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6.1 Cinnost pred zapocatim navrhu

6.2 Rozdelenie CAD nastrojov

6.3 Modely pre metody navrhu systémov
metodika navrhu systémov
metoda ,vodopad*
metoda ,Spirala“

6.4 Etapy navrhu cislicovych systemov s obvodmi FPD



Navrh IO je viac urovinovy

. (stanovend stupnovita sustava v ktorej je
ur¢ene s akymi udajmi, veliCinami a hodnotami v ur€itom
Stadiu navrhu pracujeme)

. (opakovanu realizaciu jednej, alebo viace]
navrhovych ¢innosti- spresnovanie, ale 1 opravy a zmeny)



Navrh 10 je vel'mi zlozity proces. Mnoho veci musi navrhar
osudzovat’ este predtym. ako sa zaCne zaoberat’ funkénvym opisom.
9

Ak chceme elektronicky systém vytvorit’ vo forme 10, musime najprv
urcit’ 1 pouziyjeme Standardné 10, mikroprocesor alebo ASIC.



V pripade, Ze bolo vybraté rieSenie pomocou ASIC bude nasledovat’:

* vol'ba vyrobcu,

e vol'ba typu ASIC ( FPLD,
),

* stanovenie navrhovych prostriedkov (CAD).

UrCujace pre tieto rozhodnutia su hlavne pozadované funkcéné
vlastnosti, formy spracovania signalov, pocet vstupov a vystupov,

napajacie napatie, rozsah pracovnych teplot, tiez hlavne cena
vysledneho 10.



6.2 Rozdelenie CAD nastrojov

Obrazok ukazuje jak pouZitie, tak 1 rozdelenie prostriedkov CAD.

* postupna nahrada
schematického vstupu
normalizovanymi jazykmi
pre op1s logickych

systéemov (HDL-
Hardware Description
Language) .

*VHDL

*Verilog
* pouzivanie nastrojov

EDA (Electronics Design
Automation)
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— definovanie logickych funkcii, ktor¢ ma navrhovany
Cislicovy systém realizovat'.

— tato faza sa Casto oznaCuje ako faza kompilacie a
obvykle predchadza funkénej simulacii navrhu. Jej cielom je
verifikacia navrhu pred vlastnym naprogramovanim (konfiguraciou)
obvodu.

— testovanie, ¢1 naprogramovany obvod pracuje presne
podl'a pociatocnej Specifikacie navrhu.
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Tradi¢ni postup pri navrhu systémov na
baze FPGA (design flow), ktory je
uvedeny na obr., sa cCasto nazyva

V tomto modely navrh postupuje po
krokoch z jednej faze do druhej a uz sa
nevracia spat’.
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Pri navrhoch zlozitych systémov (100 K hradiel a viac), ked’ na projekte pracuju
navrhari rozCleneni do skupin, sa jednoznacne javi ako vhodnejsi model

systémovy navrh a jeho verifikace
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Navrhar musi transformovat’ koncepciu
navthu do formy, ktora sa moze
spracovat navrhovymi prostriedkami
(CAE). Formalna Specifikacia musi byt
zrozumitel'na:

pre Cloveka- navrhara,

epre navrhovy systém.

Uzivatel

Specifikcia :>
a formalizacia ndvrhu

Volba typu
FPD ‘:>
6]

Dokumentacia <:|

Vyvojovy
systém

Zjednotenie
vstupu

4

Minimalizacia

s

Optimalizacia
prostriedkov

U

Generovanie
JEDEC suborov

Technické
prostriedky

(programator)

|::> Progarmovanie

FPD obvodov



0 -AB+AB+AB Uzivatel Vyvojpvy Technické
O - AB systém prostriedky
0z =AB+ %B
- - +
O -AB=AB+AB (programator)
Specifikcia Zjednotenie
a formalizcia navrhu :> vstupu
Na formalny opis navrhu ( ) ﬂ
1e k dispozicii niekol’ko moznosti: Volba typu Minimalizicia
FPD
*Booleovské rovnice ( ), a @
*Pravdivostna tabul’ka ( ),
: . Dokumentacia < | Optimalizacia
'Prlebehy 31gnalov ( )’ prostriedkov
*Schéma zapojenia ( ),
«Netlist ( ), ]
*Stavové rovnice ( ).

Generovanie .
JEDEC sUborov ::> Progarmovanie
FPD obvodov




+AB+AB Uzivatel

Specifikcia :>
a formalizacia ndvrhu

Moznosti Specifikacie sa daji rozdelit

do dvoch skupin: Volbs ypu —
Prostriedky Specifikacie

navrhu (booleovské rovnice, [¢]

pravdivostna  tabulka,  priebehy pokumentacia (=
signalov, stavove rovnice, netlist).

Prostriedky Specifikacie

navrhu (grafick¢ schémy zapojenia

cieloveého obvodu).

Vyvojovy
systém

Zjednotenie
vstupu

4

Minimalizacia

s

Optimalizacia
prostriedkov

U

Generovanie
JEDEC suborov

Technické
prostriedky

(programator)

|::> Progarmovanie

FPD obvodov



Prostriedky su typicky znakovo orientované
prostriedky. Vlastnosti funkénych prostriedkov Specifikacie su:

 nezavislost’ na implementovanom obvode a jeho technologii, t.j.
moznost’ Specifikovat’ navrh bez znalosti technickych detailov
ciel'ového obvodu,

e pouzitie vysSie urovinového jazyka (VHDL, Verilog HDL ...),
ktory obsahuje aritmetické a relaCné operatory, booleovské
rovnice, pravdivostné tabul’ky a stavove rovnice,

e interaktivnost’ pri1 pouzivani. HDL jazyky umoznuju syntaktick

kontrolu, jednoduche¢ editovanie navrhu a moznost’ simulacie.
17



Prostriedky t.J. moZznost’ Specifikovat
navrh prostrednictvom schémy zapojenia. Navrhar nacrtne schému
buduceho Cislicoveho systému prostrednictvom vhodného grafickeho
editora. K zakladnym vlastnostiam nastrojov Strukturdlnej Specifikacie
patri:

e podpora tvorby navrhov pomocou kniznice symbolov, ktora
obsahuje grafické symboly logickych obvodov ako st hradla AND,
OR, NAND, KO- D, T, JK, RS a iné,

 moznost’ rozdelit navrh do menSich celkov, ktoré su I'ahko
realizovatel'né jednym ¢ipom obvodu FPD,

* hierarchicky navrh, ktory umoznuje rozdelit’ navrh do niekoll’%q'/ch
logickych Grovni,



+AB+AB Uzivatel

Specifikcia :>
a formalizacia ndvrhu

Vyznamnou vlastnostou modernych

prostriedkov Specifikacie je V°".5’§E§’ o
simulacie.

Pri  funkénej simulédcii  dochadza [¢]

k simuldcii logického spravania sa Dokumentscia (1
systému, bez ohl'adu na typ a vlastnosti

obvodu uréencho pre  cielovl

implementaciu.

Vyvojovy
systém

Zjednotenie
vstupu

4

Minimalizacia

s

Optimalizacia
prostriedkov

U

Generovanie
JEDEC suborov

Technické
prostriedky

(programator)

|::> Progarmovanie

FPD obvodov



Uzivatel

Ro6zne formalizovan¢ opisy

navrhovaného systému alebo jeho,

. . v , . , . .., Specifikacia :>

jednotlivych Casti je potrebne zjednotit’ afomaizacanavhu

na spolo¢nu platformu.

Uloh ' je teda zjednoti
ohou tejto eta ¢ teda zjednotit

. ) . p}.' ] . J . . Volbatypu :>

rozne vstupné Specifikacie do jedinej - FPD

zékladnej vstupnej Specifikacie. Tu

potom  akceptuju  dalSie  etapy [¢]

spracovania a realizacie navrhu. Dokumentécia {1

Vyvojovy
systém

Zjednotenie
vstupu

4

Minimalizacia

s

Optimalizacia
prostriedkov

U

Generovanie
JEDEC suborov

Technické
prostriedky

(programator)

|:> Progarmovanie

FPD obvodov



Uzivatel Vyvojovy Technické

systém prostriedky
(programator)
Cielom procesu minimalizacie je
hl'adat’ najjednoduchsi zapis logicke]
funkcie. Pritom sa ocakava, ze, . .
.. o, ., - , Specifikacia I:> Zjednotenie
najjednoduchm Zapis bude zodpovedat a formalizécia navrhu vstupu
aj najjednoduchsej technickej realizacii. ﬁ
( SRR
napr. proces minimalizacie
. o . , Volba typu inimaliz4ci
transformuje = mnoZinu  logickych  fpp > | Minimalizici
funkcii (booleovskych rovnic) @
v suctovom tvare do menSej, ale plne [¢]
funkénej  ekvivalentnej  mnoziny Dokumentscia (1 oiineliec:
. ; op prostriedkoyv
logickych funkcii).
U

Generovanie .
JEDEC sUborov ::> Progarmovanie
FPD obvodov




Uzivatel Vyvojovy Technické

systém prostriedky
V predchadzajucich etapach prebichal (programator)
navrh nezavisle od toho, akym typom
konfigurovatel'ného logického obvodu
bud§ narvrh implementovany. ’ Kazc?av | |
architektura obvodov FPD ma svoje Speificia =) | Zednotenie
g . , i o ., aformalizacia névrhu vstupu
Specifika, ktoré ovplyviiuju
transformaciu realizovaného navrhu do ﬁ

ktory slizi ako univerzalny prostriedok volba typu >  Minimalizécia
na opis ako realizovat vlastné -
naprogramovanie obvodu. V tejto etape a @
teda vyberame typ obvodu FPD a ak je |

v . . . . Dokumentécia <:I
to mozne, tak pristupujeme aj k vol'be
d’alsSich  vlastnosti  (napr.  pocet @
pouzitych vyvodov).

Optimalizacia
prostriedkov

Generovanie .
JEDEC sUborov ::> Progarmovanie
FPD obvodov




Uzivatel Vyvojovy Technické

systém prostriedky
(programator)
Ulohou tejto etapy je prisposobit = | |
, Ty . , ey Specifikacia :> Zjednotenie
navrh tak, aby boli ¢o najefektivnejSie  :fomalzacianavh vstupu
vyuzité vlastnosti zvolene] @
architektiry obvodu FPD.
Kritérium efektivity je minimalizacia “O°35P¢ T | Minmaizica
spotreby  zdrojov  (I/O  vyvody, @
registre, pocet a typ makrobuniek,...), [¢]
ktoré obvod poskytuje. Dokumentécia {1 Optimalizécia
U

Generovanie .
JEDEC sUborov ::> Progarmovanie
FPD obvodov




Uzivatel Vyvojovy Technické
systém prostriedky

(programator)

Specifikicia Zjednotenie
a formalizacia navrhu :> vstupu
V tejto etape je generovana podrobna ﬁ
14 O 14 3
dokumentacia navrhu.
Voiba typu =)  Minimalizacia

UzZivatel ma moznost analyzovat @
doterajsi priebeh navrhu a pripadne ho [6]
prerusit, vykonat' zmeny pomocou poxumentadia <:| Optin;glisﬁcia
prostriedkov prvej etapy a zacat PTOSTEEROY

Z1novu. @

Generovanie .
JEDEC sUborov ::> Progarmovanie
FPD obvodov




Vyvojovy Technické

UzZivatel h
systém prostriedky
(programator)
Specifikicia Zjednotenie
a formalizacia navrhu :> vstupu
@
. ~ Volbatypu > | Minimalizacia
Generovanie suboru ktory umoziuje FPD
naprogramovanie  obvodu  FPD - @
. . . o o 5
Specializovanym programatorom
, v 7 , Dokumentacia <:| Optimalizacia
prlSIHSHChO VerbCU. prostriedkov
Il

Generovanie .
JEDEC sUborov ::> Progarmovanie
FPD obvodov




Bez ohladu na typ a technoldgiu
akym je obvod FPD vytvoreny
informacie z JEDEC sUboru sa musia
nejakym sposob preniest’
(naprogramovat’/ nakonfigurovat’) do
obvodu.

Tento proces sa vykona pomocou
vhodného  programatora.  Proces
programovania je riadeny
programovymi prostriedkami.

Uzivatel

Specifikicia :>
a formalizacia ndvrhu

Volba typu
FPD ‘:>
[¢]

Dokumentacia <:|

Vyvojovy
systém

Zjednotenie
vstupu

4

Minimalizacia

s

Optimalizacia
prostriedkov

U

Generovanie
JEDEC suborov

Technické
prostriedky

(programator)

|:> Progarmovanie

FPD obvodov



Naprogramovanie obvodu FPD je iba ¢iastkovym uspechom. Uplnym tspechom je
overenie funkcnej spolahlivosti.

Cielom tejto etapy je komplexne preverit’ naprogramovany obvod v podmienkach
¢o najblizsich k cielovému systému.

Existuju tri zdkladné kategorie testu naprogramovanych obvodov:

«  verifikacia programovatel'nych obvodov
« testovacie vektory (test bench)
 pseudonahodné¢ testovanie
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