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Quartus II je vyvojovy systém pre navrh Ccislicovych systémov
s programovatel'nymi logickymi obvodmi od firmy ALTERA.

Je to systém, ktory umoznuje vytvorit’ navrh r6znymi sposobmi:

 schematicky,
e vytvaranim zdrojového kodu, ...

pricom jednotlivé sposoby mdzeme kombinovat’ v jednom navrhu (¢o
umoznuje hierarchické usporiadanie navrhu).



Quartus II:
 Poskytuje kompletné navrhove
prostredie, ktor¢ sa l'ahko prisposobuje
potrebam navrhu uzivatel’a,

Dovoluje pouzivat’:
*grafické navrhové prostriedky,

» prikazovy riadok,
pre cely navrh, alebo je mozné pouzivat

rozne nastavenia pre jednotlivé fazy
navrhu.
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7.1 Quartus II- Grafické prostriedky
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Quartus II

dovoluje pouzit’
EDA prostriedky pre
rozne fazy navrhu.
Syntéza:

Simulacia:

Obr. ukazuje postup
pri navrhu pouzitim
EDA.
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Quartus II projekt

obsahuje rozne
navrhove subory,
zdrojoveé subory a iné
sprievodne subory

potrebné¢ pre spravnu
c¢innost’ navrhu.
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Novy projekt je mozné vytvorit’ pouzitim prikazu New Projekt Wizard z File
menu alebo pomocou prikazu quartus map.

Prikazom New Projekt Wizard sa Specifikuje pracovny adresar projektu, meno
projektu a ur¢i sa meno najvysSej urovne navrhovanc¢ho objektu. Okrem toho
mozeme Specifikovat, ktoré ndvrhové subory, zdrojove subory, uzivatel'ské
kniznice a EDA prostriedky chceme pouzivat v projekte ako aj Specifikovat

pouzity obvod.

EEEEEE
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Tabulka ukazuje rozne typy suborov, ktoré moézu byt pouzité pri vytvarani navrhov
v Quartus II alebo v EDA prostriedkoch.

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

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

File Editor
Text Design File | AHDL (Altera HDL) stbor Adf
Verilog Design | Subor, ktory obsahuje navrhovani logiku definovani v
File s Verilong HDL vig
.verilong

VHDL Design File | Subor, ktory obsahuje navrhovanu logiku definovanu| .vh
s VHDL .vhd

Nhdl




-
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Analyzu a Syntézu (Analysis & Synthesis) mOzeme vyuzivat’ na analyzu navrhu
a na vytvaranie databazy projektu. Syntéza pouziva Quartus II Integrated Synthesis
na syntézu navrhu vo VHDL (.vhd) alebo Verilog ( .v.) Ak na syntézu navrhu vo
VHDL alebo Verilong pouzijeme iné EDA prostriedky, generuje sa EDIF Netlist
File (.edf) alebo Verilog Quartus Maping File (.vgm), ktor¢ mézu byt potom

pouzité v Quartus II. e Oy U

Libraries
Obr. ukazuje postup pri IE-E
synteze.
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Verilog HOL Design Files (v,
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v

Pri pouziti inych EDA nastrojov na syntézu moze uzivatel
Specifikovat’ aj subor mapovania kniznice (Library Mapping File —
JImf), ktory sa bude vyuzZivat’ na mapovanie funkcii, ktoré¢ nie su
funkciami Quartus II. Tieto ale aj in¢ nastavenia je moézeme definovat’
vo Verilong Input a VHDL Input v dialbgovom okne Settings.

Analyza a syntéza pouziva niekolko algoritmov na minimalizaciu

poCtu hradiel, odstranenie nadbytoCnej logiky a efektivne vyuziva
architektiru obvodu.
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Quartus II Fitter, realizuje umiestnenie a prepojovanie- navrhovane]
logickej funkcie. Vyuziva sa databaza, ktora bola generovana pri
analyze a syntéze. Fitter porovnava logické a Casové poziadavky
projektu s dostupnymi zdrojmi obvodu. Kazda logicka funkciu
priradi k logickej bunke, ktora ma najlepSie umiestnenie z pohl'adu
prepojovania a oneskorenia a vyberie vhodnu prepojovaciu cestu a
pin obvodu. Obr. ukazuje postup umiestnenia a prepojovania v

navrhu.
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Funk¢nu a Casovu simulaciu navrhu méZzeme vykonat’ pouzitim Quartusll
simuldtora alebo pouzitim EDA simulatora. Obr. ukazuje postup
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Quartus II Timing Analyzer umoziuje analyzovat’ charakteristiky realizovanej
logiky a napomaha pri fyzickom usporiadani navrhu (fitting) tak, aby navrh
vyhovoval ¢&asovym poziadavkam. Standardne sa Timing Analyzer spusti
automaticky— je sticastou kompilacie pricom analyzuje a zaznamenava ro6zne ¢asove
informacie, c¢asové oneskorenia, maximalnu frekvenciu hodin a iné casové

charakteristiky navrhu. e
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Quartus II Timing Closure umoznuje uskutocnit’ prvotni kompilaciu, zobrazit
vysledky navrhu a nasledne uskuto¢nit’ d’alSi optimalizovany navrh (riadenim
syntézy, umiestnenia a  prepojovania  navrhu), ktory  vyhovuje
vySpecifikovanym Casovym poziadavkam. Vysledkom tohto procesu su
rychlejSie realizacie zlozitych navrhov a zniZenie poctu optimalizacnych

1teracii.
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Po uspeSnej kompilacu projektu je mozné obvod Altera®
programovat’, alebo konfigurovat. Modul Assembler Quartus II
kompilatora generuje subory, potrebn¢ na programovanie a
Quartus II Programmer vie tieto subory s programovatelnym
hardvérom od firmy Altera pouzit na programovanie, alebo

iciu obvod
konfiguraciu obvodu. fon RN gy s
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7.2 ISE WEB Pack- Project Navigator

*Oblast’ zdrojovych suborov

*Oblast’ procesov ..

eOblast’ zaznamov

*Editovacia oblast’
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V okne New Project definujeme:

sumiestnenie suborov nasho projektu,

*meno projektu,
*pouzity obvod,

*nastroje pouzite pri syntéze logiky zo zdrojoveho suboru.
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Funkc¢na simulacia- sa vykondva pred syntézou, za ucelom overenia
logickeho navrhu.
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Syntéza VHDL kodu

Implementacia logickych obvodov do FPGA
- umiestnenie a prepojovanie (translate, map a place & route)
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Zameriame sa na konkrétne etapy v procese navrhu a na
sposoby, ktorymi je mozné tieto etapy v dneSnej dobe
efektivne riesit.

Prikladom vhodného rieSenia navrhoveého prostredia moze
byt programovy subor firmy Mentor
Graphics.
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Motivacia

Dnes uz existuju suciastky FPGA obsahujuce az niekol’ko
miliénov hradiel.

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

Dopyt po efektivnych metodach je opravneny a je zreyme,
ze vyuzitie jazyka HDL sa stdva nevyhnutnym nielen v
oblasti navrhu klasickych zdkaznickych obvodov ASIC,
ale aj obvodov FPGA.
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Pri zloZitosti viac nez 10 tisic ekvivalentnych hradiel je pre popis Cislicovych
systémov vyhodnejSie pouzit’ navrhové metddy, ktoré podporuju jazyky HDL. Tieto
metody zaroven zjednoduSuju opakované pouzivanie blokov, integraciu existujucich
navrhov do novych projektov a integraciu zakupenych makrofunkcii (tzv. IP funkcii).
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Transformaciu z tohoto jazyka do konkrétneho zapojenia
pouzivanych prvkov (klopné obvody, hradla atd.) zabezpecuje
nastroj pre syntézu. Na overenie spravnosti funkcie slizi nastroj na
simulaciu, 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
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Viacsina nastrojov  vyznamnych svetovych firlem 2z oblasti
automatizacie navrhovych prac v elektronike (EDA) podporuje oba
jazyky HDL a umoziuje v tomto smere zmieSany navrh, ¢o navrharom
znacne ul'ahCuje pracu.
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Za ucCelom zabezpeCenia hladkého prenosu syntezovatelnych
navrhov do vyvojovych nastrojov (pokial mozno vsSetkych
vyrobcov) musi byt’ nastroj na syntézu schopny generovat’ vyslednu
logickit schému vo forme netlistu, najlepSie v Standardizovanom
formate

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

Popisny kod mozZe byt’ Casto bez akejkol'vek dokumentacie, pricom
pouziteln¢ pravidla pre zrozumite'né komentiare sa tazko
presadzuju.

V takychto situdciach sa ako rieSenie pontka vyuzitie graficky
orientovanych nastrojov. Je i1ich moZzno pouzit nielen k popisu
navrhu, ale aj na zviditeInenie opakovane pouzivanych alebo
externe vyvinutych navrhovych blokov.
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Graficky popis obvodu

Umoznuju navrharom sustredit’ sa iba
na riesenie vlastnej ulohy— nieje treba
sa zaoberat” rutinnymi pracami (napr.
prepojovanim jednotlivych blokov).

Grafick¢é moznosti popisu funkcie

navrhovaného obvodu st patrné z Obr.
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Je velkou vyhodou, ked” maju simulatory l'ahké ovladanie a zaroven
umoznuju verifikovat obvod v najkratSom moZnom case. V sucasnosti
vyrazne vzrastli poZiadavky na kvalitné a robustné verifikaCné prostredia,
pozostavajuce z tzv. blokov ,.,test bench®, ktoré¢ mézeme navrhnat’ pomocou
HDL a sady testov.

Aby bolo mozZné ziskat’" uspokojivée vysledky logickej syntézy pre
technoldgiu zvolen¢ho vyrobcu FPGA, je dolezita jednoducha a uplna
formulacia vSetkych moznych obmedzeni (pripustnd plocha Cipu, pracovna
frekvencia, apod.).

Nastroj na syntézu musi tiez umoznovat’ kontrolu dodrZiavania
navrhovych obmedzeni. Pri nezrovnalostiach musi byt syntezator schopny
rychlej optimalizacie s prihliadnutim na poZziadavky na plochu a pracovnu

frekvenciu.
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V optimdlnom pripade navrhovy systém nevyZaduje opakované
zadavanie rovnakych udajov a umoznuje hladky prechod z jednej faze
navrhu do 1nej. Takato bezproblémova integracia vSak v Ziadnom pripade
nesmie v zZiadnej faze navrhu nutit navrhara k nejakym kompromisom,
alebo k vyraznym zmenam.

S roznou velkostou prvkov a rdéznou zlozitostou ndvrhu 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’ prisposobit’ sa potrebam
uzivatela s moznostou vyuzit kvalitu a rozsah funkcii pr1 sicasnom
zhodnoteni investicii vloZzenych do vyvoja SW a HW.
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VysSsie uvedené poziadavky zohl'adnila firma Mentor Graphics pri
vyvoj1 suboru svojich nastrojov:

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

VSetky tieto nastroje predstavuju to najlepsSie, o je v jednotlivych
segmentoch na svete k dispozicii. Ich integraciou vznikol

programovy subor s ndzvom FPGA Advantage- postup pri ndavrhu
obvodov FPGA.
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Medzi vyznamné vyhody FPGA Advantage patri:

neobmedzené pouzivanie oboch jazykov vo vSetkych
nastrojoch (pr1i navrhu je mozné 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 jedného vyrobcu).
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Programovy prostriedok HDL Designer, uréeny pre popis obvodov, sa sklada z
niekol’ko relativne samostatnych modulov (editora pre grafické popisy obvodov,
prostredia pre spravu dat, pre spistanie simulacie aj syntézy atd.).

Pre popis obvodov ponuka HDL Designer rad grafickych funkcii, ktoré
navrharom ulah¢uji vytvaranie koédu HDL. Editor
umoznuje zadavanie hierarchickych struktur.
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je mozne¢ graficky zapisat’ aj najzlozitejSie
stavove automaty. Editor umoznuje zachytit’ prostredie pre
test a algoritmy. Pre popis logickych vztahov je k dispozicii editor pravdivostnych
tabuliek. Je samozrejme mozné¢ vyuzit' len textovy zdpis VHDL alebo Verilog a
,.grafiku“ vClenit’ az neskor. Tieto moZnosti st demonstrované na Obr.
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HDL Designer prevedie pripraveny graficky popis do jazyka
HDL.

UzZ existujuce moduly navrhu popisané pomocou jazyka HDL je
mozné 1mportovat’ a pripojit’ k prave vznikajucej databaze. Funkcia
HDL2Graphics umoznuje transformaciu vzniknutych blokov naspat
do grafickej formy. Tym je zabezpeCené rozpoznanie hierarchickych
vzt'ahov, stavovych automatov aj vyvojovych diagramov.

Na overenia funkcie navrhu slizi navrharom néstroj na simulaciu.
V programovom subore FPGA Advantage plni tuto tlohu programovy
prostriedok ModelSim, v sucasnosti jeden s najpouzivanejSich
simuldtorov na verifikdciu 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
dodrZzani tychto obmedzeni uskutocni
navrh  prostrednictvom  syntézy a
optimalizacie do cielovej technologie.

Leonardo Spectrum postupuje navrh
vo formate na d’alSie spracovanie
prostriedku  pre = rozmiestnenie a
prepojenie prislusného vyrobcu FPGA.

\ SIMULACE
3 Modelsirm.
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Z exportovaného netlistu vytvori nastroj pre rozmiestnenie a prepojenie taku
konfiguraciu dat, ktora je vhodna k naprogramovaniu cieloveho obvodu FPGA. Okrem toho
tiez poskytuje data vo formate SDF s Casovymi informaciami prisluSného navrhu FPGA, ktoré
zodpovedaju realnemu rozmiestneniu prvkov a dizkam vodicov.

Udaje, ktoré st $pecifické obvodu danej technolégie ziska simulator z prislusnych
kniznic VHDL alebo Verilog (alebo oboch dohromady). Po kompilacii a mapovani tychto
kniZnic pre simuldciu moze program ModelSim nacitat’ zodpovedajice data SDF a realizovat’
casovu simulaciu na urovni hradiel. Tato simulacia vyhodnocuje, €1 a ako st dodrZzané ¢asové
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 opdtovnou simuldciou na urovni hradiel. Na tento ucel ma
Leonardo Spectrum cely rad funkcii na ladenie. Napriklad moznost’ extrahovat’ a zviditel'nit’
kritickl cestu, ¢im si navrhar vytvori presnejsi obraz skuto¢ného stavu navrhu.
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Univerzalne pouZiteI'né programove prostriedky ako napriklad:

*HDL Designer,
*ModelSim,

*Leonardo Spectrum

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

svojich navrhoch pouzivaji obvody FPGA od rb6znych vyrobcov
sucasne.
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Programovany subor FPGA Advantage umozZnuje
pohodlny, rychly a spoPahlivy 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 prislusSné Standardne
formaty dat.

Vyhody tohoto programového systému vynikna hlavne pri
zlozitejSich navrhoch.
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8 HDL

3.1 VHDL

8.2 Verilog HDL
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Model (konstrukcia) ma v jazyku VHDL dve zdkladné Casti:

deklaracia entity (entity declaration)- popisuje vstupy
a vystupy konsStrukcie

telo architektury (architecture body)- definuyje funkcie

konstrukcie

Priklad VHDL kodul|

LIERARY IEEE;
USE IEEE.STD LOGIC 1164.all;

ENTITY orhradlo IS
PORT {
PBE1l, PEBZ : IN STD LOGIC; -- wvatupy
MSD Dp : OUT STD LOGIC ); -- vystupy
END othradlo;

ARCHITECTURE Dp OF orhradlo IS
EEGIN
MSD Dp <= NOT( NOT PB1 OR NOT PBZ );

END Dp:



Brany su v deklaracn entity deklarované v zatvorke za kl'iCovym
slovom PORT. Patria k datovym objektom. Decklaracia brany sa
sklada z mena brany, t.j. 1dentifikatorov prislusneho signalu a d’ale;
z ur¢en¢ho smeru jeho prenosu (mod - mode) a typu dat, ktore signal

predstavuje.
Mody mozu byt
IN —vstup
OuUT —vystup (vystupny signal nemoéze byt pouziti

vo vnutri entity)

BUFFER —vystup so spitnou vizbou, signal z takéhoto
vystupu modze byt pouzity vo vnutri entity

INOUT —obojsmerny vyvod
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Architektiura sa moze opisovat’ roznymi Stylmi jazyka VHDL.

Pojem Stylu nie je v tomto jazyku priamo definovany, ale
niektoré jazykové konstrukcie vo VHDL mozu byt zaradené do
skupin, ktoré tieto Styly predstavuju.

NajcCastejSie sa hovori:
- 0 behavioralnom Style,
- 0 Style opisujuci tok dat a
- o Strukturalnom Style.
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