA

Je to systém, ktory umaaje vytvorit navrh roznymi spésobmi:

e schematicky,
e vytvaranimzdrojoveho kodu, ...

pricom jednotlivé sposoby mézeme kombindva jednomnavrhu €o
umozauje hierarchické usporiadanie navjhu



Quartus II:
» Poskytuje kompletné navrhoy
prostredie, ktoré sdahko prispdsobuj
potrebammavrhu uzivatka,

Opis navrhu

A 4

Syntéza

A 4

Umiestnenie a
prepojovanie

Dovol’'uje pouzivat’:
«grafické navrhové prostriedky,

e prikazovy riadok,
pre cely navrh, alebo je mozné pouziva
rbzne nastavenia pre jednotlivé fazy
navrhu.

Casova analyza

Ladenie

Simulacia

y

Riadenie
konstrukénych
Zmien

b

Programovanie
a konfiguracia

Casové
vysledky




7.1 Quartus Il- Graficke prostriedky
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Obr. ukazuje funkcie,
ktoré Quartus Il graficky
navrhovy prostriedok
poskytuje v jednotlivych
fazach navrhu
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Quartus Il

dovd’uje pouzt
EDA prostriedky pre
rOzne fazy navrhu.
Synteza:

Simulacia:

Obr. ukazuje postu
pri navrhu pouzitin
EDA.
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Sowrce deslgn flles,
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Quartus Il
dovd’uje pouzt’ v roéznych
fazach navrhu aj

Obr. ukazuje postup pri
navrht pouzitir prikazo\ v
prikazovonriadku.
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The Quartus Il Shell can be
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Novy projekt je mozné vytvoti pouzitim prikazuNew Projekt Wizard z File
menu alebo pomocou prikazguartus_map.

Prikazon New Projekt Wizard se Specifikuje pracovn adresé projektu menc
projektu a uéi sa meno najvysSej urovne navrhovaného objektu. Okrem toho
mozeme Specifikoua ktoré navrhove subory, zdrojové subory, uziVske
kniznice a EDA prostriedky chceme pouziva projekte ako aj Specifikova

pouzity obvod.

LEPOTOHS




Tabuka ukazuje r6zne typy suborov, ktoré mozu’ lppuzité pri vytvarani navrhov
v Quartus Il alebo v EDA prostriedkoch.

Block Design File | Schematicky subor vytvoreny s Quartus Il Block Editor bdf
EDIF Input File | EDIF netlist- ovsky subor, .edf
.edif

Graphic Design | Schematicky subor, vytvoreny s MAX+PLUS Il Graphic| .gdf

File Editor
Text Design File | AHDL (Altera HDL) subor tdf
Verilog Design | Subor, ktory obsahuje navrhovani logiku definovan AY
File s Verilong HDL vig
.verilong

VHDL Design File | Suibor, ktory obsahuje navrhovani logiku definovanu| .vh
s VHDL .vhd

Nhdl
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Analyzu a SyntézuyAnalysis & Synthesis) mézeme vyuziva na analyzu navrhu
a na vytvaranie databazy projektu. Syntéza pouziva Quhlrniegrated Synthesis
na syntézu navrhu vo VHDL\hd) alebo Verilog (.v.) Ak na syntézu navrhu vo
VHDL alebo Verilong pouzijeme iné EDA prostriedky, generiga EDIF Netlist

File (.edf) alebo Verilog Quartus Maping Filevgm), ktoré mbézu by potom
pouzité v Quartus Il. Litvary Mapping

Files {imf) & User
Libraries

Obr. ukazuje postug pri
syntéze

VHOL Design Files {.vhd),
Verilog HOL Design Files (v,

Text Design Files { tdf) & Block —0 Ouartus Il Analysls & r .
Design Files (. baf) —— - SVHTHESISIF r% to Quartus |
quartus map Fittar

Compiler Database
) Files { rdb) & Report
r 1 EDA Synthesls r Files (.rpt, hitm)
Sy
Quartus 11
Verilog HDL & EDIF netlist files (ed & | Daslgn Asslstant | [~ Suartus
VHDL sowrce design Verilog Quartus Mapping tus d RTL Wlewer
files (v, .vhd) Files (vgm) LT
Quartus [l
—|  Tachnology
Map Viewer




v

Pri pouziti inych EDA nastrojov na syntéezu moOze uziviate
Specifikova aj subor mapovania kniznicgibrary Mapping File —
Imf), ktory sa bude vyuzitana mapovanie funkcii, ktoré nie su
funkciami Quartus Il. Tieto ale aj iné nastavenia je m6zeme defthova
vo Verilong Input a VHDL Input v dialogovon okne Settings.

Analyza a syntéza pouziva nidko algoritmov na minimalizaciu

poctu hradiel, odstranenie nadbyte) logiky a efektivhe vyuziva
architektdru obvodu.
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Quartus Il Fitter, realizuje umiestnenie a prepojovanie- navrhovane]
logicke] funkcie. Wuziva sa databaza, ktora bola generovana pri
analyze a syntéeze. Fitter porovnava logick&asove poziadavky
projektu s dostupnymi zdrojmi obvodu. Kazdu logicku funkciu
priradi k logicke] bunke, ktora ma najlepSie umiestnenie zl'adh
prepojovania a oneskorenia a vyberie vhodnu prepojovaciu cestu a
pin obvodt. Obr. ukazuj¢ postu; umiestneni a prepojovani v

navrhu | from Quartus Il to Quartus |l
An \{h.-sis g — =i Cuartus | Fliter  jr—— ;'I'm'l]:llt;‘-l'ﬁ% Eiﬁli
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Funkinu ac¢asovu simulaciu navrhu mézeme vykdémouzitimQuartusll
simulatora alebo pouzitimEDA simulatora. Obr. ukazuje postup
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Quartus Il Timing Analyzer umaiije analyzové charakteristiky realizovane]

logiky a napomaha pri fyzickom usporiadani navrhittibg) tak, aby navrh
vyhovoval ¢asovym poziadavkam. Standardne sa Timing Analyzer spusti
automaticky— je stag’ou kompilacie ptom analyzuje a zaznamenava ro6zasove
informacie, ¢asové oneskorenia, maximalnu frekvenciu hodin a b&sove

charakteristiky navrhu. Files
from Quar;lt:;: - Quartus I (.Fpt, Jhtm)

Timing Anal

S EE-%
Obr. ukazuj¢ postuj pri
casovej analyze Quartus I
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Quartus Il Timing Closure realizuje prvotnid kompilaciu,brazi vysledky
navrhu a nasledne uskdto d’alSi optimalizovany navrh (riadenim syntézy,
umiestnenia a prepojovania navrhu), ktory vyhovuje vy#p@vanym
casovym poziadavkam. Vysledkom tohto procesu su rychlejgmizacie
zlozitych navrhov a znizenie ptu optimaliz&nych iteracii.

to Quartus Il
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CDptimizations

from Quartus 1l
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[

Parformance meat?
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Po uspesne] kompilacii projektu je mozné obvod Altera®
programové, alebo konfigurovd Modul Assembler Quartus Il
kompilatora generuje subory, potrebné na programovanie a
Quartus Il Programmer vie tieto subory s programovdigym
hardvéromod firmy Altera pouzZi na programovanie, alebo
konfiguraciu obvodt BN

Quartus || —pudQuartus Il Assembler Programmer  (—#  Programming

Fitter fuartus_asm »| gquartus pgm LE

Obr. ukazuje postup | mﬁmﬂ L
progl’amOVania Files . Jbc)
siEiastky.

State
Files (.ips)

Serial Vector Format
Files {.svf) & In System
Configuration Files i.isc)

to other systems,

such as embedded
» processors

1

Cuartus I Convert

AlebO Programming Flles
) quartus_cpf

Secondary programming files, including Raw
Binary Fles (.rbfl, Talular Text Fies (ifl,
Raw Programming Data Files {rpd),
Hexadecimal Qutput Files for EPCTE (L hex),
JTAG indirect Prograwmming File i jic) &

POFs for Local Update or Remote Update



— 7.3 Mentor Graphic- FPGA Advantage



Zameriame sa na konkrétne etapy v procese navrhu a na
spOsoby, ktorymi je mozné tieto etapy v dnesne] dobe
efektivne riedi.

Prikladomvhodného vyberu navrhoveho prostredia moze
byt programovy subor firmy Mentor
Graphics.



Motivacia

Dnes uz existuju siilastky FPGAobsahujuce az niekko
milionov hradiel.

Tradicné navrhy s vyuzitim schén se stavajl zlozité
(nezvladnuténe) a c¢asovo narétne. Zarové sa zvysuje
tlak na maximalne skracovanie vyvoja fumého vzorku.

Dopyt po efektivnych metddach je opravneny a je zrejme,
e vyuzitie jazyka HDL sa stava nevyhnutnymelen v
oblasti navrhu klasickych zakaznickych obvodov ASIC,
ale aj obvodov FPGA



Pri zlozitosti viac nez 10 tisic ekvivalentnych hradiel jee ppopis ¢islicovych
systemov vyhodnejSie pouznavrhové metody, ktoré podporuju jazyky HDL. Tieto
metody zarovee zjednoduSuju opakované pouzivanie blokov, integracigtexicich
navrhov do novych projektov a integraciu zakupenych makrkéii (tzv. IP funkcii).
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Transformaciu z HDL jazyka do konkrétneho zapojenia pouzivanych
prvkov (klopné obvody, hradla atd.) zabezpje nastroj pre syntéezu.
Na overenie spravnosti funkcie sluzi nastroj na simulaciu, ktory sa

pouziva pred syntézou aj po nej.
V poslednych rokoch sa na trhu presadili dva jazyky HDL.:

v Eurépe dominuje
ozatid’ co v USA



Vacsina nastrojov vyznamnych svetovych firienz oblasti
automatizacie navrhovych prac v elektronike (EDA) podporuje oba
jazyky HDL a umozuje v tomto smere zmieSany navtio, navrharom
znane Uahtuje pracu.

v

pocat nawhu

navrh podle schamatu

1980 1985 1980 1995 2000 2005




Za &elom zabezpéenia hladkého prenosu syntezovatgch
navrhov do vyvojovych nastrojov (poKia mozno vSetkych
vyrobcov) musi by nastroj na syntezu schopny genenbvsslednu
logicki schemu vo forme netlistu, najlepSie v Standardizovanom
formate

Za &elom overeniacasoveho spravania sa obvodu, must ty
dispozicii spatny prenos informacii o oneskoreniach z vyvojovych
nastrojov spéido netlistu. Standardny format pre subory obsahujtice
oneskorenia jednotlivych hradiel a prepojovacich vodije



Graficky popis obvodu

Popisny kdd moze hiycasto bez akejkiivek dokumentacie, pfom
pouzitdné pravidla pre zrozumifeé komentare satazko
presadzuj.

V takychto situaciach sa ako riesenie ponuka vyuzitie graficky
orientovanych nastrojov. Je ich mozno paunielen k popisu
navrhu, ale aj na zviditmenie opakovane pouzivanych alebo
externe vyvinutych navrhovych blokov.



Graficky popis obvodu

Umoziuju navrharomsustredi sa iba
na riesenie vlastnej ulohy— nieje trel |
sa zaobera rutinnymi pracami (nNapr i
prepojovanimednotlivych blokov). |

Grafické moznosti

navrhovaného obvodu su patrne z Ok
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Je vékou vyhodou, k& maju simulatorylahké ovladanie a zaroie
umoziuju verifikova® obvod v najkratSommoznom c¢ase. V sdasnosti
vyrazne vzrastli poziadavky na kvalitné a robustné veadiié prostredia,
pozostavajuce z tzv. blokov ,test bench®, ktoré m6zeme maitr pomocou
HDL a sady testov.

Aby bolo mozné ziska uspokojivé vysledky logicke]j syntézy pre
technolégiu zvoleného vyrobcu FPGA, je doOlezitd jednodueh uplna
formulacia vSetkych moznych obmedzeni (pripustna plagpa, pracovna
frekvencia, apod.).

Nastroj na syntézu musi tiez umiawa kontrolu dodrziavania
navrhovych obmedzeni. Pri nezrovnalostiach mugi $yntezator schopny
rychlej optimalizacie s prihliadnutima poziadavky na plochu a pracovnu

frekvenciu.
11



V optimalnom pripade navrhovy systemmevyzaduje opakované
zadavanie rovnakych udajov a uniofe hladky prechod z jednej faze
navrhu do inej. Takato bezproblémova integracia vsak vnoatpripade
nesmie v ziadnej faze navrhu nitmavrhara k nejakynkompromisom,
alebo k vyraznynzmenam

S r6znou vékos’ou prvkov a réznou zlozite®u navrhu suvisia aj
rOzne poziadavky na navrhové prostredia, hlavne lmaddm na kvalitu
a rozsah funkcii a s tynsamozrejme zodpovedajica cena vysledného
rieSenia. ldealnymvysledkom je schopnots prispdsold sa potrebam
uzivat#éa s moznotou vyuzt kvalitu a rozsah funkcii pri siasnom
zhodnoteni investicii vlozenych do vyvoja SMWHW.
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WsSie uvedené poziadavky Z@dnila firma Mentor Graphics pri
VyVoji suboru svojich nastrojov:

Z pohradt prace navrhari cislicovyclt systémo pokryvaj(
uvedené nastroje cely proces navrhu obvodov FPGA, teda vyvoj,
spravu projektu, verifikaciu aj prenos dat dolaee] technologie.

VSetky tieto nastroje predstavuju to najlepsieje v jednotlivych
segmentoch na svete k dispozicii. Ich integraciou vznikol
programovy subor s nazvomPGA Advantage- postup pri havrhu
obvodov FPGA

13



Medzi vyznamné vyhody FPGAAdvantage patri:

neobmedzené pouzivanie oboch jazykov vo vSetkych
nastrojoch (pri navrhu je mozné potizilubovdnu
kombinaciu VHDL i Verilog),

podpori viacerycl hardwarovyc platforienr pri zachovar
vSetkych funkcii (nastroje pracuju v prostredi Windows XX
v prostredi systému UNIXpri zachovani stopercentnej
kompatibilite medzi jednotlivymi platformami),

podpora vsetkych Standardnych formatov dat (navrhar tym
nieje viazany na databazu jedného vyrobcu).

14



Programovy prostriedok HDL Designerceny pre popis obvodov, sa sklada z
niekd’ko relativne samostatnych modulov (editora pre grafickpigyoobvodov,
prostredia pre spravu dat, pre spasie simulacie aj syntézy atd.).

Pre popis obvodov ponuka HDL Designer rad grafickych funhkktore
navrharom dahtuju vytvaranie koédu HDL. Editor
umoziuje zadavani hierarchickycl Struktu..
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je mozné graficky zapisaaj najzlozitejSie
stavové automaty. Editor umozuje zachyti prostredie pre
test a algoritmy. Pre popis logickych ftahov je k dispozicii editor pravdivostnych
tabuliek. Je samozrejme mozné vyuken textovy zapis VHDL alebo Verilog a
,grafiku“ v¢lenit az neskor. Tieto moznosti su demonstrovane na Obr.
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HDL Designer prevedie pripraveny graficky popis do jazyka
HDL.

Uz existujuce moduly navrhu popisané pomocou jazyka HDL je
mozné importova a pripoji k prave vznikajucej databaze. Funkcia
HDL2Graphic: umoauje transformaci vzniknutyct blokov nasp&
do grafickej formy. Tymje zabezpé&né rozpoznanie hierarchickych
vztahov, stavovych automatov aj vyvojovych diagramov.

Na overenia funkcie navrhu sltzi navrharordstroj na simulaciu.
V programovonsubore FPGAAdvantage plni tuto ulohu programovy
prostriedok ModelSim, v giasnosti jeden s najpouzivanejSich
simulatorov na verifikaciu navrhu v jazykoch HDL.
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Nastroj na syntézu je v FPG
Advantage integrovany prograil

Navrhar najprv Specifikuje

obmedzeniadasovanie, naroky na ploch
atc.), Leonardc Spectrur potonr pri
dodrzani tychto obmedzeni uskémd
navrh  prostrednictvom  syntézy
optimalizacie do cibovej technoldgie.

Leonardo Spectrum postupuje nawv
vo formate na d’alSie spracovanié
prostriedku  pre  rozmiestnenie

rh

\V

prepojenie prislusného vyrobcu FPGA.
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Z exportovaného netlistu vytvori nastroj pre rozmiestnenie a prepojenie taku
konfiguraciu dat, ktora je vhodna k naprogramovanid@weho obvodu FPGA. Okrem toho
tiez poskytuje data vo formate SDFEasovymi informaciami prislusného navrhu FPGA, ktoré
zodpovedaju realnemu rozmiestneniu prvkovzkem vodéov.

Udaje, ktoré su 3Specifické obvodu danej technolégie ziska simulator z prisludnych
kniznic VHDL alebc Verilog (alebc obocl dohromady. Pc kompilacii a mapovar tychtc
kniznic pre simulaciu méze program ModelSintita® zodpovedajuce data SDF a realizbva
¢asovu simulaciu na drovni hradiel. Tato simulacia vyhodnociija,ako su dodrzanéasovée
obmedzenia.

Pokid’ sa pri navrhu vyskytnu problémy, musi navrhar v nastroji na syntézu meni
pouzité obmedzenia a znovu uskin@ syntézu, rozmiestnenie a prepojenie. Vysledok je
potom nutné znovu ovetiopétovnou simulaciou na darovni hradiel. Na tentdelima
Leonardo Spectrum cely rad funkcii na ladenie. Napriklad mazeggahové a zviditd’nit’
kriticku cestu¢im si navrhar vytvori presnejSi obraz sk&ného stavu navrhu.
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Univerzalne pouziténé programove prostriedky ako napriklad:

*HDL Designer,
ModelSim
sLeonardo Spectrum

alebo podobné nastroje inych firiem oblasti EDA nachadzaju
optimalne uplatnenie hlavne u navrharov obvodov FPGA, ktori vo
svojich navrhoch pouzivaju obvody FPGé&d roznych vyrobcov

s(asne.

20



Programovany subor FPGA Advantage umoiiuje
pohodiny, rychly a spd’ahlivy navrh obvodov FPGA.

Nastroje pre popis obvodov simulaciu aj syntéezi
podporuju oba jazyky — VHDL i Verilog, pracuju na
vSetkych v praxi bezne pouzivanych hardwarovych
platformach a vyuzivaju vSetky prislusné Standardne

formaty dat.

Vyhody tohoto programoveho systemu vyniknu hlavne pri
zlozitejSich navrhoch.
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