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| Syntéza |
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NS

« Syntéza: Automaticka transformace mezi rlznymi
Urovnemi popisu

- Transformace na jemngjsi popis s cilem vylepsit parametry
zadané uzivatelem: rychlost, spotreba, rozmery, atd.

- Splnéni pozadavkl (constraints) specifikovanych uzivatelem
(perioda hodin, zpozdéni propojovacich vodicu, atd.)

Behavioralni syntéza Logicka syntéza

» Z behavioralniho popisu algoritmu je « Z HDL popisu na drovni RT

vytvorena reprezentace na Urovni strukturz> (meziregistrovych pFenosﬁ)
(s¢itacka, posuvny registr, pamét, ridici

logika) je vytvoren NetList prvk{
cilové technologie
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| Syntéza obvodu do prvki cilové technologie

Popis obvodu

library IEEE;
use IEEE.std logic 1l64.all;

entity blk4 is
port (
il: in STD_LOGIC;
i2: in STD_LOGIC;
i3: in STD_LOGIC;
i4: in STD_ LOGIC;
ol: out STD LOGIC

)
end blk4;

architecture struc of blk4 is
begin
ol <= (11l or i2) and (i3 and 1i4);

end struc;
&> Sunté j> Generovani 011100101011
ynteza konfigurace
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| Design Flow pro technologii FPGA

— | Behavioral > Verify
Design < Function

¢ Syntéza
| Gate-level > Verify
NetList < Function

¢ NetList
Proces zavisly Map, L . -

_ . Verify Timing
na cilove technologii Place & Route <

'

Konfiguracni soubor

pro FPGA

Verifikace na vSech
urovnich abstrakce

Snaha o zachyceni
chyb jiz v prvnich
fazich vyvoje

* Rozpoznéni prvku cilové technologie a jejich mapovani do FPGA
* Vysledkem procesu je konfiguracni soubor pro FPGA
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| Automaticka syntéza

« Vstup syntézy
- Popis obvodu v nékterém z HDL jazykU HDL 1 Behavioraini popis obvodu
- Knihovna prvki cilové technologie nebo popis na urovni RT

,optimalizovany“ NetLis

- — Constraints
na urovni prvkd cilové

- Uzivatelem definovana omezeni POPIS
) N < @
Proces syntezy vytvari m ———— = Proces
syntézy

' Uzivatelem
technologie Knihovna prvku @ definovand
cilové technologie omezeni a atributy
NetList

V prubéhu syntézy se provadi
optimalizace rychlost, spotreba,
plocha, atd.

VHDL, Verilog, SDF,
EDIF, XNF
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| Constraints

* Constraints se pouzivaji pro fizeni optimalizace a mapovani

* \/ soucCasnosti jsou nastroji podporované constraints na cas,
spotrebu velikost, umisténi na Cipu.

Delay Constraint \‘
Registr Registr

max_delay 5

Datain»

Data
out

CLK CLK

I Area ; 100 T

Clock clock 010101

X

Clock Constraint

Area Constraint
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| Knihovni prvky | m
* Obsahuje informace o prvcich Priklad: AND gate
cilové technologie - nezbytna Librazy (5 v,2)
informace pro syntézu area : 5
pin (al, a2) {
* Soucasti knihovny je: direction : dnput;
capacitance : 1;
- Logicka funkce bunky ;in o1 |
- Zabrana plocha na Cipu direction :outeuts
- Casovani priichodu signalu ze vstupu Gming O £
na vystup intrinsic_fall . 0.56;
- Omezeni na fanout S
- Casova omezeni dané burky , ToeemmaE el A
}
}
}
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| VHDL konstrukce pfi syntéze | [

e Syntéza dokaze pracovat pouze s podmnozinou jazyka
VHDL - syntetizovatelné VHDL

e Problematické konstrukce
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Cteni nebo zapis ze souboru

Rozsah smycek a generickych
instanci musi byt konstantni

Zpozdéeni definované pomoci prikazu
wait Syntetizovatelné

Prikazy pro ovérovani funkce VHDL
komponent - assert, report, ...

Je potieba davat pozor i na zplsob
zapisu Ne vsechny konstrukce napsané
ve VHDL je mozné syntézou
prevést na obvodovou realizaci
z prvkd cilové technologie!

Jazyk VHDL
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| Nezadouci registr Latch |

e Nezadouci vznik registrt typu Latch - Inferring latches

- Neni definovana hodnota vystupu pro nekterou z kombinaci na
vstupu vede na zachovani plvodni hodnoty pomoci latch registru

process (sel, a, b, c) process (sel, a, b, c)
begin begin
case sel is mux out <= a;
when "00" => mux out <= a; case sel is
when "01" => mux out <= b; when "00" => mux out <= a;
when "10" => mux out <= cC; when "O01" => mux out <= b;
when others => null; when "10" => mux out <= c;
end case; when others => null;
end process; end case;

end process;

Neosetrené kombinace “11“
na vstupu

Vytvori se nezadouci Latch registr!

Spravneé napsany kod
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| Neuplny sensitivity list | 2

e Na senzitivity listu procesu nejsou umistéeny vsechny
vstupni signaly procesu (Incomplete sensitivity list)
- Jiné chovani obvodu v simulacich a v hardware - chyba se spatné ladi

o Chybi signaly a,b,c,d

process (sel)
begin
case sel 1is
when "00" => mux out <= a; V hardware bude
when "01" => mux out <= b; '
when "10" => mux out <= of multlplexpr fungovat,
when "11" => mux_out <= d; v ModelSimu nebude
when others => null;
end case;
end process;
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| Cykly a pfikaz generate |

« Uzitecné pro implementaci generickych komponent

« Rozsah cykll nebo prikazu generate musi byt zndm v
okamziku syntézy
- Rozsah logiky asociované ke smycce nelze v Cipu dynamicky ménit
- Rada syntéznich néstroji podporuje v definici rozsahu pouze typ integer

v/
Priklad:
process (cnt bin)
begin
DO <= (others => '0"'");
for 1 in 0 to 7 loop Prevod binarniho
if (conv _std logic vector (i, 3) = v 7
cnt bin) then ClSla
DO(i) <= '1'; dokddulzn
end if;
end loop;
end process;
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| Sablony pro syntézu komponent

* Je zaruceno rozpoznani komponent syntézou

* Pouziti Sablon dava vyvojari kontrolu nad syntéznim
nastrojem a dava prostor pro optimalizace

» Sablony pokryvaji z&kladni prvky z Grovné RT

- Klopny obvod typu D
- Multiplexor a dekodér
- Cita¢, s¢itacka, pfipadné nasobicka nebo déli¢ka

- Automat (FSM)

INC Logicka syntéza




| Klopny obvod typu D

library IEEE;
use IEEE.std logic 1164.all;
entity dffx is
port (
CLK : in std logic;
RST : in std logic;
DIN : in std logic;
DOUT : out std logic );
end dffx;
architecture behav of dffx is
begin
process (CLK,RST)
begin
if (CLK'event and CLK =
if (RST = '1l') then
DOUT <= '0';
else
DOUT <= DIN;
end if;
end if;
end process;

end Dbehav;

'll)

then
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DIN

CLK DOUT

\/

RST

CLK (clock) - hodinovy vstup
RST(reset) - asynchronni reset

DIN (data in) - data pfivedena na
vstup registru

DOUT (data output) - hodnota
ulozena v registru

Synchronni reset

(Nulovani synchronizovano
s hodinovym signalem)
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| Citaé | ﬁh?‘

library IEEE;
use IEEE.std logic 1164.all;
entity counter 1is
port ( CE
CLK : in std logic; —1CNT
RST : in std logic;
CE : in std logic; (:LP( [)C)LYT
DOUT : out std logic vector (7 downto 0) —D -
end counter;
architecture behav of counter is RST
begin
process (CLK,RST,CE)
begin
if (RST = '1') then
DOUT <= (others => '0'); CLK (clock) - hodinovy vstup
elsif (CLK'event and CLK = '1l') then RST(reset) _ reset
if CE='1"' then
DOUT <= DOUT + '1'; CE (Count enable) - pOVOIEﬂII Citani
el 55 DOUT (data output) - hodnoty
end 1f; ¢itace
end process;
end Dbehav;
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| Multiplexor | [

library ieee;
use ieee.std logic 1164.all;
entity Mux is
port( I3: in std logic vector (2 downto 0); INO
I2: in std logic vector (2 downto 0); —
I1: in std logic vector (2 downto 0); IN1T__ “ALJ)(
I0: :!.n std_log%c_vector(Z downto 0); IN2 Y
S : in std logic vector(l downto 0); —
O : out std logic vector (2 downto 0)); IN3___|
end Mux;
architecture behvl of Mux is S
begin
process (I13,I12,I1,1I0,5S)
begin
case S is
e G0 = © < 1 INO, TN,
when "Q01" = = ; v / /
when "10" => O <= 12 IN2, IN3 - prepinane vstupy
when "11" = 0 <= I3; S - fdici hradlo
when others => 0 <= "Zz77Z";
o) ey Y - vystup multiplexoru
end process;
end behvl;
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| Koneény automat | m
 Konecny automat tvori tri zakladni Casti:
- registr pro ulozeni aktualniho stavu
- logika nasledujiciho stavu
- logika pro generovani vystupu (Moore, Mealy)
* Kazde této casti odpovida ve VHDL jeden proces
Vystupni funkce |
—LVstupy Prechodova Nasledujici K Mfﬁlyv , Vystup!
funkce stav Pamét’ stav (I 0|_'nk|’na’c n
| (kombinacni | (registr) ogicka sit’)
logicka sit’) Soucasny Vystupni funkce
stav I I Moore Vystupy
Synchronni | Asynchronni Clockl (kor_nbi’na'cpl '
reset reset logicka sit’)
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Implementace automatu

proc cstate : process (CLK, RST,
next state)
begin
if RST = '1' then
cur state <= s idle;
elsif CLK'event AND CLK='1l' then
cur state <= next state;
end if;
end process procicstate;

output logic : process (cur state)
begin
DNEXT <= '0"';
ACK <= '0';
case cur state is
when s data =
ACK <= '1°"-
when s next =>
DNEXT <= '1"';
when others =>
null;
end case;
end process outputﬁlogic;

nstate logic : process (cur state, RQ,
DRDY)
begin
next state <= s idle;

case cur state is
- === stav IDLE -----
when s idle =>
if RQO='1"' then
next state <= s wait;
else
next state <= s idle;
end if;
- ———== stav WAIT —-----

- === stav NEXT —-----
when s next =>
next state <= s idle;
when others =>
null;
end case;
end process nstate logic;
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