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Strucny obsah

Uvod, vyuZiti, motivace
Zaklady programovani
 Typické workflow
e Stripky z Verilog HDL
e Simulace

Problémy a omezeni

,Praktické” aplikace
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Uvod —FPGA, CPLD

Programovatelné hradlové pole
e Logické funkce, pamét, propojeni, ...
Field-Programmable Gate Array (FPGA)
 Logické jednotky (Logic Elements, Logic Blocks)
e Propojeni mezi jednotkami
Complex programmable logic device (CPLD)
e Odlisna implementace (Macro Cell)

e Jednodussi, levnéjsi
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Uvod - Motivace
Stale jde o obvody

e Rychlé, paralelni, zpracovani
Rekonfigurovatelnost
e RGizné ulohy = Jedno zafizeni, razné konfigurace
e Snadna aktualizace, rychlejsi vyvoj
Standardni nastroje
e Vyvojové prostiedky
e Konfiguracni nastroje



Uvod — Typické pouziti

Oblasti pouziti
e Zpracovani signala (obrazu, zvuku, ...)
o Rizeni
e Kryptografie
Vyhody
e Umoznuje paralelni zpracovani — vhodné pro dobfte
paralelizovatelné ulohy
e Velmi vhodné pro proudova data



Programovani

Mavrh abvodu
(p=sani kodu)

Frogramovani na
konkrétni zarizeni

Syntéza obvodu F LImisté&ni na
(kompilace) 1  konkrétni HW
Analyza Casovani |4 Simulace
(testovani, ladeni) [~ (testovani)




Programovani — Navrh obvodu

Specialni jazyky (Hardware Definition Language)
e ISP (1972) - prvni znamy HDL
e VHDL
e UDLI
e Verilog
Popis nezavisly na konkrétnim HW
Specialni jazykové konstrukce
Rozsifeni pro testovani a ladéni

e Design 1 testy ve stejnem jazyce
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Programovani - Verilog

Historie
e Vytvoren 1983/1984 (Phil Moorby, Prabhu Goel)
e Verilog-95 - IEEE standard

e Verilog 2001 — IEEE standard, rozsifeni Verilog-95 o nové
konstrukce

e Verilog 2005 — drobné opravy a vylepseni
Podpora v nastrojich
e Lepsi se neptat...
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Programovani - Moduly

Systém

Modul 1 Modul 2

Modul 2.2 I

Modul 2.1




Programovani - Moduly

Modul = zdkladni stavebni jednotka
e Kéd + Data + Zapojeni

Casti modulu
e Vstupy, vystupy
e Vnitfni propojeni
* Registry (,proménné®)
e Instance podmodult
o Kbod

o Inicializa¢ni kod

« Obsluha udalosti



Programovani — priklad
(Ne)prakticky priklad:

module Counter (KEY, LED);
input KEY;

output[7:0] LED

reg[7:0] CMD;

initial
LED <= 0;

always @ (negedge KEY)
R0 =t

assign LED = ~Cnt;
endmodule



Programovani - priklad

* (Ne)prakticky priklad v praxi



Programovani — datove typy
Register / Net

Cisla, sama ¢isla
e Unsigned integer (lze i signed), 1ze zadat velikost v

bitech
e Redlna cisla
Pole
e Vicerozmérna pole, Asociativni pole, Dynamicka pole
Struktury
Podmoduly



Programovani — bloky kodu

Reakce na udalosti
always (@ (posedge K)
Incializace
TniEi o
/apis
e begin / end

e Obvyklé konstrukce jako v C nebo Pascalu: if, for,
while, case

» Pozor, musi byt syntetizovatelné



Programovani — speciality

Paralelni blok

e fork
a

b
join

it
it

Casovani

& =

,2oetrvalé” prifazeni
eassign o= birio;
Vyckavani

* @ (posedge K) ; wait(X)



Programovani — co se neveslo
Podprogramy

e Task, Function
Prace se ,,soubory”
e $sreadmembh, $sreadmemb

Preprocesor
Ladici vypisy
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Simulace a testovani

Programatorsky pristup
e Simulator + program pro fizeni testu dodavajici vstupy a
testujici vystupy
e Jak testovany obvod, tak testujici program ve Verilogu
e Neni snadné na pripravu (zaludné chyby nemuseji byt
jen v testovaném modulu)
y2oimulacni® pristup
e Samostatna aplikace pro simulaci obvodu

e Vstupem i vystupem jsou vektory hodnot na
vstupech/vystupech testovaného modulu



Simulace a testovani

e Prakticka ukazka
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Praktické problémy

Podpora prvki jazyka ve vyvojovych prostredich
e Nebo alespon v Quartus II
e Asociativni pole, realna cisla, paralelni bloky; ...
Podpora prvkt jazyka pri syntéze
e Cykly, soubory, readlna ¢isla, dynamicka pole, ...
e Nékteré nepodporované ¢asti jazyka lze nahradit
specialnimi moduly
Dostupnost nastroji (,,nic neni zadarmo")

Dokumentace
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Praktické problémy Il

Podivné a necekané chovani a jeho ladéni
e Prirucka neni skute¢ny hardware; simulace také ne
Low-level jazyk s low-level vyrazovymi prostredky
e Pouze zdkladni datové typy a operatory

 Rozsifujici knihovny funkci (Altera MegaFunctions)
Rozhrani, lepsi aritmetika (realna ¢isla), Flash loader

Kapacita hardware
e Max II - cca 2100 logickych jednotek
e Obvod pro sc¢itani ve FP - 700+ logickych jednotek

Komunikace s okolnim svétem
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Reseni nekterych problému
Redlna cisla
e Zarizeni s vétsi kapacitou (az 200 ooo log. jednotek)
e Prechod do fixed-point aritmetiky

Slozitéjsi matematické funkce

e Soucasti cizich knihoven, tvorba vlastnich funkci



Redeni nékterych problém

Komunikace s okolnim svétem
e Hardwarové porty + vlastni konektor do PC

» Nutné implementovat vybrany komunikacni protokol
e JTAG

» Komunikac¢ni protokol, uréeno pro vnéjsi testovani
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Prenosova rychlost(?)

Iniciativa na strané PC - nelze zah4djit komunikaci z FPGA

Mozne pouziti
Programovani, nahravani/stahovani parametra obvodu (napf.
vahy neuronové sité)



Komunikace s okolnhim svetem

e Prakticka ukazka
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Dalsi praktické ukazky

Vyhledavaci automat (Aho-Corasickové)

case (State)

0% State = 2;

e SEie

2 State = 2;

% State = 5;

4: iR

o State = 2;

G begin
State = 2;
FOUND = 0;

end

endcase
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Dalsi praktické ukazky

Vyhledavaci automat
e Osklivy a neprehledny kod
e Neni nutné vytvaret ru¢né, tvorbu pro zadanou

mnozinu slov lze automatizovat (program generujici
program)



Dalsi praktické ukazky

,Pritokova” Bayesovska klasifikace

e Vyhledavaci automat dava vyskyty slo v - naivni
Bayesovska klasifikace

e Prabézné odhady score pro porovnani P(H|W1, W2, ...)
« Vypocet v logaritmech pravdépodobnosti

o Celociselna aritmetika
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Dalsi moznosti
Perceptronova sit, skokova prechodova funkce
e Realizovatelné
e Celociselna reprezentace
e Neuron jako 1 modul
Sigmoidova prenosova funkce
e Obtizné realizovatelné (floating-point vypocty)
e Fixed-point aritmetika (je dostate¢né presna?)

e Uceni



Odkazy, doporucené cteni

Vyrobci (zatizeni i nastroje)
e Altera -
e Xilinx -
Open-source implementace
e Icarus Verilog -
Uzitecné weby, dalsi informace
.
.


http://www.altera.com/
http://www.altera.com/
http://www.xilinx.com/
http://www.xilinx.com/
http://www.icarus.com/eda/verilog/
http://www.icarus.com/eda/verilog/
http://www.icarus.com/eda/verilog/
http://www.icarus.com/eda/verilog/
http://www.icarus.com/eda/verilog/
http://www.icarus.com/eda/verilog/
http://www.icarus.com/eda/verilog/
http://www.fpga4fun.com/
http://www.veriog.com/
http://www.veriog.com/
http://www.verilog.net/
http://www.verilog.net/

Zaver & Diskuse

» Zde je prostor pro vase dotazy



