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— 7.3 Mentor Graphic- FPGA Advantage



Zameriame sa na konkrétne etapy v procese navrhu a na
sposoby, ktorymi je mozne¢ tieto etapy v dnesnej dobe
efektivne riesit.

Prikladom vhodného vyberu navrhového prostredia moze
byt programovy subor firmy Mentor
Graphics.



Motivacia

Dnes uz existuja suciastky FPGA obsahujuce az niekol’ko
milionov hradiel.

Tradicné navrhy s vyuzitim schém sa stavaji zlozité
(nezvladnutel'n¢) a Casovo naroCné. Zaroven sa zvysuje
tlak na maximalne skracovanie vyvoja funkéného vzorku.

Dopyt po efektivnych metddach je opravneny a je zrejme,
ze vyuzitie jazyka HDL sa stdva nevyhnutnym nielen v
oblasti navrhu klasickych zdkaznickych obvodov ASIC,
ale aj obvodov FPGA.



Pri zlozitosti viac neZz 10 tisic ekvivalentnych hradiel je pre popis c¢islicovych
systémov vyhodnejSie pouZzit’ navrhove metddy, ktoré podporuju jazyky HDL. Tieto
metody zaroven zjednodusSuju opakované pouzivanie blokov, integraciu existujucich
navrhov do novych projektov a integraciu zakiipenych makrofunkecii (tzv. IP funkcii).
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Transformaciu z HDL jazyka do konkrétneho zapojenia
pouzivanych prvkov (klopné obvody, hradla atd.) zabezpecuje
nastroj pre syntézu. Na overenie spravnosti funkcie slizi nastroj na
simuléciu, ktory sa pouziva pred syntézou aj po nej.

V poslednych rokoch sa na trhu presadili dva jazyky HDL.:

*v Europe dominuje :
«zatial’ Co v USA



Viacsina nastrojov  vyznamnych svetovych firlem z oblasti
automatizacie navrhovych prac v elektronike (EDA) podporuje oba
jazyky HDL a umoznuje v tomto smere zmieSany navrh, ¢o navrharom
znacne ul'ahCuje pracu.
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Za uCelom zabezpeCenia hladkého prenosu syntezovatelnych
navrhov do vyvojovych nastrojov (pokial mozno vSetkych
vyrobcov) musi byt’ nastroj na syntézu schopny generovat’ vyslednu
logicki schému vo forme netlistu, najlepSie v Standardizovanom
formate

Za ucCelom overenia Casoveho spravania sa obvodu, musi byt k
dispozicii spatny prenos informacii o oneskoreniach z vyvojovych
nastrojov spit’ do netlistu. Standardny format pre subory obsahujuce
oneskorenia jednotlivych hradiel a prepojovacich vodicCov je



Graficky popis obvodu

Popisny kod moze byt’ Casto bez akejkol'vek dokumentacie, pricom
pouziteln¢ pravidla pre zrozumitelne¢ komentare sa tazko
presadzuju.

V takychto situdcidch sa ako rieSenie ponuka vyuzitie graficky
orientovanych nastrojov. Je ich mozno pouzit’ nielen k popisu
navrhu, ale aj na zviditeInenie opakovane pouzivanych alebo
externe vyvinutych navrhovych blokov.



Graficky popis obvodu

Umoznuji navrhdrom sustredit’ sa iba
na rieSenie vlastnej ulohy— nieje treba
sa zaoberat rutinnymi pracami (napr.
prepojovanim jednotlivych blokov).

Grafick¢é moznosti popisu funkcie

navrhovaného obvodu su patrne z Obr.
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Je velkou vyhodou, ked’ maju simulatory I'ahké ovladanie a zaroven
umoznuju verifikovat obvod v najkratSom mozZnom case. V sucasnosti
vyrazne vzrastli poziadavky na kvalitné a robustné verifikaéné prostredia,
pozostavajuce z tzv. blokov ,test bench®, ktoré méZzeme navrhnat’ pomocou
HDL a sady testov.

Aby bolo mozné ziskat' uspokojive vysledky logicke) syntézy pre
technologiu zvolenc¢ho vyrobcu FPGA, je dolezitda jednoduchd a uplna
formulacia vSetkych moznych obmedzeni (pripustnd plocha Cipu, pracovna
frekvencia, apod.).

Nastroj na syntézu musi tiez umoznovat' kontrolu dodrzZiavania
navrhovych obmedzeni. Pri nezrovnalostiach musi byt syntezator schopny
rychlej optimalizacie s prihliadnutim na poziadavky na plochu a pracovnu

frekvenciu.
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V optimalnom pripade navrhovy systém nevyzaduje opakované
zadavanie rovnakych udajov a umoznuje hladky prechod z jednej faze
navrhu do inej. Takato bezproblémova integracia vSak v Ziadnom pripade
nesmie v ziadnej faze navrhu nutit’ navrhara k nejakym kompromisom,
alebo k vyraznym zmenam.

S roznou velkostou prvkov a roznou zlozitostou navrhu suvisia aj
rozne poziadavky na navrhové prostredia, hlavne s ohl'adom na kvalitu
a rozsah funkcii a s tym samozrejme zodpovedajuca cena vysledného
rieSenia. Idedlnym vysledkom je schopnost’ prispdsobit’ sa potrebam
uzivatela s moznostou vyuzit’ kvalitu a rozsah funkcii pri suasnom
zhodnoteni investicii vlozenych do vyvoja SW a HW.
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Vyssie uvedené poziadavky zohladnila firma Mentor Graphics
pr1 vyvoji suboru svojich nastrojov:

Z, pohl'adu prace navrhara Ccislicovych systémov pokryvaju
uvedené nastroje cely proces navrhu obvodov FPGA, teda vyvoj,
spravu projektu, verifikaciu aj prenos dat do ciel'ovej technologie.

V3etky tieto nastroje predstavuju to najlepsie, €o je v jednotlivych
segmentoch na svete k dispozicii. Ich integraciou vznikol
programovy subor s nazvom FPGA Advantage- postup pri navrhu
obvodov FPGA.
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Medzi vyznamne vyhody FPGA Advantage patri:

neobmedzené pouzivanie oboch jazykov vo vSetkych
nastrojoch (pr1 navrhu je mozn¢ pouzit T'ubovolnu
kombinaciu VHDL 1 Verilog),

podpora viacerych hardwarovych platforiem pri zachovani
vSetkych funkcii (nastroje pracuju v prostredi Windows XX aj
v prostredi systtmu UNIX pri zachovani stopercentnej
kompatibilite medzi jednotlivymi platformami),

podpora vSetkych Standardnych formatov dat (navrhar tym
nieje viazany na databazu jedneho vyrobcu).
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Programovy prostriedok HDL Designer, urCeny pre popis obvodov, sa sklada
z niekol’ko relativne samostatnych modulov (editora pre grafické popisy obvodov,
prostredia pre spravu dat, pre spustanie simulacie aj syntézy atd.).

Pre popis obvodov ponuka HDL Designer rad grafickych funkcii, ktore
navrharom ulahCuju vytvaranie kodu HDL. Editor
umoziuje zadavanie hierarchickych Struktar.
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stavove automaty. Editor

je mozné graficky zapisat' aj najzlozitejSie

umoznuje zachytit’ prostredie pre

test a algoritmy. Pre popis logickych vztahov je k dispozicii editor pravdivostnych
tabuliek. Je samozreyjme mozné vyuzit’ len textovy zapis VHDL alebo Verilog a
,.grafiku® v€lenit’ az neskor. Tieto moznosti st demonStrované na Obr.
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HDL Designer prevedie pripraveny graficky popis do jazyka
HDL.

Uz existujuce moduly navrhu popisan€¢ pomocou jazyka HDL je
mozn¢ importovat’ a pripojit’ k prave vznikajucej databaze. Funkcia
HDL2Graphics umoznuje transformdciu vzniknutych blokov naspat
do grafickej formy. Tym je zabezpecCen¢ rozpoznanie hierarchickych
vztahov, stavovych automatov aj vyvojovych diagramov.

Na overenia funkcie ndvrhu slizi navrharom nastroj na simuldciu.
V programovom subore FPGA Advantage plni tato ulohu programovy
prostriedok ModelSim, v suacasnosti jeden s najpouZzivanejSich
simulatorov na verifikaciu navrhu v jazykoch HDL.
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Nastroj na syntézu je v FPGA
Advantage integrovany program

Navrhar najprv Specifikuje
obmedzenia (Casovanie, naroky na plochu
atd.), Leonardo Spectrum potom pri
dodrzani tychto obmedzeni uskutocni
navrh  prostrednictvom  syntézy a
optimalizacie do ciel'ovej technologie.

Leonardo Spectrum postupuje navrh
vo formate na d’alSie spracovanie
prostriedku  pre  rozmiestnenie a
prepojenie prislusného vyrobcu FPGA.
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Z exportovan¢ho netlistu vytvori nastroj pre rozmiestnenie a prepojenie taku
konfiguraciu dat, ktora je vhodna k naprogramovaniu cielového obvodu FPGA. Okrem toho
tieZ poskytuje data vo formate SDF s ¢asovymi informaciami prisluSného navrhu FPGA, ktoré
zodpovedaju readlnemu rozmiestneniu prvkov a dizkam vodicov.

Udaje, ktoré st $pecifické obvodu danej technologie ziska simulator z prisluinych
kniznic VHDL alebo Verilog (alebo oboch dohromady). Po kompilacii a mapovani tychto
kniZnic pre simuldciu moéze program ModelSim nacitat’ zodpovedajuce data SDF a realizovat
casovu simulaciu na Grovni hradiel. Tato simuladcia vyhodnocuje, €1 a ako st dodrZzané Casove
obmedzenia.

Pokial’ sa pri navrhu vyskytni problémy, musi navrhar v nastroji na syntézu zmenit’
pouzit¢ obmedzenia a znovu uskutoCnit’ syntézu, rozmiestnenie a prepojenie. Vysledok je
potom nutné znovu overit opatovnou simuldciou na urovni hradiel. Na tento ucel ma
Leonardo Spectrum cely rad funkcii na ladenie. Napriklad moZnost’ extrahovat’ a zviditel'nit’
kritick(l cestu, ¢im si navrhar vytvori presnejsi obraz skutocneho stavu navrhu.
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Univerzalne pouziteI'ne programove prostriedky ako napriklad:

*HDL Designer,
*ModelSim,

*Leonardo Spectrum

alebo podobné nastroje inych firiem z oblasti EDA nachadzaju
optimalne uplatnenie hlavne u navrharov obvodov FPGA, ktori vo

svojich navrhoch pouzivaju obvody FPGA od réznych vyrobcov
sucasne.

20



Programovany subor FPGA Advantage umozZnuje
pohodlny, rychly a spolahlivy navrh obvodov FPGA.

Nastroje pre popis obvodov, simulaciu aj syntézu
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 systému vyniknu hlavne pri
zlozitejsich navrhoch.
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