IT eszk6zok technoldgiaja - 4. eloadas
Digitalis rendszertervezés

Absztrakcios szintek

e digitalis rendszerek bonyolultsaga exponencialisan névekszik
e tervezési metddusoknak is fejlédnie kell!

o tervezés magasabb absztrakciés szinten
o alacsonyabb szintek automatikusan készllnek el, az ember csak felligyel és
kényszereket szab
e automatizalas negativuma — romlik a hatékonysag

Gajski-Kuhn Y diagram
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Module plans

Macros, Floorplans

Chip, Board, MCM,
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Physical/Geometrical Domain
e Kkorokbdl allo a bra

e 3vizsgalati szempont

o viselkedési szempont
o struktiraban hogy jelenik meg
o fizikailag hogy jelenik meg

Kor szintek

e rendszerszint

o f6 cél: részekre bontas (particionalas)
o hardverfuggetlen, akar tobb kilénb6z6 megvalositas is lehet
o eszkdz: magas szintl programnyelv

e algoritmus

o f6 cél: funkcidk viselkedés szintli modellezése
o eszkdz: c++, SystemC, mert eréforrasigényes a szimulacid!
e regiszter-transzfer szint (RTL)

o elvonatkoztatott szint
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o regisztereket és a kéztiik végbemend adatdtvitelt definidljuk, beleértve az adatdtvitel
Osszekottetéseit és az dtvitel idbzitését is.
o mitorténjen az aramkorben az érajel két aktiv éle k6zott
¢ logikai szint

o logikai kapuk és 6sszekottetések — haldzatlista
o eddig kb megvalositasfiggetlen a tervezés
e aramkori szint

o kapcsolasirajz
o fizikai terv — fizikai tervezés

Kor szintek kozti Iépés

e szintézis — magasabbrdél alacsonyabb absztrakcios szintre [épés (beljebb 1épés)
e minél beljebb vagyunk, annal inkabb automatikus program valtja fel az embert
e magas szinti szintézis (HLS)

¢ logikai szintézis

e elhelyezés és huzalozas

Magas szint(i szintézis

e algoritmus szintrél RTL szintre
e 3ltalaban emberi kdzremkodésével, DE egyre tobb jo szintézer program

o iddzitésmentes C kédbdl generalnak RTL szintl leirast
e probémak:

o Vezérlés jellegl funkcio esetén

= Jllapotgépek konstrualasa, allapotgépek és kisegitd aramkorok
egyuttm(koédésének megszervezése
o Adatfeldolgozas jellegli funkci6 esetén: mikroarchitektira valasztas/szintézis

= er@forras-allokacio, Utemezés, eréforras-vezérlési allapot 6sszerendelés
e automatizalas elényei: konnyebb Ujrafelhasznalas, kényszerek magasabb szinten valé
alkalmazasa, tobb architekturabdl valasztas lehet8sége

e példa: itt volt egy példa, ezt nem mdsoltam be, itt a link

Logikai szintézis
e RTL kédbol logikai szint (strukturalis, kapu szint( leiras)
e jnput: RTL kdd, cellakdnyvtar id6zitési és teljesitményadatai
e output: strukturalis HDL (csak cellakdnyvtarbeli elemeket tartalmaz)

e kényszerek: id6zités, terUlet, teljesitmény (ezek becsultek lesznek csak, mert még nem
fizikailag elkészult)
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RTL
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Logikai kifejezések

Optimalizalt
logikai kifejezések
Kényszerek
Leképezés
makrocellara
Makrocella
kényvtar

Strukturalis leiras

e |épések:
o HDL beolvasasa, optimalizalasa

o hierarchia kifejtése, ha sziikséges — flattening, mivel jobb min&ségl megoldas kaphato
a globalis optimalizalassal, de sokkal eréforrasigényesebb mint modulonként
optimalizalni

o logikai kifejezések optimalizalasa (generic)

m szerkezetek (6sszeado, szamlalo) felismerése, optimalizalja a logikai kifejezéseket
o leképzés ASIC makrocellara

= ha felismert template-et, azt konnyd
= |ogikai kifejezést dsszerakja makrocellakbdl
= |ogikai kifejezésb6l — fa épités, amiben csak inverter és NAND kapu van

= megprobalja koltségfliggvények alapjan lefedni

Tervezési ut — design flow
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e z06ld nyil — a tervezés iterativ

o CMOS-nal a késleltetés az 6sszekotd hosszaktol fligg — pontos késleltetés csak az
elhelyezés és huzalozas utan derdl ki

Hardver leiré nyelvek

e VHDL — Amerikai védelmi minisztérium megrendelésére, eredetileg ASIC-ek funkciéjanak

sz

o er8sen tipusos nyelv (ADA nyelven alapul)

o nagy projekt |étrehozasara is alkalmas — konyvtarak, hierarchia tdamogatasa
e SystemVerilog — eredetileg logikai szimulaciora talaltak ki, eredeti 8se a Verilog volt
e kod példa: link

o utasitasok parhuzamosan hajtédnak végre (sorrend mindegy)

o kombinaciés halézat — milyen bemenetre milyen kimenetet adjunk

o szinkron halézat — érzékenységi lista, minek a valtozasara mi torténjen
e SystemC

o C++ osztalykdnyvtar digitdlis rendszertervezésre

o ezeket kell megvaldsitani: parhuzamossag, id6zités, késleltetés, port, biz pontos
adattipusok

o elény — alkalmas lesz leforditott szimulaciora, mert szimulaciés kernelt is tartalmaz
(gyors)

o fogalmak:

= modul — egy adott funkcionalitds megvaldsitasara szolgal, mas modulok vagy
process-eket foglalhat magaba (C++ osztaly lesz)

® process — funkcio leirasa (modult megvalositd osztaly metédusa)

= port — logikai jel csatlakozd pontja, irdanya (bool-ok)

Terminolégia

e HDL-ek NEM programozasi nyelvek

o hasonl6 szerkezetek, de a jelentés sokszor eltérd (pl for cikus — egy elemet tegylink le
X-szer)
e HDL program — HDL modell

e HDL kéd leforditdsa — HDL modell elemzése vagy HDL modell szintézise

e HDL program futtatdsa — HDL szimulacio

e FPGA programozasa — FPGA konfiguralasa

Fizikai tervezés (csak kis részben ZH anyag)

e eddig: nagyjabdl technologia flggetlen
e kész terv megvalositasa:

o teljesen kézzel (csak kritikus blokk esetén)
o elbre tervezett cellakonyvtar segitségével
o programozhaté logikai eszkdz segitségével (pl FPGA)
e cellakényvtar
o alapvetd logikai aramkordk gyldjteménye (alapkapuk, komplex kapuk, flip-flop-ok)

m kilonb6z6 meghajtoképességli kapuk — fizikai méret és fogyasztas is mas lesz
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o standard cella magassaga rogzitett, szélessége valtozhat

®  azonos magassagu sorok lesznek — cellasorok
= cella tetején — tap, cella aljan — féld
e layout — egyszerre abrazolva az 6sszes réteg (rétegek kilonb6z8 szinekkel)

o visszafejtés levezetése — VIDEOBAN 1:09:10
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o |épések

o Floorplan — aramkort alkot6 blokkok, be és kimenet elhelyezése

m  Core: aramkori mag
= Pad: kivezetés
Tapellatas

[e]

® szimulaciéval — statikus és dinamikus aramfelvétel becslése
m 3tlagos és maximalis fogyasztas ismeretében kell megtervezni
Cellak elhelyezése

(o]

o

Huzalozas

[e]

Pad-ring elkészitése
e post-layout szimulacié

o fizikai tervezés utdn minden kapu kimeneti terhelése pontosan ismert
o pontos késleltetési adatok keletkeznek — Ujra ellendrizhetd a terv
o logikai vagy RTL Ujratervezhet6 ha nem elég jo

Félvezeto IP
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e |P core vagy IP block — ujrafelhasznalhat6 egység
e blokk felhasznalasaért licenszdijat kell fizetni

Soft IP Core

e szintetizdlhato RTL leiras

o titkositott forras, vagy generikkus netlista
e tetsz6leges technolodgiara szintetizalhato

e nehézség: olyannak kell a fizikai tervezést és optimalizalast megcsinalni, aki nem ismeri
pontosan a belsejét

o nem lehet garantalni a méretet, késleltetést, fogyasztast

Hard IP Core

o fizikai tervezés végeredménye — azaz layout

ez

o méret, késleltetés és fogyasztas garantalt!
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