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3.3 ISE softverski paket

ISE softverski paket predstavlja razvojno okruzenje za FPGA cipove kompanije Xilinx.
Trenutno poslednja verzija je 14.4, koja je izdata u decembru 2012. U okviru ovih skripti bice
opisana verzija 12.2 softverskog paketa ISE. Opis razvojnog okruzenja Ce pratiti kreiranje jednog
konkretnog projekta, formiranje sastavnih delova projekta i na kraju kompajliranje kreiranog
projekta. Na ovaj naéin ¢e na prakti¢nom primeru biti prikazani osnovni delovi ISE paketa i
nacini njihovog kori$¢enja da bi se kreirala jedna hardverska implementacija koja treba da se
spusti na FPGA cCip. Napomenimo jo$ da definicije pojedinih pojmova i tehnika nece biti ponovo
date u ovoj sekciji u sluéaju da su prethodno objas$njeni u sekciji 3.2, radi izbegavanja
ponavljanja.

3.3.1. Glavni prozor ISE aplikacije

Po pokretanju ISE softvera, dobija se slede¢i prikaz prozora u kome je otvorena ISE
aplikacija (slika 3.3.1.1.). Glavni prozor u slu¢aju kada nije otvoren nijedan projekat nudi sa leve
strane meni za kreiranje novog projekta (New Project), kao i otvaranje postojeCeg projekta
(Open Project). Project Browser opcija sluzi za kreiranje, modifikovanje i brauzovanje liste
projekata tako da se moZe brzo prebacivati (brauzovati) sa projekta na projekat. Open Example
opcija daje mogucnost otvaranja primera projekta koji su sastavni deo ISE paketa i pre svega
sluZe kao svojevrsni tutorijal za nove korisnike. Sve Cetiri navedene opcije se nalaze i pod File
opcijom glavnog menija. Ispod navedene Cetiri opcije, takode sa leve strane glavnog prozora, se
nalazi lista poslednje otvaranih projekata u ISE paketu. Dvostrukim klikom na neki od projekata
¢e biti otvoren doti¢ni projekat.

Slika 3.3.1.1. — Glavni prozor ISE aplikacije kada nije otvoren nijedan projekat

Otvorimo, upotrebom opcije Open Example, projekat pod nazivom watchvhd radi
prikaza glavnog prozora kada je otvoren projekat radi objasSnjenja pojedinih delova glavnog
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prozora. Izgled glavnog prozora kada je otvoren projekat je prikazan na slici 3.3.1.2. Glavni
prozor sadrzi glavni meni, red sa izvucenim ikonicama, struktura projekta, tok projekta, centralni
deo i deo za ispis obavesStenja. Kao Sto vidimo po sastavnim delovima, izgled prozora je
strukturno identi¢an izgledu prozora Quartus softverskog paketa.

Struktura projekta Glavni meni Red sa izvucenim ikonicama

B 1 P : mavaqon (4830 ) - £ heve Prajebts (DDA, wabafrehet mat et - [esige Survemary |
P Gk e Peapct Smewe Proces ek W Las P

e

T —
= Dot aked Baporty

- wan M [

Tok projekta Deo za ispis obavestenja Centralni deo

Slika 3.3.1.2. — Glavni prozor ISE aplikacije kada je otvoren projekat

Glavni meni grupiSe sve opcije u srodne grupe i preko njega se moze pristupiti svim
opcijama koje nudi ISE. Grupe opcija su rasporedene u File, Edit, View, Project, Source,
Process, Tools, Window, Layout i Help. File grupa opcija sadrzi osnovne operacije za
kreiranje/otvaranje/snimanje fajlova i projekata. Edit grupa opcija se odnosi na opcije koje se
koriste u editovanju otvorenih fajlova poput kopiranja, paste opcije, undo opcije i dr. View grupa
opcija daje mogucnost podeSavanja prozora, na primer prikaz na celom ekranu, zumiranje, prikaz
rednih brojeva linija koda u otvorenom VHDL fajlu i dr. Project grupa opcija se koristi za
menadZment projekta, gde se dodaju novi fajlovi u projekat, podeSavaju parametri projekta i dr.
Source grupa opcija omogucava kontrolu nad izvorisnim (source) fajlovima poput postavljanja
otvorenog fajla kao top level entiteta, uvida u svojstva izvoriSnog fajla (properties). Process
grupa opcija nudi moguénost pokretanja i podeSavanja procesa kompajliranja. Tools grupa opcija
omogucava aktivaciju posebnih alata poput programera koji programira FGPA ¢ip, alati za uvid
u vizuelni prikaz implementiranog dizajna na FPGA ¢Cipu, alati za analizu potrosSnje snage
dizajna i dr. Window grupa opcija sluZi za menadZzment prozora. Help grupa opcija, kao $to i
sam naziv kaze, se koristi za nalazenje pomoc¢i u vidu dodatne dokumentacije.
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Red sa izvuc¢enim ikonicama sadrzi najvaznije opcije iz glavnog menija u vidu ikonica
¢ime se omogucava brz pristup najvaznijim opcijama. Neke od najvaznijih opcija koje su
stavljene u ovaj red po difoltu su otvaranje i snimanje fajlova, pokretanje potpunog
kompajliranja, prikaz sazetog izveStaja dizajna i dr. Pokretanjem pokazivaca iznad neke od
ikonica u oblaci¢u se ispisuje naziv doti¢ne ikonice, odnosno opcije koju doti¢na ikonica
predstavlja.

Struktura projekta je deo glavnog prozora u kome se nalaze informacije o strukturi
projekta. Na vrhu ovog dela postoji izbor za prikaz projekta - Implementation i Simulation.
Implementation prikaz daje hijerarhijski prikaz projekta gde se u obzir uzimaju samo
implementacioni fajlovi koji se koriste u procesu kompajliranja za generisanje konfiguracionog
fajla kojim ¢e se programirati FPGA ¢ip. Simulation prikaz daje hijerarhijski prikaz projekta gde
se u obzir uzimaju samo fajlovi potrebni za obavljanje procesa funkcionalne ili vremenske
simulacije. U slucaju Simulation prikaza pojavljuje se padaju¢i meni sa opcijama tipa
simulacije. Behavioral opcija se koristi za funkcionalnu simulaciju, a preostale tri (Post-
Translate, Post-Map i Post-Route) za vremensku simulaciju. U oba slucaja se dobija
hijerarhijski prikaz odgovaraju¢ih delova projekta (fajlova) i njihovih medusobnih relacija. Sa
leve strane su izvucene ikonice za najcesce koriSéene operacije u manipulisanju strukturom
projekta, poput ikonice za postavljanje selektovanog fajla kao top level entiteta ili ikonice za
dodavanje novog fajla u projekat.

Tok projekta predstavlja deo glavnog prozora u kome se prati tok kompajliranja. U
slu¢aju da je u strukturi projekta selekovan Implementation prikaz i selektovan top level entitet,
tok projekta daje prikaz etapa procesa kompajliranja. Opcije koje imaju dve strelice povezane u
krug predstavljaju korake kompajliranja koji se mogu pokrenuti dvostrukim klikom. Svaka od
faza ima dodatne opcije koja su vidljiva raSirivanjem prikaza faze. U slucaju da je selektovan
neki od entiteta koji nisu top level entitet, onda tok projekta daje samo opcije moguée za
selektovani fajl poput provere sintakse u selektovanom fajlu, a koraci procesa kompajliranja nisu
vidljivi jer doti¢ni selektovani fajl nije top level entitet. U slucaju Simulation prikaza, tok
projekta daje mogucnost za pokretanje funkcionalne ili vremenske simulacije (zavisno od toga
koja je opcija izabrana u padajuéem meniju) za selektovani fajl koriste¢i integrisani ISim
simulator.

Ispod toka projekta postoji meni sa Cetiri taba (Start, Design, Files, Libraries). Tab
Start umesto strukture 1 toka projekta daje prikaz osnovne Cetiri opcije i liste nedavno otvaranih
projekata, odnosno meni sa leve strane koji je prikazan na slici 3.3.1.1. Tab Design daje prikaz
strukture i toka projekta kao Sto je prikazano na slici 3.3.1.2. Tab Files daje listu svih fajlova
ukljucenih u projekat. Tab Libraries daje listu svih korisnickih biblioteka ukljuc¢enih u projekat.
Po difoltu je uvek prisutna work biblioteka.

Centralni deo prozora se koristi za otvaranje tekucéih fajlova u kome se moze vrsiti
editovanje fajlova, Citanje izvestaja, i sl. Na primer, u ovom delu se otvaraju VHDL fajlovi, tj.
preciznije otvara se editor koji omogucava editovanje VHDL fajlova.

Deo za ispis obavestenja se koristi za ispis raznih obavestenja, prevashodno onih koji se
odnose na tok kompajliranja. Tu se prikazuju obaveStenja o greSkama, o toku aktiviranog
kompajliranja, upozorenja i sl.
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3.3.2. Kreiranje projekta

Izaberimo opciju File->New Project iz glavnog menija. Pokretanjem ove opcije
otvaramo dijalog za kreiranje novog projekta. Napomena: na slikama su prikazani podaci koje
treba unositi prilikom kreiranja projekta primera koji se koristi u ovoj sekciji za opis razvojnog
okruzenja. Prvi prozor dijaloga je prikazan na slici 3.3.2.1. U okviru ovog prozora se podeSava
naziv projekta (Name polje), kao i lokacija projekta (Location polje). Takode se podeSava radni
direktorijum projekta (Working Directory polje). Najcesce, lokacija projekta i radni
direktorijum projekta se podeSavaju na istu lokaciju. Lokacija projekta definiSe lokaciju
projektnog fajla koji ima .xise ekstenziju, dok lokacija radnog direktorijuma definiSe gde ¢e biti
Cuvani svi fajlovi koji se generiSu tokom rada na projektu, pre svega fajlovi koji predstavljaju
rezultat procesa kompajliranja. Uglavnom, nema potrebe razdvajati ove dve lokacije pa se
najcesce 1 lokacija projekta 1 radni direktorijum projekta podeSavaju na istu lokaciju, odnosno
direktorijum. U Description polje se moze uneti opis projekta, ako za tim ima potrebe. Padajuci
meni na dnu prozora omogucava izbor tipa top level entiteta. Opcije koje nudi ovaj padajuci
meni su: HDL, Schematic, EDIF, NGC/NGO. HDL opcija podrazumeva da je top level entitet
napisan u nekom od HDL jezika poput VHDL ili Verilog jezika. Schematic opcija podrazumeva
da je top level entitet kreiran graficki u vidu elektronske sheme. EDIF i NGC/NGO opcije
podrazumevaju da je top level entitet kreiran u obliku netliste gde sam naziv opcije definiSe tip
netliste (EDIF, NGC ili NGO tip netliste). Napomenimo da ¢itav projekat ne mora da sadrzi
samo tip koji odgovara top level entitetu, ve¢ mogu da se koriste razli€iti tipovi. Na primer, top
level entitet moze da bude Schematic tipa, ali u projekat mogu da se uklju¢e i VHDL fajlovi.
Posto se u okviru kursa obraduje VHDL jezik, treba izabrati HDL opciju. Dugme More Info u
donjem levom uglu prozora otvara odgovaraju¢i Help prozor koji sadrzi dodatna objasnjenja
svih parametara prikazanim na prvom prozoru dijaloga za kreiranje novog projekta.

= New Project Wizard x|
Create New Project
Specify project location and type.
—Enter a name, locations, and comment for the project
Name: IPrlmer
Lacation: IC:'\X\Iinx'l,12.2'|,Proiekti'l,PKH primer’,
‘Working Directary: IC:'\X\Iinx'l,12.2'|,Proiekti'l,PKH primer',
Drescription:
—Select the kype of top-level source Far the praject
Top-level source bype:
frox |
Next = | Cancel |

Slika 3.3.2.1. — Prozor za definisanje lokacije projekta
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Sledec¢i prozor (slika 3.3.2.2) daje moguénost izbora FPGA ¢ipa, kao i selekciju osnovnih
podeSavanja alata, poput alata za proces sinteze dizajna i simulatora, pri ¢emu se ovde mogu
izabrati i alati drugih proizvodaca ako su na raspolaganju. Takode, aktiviranjem opcije Manual
Compile Order se moze ru¢no podesiti redosled operacija procesa kompajliranja. U polju
Preffered Language se bira pozeljniji HDL jezik - VHDL ili Verilog, dok se u polju VHDL
Source Analysis Standard podeSava po kom standardu treba analizirati VHDL kod. | ovde
postoji dugme More Info koje ima istu funkciju kao i na prethodnom prozoru. Kao $to vidimo
postoji i dugme Back, tako da se u toku dijaloga za kreiranje novog projekta uvek mozemo
vratiti unazad i promeniti trenutna podeSavanja ukoliko to zelimo.

51

Project Settings
Specify device and project properties,

—Select the device and design flow for the project

Property Mame Walue

Produck Category Al |
Family irkexS =
Device WCSYFRZOT i
Package FF1136 |
Speed -2 |
Top-Level Source Type HOL findl
Synthesis Tool XST (YHDLverilog) =
Simulator 15im (VHDL Werilog) |
Preferred Language WHOL |
Property Specification in Project File Store all values |-
Manual Compile Order I

WHOL Source Analysis Standard 'YHOL-93 LI
Enable Message Filtering |

« Back | Mext > | Cancel |
Slika 3.3.2.2. — Prozor za izbor FPGA ¢ipa i simulatora

Poslednji prozor u dijalogu sadrzi samo rezime podeSavanja koja su uradena na prethodna
dva prozora. Klikom na dugme Finish ¢e biti kreiran novi projekat.

x

Project Summary
Praject Mavigatar will create a new praject with the Following specifications,

Project:
Project Name: Primer
Project Path: C:h\Xilinwh12.24ProjekcihPEH priwer
Working Directory: C:VEilinx%12.24Projekti\PEH primer
Description:
Top Lewvel Source Type: HDL

Device:

Device Family: Virtexs
Device: ®oSvixTon
Package: ££f1136
Speed: -z

Synthesis Tool: XST (VHDL/Verilog)

Simulator: ISim (VHDL/Verilog

Preferred Language: VHDL

Property Specification in Project File: Store all walues
Manual Compile Order: false

VHDL Source Analysis Standard: VHDL-S3

Message Filtering: disabled

More Info < Back | Finish I Cancel
Slika 3.3.2.3. — Rezime kreiranog projekta
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3.3.3. Unos dizajna

Nakon kreiranja projekta je potrebno kreirati i sam dizajn, na primer kreirati jedan ili vise
VHDL fajlova koji opisuju dizajn koji realizujemo tj. implementiramo. KreiraCemo identi¢na tri
VHDL fajla (dekadni_brojac.vhd, displej.vhd i top_level primer.vhd) kao i u primeru
koris¢enom prilikom opisa Quartus softvera. Izborom opcije File->New se otvara novi prozor u
kom se nudi izbor tipa fajla koji Zelimo da kreiramo (slika 3.3.3.1).

Biver x|
Symbel Cancel |
Help |

Slika 3.3.3.1. — Izbor tipa novog fajla

Text File opcija omogucava kreiranje fajla upotrebom tekstualnog editora i ovu opciju
selektujemo za kreiranje VHDL fajla. Schematic opcija otvara graficki editor u kome se kreira
zeljena shema. Symbol opcija otvara editor za kreiranje simbola. Simboli se koriste za graficki
opis nekog modula u vidu “crne kutije’ gde su vidljivi samo portovi modula, ali ne i unutrasnjost

modula.

USE iees.std_logic 1164.all;--neophodno jer radimo sa STD_LOGIC i STD_LOGIC WECTOR
USE ieee.std_logic_unsigned.all;—-neophodno za operaciju sabiranja

| I kS

ENTITY dekadni_brojac I3
PORT
(

©lk: IN STD_LOGIC;--signal takta
10 resst: IN STD_LOGIC:--asinhreni signal reseta
11 inc: 1IN STD_LOGIC;--kontrolni signal za dozvolu brojanis
12 a: OUT STD_LOGIC_VECTOR(3 DOUNTO 0)--vrednost brojaca
1
14 END dekadni_brojac:

1)

2

3

4

5 --dekadni brojac koji kruzno broji unapred 0 do 9
3

7

&

FRE[0

16 ARCHITECTURE shewa OF dekadni brojac IS

17 SIGNAL o int: STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0):--imterno stanie brojaca
1§ BEGIN

19

z0 --proces koji definise brojanje

21 PROCESS {reset, clk)

22 BEGIN

23 IF (reset='1'} THEN--ako je asinhroni reset aktivan

24 _int<=[OTHERS=>'0') ;——brojac resetujemo na 0

25 ELSIF (elk'EVENT and clk='1') THEN--uzlazna ivica takta

26 IF (ine='1') THEN--ake je kontrolni signal za dozvolu brojanja aktivan kreni da broiis
27 IF(q_int = "1001") THEN -- ako swo dosli do 8 sledeca vrednost brojaca treba da huds O
28 q_int<= [OTHERS=>'0'};

23 ELSE -- u suprotnom inkrementiramo brojac za 1

a0 o_int<=g_int+'1';

31 END IF;-- end if {g_int = "1001%)

az END IF;-- end if ine='1'

33 END IF;—— end if cli

34 END PROCESS:

35 -- prosledjivanie internod Stanja brojaca na izlaz entiteta

36 --fa je  definisan W wodu buffer, tada ¢ int ne i bio neophodan

37 q<=q_int;

38 END shema;

39

Slika 3.3.3.2. — Editor u centralnom delu glavnog prozora

Prikaz tekstualnog editora je dat na slici 3.3.3.2 kada je kopiran VHDL kod dekadnog
brojaca dat u sekciji 3.2.3. Moze se uociti da je tekst neobelezen tj. nisu obelezene kljucne reci
VHDL jezika. Razlog je Sto fajl joS nije snimljen i samim tim nije definisan koji jezik je u
pitanju, pa editor tretira kod kao obican tekst. Kada snimimo ovaj fajl kao VHDL fajl, editor ¢e
onda prepoznavati kljucne re¢i VHDL koda, kao 1 komentare i u skladu sa tim ¢e ih vidljivo
naznaciti u editoru, kao na slici 3.3.3.3. Otuda je najbolje odmah na pocetku snimiti fajl sa
odgovaraju¢im nazivom i .vhd ekstenzijom, pa tek onda poceti pisati kod u editoru jer ¢e tada
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klju€ne reci 1 komentari jasno da se istaknu Sto ¢ini pisanje koda znatno lakSim. U koloni sa leve
strane se nalaze ikonice za editovanje. Sve opcije koje su predstavljene ikonicama u koloni sa
leve strane, pa i dodatne opcije za editovanje se nalaze u glavnom meniju u okviru Edit grupe. U
okviru View grupe opcija glavnog menija se mogu Kkoristiti i opcije za prikaz koda, poput prikaza

rednih brojeva linija, prikaza markera za kraj linije i sl.

< 1 LIBRARY ises;
= 2 USE iees.std logic 1164.alli--neophodno jer radiwe sa STD_LOGIC i STD LOGIC VECTOR
== 3 USE ieee.std_logic_unsigned.all;--neophodno za operaciju ssbiranja
9
“ 5 --dekadni brojac koji kruzno broji unapred 0 do 9
§ ENTITY dekadni_brojac IS
7 PORT -
s 8
— El clik:  IN 8TD_LOGIC:--signal takta
A 10 reset: IN 3TD_LOGIC:;--asinhroni signal reseta
% 11 inc: IN STD LOGIC:--kontrolni signal za dozvolu hrojania
1z q: OUT STD_LOGIC VECTOR(3 DOWNTO 0)--vrednost brojace
* 13 1
%4 14 END dekadni hrojac:
15
16 ARCHITECTURE shema OF dekadni brojac IS
17 SIGMAL g_int: STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);--interno stanje brojaca
18 BEGIN
19
20 --proces koji definise hbrojanie
21 PROCESS (reset, clk)
22 BEGIN
23 IF (reset='1') THEN--ako je asinhroni reset aktivan
24 q_int<=(OTHERS=>'0'};--brojac resetujemo na O
25 ELSIF (clk'EVENT and clk='1')THEN-—uzlazna iviea takta
26 IF (ine='1') THEN--ako je kontrolni signal za dozvolu brojanja aktiven kreni da brojis
27 IF (g int = "10017) THEN -- ako swo dosli de § sledsca vrednost brojsca treba da buds O
28 o_int<= (OTHERS=>'0'];
29 ELSE -- u suprotnom inkrementirawo brojac za 1
30 o intcsg int+iil;
31 END IF;-- end if ([g_int = "1001")
3z END IF;-- end if ine='1'
33 END IF;—— end if clk
34 END PROCESS:
35 —- prosledjivanje internog stanja brojaca na izlaz entitets
46 --da j= g definisan u modu buffer, tads g int ne bi bio neophodan
37 qe=g_int:
38 END shema:
39 |

Slika 3.3.3.3. — Prikaz koda u editoru kada je editoru poznat jezik kojim je pisan kod

I ovde postoji opcija upotrebe templejta za programske jezike kao i kod Quartus softvera.
Opcija Edit->Language Templates otvara prozor za brauzovanje kroz templejte jezika ¢ime se
na lak na¢in mogu selektovati i1 kopirati Zeljene konstrukcije 1 deklaracije kako VHDL jezika
tako i drugih jezika (slika 3.3.3.4). Takode, desnim klikom misa unutar editora se dobija meni u
okviru koga se nalaze i opcije za komentarisanje/otkomentarisanje selektovanih linija koda, kao i

aktivaciju/dekativaciju prikaza rednih brojeva linija koda.

Td
UcF
3 VHOL
-3 Common Constructs
- (-3 Architecture, Component & Entity
o % architecture Declaration
Component Declaration
) Component Instantiation
4 Entity Declaration

#- (2] Comments
#i- (1 Conversion Functions

- (L] Library DeclarationsfLse
&- (2 Ports

L
[c
L
2 | Operators
L
3 [] Predefined Attribtes
Predefined Types
- (7] User Defined Functions & Procedures
Device Macra Instantiation
Device Primitive Instantiation

[
[

@[] Synthesis Constructs
[

- (1 Simudation Constructs
User Templates
terilog

entity <entity names is
gensric (
<generic_name> : <type> := <value>;
<other gemeries>...
)
pore {
<port_nsmwe> : <mode> <type>:
<other ports>...

end <entity_names;

4

Slika 3.3.3.4. — Prozor za izbor templejta
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Drugi nacin za kreiranje fajla je izbor opcije Project->New Source iz glavnog menija
¢ime se otvara prozor za izbor tipa izvoriSnog fajla koji Zelimo da kreiramo. Ponudeno je vise
tipova fajlova medu kojima i VHDL Module fajl koji omogucava kreiranje novog VHDL
entiteta. Ovaj tip fajla bi izabrali za kreiranje svakog od tri fajla projekta primera
(dekadni_brojac.vhd, displej.vhd i top_level primer.vhd). Opcija Add to project je po
difoltu aktivirana ¢ime se kreirani fajl automatski dodaje u projekat, a ako ne Zelimo da fajl bude
automatski dodat u projekat treba deaktivirati ovu opciju. U File name polje treba uneti naziv
fajla, a u Location polje lokaciju gde treba snimiti kreirani fajl. Napomenimo da se izborom
opcije VHDL Package kreira .vhd fajl koji po difoltu sadrzi templejt VHDL paketa. Opcija
VHDL Test Bench kreira .vhd fajl koji po difoltu sadrzi testben¢ (testbench) templejt za potrebe
simulacije. U okviru ove opcije se na pocetku otvara dodatni prozor za selekciju entiteta koji zeli
da se testira i potom se tek kreira .vhd fajl koji sadrzi templejt testbenéa u koji je ubacen i entitet
koji se testira u vidu komponente. Sam princip testbenca ¢e biti objasnjen kasnije u okviru
sekcije koja opisuje proces funkcionalne simulacije. U principu, svejedno je koju od ove tri
VHDL opcije izaberemo, jer u tekstualnom editoru mozemo da kreiramo sadrzaj VHDL fajla
koji Zelimo. Na primer, bez obzira $to smo izabrali VHDL Module opciju, u tekstualnom editoru
mozemo da modifikujemo kreirani fajl tako da on predstavlja VHDL paket ili VHDL testbenc.
Odnosno, bilo koja od tri opcije da se izabere, u tekstualnom editoru se moze modifikovati kod
tako da se dobiju preostale dve opcije. Svrha navedene tri opcije je da omoguée dizajneru da, uz
upotrebu templejta koji se po difoltu ubacuju u sadrZaj kreiranog fajla, brze napiSe Zeljeni kod.

e sourceward x

Select Source Type
Select source type, file name and its location,

BMM File
€2 ChipScope Definition and Connection File
E Implementation Constrainks File
[ IP (CCRE Generator & Architecture Wizard)
MEM File
|©] Schematic
=] User Document
werilog Module Idekladni_brojac
werilog Test Fixture
] WHDL Module
rr. YHOL Library IC:'I,Xilinx'l,l2.2'I,Projekti'l,F‘KH primer gI
[¢] WHDL Package
li4g] WHOL Test Bench
¥'| Embedded Processor

File name:

Location:

¥ &add to project

Mare Info | Mexk = I Zancel |

Slika 3.3.3.5. — Izbor tipa izvorisnog fajla koji kreiramo

Nakon izbora tipa izvoriSnog fajla i unosa podataka o nazivu fajla i lokaciji, eventualno
se otvara dodatni prozor za unos dodatnih informacija. Na primer, u slucaju izabrane opcije
VHDL Module otvara se prozor za unos naziva entiteta, naziva arhitekture entiteta, kao i unos
portova entiteta (slika 3.3.3.6).
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EE New Source Wizard x|
Define Module
Specify ports For module,
Entity name Idekadni_brojac
Architecture name Ishema|
Port: Name Direction Bus MMSE LSE Rl
clk. in O
resek in O
inc in =0
q ouk = 3 0
in >
in hl (T
in * |
in =
in ~| e
in hatl (T
in hdl (I} |
Mare Infa | < Back | Mext = I Cancel |

Slika 3.3.3.6. — Unos naziva entiteta, naziva arhitekture i portova entiteta

Nakon unosa naziva i portova entiteta, otvara se prozor sa rezimeom unetih parametara i
nakon toga se kreirani fajl otvara u tekstualnom editoru koji smo ve¢ opisali. Sve unete
informacije se mogu izmeniti u okviru tekst editora, tako da nije sustinski bitno ta¢no navesti
podatke u okviru prozora prikazanog na slici 3.3.3.6. Svejedno je koji metod ¢e se koristiti za
kreiranje VHDL fajlova. Oba metoda na kraju Koriste isti tekstualni editor. Osnovna prednost
drugog metoda (New Source) je Sto ima opciju da se kreirani fajl automatski doda u projekat.

Look in: Ib FKH primer j L EF e
) _xmsgs
| liseconfig
. dekadni_brojac
.:Ii::

. top_level_primer

File name: I"top_level_primer. vhd" ""dekadni_brojac.vhd'' "j Open I
Files of type: ISources[ * tut " whd *vhdl *v " h *vh " xco * scj Cancel |

4

Slika 3.3.3.7. — Selekcija fajlova koje uklju¢ujemo u projekat

Nakon §to smo kreirali tri VHDL fajla, treba ih ukljuciti u projekat ako nisu ve¢ ukljuceni
u projekat. Opcijom Project->Add Source otvaramo klasi¢an brauzer prozor ¢ijom upotrebom
treba da selektujemo fajlove koje zelimo da uklju¢imo u projekat (slika 3.3.3.7). Nakon klika na
dugme Open se otvara rezime ukljucenih fajlova - slika 3.3.3.8. Ukoliko ima neki problem sa
dodavanjem selektovanog fajla u projekat to ¢e biti oznaceno crvenom oznakom kod imena fajla.
Association polje omogucéava podesavanje upotrebe ukljucenog fajla, odnosno u okviru koje
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View opcije u strukturi projekta ¢e fajl biti prikazan (Implementation i/ili Simulation). Opcije
koje su u ponudi su All, Implementation, Simulation i None. All opcija podrazumeva da se fajl
koristi i u implementaciji (generisanju konfiguracionog fajla) i u simulaciji. Ova opcija bi trebala
da se podesi za sve VHDL fajlove koji predstavljaju deo implementiranog dizajna, jer se ti
fajlovi, odnosno entiteti koje oni predstavljaju po pravilu trebaju proveriti u okviru simulacije.
Implementation opcija podrazumeva da se fajl koristi samo u okviru implementacije i ova
opcija se koristi za pomoc¢ne fajlove koji sadrze informacije vezane za sam FPGA ¢ip, poput
definicije pinova na koje ¢e biti vezani portovi top level entiteta, maksimalno dozovoljenih
kasnjenja dizajna i sl. Simulation opcija podrazumeva da se fajl koristi samo u procesu
simulacije i ona se podeSava za testben¢ fajlove koji predstavljaju top level celinu za simulaciju,
za simulacione modele eksternih ¢ipova koji se koriste u simulaciji, za entitete koji se koriste
samo u simulaciji i sl. None opcija oznacava da se fajlu trenutno ne dodeljuje nijedna opcija i fajl
je samo formalno ukljucen u projekat. Treba izbegavati upotrebu ove opcije. Izmena Association
vrednosti je moguca i kasnije, nakon $to je fajl dodat u projekat i to tako Sto se selektuje Zeljeni
fajl u strukturi projekta ili listi fajlova (tab Files ispod toka projekta), a onda se u glavnom
meniju izabere opcija Source->Source Properties ¢ime se otvara prozor u kome moze da se
promeni Association vrednost (Source Properties opcija je dostupna i u meniju koji se otvara
desnim klikom na Zeljeni fajl u strukturi projekta ili listi fajlova). Library daje mogucnost izbora
biblioteke u okviru koje ¢e biti uklju¢en dodati fajl. Po difoltu je u pitanju work biblioteka
projekta, ali mozZe da se selektuje i neka druga ako se to Zeli. Nakon dodavanja fajlova, ISE
softver automatski prepoznaje top level entitet i u strukturi projekta prikazuje hijerarhiju fajlova
u projektu. Ako se Zeli selektovati neki drugi fajl (entitet) kao top level entitet, tada se desnim
klikom na zeljeni entitet izabere opcija Set as Top Module u meniju koji se otvori na desni klik
miSa. Ista opcija se moZe selektovati i u glavnom meniju u Source grupi opcija, pri ¢emu je pre
izbora ove opcije potrebno selektovati zeljeni fajl u strukturi projekta. U okviru Source grupe
opcija postoji i opcija Remove za uklanjanje selektovanog fajla iz projekta. JoS jednom
napomenimo da se fajl moze selektovati u strukturi projekta, ali i u listi fajlova kad je selektovan
tab Files ispod toka projekta.

[ adding Source Files... 3 |

The Following allows vou to see the status of the source files being added to the project, and
allows yau to specify the Design View association Far saurces which are successfully added to
the project.

File fame Association Library
1 O top_level_primer.vhd | all ;I work, ;I
2 G.Eé.l;;a_-lsfojac.vhd all LI ok, LI
3 _l:-) displej.whd all LI wiork, L||

Adding Files ko project: |IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 3 of 3 files {0 errors)
QO I Cancel | Help |

4
Slika 3.3.3.8. — Rezime i podeSavanja selektovanih fajlova
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3.3.4. PodeSavanje opcija projekta i kompajlera

Nakon Sto smo kreirali dizajn i definisali top level entitet, potrebno je pokrenuti i proces
kompajliranja. Medutim, pre pokretanja procesa kompajliranja neophodno je podesiti parametre
kompajliranja, ali 1 eventualno promeniti parametre projekta (na primer promeniti FPGA ¢ip). Za
razliku od Quartus paketa gde su podeSavanja projekta bila uglavhom okupljena na jednom
mestu, kod ISE paketa to nije slucaj. Radi ostvarivanja konzistentnosti opisa, objaSnjenja
podesavanja opcija projekta i kompajlera ISE softverskog paketa ¢e uglavnom pratiti redosled
kojim su opisana podeSavanja kod Quartus softverskog paketa u sekciji 3.2.4.

[EE Design Properties 3 x|

Iamie: |Pr|mer

Location: |C:'L><ilinx112.2'LProjekti'LPKH primet

‘Working directary: IC:'l,><i|inx'l,12.2\Projekti'l,PKH primet

Description:

Project Setkings
Property MNarme Value - |
Top-Level Source Type HOL LI
Product Categary all 1=
Family YirkexS b
Device RCSVFRFOT et
Package FF1136 bl
Speed -2 1=
Synthesis Taol %5T (YHDLVerilog) [ -
Sirmulator 15im {WHDL fverilog) il
Preferred Language YHOL =
Property Specification in Project File Store all values b
——— — =

[6]4 | Cancel I Help |
&

Slika 3.3.4.1. — Prozor za promenu osnovnih podeSavanja projekta

Izborom opcije Project->Design Properties iz glavnog menija otvara se prozor Koji
omogucava promenu podeSavanja projekta definisanih prilikom kreiranja projekta, poput izbora
Cipa, alata za simulaciju, tipa top level entiteta i sl. Naziv projekta, kao i lokacija i radni
direktorijum projekta ne mogu da se menjaju kao Sto se vidi sa slike 3.3.4.1. Napomenimo da u
slu¢aju da su i radni direktorijum i lokacija projekta postavljeni na isti direktorijum (Sto je
uglavnom i slucaj), direktorijum koji sadrzi projekat se moze kopirati na proizvoljnu lokaciju, ili
se moze promeniti ime direktorijuma. Po otvaranju projekta na novoj lokaciji (u to spada i slucaj
kada se samo promeni naziv direktorijuma Koji sadrzi projekat), ISE ¢e automatski promeniti
lokaciju i radni direktorijum na novi direktorijum koji ¢e biti prikazan u odgovaraju¢im poljima
prozora za promenu osnovnih podeSavanja projekta prikazanog na slici 3.3.4.1.

Izborom opcije Project->Add Source iz glavnog menija se otvara prozor za dodavanje
novih fajlova u projekat. Ovu opciju smo ve¢ opisali u prethodnoj sekciji 3.3.3. Ova opcija se
takode moze pozvati i desnim klikom na polje strukture projekta ili desnim klikom na polje koje
sadrzi listu fajlova ukljucenih u projekat (kada je izabran tab Files ispod toka projekta).
Uklanjanje fajlova se postize selekcijom Zeljenog fajla u strukturi projekta ili listi fajlova i
pozivanjem Remove opcije ili desnim klikom na izabrani fajl ili izborom opcije Source->
Remove iz glavnog menija.
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Selekcijom top level entiteta u strukturi projekta, kada je aktivan Implementation View,
u toku projekta se dobija lista koraka procesa kompajliranja (slika 3.3.4.2). Kao $to vidimo sa
slike 3.3.4.2, postoje tri osnovna koraka procesa kompajliranja - proces analize i sinteze
(Synthetize), proces postavljanja i rutiranja (Implement Design) i generisanje konfiguracionog
fajla FPGA cipa (Generate Programming File). Meni za podeSavanja parametara svakog
navedenog koraka se dobijaju tako Sto se u toku projekta selektuje Zeljeni korak procesa
kompajliranja i potom iz glavnog menija izabere opcija Process->Process Properties. Drugi
nac¢in je desni klik na zeljeni korak procesa kompajliranja i potom izbor opcije Process
Properties u meniju koji se otvori na desni klik misa.

Design +08& %
[] | View: o I!_‘E}Implementatinn - @Simulatinn

;EEJ Hierarchy |
I =] Primer
B £ xcSvFx70E-2FF1136

_|evel_primer - shema (kap_...
rojac_inst - dekadni_brojac -
m displej_inst - displej - shema (d...

#) No Processes Running

Processes: top_level_primer - shema

i~ B Design Summary jReparts

B Design Utilties

B User Constraints

B0 Syrthesize - ¥5T

- P2 Implement Design

P2 Generate Programming File
-- '-n@ Configure Target Device

L% Analyze Design Using ChipScope

SIEIEEDRA

!Jg Start B Design Iy Ubraties

Slika 3.3.4.2. — Lista koraka procesa kompajliranja

Opcija Project->Design Goals & Strategies iz glavnog menija daje mogucnost
podeSavanja cilja optimizacionog algoritma koji se koristi u okviru procesa kompajliranja (slika
3.3.4.3). Cilj moze biti da dizajn zauzme §to manje resursa na FPGA Cipu, da ostvari §to veéu
maksimalnu frekvenciju dizajna, da Sto krace traje proces kompajliranja, da rezultujuc¢i dizajn Sto
manje trosSi snage (cilj je energetski efikasan dizajn) i balansirani dizajn koji pokusava da nade
reSenje koje ¢e pokusSati u Sto vecoj meri da zadovolji prethodno navedena cetiri kriterijuma
optimizacije. Ove opcije se biraju u padaju¢em meniju Design Goal. Svaka od opcija (tj.
kriterijuma optimizacije) zaklju¢ava odredeni skup parametara u podeSavanjima koraka procesa
kompajliranja. Koji parametri su u pitanju se moze videti klikom na dugme View Strategy
Details u dnu prozora. Edit Strategy dugme u dnu prozora omogucava da se modifikuju
parametri strategije. Modifikovana strategija se moze sacuvati radi upotrebe u drugim
projektima. Strategy File polje omogucava poziv korisnicki definisane strategije. Ocigledno,
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upotrebom opcije Design Goals & Strategies se efikasno moze odjednom postaviti vise
parametara procesa kompajliranja, a takode ako se definiSe i saCuva korisni¢ki definisana
strategija, njenim ucitavanjem se lako podeSavaju svi parametri procesa kompajliranja odjednom
u projektima u kojima nam odgovara takva strategija.

S Design Goals and Strategies : x|
Last applied strategy oK
(Des\gn Goal: Balanced Strateqy: Hilinx Default {unlocked) ‘
Cancel
=
I Apply
Help

Design Goal: |Ba|anced ;I Strategy: |>(|I|nx Default funlocked)

Strategy File: |

Description:

The Default strateqgy provides a balanced optimization of performance results vs, runtime, The default property values
correspond to the default values of each of the underlying implementation tools, This strategy keeps all properties in an
unlocked state so that you can modify the values as you wish,

Wiew Strateqy Details,.. | Edit Strategy... I Reset Project to Defaultsl I Unlack
v

Slika 3.3.4.3. — Prozor za podeSavanje cilja optimizacije procesa kompajliranja

zl
Category Switch Mame Froperty Mame Value |~
Synthesw.s Options -opt_maode Optimization Goal Speed =
- HDL Options =
‘... wiline Specific Options -opk_lewvel Optimization Effort Mormal =
-power Power Reduction r
-iuc Lse Synthesis Canstraints File [V
-uc Synthesis Constraints File oo
-lso Library Search Order B
-keep_hierarchy Keep Hierarchy Mo |
-netlisk_hierarchy Metlist Hierarchy As Optimized |
-glob_opt: Global Optimization Goal AllClockMets |
“rtlview Generate RTL Schematic es =
-read_cares Read Cores I
-sd Cares Search Directaries _I +_|
-wrike_timing_constraints | Write Timing Constraints r
-cross_clock_analysis Cross Clock Analysis |} o
-hierarchy_separator Hierarchy Separator Ik =
-bus_delimiter EBus Delimiter < =]
-slice_utilization_ratio LUT-FF Pairs Utilization Ratio | 100 b=
-bram_utilization_ratio BRAM Ltiization Ratio 100 =
-dsp_utilization_ratio DSP Utilization Ratio 100 =
-Case Case Mainkain =] ;I
Property display level: lm IV Display switch names Default
QK I Cancel | Apply | Help |
Z

Slika 3.3.4.4. — Prozor za podeSavanje parametara procesa analize i sinteze

Design Utilities skup opcija sadrzi moguénost generisanja simbola za dati VHDL entitet
(Create Schematic Symbol), kao i opciju prikaza templejta instanciranja u vidu komponente
selektovanog entiteta (View HDL Instantiation Template). Ovaj skup opcija je vidljiv za bilo
koji selektovani entitet u strukturi projekta.

User Constraints skup opcija omogucéava kreiranje korisnickih ograni¢enja koja se
koriste u procesu postavljanja i rutiranja poput dodele pinova portovima top level entiteta,
definisanja Zeljenih frekvencija za signale takta u dizajnu i dr. Ove opcije ¢e biti objasnjene u
kasnijim sekcijama.
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Selektovanjem Synthesize koraka u toku kompajliranja i potom izborom opcije Process
->Process Properties iz glavnog menija otvara se prozor za podeSavanje procesa analize i
sinteze (slika 3.3.4.4). Postoje tri grupe parametara u meniju sa leve strane ¢ijim izborom se
otvara lista parametara selektovane grupe u desnom delu prozora. Synthesis Options grupa se
odnosi na opsta podeSavanja procesa analize i sinteze, poput cilja optimizacije (Speed ili Area),
nivo truda optimizacionog algoritma da se dode do S§to boljeg resSenja, i dr. Klikom na Help
dugme u donjem delu prozora, otvara se prozor sa objasnjenjima parametara prikazanih u
desnom delu prozora (ovo vaZi za sve tri grupe parametara). HDL Options grupa se odnosi na
definisanje ponasanja i akcije kompajlera na razne sluc¢ajeve u HDL kodu. Na primer, ako se
uo¢i da u kodu postoji kona¢ni automat, FSM Encoding Algorithm parametar definiSe na¢in
kodiranja stanja kona¢nog automata. Xilinx Specific Options grupa sadrzi parametre koji
uzimaju u obzir i tehnologiju Xilinx-ovih ¢ipova. Neki od parametara koji su ovde ponudeni su
automatsko dodavanje ulaznih/izlaznih bafera na portove top level entiteta ukoliko ih korisnik
nije uneo u dizajn, definisanje maksimalnog fan-out parametra, dupliranje registara i dr. Za
svaku grupu u donjem delu prozora postoji padaju¢i meni koji definiSe prikaz parametara.
Advanced opcija daje prikaz svih parametara selektovane grupe. Standard opcija daje prikaz
najvaznijih parametara selektovane grupe.

U okviru Synthesize koraka u toku kompajliranja se nalazi i opcija Generate Post-
Synthesis Simulation Model koja generiSe simulacioni modul dizajna koji se moze posle
ukljuciti u proces simulacije. Generisani simulacioni modul uzima u obzir krajnji rezultat
procesa analize i sinteze dizajna. PodeSavanja ove opcije se dobijaju njenom selekcijom i potom
izborom Process->Process Properties iz glavnog menija ¢ime se otvara prozor za podeSavanje
parametara ove opcije. Otvoreni prozor je veoma slican prozoru prikazanom na slici 3.3.4.4, uz
razliku $to ne postoji meni sa leve strane jer postoji samo jedna grupa parametara. |1 ovde postoji
Help dugme kojim se otvara prozor sa objasnjenjima svih navedenih parametara, a takode
postoji i padaju¢i meni sa izborom Advanced ili Standard prikaza parametara. Jedan od
parametara koji se podesava je i jezik u kom c¢e biti generisan simulacioni modul (VHDL ili
Verilog).

Takode, u okviru Synthesize koraka u toku kompajliranja se nalazi i opcija Check
Syntax kojom se proverava ispravnost sintakse top level entiteta. Ova opcija je dostupna i za
ostale fajlove projekta. Naime, kada se selektuje fajl koji ne predstavlja top level entitet, u toku
projekta se prikazuje skrac¢eni meni gde je ponudena i opcija Check Syntax.

Selektovanjem Implement Design koraka u toku kompajliranja i potom izborom opcije
Process->Process Properties iz glavhog menija otvara se prozor za podeSavanje procesa
postavljanja i rutiranja, kao i procesa vremenske analize (slika 3.3.4.5). Sa leve strane prozora se
nalazi lista koraka procesa postavljanja i rutiranja, a sa desne strane se nalazi lista parametara
selektovanog koraka. I ovde postoji Help dugme kojim se otvara prozor sa objasnjenjima svih
navedenih parametara, a takode postoji i padaju¢i meni sa izborom Advanced ili Standard
prikaza parametara. Korak prevodenja (Translate) podrazumeva korak u kome se uzimaju sve
netliste generisane u procesu analize i sinteze, potom se te netliste spajaju, zatim se uzimaju u
obzir eventualna korisni¢ka ograni¢enja (na primer dodela pinova) i generise se .ngd fajl koji se
potom Koristi u procesu mapiranja na selektovani Xilinx ¢ip (koji je podeSen u projektu - slika
3.3.4.1). Parametri koraka prevodenja se nalaze pod grupom Translate Properties. Korak
mapiranja (Map) potom uzima rezultat koraka prevodenja i mapira dizajn na izabrani FPGA C¢ip,
tacnije mapira na genericke delove FPGA c¢ipa (logicke elemente tj. CLB blokove, interne
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memorije i dr.), ali ne uzimajuéi u obzir raspored delova FPGA ¢ipa. Cilj mapiranja je Sto
optimalniji raspored dizajna po delovima FPGA Cipa, na primer da se zauzme $to manje resursa.
Ali, ovde jos nisu delovi dizajna rasporedeni po FPGA ¢ipu, tacnije po konkretnim lokacijama
FPGA cipa. Parametri koraka mapiranja se nalaze pod grupom Map Properties. Rezultat koraka
mapiranja predstavlja ulazni podatak za korak postavljanja i rutiranja (Place & Route), koji sada
razmesSta dizajn na konkretne lokacije u FPGA c¢ipu u cilju postizanja §to manjeg kaSnjenja
dizajna tj. Sto efikasnijeg rasporeda dizajna. Na osnovu rezultata koraka postavljanja i rutiranja
¢e biti posle generisan konfiguracioni fajl za programiranje FPGA ¢ipa. Parametri koraka
postavljanja i rutiranja se nalaze pod grupom Place & Route Properties. Kao §to smo veé
naveli, u okviru Implement Design opcije se nalazi i proces vremenske analize. Postoje dva
nivoa vremenske analize, nakon koraka mapiranja (Post-Map Static Timing) i nakon koraka
postavljanja i rutiranja (Post-Place & Route Static Timing). Vremenska analiza nakon
mapiranja daje uvid u tzv. logi¢ka kasnjenja gde se pod logickim kasnjenjem podrazumeva broj
nivoa kombinacione logike. PoSto mapiranje jo$ nije razmestilo dizajn po konkretnim lokacijama
FPGA ¢ipa, onda se kasnjenje moze samo logicki proceniti u smislu da Sto je kombinaciona
logika na nekoj putanji sa ve¢im brojem nivoa to ¢e biti vece i kasnjenje te putanje. Ova analiza
je zgodna za detektovanje kriticnih putanja i njihovih delova, pa onda u slucaju da dizajn ne
zadovoljava vremenska ogranic¢enja mozemo da izvrSimo korekciju dizajna i da smanjimo broj
nivoa kombinacione logike kritiéne putanje. Vremenska analiza nakon postavljanja i rutiranja
daje uvid u realna kasnjenja dizajna jer je sada dizajn razmeSten na konkretne lokacije FPGA
¢ipa, pa je moguce i precizno proceniti kasnjenje svake putanje i utvrditi da li dizajn zadovoljava
postavljena vremenska ogranic¢enja ili ne. PodeSavanja za ove dve vremenske analize se nalaze
pod grupama Post-Map Static Timing Report Properties i Post-Place & Route Static Timing
Report Properties. U sva tri koraka procesa postavljanja i rutiranja mozZe da se generiSe
simulacioni modul dizajna nakon izvrSavanja odgovaraju¢eg koraka. U Simulation Model
Properties grupi se podeSavaju parametri generisanja simulacionog mudula.

B Process Properties - Translate Properties ZI
Category Suitch Name | Property Name Value
- Use LOC Constraints ~
i Map Properties — —— —
- Place & Route Properties -nt Metlist Translation Type Timestamp . LI
i Post-Map Static Timing Report Prop |-sd Macro Search Path _I +..0
i Past-Place & Raute Static Timing R T = - 7]
“- Simulation Madel Propetties il - .Craate 1i0r Pads from Ports r o
-u Allow Unexpanded Blocks r
-ur | User Rules File for Netlister Launcher J
-aul Allows Unmatched LOC Constraints r
-aut | &l Unmatched Timing Group Constraints [~
Other Ngdbuild Cammand Line Options ‘
a ﬂ Property display level: |Advanced = | ¥ Display switch names Default |
OF, I Cancel | Apply | Help |
4

Slika 3.3.4.5. — Prozor za podeSavanje parametara procesa postavljanja i rutiranja

U okviru Implement Design opcije su vidljivi svi koraci procesa postavljanja i rutiranja
(Translate, Map i Place & Route), pri ¢emu se selekcijom bilo kog od tih koraka i potom
izborom opcije Process->Process Properties iz glavnog menija otvara prozor sa podeSavanjem
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parametara selektovanog koraka, pri ¢emu se u prozoru ne pojavljuje meni sa leve strane jer se
prikazuju samo parametri selektovanog koraka. Isto vaZi i za navedena podeSavanja vremenske
analize, kao i simulacionih modula gde se na isti na¢in otvara njihov prozor samo §to je pre toga
potrebno selektovati odgovaraju¢u podopciju u okviru Implement Design opcije.

8} Process Properties - General Options 5 x|

Category

Swikch Name Propetty Mame Yalue
- General Options -d Run Design Rules Checker (DRC)
- Configuration Options n e
- Startup Options -i Create Bit File
++ Readback Options - Binary: Create Binary Configuration File
o El tion Opti
NEFYREan LpHons b Create ASCIL Configuration File
-g IEEE1532: Create IEEE 1532 Configuration File

-g Compress Enable BitStream Compression

-g DebugBitstream: | Enable Debugging of Serial Mode BitStrean‘{
g CRC: Enable Cyclic Redundancy Checking (CRC)
iOther Bitgen Command Line Options

R e e

Property display level: Indvanced 'I ¥ Display switch names Default |
oK I Cancel | Apply | Help |

Z

Slika 3.3.4.6. — Prozor za podeSavanje parametara procesa generisanja konfiguracionog fajla

Selektovanjem Generate Programming File koraka u toku kompajliranja i potom
izborom opcije Process->Process Properties iz glavnog menija otvara se prozor za podeSavanje
procesa generisanja konfiguracionog fajla za programiranje FPGA c¢ipa (slika 3.3.4.6). General
Options grupa parametara se odnosi na opSta podeSavanja pre svega tipa generisanog
konfiguracionog fajla, pri ¢emu se moze selektovati viSe tipova odjednom, Cime ¢e proces
generisanja konfiguracionog fajla kreirati viSe tipova zapisa konfiguracionog fajla.
Configuration Options grupa parametara se odnosi na konfigurisanje specijalnih pinova, kao i
nekoriS¢enih pinova, ali i druga podeSavanja koja se odnose na konfigurisanje FPGA cipa.
Konfigurisanje pinova podrazumeva da li ¢e biti dodat Pull Up otpornik, Pull Down otpornik ili
¢e se pin ostaviti da *visi’ (float). Kod nekih pinova su ponudene samo neke od navedenih opcija.
Startup Options grupa parametara se odnosi na podeSavanja vezana za proces programiranja
FPGA ¢ipa. Readback Options grupa parametara se odnosi na podeSavanja vezana za proveru
ispravnosti upisane konfiguracije FPGA c¢ipa nakon obavljenog programiranja FPGA CcCipa.
Encryption Options grupa parametara se odnosi na podeSavanja enkripcije generisanog
konfiguracionog fajla ukoliko Zelimo da vrS§imo enkripciju konfiguracionog fajla. Enkripcija
konfiguracionog fajla je zgodna opcija ukoliko se zelimo zastititi od sluc¢aja da zlonamerni
napada¢ na osnovu sadrzaja PROM ili fle§ memorije koja sadrzi konfiguracioni fajl ili Citanja
konfiguracionog fajla tokom programiranja FPGA ¢ipa sazna strukturu dizajna spustenog na
FPGA ¢&ip.

Napomenimo jos da sve opcije u toku projekta koje kod sebe imaju dve strelice povezane
u krug predstavljaju akcije koje se mogu aktivirati dvostrukim klikom (ili njihovom selekcijom i
potom izborom opcije Process->Run iz glavhog menija). PodeSavanjima koja se odnose samo
na zeljenu opciju se pristupa desnim klikom miSa na tu opciju u toku projekta i potom izborom
Process Properties u meniju koji se otvori na desni klik.
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3.3.5. Analiza i sinteza

U ovoj sekciji ¢emo opisati kako izvrSiti analizu 1 sintezu dizajna, kao prvog koraka
procesa kompajliranja dizajna. Kada smo uneli dizajn i definisali top level entitet, proces analize
I sinteze se moZe pokrenuti na dva nacina. Prvi nacin je dvostrukim klikom na opciju Synthesize
u toku projekta. Drugi nacin je selektovanjem opcije Synthesize, a potom selekcijom opcije
Process->Run iz glavnog menija. Vazno je napomenuti da se dvostrukim klikom na bilo koju
opciju iz toka projekta koja kod sebe ima dve strelice povezane u krug pokreée doti¢na opcija,
odnosno taj korak kompajliranja. Pri tome, ukoliko neki od prethodnih koraka procesa
kompajliranja nisu izvrSeni, prvo ¢e se oni izvrs$iti, pa tek onda selektovana opcija. Ostali koraci
procesa kompajliranja iza selektovane opcije nece biti izvrSeni.

U delu za ispis obaveStenja ¢e biti ispisane odgovaraju¢e poruke koje prate tok
kompajliranja (u ovom slu¢aju samo analize i sinteze) - slika 3.3.5.1. Tabovima se moze filtrirati
prikaz poruka tako da se prikazu samo poruke od interesa, na primer samo poruke o greSkama
(tab Errors) ili samo poruke upozorenja (tab Warnings). Tab Console daje prikaz svih poruka i
obavestenja generisanih tokom procesa kompajliranja, u ovom sluc¢aju samo procesa analize i
sinteze.

Consolz

Timing Swmnsry:

Speed Grade: -2

Minimuwm period: 1.2Z6ns (Maximum Frequency: S15.694MH=)
Minimun input arrival time bhefore clock: 1.173ns
Maximun output reguired time after clock: 3.620ns
Maximun corbinational path delay: No path found

Process "3Iynthesize - X3T" completed successfully

|
4 |

[EJ Consale m Errors I an Warningsl
Slika 3.3.5.1. — Prikaz poruka kreiranih u toku izvrSavanja procesa analize i sinteze

b L Vogs_leved_primer Praject Status (03/28/2013 - 22:3%:53) -
ProjeckFile:  |Poecase Parser Drvors:

w"ﬂl!i .!W_EAFJ"H .llwmdw State; -:'.'-ql'.-.l"FJ

Tarqet Device: | neshemme-z#t1 136 *Errars: Mo Erres

Prodisct Version: .l.l. - SWarnings: P Warirgs

i Gank [Baarnd T —— |

Design Strateqy: | i Dtk trocted) +Timing Constraints:

Lvwonment: P “Tinal Tinung Score:

=SB LES00C

) M Implemertation Meszsoes
Detoded Reports

B] Gyrehesis et ind|

e e

Narbr of DUFG/ILFGC TR 1 e ™

Report Mane Status Generated trrors warnswgs tnfus
Sunitests Repott Curvene Th M 28 22:39:53 2013 (] [

Tranelstion Haport

Secondary Reports 1)

Slika 3.3.5.2. — Ispis saZetog izveStaja obavljenog procesa analize i sinteze

Nakon uspesno izvrSene analize i sinteze u centralnom delu prozora ISE aplikacije se
otvara sazeti izveStaj procesa kompajliranja prikazan na slici 3.3.5.2. Ovaj sazeti izveStaj se
sastoji od cetiri dela. Prvi deo daje osnovne informacije o projektu (izabrani Cip, izabrana
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strategija za algoritam optimizacije, trenutni status toka kompajliranja). Drugi deo daje pregled
upotrebljenih resursa (procenu ili realnu upotrebu, u zavisnosti od tacke gde se kompajliranje
zaustavilo). U treCem delu se nalazi lista kompletnih izveStaja, pri ¢emu postoje samo oni
izvestaji sa aktivnim hiperlinkom. Poslednji, ¢etvrti deo daje listu dodatnih izvestaja, koji se
generisu, na primer, u procesu simulacije ili kreiranja simulacionih modula dizajna. U vecem
delu ekrana se nakon zaustavljanja procesa kompajliranja uvek po difoltu nalazi otvoren saZeti
izveStaj nakon poslednjeg izvrSenog koraka, u ovom slucaju procesa analize i sinteze (polje
Implementation State u gornjem delu saZetog izvesStaja definiSe dokle se stiglo u procesu
kompajliranja). Vazne informacije su broj zauzetih internih resursa ¢ipa. Medutim, posto proces
analize 1 sinteze jo$ nije striktno vezan za sam konkretan FPGA ¢ip, ovde je u pitanju veoma
dobra procena, koja moZze da se razlikuje od kona¢ne implementacije i rasporedivanja dizajna na
sam ¢ip u okviru procesa postavljanja i rutiranja. U koloni sa leve strane se mogu otvarati
izveStaji procesa kompajliranja, pri ¢emu izvestaji u sivoj boji nisu generisani pa samim tim ni
dostupni za ¢itanje. Naravno, izvestaji koji nisu dostupni ¢e biti generisani u kasnijim koracima
procesa kompajliranja. Izvestaji su podeljeni i tri glavne grupe. Design Overview grupa daje
osnovne implementacione informacije o dizajnu. Errors and Warnings grupa daje pregled
generisanih poruka za sve korake i potkorake procesa kompajliranja. Detailed Reports grupa
daje kompletne izvestaje koraka i potkoraka procesa kompajliranja. Ispod liste izveStaja se nalazi
dodatni meni sa opcijama prikaza selektovanog izvestaja za prve dve grupe izvestaja ili opcijama
za brauzovanje kroz selektovani meni za trecu grupu.

- Top of Report
~ Synthesis Options Summary

HOL Compilation
- Diesign Hierarchy Analysis
- HOL Analysis
[=1- HOL Synthesis
i HDL Synthesis Report
[=1- Advanced HDL Synthesis
‘- Advanced HOL Synthesis Report
- Low Lewel Synthesis
- Partition Report
[=]- Final Report
i Dewice Utilization Summary
i+ Partition Resource Summary
[=- Timing Repart
i+ Clock Information
i Asynchronous Control Signals Infor..
o Timing Summary

Slika 3.3.5.3. — Struktura detaljnog izveStaja procesa analize i sinteze

Struktura detaljnog izvestaja za proces analize i sinteze (Synthesis Report) je data na
slici 3.3.5.3. Kompletan izvestaj je otvoren u centralnom delu prozora ISE aplikacije, a meni
prikazan na slici 3.3.5.3 sluzi za efikasnije brauzovanje kroz delove izvestaja. Synthesis Options
Summary predstavlja pregled podeSavanja za proces analize i sinteze. HDL Compilation
predstavlja pregled kompajliranih fajlova. Design Hierarchy Analysis daje pregled analize
hijerarhijske strukture dizajna. HDL Analysis daje pregled analize i koje su jedinice generisane
od ukljuCenih entiteta. Prakticno HDL Compilation, Design Hierarchy Analysis i HDL
Analysis daju samo pregled toga Sta je uzeto u obzir i analizirano (na primer analiza sintakse) u
procesu analize dizajna. HDL Synthesis daje rezultat procesa sinteze gde se izveStava za svaku
jedinicu dizajna (koja su generisane u procesu analize) Sta je upotrebljeno za njihovu
konstrukciju. U okviru HDL Synthesis Report podsekcije se daje zbirni izvestaj svih elemenata
koji su upotrebljeni za konstrukciju svih delova dizajna. Advanced HDL Synthesis daje rezultat
procesa napredne sinteze gde se izveStava rezultat napredne sinteze za svaku jedinicu dizajna
posto je potencijalno moglo do¢i do dodatne optimizacije dizajna u procesu sinteze. U okviru
Advanced HDL Synthesis Report podsekcije se daje zbirni izvestaj svih elemenata koji su
upotrebljeni za konstrukciju svih delova dizajna nakon izvrSene napredne sinteze dizajna. Low
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Level Synthesis daje rezultat konacne sinteze gde se kao rezultat generiSe i optimizuje finalna
netlista koja ¢e biti koris¢ena u slede¢em koraku procesa kompajliranja (korak prevodenja
procesa postavljanja i rutiranja). Partition Report daje izvestaj o particijama dizajna za slucaj da
dizajn sadrzi particije. Final Report predstavlja konaéni izvestaj izvrSenog procesa analize i
sinteze i daje pregled upotrebljenih resursa po tipovima resursa. U okviru Device Utilization
Summary podizvesStaja se daje procena iskoriS¢enih resursa FPGA ¢ipa. Partition Resource
Summary podizvestaj daje pregled iskoriS¢enih resursa po particijama ako one postoje u dizajnu
(i ovde je u pitanju procena resursa). Timing Report sadrzi procene vremenskih kasnjenja
dizajna na FPGA ¢ipu. Pri tome Clock Information daje pregled svih detektovanih taktova u
dizajnu. Asynchronous Control Signals Information daje pregled svih asinhronih kontrolnih
signala detektovanih u dizajnu. Timing Summary daje procenu maksimalne frekvencije dizajna,
kao 1 pregled procenjenih najkriticnijih putanja dizajna.

F

Select how the RTL/Tech Viewer behaves when it is initially invoked

—Startup mode
" Start with the Explorer Wizard
In this maode, the Explorer Wizard is the initial screen, and allows

you to select the elements that you want to see on the initial
schematic

& Start with a schematic of the top-level block

In this mode, the Explorer Wizard is bypassed and an initial schematic
is created with only the top-level block displayed, You can then use
the logic expansion capabilities of the Wiewer to start expanding from
the top-level block

‘You can also change the startup mode by selecting Edit-=Preferences under
the RTL/Tech Yiewer page

¥ Show this dialog on startup

Slika 3.3.5.4. — Izbor delimi¢nog ili kompletnog shematskog prikaza dizajna

dekadni_brojac
r A

[N 4
brojac_inst

Slika 3.3.5.5. — Kompletan shematski prikaz dizajna

View RTL Schematic podopcija u okviru Synthesize opcije toka projekta daje prikaz
sheme dizajna. Ova podopcija se pokreée dvostrukim klikom te podopcije ili njenim
selektovanjem pa izborom opcije Process->Run glavnog menija. Na slici 3.3.5.4 je prikazan
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prozor koji se otvara izborom navedene podopcije. Difolt (donja) opcija je da se kreira shema
kompletnog dizajna pri cemu prikaz ide od top level dizajna. Gornja opcija otvara navigator koji
omogucava selekciju delova dizajna koji zelimo da shematski prikazemo, pri ¢emu se nakon
selekcije Zeljenih elemenata klikom na dugme Create Schematic kreira shematski prikaz
selektovanih delova dizajna. Na slici 3.3.5.5. je prikazana shema unutrasnjeg sadrzaja top level
entiteta. U donjem delu prozora se nalaze delovi dizajna ¢ijom selekcijom se obelezavaju
odgovarajuci elementi na shemi. Takode, osnovne informacije selektovanog dela su prikazane u
desnoj polovini donjeg dela prozora. Duplim klikom na neki blok u shemi, prikazuje se interna
struktura bloka. Na taj nacin se moze prikazati kompletna struktura dizajna (slika 3.3.5.6).
Desnim klikom miSa na neki blok se moZze otvoriti ili zatvoriti interna struktura bloka (Show
Block Contents, Hide Block Contents).

Ocsagn et o L. lewel_peimcs Progestics: (v Selection)

o Sn peacene

esigh Objects ol tog. lewed pesmet

Slika 3.3.5.7. — Kompletan shematski prikaz interne strukture dizajna sa stanovista strukture FPGA ¢ipa
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View RTL Schematic podopcija daje prikaz dizajna ne uzimajuéi u obzir strukturu
FPGA c¢ipa, odnosno njegove elemente. Ali, View Technology Schematic podopcija u okviru
Synthesize opcije toka projekta daje prikaz sheme dizajna uzimajuc¢i u obzir i strukturu FPGA
¢ipa. Napomenimo da i dalje nije uzet u obzir konacan raspored dizajna po lokacijama FPGA
¢ipa jer nije obavljen proces postavljanja i rutiranja. View Technology Schematic podopcija se
aktivira na isti na¢in kao i View RTL Schematic podopcija, pri ¢emu se i ovde otvara prozor
prikazan na slici 3.3.5.4. Otuda, i ovde mozemo da izaberemo kompletan prikaz dizajna ili samo
delova dizajna koje smo prethodno selektovali u navigatoru (koji je istog principa kao kod View
RTL Schematic podopcije). Na slici 3.3.5.7 je prikazan kompletan dizajn sa stanovista strukture
FPGA ¢ipa. I ovde su u donjem delu prozora izlistani delovi dizajna ¢ijom se selekcijom,
obelezavaju elementi u shemi koji odgovaraju selektovanom delu. Takode, osnovne informacije
selektovanog dela su prikazane u desnoj polovini donjeg dela prozora. Dvostrukim klikom na
kombinacionu logiku (LUT) otvara se prozor sa prikazom kombinacione funkcije koju
predstavlja doti¢ni LUT (slika 3.3.5.8). Ovaj prozor sadrzi Cetiri taba. Tab Schematic prikazuje
shematski izgled realizovane kombinacione funkcije koju predstavlja selektovani LUT. Tab
Equation prikazuje jednad¢inu kombinacione funkcije. Tab Truth Table prikazuje tablicu
istinitosti kombinacione funkcije. Tab Karnaugh Map prikazuje izgled Karnoove Kkarte
kombinacione funkcije (ova prikaz je mogu¢ samo za LUT-ove do Cetiri ulaza, za LUT-ove sa
veéim brojem ulaza ovaj prikaz nije aktivan).

Ml LUT Dialog x|

LUT4_6CC4

INIT = 6CC4

Schematic Equation | TruthTable | Karnau; gh Map |

: o

Slika 3.3.5.8. — Izgled kombinacione funkcije selektovanog LUT-a
3.3.6. Funkcionalna simulacija

Nakon analize i sinteze poZeljno je uraditi funkcionalnu simulaciju dizajna da bi se
uverili da dizajn radi korektno sa logickog stanovista u idealnim uslovima. ISE softverski paket
koristi ugradeni ISim simulator koji svojim izgledom u velikoj meri podse¢a na veoma poznati i
popularni ModelSim simulator. Da bi pripremili simulaciju neophodno je kreirati odgovarajuci
testben¢. Pod testbentom se podrazumeva kreiranje jednog ili vise simulacionih VHDL entiteta
(u opstem slucaju mogu biti 1 ukljuceni entiteti pisani na drugi nacin, ali u okviru skripti se
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pokriva samo VHDL jezik). Top level testben¢ fajl je specifican entitet jer ne sadrzi nijedan port
i on predstavlja top level entitet za simulaciju (Simulation View u strukturi projekta). On samo
predstavlja top level omot test okruzenja u okviru koga ¢e biti instanciran ¢itav dizajn u vidu top
level entiteta naSeg dizajna ili samo deo dizajna (samo pojedini entiteti) koje Zelimo da
testiramo. Unutar top level testbenca treba generisati stimuluse za testirani dizajn. Stimulusi
mogu biti generisani u arhitekturi top level simulacionog entiteta ili se mogu kreirati (jedan ili
vise) entiteti koji ¢e predstavljati generatore stimulus sadrzaja za testirani dizajn. Naravno, moze
se koristiti i kombinacija ova dva pristupa. Kreirajmo testben¢ fajl (testbench.vhd) kojim ¢emo
testirati Citav dizajn:

LIBRARY ieee;

USE ieee.std_logic_1164.all;--neophodno jer radimo sa STD_LOGIC i STD_LOGIC_VECTOR
--top level entitet koji uvozi u vidu komponenti dekadni brojac i displej logiku

ENTITY testbench IS

END testbench;

ARCHITECTURE shema OF testbench IS

BEGIN

--deklaracija komponente top level entiteta dizajna
COMPONENT top_level_primer

PORT
(
clk: IN STD_LOGIG;--signal takta
reset: IN STD_LOGIG;--asinhroni signal reseta
inc: IN STD_LOGIG;--kontrolni signal za dozvolu brojanja
displej_out: OUT STD_LOGIC_VECTOR(6 DOWNTO 0)--izlaz koji kontrolise displej

);

END COMPONENT;

--signali koje moramo da generisemo da bi testirali dizajn
SIGNAL clk:STD_LOGIC;

SIGNAL reset:STD_LOGIC;

SIGNAL inc:STD_LOGIG;

SIGNAL displej_out:STD_LOGIC_VECTOR(6 DOWNTO 0);

--generisanje stimulusa takta

PROCESS
BEGIN
--generisanje takta od 100MHz (perioda 10ns) - 5ns '1', i 5ns '0'
loop
clk<="0";
wait for 5ns;
clk<="1";
wait for 5ns;
end loop;

END PROCESS;
--generisanje stimulusa reseta

PROCESS
BEGIN
reset<="'1";
wait for ;--aktivna vrednost reseta traje 15ns, posle se obori na '0'
loop--neophodno da bi zadrzali konstantno reset na '0'
reset<="0;
wait for 5ns;
end loop;

END PROCESS;

—-generisanje stimulusa inkrementa
PROCESS

BEGIN
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inc<="1";

wait for ;
inc<='0';--pauza inkrementa u trajanju od 50ns
wait for ;
loop--neophodno da bi zadrzali konstantno inkrement na '1'
inc<="1";
wait for 5ns;
end loop;
END PROCESS;
--instanciranje komponente top level entiteta dizajna

toplevel_inst: top_level_primer

PORT MAP
(
clk => dk,
reset => reset,
inc =>inc,
displej_out => displej_out
);
END shema;

Kao $to vidimo, u testben¢u koristimo WAIT FOR konstrukciju za generisanje trajanja
signala stimulusa, pri ¢emu smo takt generisali u vidu petlje jer je on periodican signal. Petlju
smo koristili 1 za reset 1 inkrement, ali u njihovom slucaju da bi zadrzali konstantnu vrednost tih
signala do kraja simulacije. Kada uklju¢imo testben¢ fajl u projekat i u strukturi projekta
izaberemo Simulation View (u padajuéem meniju ostavljamo difolt opciju Behavioral),
prikazace se hijerarhija simulacionog dizajna gde je testbenc top level entitet za simulaciju (slika
3.3.6.1). U toku projekta ¢e se prikazati meni za simulaciju koji se sastoji od dve komande.

Proveru sintakse koda (Behavioral Check Syntax), i aktivaciju ISim simulatora (Simulate
Behavioral Model).

Design 08 x
[ | Yiew: - I:l';l Implementation + Simulatinn
& Behavioral LI
11 | Hierarch
Bl ¥

=] Primer
B xcovix70L-2fF1136

= =8 i :testbench - shem .vhd)
Q; 'y toplevel_inst - top_level_primer - shema (top_l
i [y brojac_inst - dekadni_brojac - shema (deks
isple_inst - displej - shema {displej.v
2 displ displej - shema {displej.vhd)
®
1| |
@ | B Mo Processes Running
; Processes: kestbench - shema |
=y -9 I5m Smulster
i 82 Behaviaral Check Syntax
Fﬁt “ofgl simulate Behavioral Model

E’ Start B8 Design | Iy Files I 0 leranesl

Slika 3.3.6.1. — Simulation View nakon kreiranja i dodavanja testben¢ fajla
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Klikom na Behavioral Check Syntax bice izvrSena provera sintakse koda Citavog
testbenca (i testben¢ fajla i svih fajlova dizajna ukljucenih u simulaciju). U slucaju otkrivenih
greSaka treba ih ispraviti jer nije moguce simulirati dizajn koji sadrzi sintaksne greske.
Napomenimo da nije potrebno uraditi proces analize i sinteze dizajna pre funkcionalne
simulacije dizajna u slucaju ISE okruzenja, odnosno ISim simulatora.

jeww Smatin window LayutHeb
8|0 o |0h s
esses ++ 018 Chiects “OFx

] Sndten Gbjects far brofac et

nFies Rests | L _Search Resilts

Slika 3.3.6.2. — ISim simulator

Klikom na Simulate Behavioral Model otvara se prozor ISim simulatora (slika 3.3.6.2).
Sa leve strane prozora postoje dve kolone. Prva kolona (Instance and Process Name) daje
mogucénost selekcije neke instance simulacionog dizajna, pri ¢emu su instance slozene
hijerarhijski i na vrhu se nalazi testben¢ entitet, odnosno njegova instanca. I1znad ove kolone se
nalaze ikonice koje omogucuju filtriranje prikaza ove kolone, na primer mozemo selektovati
prikaz samo VHDL entiteta. Po difoltu su ukljuéene sve opcije (ikonice). Druga kolona
(Simulation Objects) daje pregled portova i internih signala selektovane instance entiteta u
prvoj koloni. Iznad ove kolone se takode nalaze ikonice za filtriranje prikaza ove kolone. Na
primer moZe se selektovati prikaz samo ulaznih portova selektovanog entiteta. | ovde su po
difoltu ukljucene sve opcije (ikonice). Sam prozor koji prikazuje rezultat simulacije (Wave
Window) se sastoji iz tri celine. Prva kolona daje listu posmatranih signala. Druga kolona daje
vrednost posmatranih signala u selektovanoj tacki (gde je postavljen kurzor - Zuta linija u trecoj
celini). Tre¢a celina daje graficki prikaz ponasanja signala tokom simulacije. Drag & drop
opcijom mozemo prevladiti signale koje Zelimo posmatrati iz kolone Simulation Objects u prvu
celinu Wave Window prozora (gde se nalazi lista prikazanih signala). Drugi nacin je desni klik
na Zeljeni signal koji Zelimo posmatrati i izbor opcije Add to Wave Window. Sam redosled
signala u listi posmatranih signala je mogucée promeniti pomocu miSa jednostavnim vucenjem
signala na Zeljeno mesto. U donjem delu prozora se ispisuju poruke generisane tokom simulacije.
Ukoliko naide na neku gresku, simulator ¢e stati sa svojim radom, a poruka o gresci ¢e biti
ispisana u donjem delu prozora. Takode, ako je izabran tab Console mogucée je tekstualno unositi
komande za definisanje rada ISim simulatora (na primer restartovanje simulacije), ali vecina
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komandi je dostupna preko glavnog menija i ikonica. U sekciji koja bude obradivala analizu
potro$nje snage, bi¢e prikazane komande za generisanje fajla koji sadrzi aktivnosti signala i koje
se tekstualno unose.

U koloni ikonica sa leve strane Wave Window prozora se nalaze opcije za brzo
aktiviranje Cesto koriS¢enih opcija poput zumiranja prikaza, pomeranja kursora na pocetak/kraj
simulacije, pomeranja kursora na prethodnu ili slede¢u tranziciju (za ovu opciju mora biti
selektovan signal u listi posmatranih signala) i sl. Vecina ovih opcija se nalazi i u redu ikonica
ispod glavnog menija. Format prikaza vrednosti signala se bira desnim klikom na Zeljeni
posmatrani signal i izborom opcije Radix ¢ime se otvara podmeni sa moguc¢im formatima
prikaza signala (binarni, heksadecimalni, ASCII i dr.).

U okviru Simulation grupe opcija u glavnom meniju su nalaze komande za pokretanje
simulacije poput pokretanja simulacije ili restartovanja simulacije. Ove komande su izvucene 1
kao ikonice u redu ikonica ispod glavnog menija (slika 3.3.6.3). Prva po redu ikonica radi restart
simulacije. Druga ikonica pokre¢e simulaciju. Tre¢a ikonica u kombinaciji sa edit poljem
pokre¢e simulaciju koja traje onoliko vremena koliko je specificirano u edit polju. Sledeca
ikonica oznaCava jedan korak simulacije, odnosno ona traje koliko i najkra¢e definisano
ponaSanje u simulaciji (u naSem primeru 5ns). Poslednja ikonica se koristi za nasilno
zaustavljanje (pauziranje) simulacije.

@ » »E[1.00is =] 6= I

Slika 3.3.6.3. — Ikonice za poketanje simulacije

Na kraju napomenimo da se upotrebom opcije Generate Post-Synthesis Simulation
Model iz toka projekta (pomenutoj u sekciji 3.3.4) generiSe simulacioni modul dizajna koji u
obzir uzima rezultat procesa analize i sinteze. Ovako generisani modul se moze ukljuciti u
testbenc i na taj nacin testirati dizajn koji je rezultat procesa analize i sinteze originalnog dizajna.
Ovaj modul (njegov VHDL fajl) se kreira i smesta u folder /netgen/synthesis. Naziv entiteta ovog
modula se podeSava u podeSavanjima opcije Generate Post-Synthesis Simulation Model koji
se moze otvoriti desnim klikom na ovu opciju i potom izborom Process Properties u meniju
koji se otvara desnim klikom. Difolt naziv modula je identi¢an nazivu top level entiteta dizajna,
Sto pravi problem prilikom ukljucivanja generisanog modula u funkcionalnu simulaciju pa je
preporuka modifikovati naziv modula dodavanjem jednog karaktera ili cifre na difolt naziv, a
potom i iste takve modifikacije naziva komponente koja odgovara top level entitetu dizajna u
testben¢ fajlu. Takode je potrebno promeniti i naziv VHDL fajla u kome se nalazi generisani
simulacioni modul i potom taj fajl ukljuciti u projekat. Tek potom se moze aktivirati simulacija u
ISim simulatoru. U principu upotreba ovog simulacionog modula nije potrebna, jer funkcionalna
simulacija sa originalnim dizajnom je sasvim adekvatna za gotovo sve slu¢ajeve.

3.3.7. Proces postavljanja i rutiranja i proces vremenske analize

U ISE softverskom paketu, proces postavljanja i rutiranja se sastoji od tri koraka:
prevodenja (Translate), mapiranja (Map) i postavljanja i rutiranja (Place & Route). Ulogu
svakog od koraka smo objasnili u sekciji 3.3.4. Sva tri koraka se mogu pokrenuti odjednom
(koraci ¢e se izvrSavati jedan za drugim, redosledom navedenim u prethodnoj recenici) tako $to
se uradi dvostruki Klik na opciju Implement Design u toku projekta ili selekcijom opcije
Implement Design i potom izbora opcije Process->Run iz glavnog menija. Na identi¢an nacin
se moze pokrenuti samo jedan od koraka, ali tada se umesto Implement Design opcije bira se
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odgovarajuca podopcija, odnosno Zzeljeni korak procesa postavljanja i rutiranja u toku projekta.
Naravno, ako neki od prethodnih koraka kompajliranja nisu uradeni prvo ¢e da budu uradeni
prethodni koraci kompajliranja pa tek onda korak koji smo aktivirali.

Kada se izvrsi proces prevodenja dodaje se izvestaj Translation Report u listu izveStaja
prikazanoj na slici 3.3.5.2. Ovaj izveStaj je veoma jednostavan i daje podatke o ulaznom fajlu
(koji je generisan kao rezultat procesa analize i sinteze), kao i o korisnickim ograni¢enjima
ukljucenim u projekat u vidu .ucf fajlova, na osnovu kojih se generise fajl sa ekstenzijom .ngd
koji se koristi u slede¢em koraku procesa postavljanja i rutiranja. U izveStaju se navodi naziv
kreiranog fajla, kao i koliko je proces prevodenja trajao.

U okviru koraka prevodenja postoji i dodatna opcija za generisanje simulacionog modula
dizajna nakon izvrSenog koraka prevodenja (Generate Post-Translation Simulation Model).
Ova opcija se pokrece na identi¢an nacin kao i korak prevodenja, uz razliku da se selektuje ova
opcija. Kreirani modul (njegov VHDL fajl) se kreira i smeSta u folder /netgen/translate. U ovom
slu¢aju je najbolje ostaviti difolt podeSavanje naziva generisanog simulacionog modula da bude
identi¢no nazivu top level entita dizajna. Simulacija ovog simulacionog modula se aktivira
izborom opcije Post-Translate padaju¢eg menija u okviru Simulation View, pri ¢emu ako se
poklapaju nazivi generisanog simulacionog modula i originalnog top level entiteta dizajna, ne
moraju se vrSiti nikakve izmene u testbencu (ne treba raditi izmenu naziva komponente koja
odgovara top level entitetu dizajna). Napomenimo joS da nema preteranog smisla koristiti ovaj
modul jer posle koraka prevodenja dizajn jos$ nije razmesten po FPGA Cipu.

Map Report

- Top of Report

- Section 1: Errars

- Section 21 Warnings

- Section 3: Infos

- Section 4: Remaoved Logic Summary

- Section 5: Remaoved Logic

- Section 61 IOB Properties

- Section 71 RPMs

- Section §: Guide Report

- Section 9: Area Group and Partition Summary
- Section 10 Timing Report

- Section 11 Configuration String Details
- Section 12! Control Set Information

- Section 13 Utilization by Hierarchy

Slika 3.3.7.1. — Struktura detaljnog izveStaja koraka mapiranja

Nakon aktiviranja i izvrSavanja koraka mapiranja dodaje se izveStaj Map Report u listu
izvestaja prikazanoj na slici 3.3.5.2. Struktura ovog izveStaja je data na slici 3.3.7.1. Na vrhu
izvestaja (Top of Report) se daje sazeti rezultat rada koraka mapiranja gde se navodi FPGA ¢ip
na koji je mapiran dizajn, a potom i zbirni pregled iskoriS¢enih resursa FPGA c¢ipa, kao i vreme
trajanja koraka mapiranja. lzvesStaji Errors i Warnings daju pregled greSaka, odnosno
upozorenja koja su se javila u toku koraka mapiranja. Naravno, ako se javila greSka, proces
mapiranja ¢e biti prekinut, pa ispitivanjem greSke treba korigovati dizajn na odgovaraju¢i nacin
da bi se izbegla doti¢na greska. Izvestaj Infos daje pregled obavestenja koja su se javila u koraku
mapiranja poput na primer deklarisanih radnih uslova okoline. 1zveStaj Removed Logic daje
pregled uklonjene logike iz mapiranog dizajna, dok Removed Logic Summary daje zbirni
izvestaj uklonjene logike. Ako ovi izvestaji nisu prazni tj. ako je neka logika uklonjena treba
proveriti da li je zaista doti¢na logika trebala biti uklonjena ili ne. Ako nije trebala biti uklonjena,
onda je u pitanju greSka u dizajnu koju treba otkloniti. IOB Properties izvestaj daje pregled
konfiguracije ulaznih/izlaznih blokova, koji se nalaze uz pinove FPGA ¢ipa (preko njih se vezuju
portovi top level dizajna na pinove FPGA C¢ipa), dodeljenih portovima top level entiteta. 1zvestaj
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daje pregled njihovih konfigurisanih karakteristika poput, na primer, konfigurisanog smera
(ulazni, izlazni ili bidirekcioni). RPMs izvestaj se odnosi na tzv. relativne makroe (Relationally
Placed Macros - RPMs) u dizajnu. RPMs se koriste za slucaj kada za deo logike zelimo da
zadrzimo njihove medusobne pozicije (razmesStaj po FPGA c¢ipu), a onda tako formirani deo
logike razmeStamo po Cipu, pri ¢emu njihove medusobne pozicije ostaju iste - otuda pojam
relativni. Ovi makroi su zgodni kada Zelimo posle ru¢no da modifikujemo postavljeni dizajn na
FPGA ¢ipu radi ostvarivanja boljih performansi u pogledu kasnjenja u dizajnu i maksimalne
frekvencije dizajna. Area Group and Partition Summary daje saZeti pregled vremenskih
oblasti i particija u dizajnu. Pod vremenskom oblasti se podrazumeva oblast koju kontroliSe
grupa taktova. Svaki FPGA ¢Cip sadrzi brze takt linije i takode svaki FPGA ¢ip ima definisan
maksimalni broj taktova koje moze da podrzi. Medutim, kod nekih FPGA ¢ipova se ne razvlace
sve brze takt linije do svih delova FPGA ¢ipa, nego manji deo linija. To znaci da do pojedinih
delova FPGA ¢ipa ne mozemo dovesti sve moguée taktove, ve¢ samo deo njih. U slucaju da u
dizajnu koristimo velik broj taktova to znaci da u pojedine delove FPGA c¢ipa potencijalno ne
mozemo proizvoljno da rasporedimo delove dizajna jer se moZze desiti da ne mozemo dovuéi do
njih sve signale takta. Tada je zgodno definisati tzv. vremenske oblasti u FPGA ¢ipu na koje
logicki razdvajamo delove dizajna. U svaku vremensku oblast dolazi deo taktova i u njih se
razmesSta samo ona logika na koju utiCu ti taktovi (preciznije koji rade po diktatu tih taktova).
Particije dizajna i njihova uloga je ve¢ objasnjena u okviru sekcije 3.2.17. Timing Report daje
informaciju kako generisati vremensku analizu dizajna nakon koraka mapiranja, pri ¢emu se
ukazuje na to da se radi o proceni kasnjenja u dizajnu, jer joS nije zavrsen kompletan proces
postavljanja i rutiranja, odnosno jo$ nije dizajn rasporeden na konkretne lokacije FPGA Ccipa.
Control Set Information daje listu kombinacija kontrolnih signala za registre (preciznije flip-
flopove). U pitanju je kombinacija signala takta, signala reseta, signala seta i signala dozvole za
flip-flop. 1zvestaj navodi sve kombinacije detektovane u dizajnu i za svaku kombinaciju navodi
broj flip-flopova na koje utice, kao i broj slajsova na koje utie (setimo se iz prvog poglavlja
skripti da jedan slajs sadrzi vise flip-flopova). Utilization by Hierarchy izvestaj daje pregled
iskoriS¢enih resursa hijerarhijski po delovima (entitetima) dizajna. Da bi se generisali izvestaji
Control Set Information i Utilization by Hierarchy neophodno je aktivirati opciju Generate
Detailed MAP Report u podeSavanjima koraka mapiranja.

Pokretanje vremenske analize dizajna nakon koraka mapiranja se vrsi dvostrukim klikom
na podopciju Generate Post-Map Static Timing (ili selekcijom ove opcije i izborom Process->
Run iz glavnog menija). Izvestaj ove vremenske analize je stavljen medu sekundarne izvestaje
(Secondary Reports) pod nazivom Post-Map Static Timing Report. Medutim, posto je u
pitanju samo procena jer dizajn jo$ nije razmesSten na konkretne lokacije FPGA c¢ipa, ova
vremenska analiza nema preteranu upotrebnu vrednost i bolje je uraditi vremensku analizu nakon
obavljenog koraka postavljanja i ruitranja. U principu se vremenska analiza posle koraka
mapiranja preporucuje za detekciju kriticnih putanja kod kojih je dominantno kaSnjenje usled
kasnjenja kroz kombinacionu logiku, pa mozemo izvrsiti, na primer, modifikaciju dizajna radi
smanjenja nivoa kombinacione logike na kriti¢noj putanji.

U okviru koraka mapiranja postoji i dodatna opcija za generisanje simulacionog modula
dizajna nakon izvrSenog koraka mapiranja (Generate Post-Map Simulation Model). Ova opcija
se pokre¢e na identi¢an nacin kao i korak mapiranja, uz razliku da se selektuje ova opcija.
Kreirani modul (njegov VHDL fajl, kao i .sdf fajl) se kreira i smesta u folder /netgen/map. Fajl
sa ekstenzijom .sdf sadrzi procene kasnjenja u dizajnu. Kao i u slu¢aju simulacionog modula
generisanog nakon koraka prevodenja, i ovde je najbolje ostaviti difolt podeSavanje naziva
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generisanog simulacionog modula iz identi¢nih razloga. Simulacija ovog simulacionog modula
se aktivira izborom opcije Post-Map padajuc¢eg menija u okviru Simulation View. Napomenimo
Jo$ da nema preteranog smisla koristiti ovaj simulacioni modul jer posle koraka mapiranja dizajn
jos$ nije razmeSten po konkretnim lokacijama FPGA ¢ipa tako da se ovaj modul ne moZe koristiti
kao deo precizne vremenske simulacije.

Podopcija Manually Place & Route aktivira FPGA editor koji daje prikaz FPGA c¢ipa i
rasporeda dizajna na njemu (slika 3.3.7.2). U FPGA editoru mozemo izvrsiti ru¢no postavljanje i
rasporedivanje dizajna na sam FPGA ¢ip. FPGA editor mozemo koristiti, na primer, ukoliko je
naruseno vremensko ogranic¢enje, a vizuelno smo utvrdili nacin da rasporedimo dizajn tako da
sprec¢imo narusavanje vremenskog ograni¢enja. U okviru ovih skripti se ne¢e obradivati FPGA
editor i nacin rada u tom alatu.
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Slika 3.3.7.2. - FPGA editor

Nakon aktiviranja i izvrSavanja koraka postavljanja i rutiranja dodaje se izveStaj Place
and Route Report, kao i izvestaj Post-PAR Static Timing Report u listu izveStaja prikazanoj
na slici 3.3.5.2. Struktura izvestaja Place and Route Report je data na slici 3.3.7.3.

Flace and Route Report
i Top of Report

- Device Ltilization

- Router Information
- Partition Status

i Clock Report

i Tirning Resulks

- Final Summary

Slika 3.3.7.3. — Struktura detaljnog izveStaja koraka postavljanja i rutiranja

Top of Report izvestaj daje pregled osnovnih podeSavanja, poput FPGA ¢ipa i radnih
uslova. Device Utilization daje zbirni pregled iskoris¢enih resursa FPGA ¢ipa. Router
Information daje pregled rada procesa rutiranja kroz etape ovog procesa. U pocetnim etapama
deo putanja joS nije postavljen, dok u naknadnim etapama sve putanje (linije dizajna) su
izrutirane i u tim etapama se traZi efikasnije reSenje (nalaZzenje bolje rute za neku putanju).
Partition Status daje informacije o particijama u dizajnu. Clock Report daje informacije o
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taktovima u dizajnu. Timing Results daje pregled vremenskih ograni¢enja za taktove (ako
korisnik nije postavio vremenska ograni¢enja, onda kompajler automatski generiSe sam
vremenska ogranienja). Simbol * kod vremenskog ograni¢enja znaci da je doticno vremensko
ograni¢enje naruseno. Final Summary sadrzi finalne napomene u vidu broja poruka greSaka,
poruka upozorenja i informacionih poruka generisanih tokom koraka postavljanja i rutiranja.
Takode, sadrzi trajanje koraka postavljanja i rutiranja, kao i naziv rezultujuceg fajla generisanog
nakon koraka postavljanja i rutiranja.

Post-PAR Static Timing Report izveStaj sadrzi vremensku analizu dizajna. Izmedu
ostalog sadrzi listu najkriticnijih putanja u dizajnu, pri ¢emu su one grupisane u logicke grupe.
Clock to Pad oznacava vreme koje protekne od ivice takta na koju se menja sadrzaj flip-flopa
povezanog na izlazni pin pa do pojave nove vrednosti na tom pinu. Pri tome izlaz flip-flopa
moze biti direktno vezan na izlazni pin ili preko kombinacione logike. Clock to Setup oznacava
vreme koje protekne od ivice takta na koju se menja sadrzaj flip-flopa povezanog na drugi flip-
flop pa do pojave nove vrednosti na ulazu tog drugog flip-flopa plus vreme postavljanja signala
na tom drugom flip-flopu. Flip-flopovi mogu biti direktno vezani ili preko kombinacione logike.
Setup/Hold sadrzi maksimalno vreme postavljanja i drzanja signala koji reaguju na doti¢ni
signal takta. Podsetimo se, vreme postavljanja je vreme za koje signal mora biti prisutan na ulazu
flip-flopa pre nailaska aktivne ivice takta, a vreme drZanja je vreme za koje signal mora zadrZati
svoju vrednost nakon aktivne ivice takta. Ova dva vremenska ograni¢enja moraju biti
zadovoljena da bi flip-flop pouzdano menjao svoj sadrzaj, odnosno reagovao na aktivnu ivicu
takta.

Podopcija Generate Post-Place & Route Static Timing koraka postavljanja i rutiranja
se automatski aktivira sa aktivacijom koraka postavljanja i rutiranja i predstavlja preciznu
vremensku analizu dizajna. Kao rezultat se generiSe ve¢ pomenuti Post-PAR Static Timing
Report izvestaj.
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Slika 3.3.7.4. — Prikaz dekadnog brojaéa iz dizajna primera u FPGA editoru
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Podopcija View/Edit Routed Design otvara ve¢ pominjani FPGA editor sa prikazom
trenutnog razmestaja dizajna na FPGA cipu (slika 3.3.7.4). Razmestaj je rezultat koraka
postavljanja i rutiranja. Pomo¢u FPGA editora mozemo vizuelno videti raspored dizajna na
FPGA c¢ipu, ali mozemo i modifikovati ovaj raspored ako to Zelimo. Na slici 3.3.7.4 je dat
zumiran prikaz, gde crveni blok (slajs) oznacava lokaciju brojaca u dizajnu. Dvostrukim klikom
na neki blok (slajs) se dobija interna struktura tog bloka, kao i njegova konfiguracija. Slika
3.3.7.5 prikazuje internu strukturu i konfiguraciju slajsa koji sadrzi dekadni brojac.
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Slika 3.3.7.6. — PlanAhead alat

Xpower Analyzer podopcija predstavlja alat za procenu potroSnje snage dizajna. O
ovom alatu ¢e biti re¢i u kasnijim sekcijama. Analyze Timing/Floorplan Design podopcija
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pokrece alat PlanAhead koji takode daje uvid u raspored dizajna na FPGA cCipu (slika 3.3.7.6).
Ovaj alat takode omogucava modifikaciju rasporeda dizajna na FPGA Cipu. Moze se re¢i da
PlanAhead predstavlja mo¢niju alternativu FPGA editoru. Zbog kompleksnosti, ali i brojnih
mogucnosti ovog alata, PlanAhead nece biti razmatran u okviru ovih skripti.

U okviru Kkoraka postavljanja i rutiranja se takode nalazi podopcija za generisanje
simulacionog modula dizajna nakon izvrsenog koraka postavljanja i rutiranja (Generate Post-
Place & Route Simulation Model). Ova podopcija se pokrece na identi¢an nacin kao i ostale
opcije i podopcije koje smo prethodno opisivali. Kreirani simulacioni modul (njegov VHDL fajl,
kao i .sdf fajl) se kreira i smeSta u folder /netgen/par. Fajl sa ekstenzijom .sdf sadrzi kasnjenja u
dizajnu koja su dobijena vremenskom analizom nakon okonc¢anja koraka postavljanja i rutiranja.
I u ovom slucaju generisanja simulacionog modula je najbolje ostaviti difolt podesavanje naziva
generisanog simulacionog modula iz identi¢nih razloga kao 1 U prethodna dva slucaja
(simulacioni moduli za korake prevodenja i mapiranja). Simulacija ovog simulacionog modula se
aktivira izborom opcije Post-Route padaju¢eg menija u okviru Simulation View. Ovaj
generisani simulacioni modul ¢emo koristiti u sekciji koja opisuje proces vremenske simulacije.

Podopcija Generate IBIS Model kreira simulacioni model dizajna po IBIS (Input Output
Buffer Information Specification) specifikaciji. IBIS modeli se koriste u simulacijama veza
izmedu ¢ipova i ponaSanja signala na tim interkonekcijama izmedu ¢ipova. Kao rezultat ove
podopcije se kreira fajl sa ekstenzijom .ibs u korenu radnog direktorijuma projekta koji
predstavlja IBIS model dizajna, odnosno, preciznije FPGA ¢ipa. Ova podopcija u sebi sadrzi
View IBIS Model moguénost kojom se otvara sadrzaj kreiranog fajla u ISE tekstualnom editoru.

Podopcija Back-annotate Pin Locations kreira .ucf fajl koji sadrZi lokacije pinova za
koje su vezani portovi top level dizajna po rasporedu koji je napravio proces postavljanja i
rutiranja. Naravno, ovo se odnosi samo na one portove top level dizajna za koje korisnik nije
prethodno izvrSio dodelu pinova. Kreirani .ucf fajl se smesta u koren radnog direktorijuma i
istovremeno se dodaje u projekat. Medutim, ova podopcija zahteva da se ponovo aktivira proces
postavljanja i rutiranja (opcija Implement Design) koja ¢e u novom prolazu uzeti u obzir
kreirani .ucf fajl kao korisnicki definisano ograni¢enje. U okviru ove podopcije postoji i View
Locked Pin Constraints c¢ijim pokretanjem se daje samo prikaz rasporeda pinova dizajna
(preciznije pinova na koje su vezani portovi top level dizajna) u ISE tekstualnom editoru, pri
¢emu se ne pokrece podopcija Back-annotate Pin Locations i samim tim se ne kreira .ucf fajl.
Ovako kreiran prikaz rasporeda pinova se ¢uva u fajlu sa ekstenzijom .Ipc. Posto u ovom slucaju
nije kreiran .ucf fajl, ne mora ponovo da se pokreée proces postavljanja i rutiranja.

Podopcija Generate Power Data, kao i Xpower Analyzer alat daje procenu potrosnje
dizajna i bi¢e objasnjena u narednim sekcijama.

3.3.8. Proces generisanja konfiguracionog fajla FPGA ¢ipa

Nakon procesa postavljanja 1 rutiranja, treba pokrenuti proces generisanja
konfiguracionog fajla FPGA cipa. Ovaj proces se pokrece dvostrukim klikom na opciju
Generate Programming File u toku projekta ili selektovanjem te opcije i potom aktiviranjem
Process->Run iz glavnhog menija. Kao rezultat procesa se dobija fajl sa ekstenzijom .bit koji se
moze koristiti za konfigurisanje FPGA ¢ipa tako da obavlja funkciju projektovanog dizajna.
Naravno, pored .bit fajla mogu biti generisani i drugi formati konfiguracionog fajla ako smo tako
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selektovali u podesavanjima ovog procesa. Takode, u tim podeSavanjima mozemo podesiti i da
se ne generiSe .bit format.

3.3.9. Vremenska simulacija

U okviru vremenske simulacije ¢emo Kkoristiti simulacioni modul kreiran primenom
opcije Generate Post-Place & Route Simulation Model, koja je navedena u sekciji 3.3.7. Da bi
se aktivirala vremenska simulacija, biramo Simulation View prikaz, a u padaju¢em meniju
biramo opciju Post-Route. Ako je naziv entiteta simulacionog modula identican nazivu top level
entiteta (difolt podeSavanje), onda ne treba niSta da se menja u testben¢ fajlu datom u sekciji
3.3.6. U suprotnom je neophodno izvrsiti korekciju naziva komponente koja predstavlja top level
entitet dizajna na ime koje je dato generisanom simulacionom modulu. Vremenska simulacija u
ISim simulatoru se pokrece na identi¢an nacin kako smo pokretali i funkcionalnu simulaciju. Na
primer, dvostrukim klikom na opciju Simulate Post-Place & Route Model. Na slici 3.3.9.1 je
prikazana vremenska simulacija dizajna. Opis 1Sim simulatora dat u sekciji 3.3.6 vazi i u ovom
slu¢aju. Prakti¢no jedina razlika je $to su sada uzeta realna kasnjenja linija i logike u dizajnu.
Kao $to vidimo sa slike 3.3.9.1, u vremenskoj simulaciji se primecuju glicevi koji nisu bili
prisutni u funkcionalnoj simulaciji.

PROG W®Y%™

Slika 3.3.9.1. — Vremenska simulacija u 1Sim simulatoru

3.3.10. Pokretanje kompletnog procesa kompajliranja
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procesa kompajliranja iz kolone procesa kompajliranja iz reda
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2  Generate Programming File
@ Configure Target Device

e Analyze Design Using ChipScope

Slika 3.3.10.1. — Pokretanje kompletnog procesa kompajliranja

U prethodnim sekcijama smo prolazili kroz korake procesa kompajliranja i navodili kako
se svaki korak ponaosob aktivira. Medutim, ¢esto je zgodno odmah pokrenuti kompletan proces
kompajliranja. Kompletan proces kompajliranja se pokrece tako Sto se u strukturi projekta
selektuje top level entitet dizajna (podrazumeva se da je izabran Implementation View prikaz)
pa se tek onda pokrene proces kompajliranja. Proces kompajliranja se pokre¢e klikom na
odgovaraju¢e dugme iz reda ikonica ispod glavnog menija (slika 3.3.10.1), klikom na
odgovarajucu ikonicu u toku projekta (slika 3.3.10.1), ili izborom opcije iz glavnog menija
Process->Implement Top Module. Pokretanjem kompletnog procesa kompajliranja izvrsice se
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proces analize i sinteze, proces postavljanja i rutiranja i proces vremenske analize, ali ne i proces
generisanja konfiguracionog fajla FPGA cipa. Da bi se zaista izvrSio kompletan proces
kompajliranja koji ukljucuje i generisanje konfiguracionog fajla FPGA cipa, mora se dvostruko
kliknuti na opciju Generate Programming File u toku projekta ili selektovati navedenu opciju i
potom aktivirati opciju Process->Run iz glavnog menija. Tada ¢e se izvrsiti svi koraci
kompajliranja pre generisanja konfiguracionog fajla, a potom i samo generisanje
konfiguracionog fajla FPGA cipa.

3.3.11. Analiza potros$nje snage dizajna

Prozor za analizu potroSnje snage dizajna, prikazan na slici 3.3.11.1, otvaramo izborom
opcije Tools->XPower Analyzer iz glavnog menija. Ovaj alat se moZe pokrenuti aktivacijom
podopcije XPower Analyzer koja se nalazi u okviru Place & Route koraka u toku projekta. U
koloni sa leve strane ovog prozora se nalazi brauzer za izbor prikaza rezultata analize ili
razli¢itih podeSavanja parametara koji se otvaraju sa desne strane u glavnom delu prozora. Ispod
brauzera za izbor prikaza se nalazi legenda za boje koje se koriste u oznacavanju pojedinih
vrednosti u tabelama koje su prikazane u centralnom delu prozora. U donjoj polovini prozora se
ispisuju poruke pri ¢emu postoji viSe tabova za filtriranje prikaza poruka. Kada se promeni jedan
ili viSe parametara, potrebno je ponovo pokrenuti proces analize izborom opcije Tools->Update
Power Analysis iz glavnhog menija prozora za analizu potrosnje snage.

§% xilinx XPower Analyzer - top_level_primer.ncd - [Table View]

: _lol x|
4 File Edt Yiew Tools Help =& x|
[EXETEX-TE]
ﬂ -
§ - Defaul Activit Fiates b 1 : Cune Current
nary 2
Canfidence Level 1 2500 0110 0,006
E-Details 2500 0.014 0.005

=By Hisrarchy
4 By Clock Damain
- (] By Resource Type
Logic

Thermal Propetties

Clock Enable

Set/Reset =

Color [Sowce |
Estimated

— T
T Celeulaied

The Power Analysis is up to date.

iowe 5 TablsView |

%l Design inalysis 33% complete -
Design Analysis 67% complete

Design Analysis 100% complete

Matched 100% (29/29) of design nets

Matched 104% (28/27) of simulation nets

Design 'top_level primer.ncd' and constraints 'top_level primer.pof' opened successfully

4] | B
Console | Report | wiaming | Ewor

Ready T

Slika 3.3.11.1. — Prozor za analizu potro3nje snage

Kada se pokrene XPower Analyzer alat, odmah se izvrSava analiza snage dizajna i
otvara se u glavnom delu prozora zbirni rezultat analize kao Sto je prikazano na slici 3.3.11.1.
Device tabela daje pregled izabranog ¢ipa i mogucénost podesavanja ¢ipa poput na primer da li je
u pitanju komercijalna ili industrijska verzija Cipa i sl. Enviroment tabela daje pregled radnih
uslova koris¢enih u okviru analize, kao i mogucnost njihovih podesavanja. On-Chip tabela daje
pregled potroSnje snage ¢ipa po delovima dizajna (takt, interna logika i signali, ulazno/izlazni
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blokovi, curenje). Supply Summary tabela daje pregled izvora napajanja koje koristi Cip,
njihove napone, kao i procene jacine struja koje generisu ti izvori (ukupna, dinamicka i staticka).
Napomena, pojam quiescent se odnosni na staticku komponentu. Supply Power tabela daje
pregled ukupne potro$nje snage, kao i dinamicke i staticke komponente. Thermal Properties
daje pregled termickih karakteristika koje su pretpostavljene u analizi poput maksimalne
temperature okoline. Klikom na neka polja u tabelama, otvara se moguénost unosa nove
vrednosti tj. promene trenutne vrednosti parametra (u pitanju su gotovo sva obojena polja). Nova
(ru¢no) uneta vrednost parametra dobija prioritet nad prethodnom vrednos¢u parametra kako god
ona bila dobijena. Napomene iz prethodne dve recenice vaze za sve prikaze koji ¢e u nastavku
ove sekcije biti opisani.

Ako u brauzeru sa leve strane izaberemo opciju View->Project Settings->Default
Activity Rates, u centralnom delu prozora se otvara tabela sa moguc¢no$¢u definisanja inteziteta
promene signala. Za sve signale koji nisu definisani zasebno, poput zapisane aktivnosti signala
koja je ukljucena u analizu preko nekog fajla, koristi¢e se ovde podeSene vrednosti za aktivnost
signala u okviru analize potrosnje snage dizajna. Nova vrednost, za neki parametar koji zelimo
promeniti, se unosi klikom na polje sa starom vredno$¢u parametra i potom unosa nove
vrednosti.

Opcija View->Summary daje ve¢ opisani zbirni pregled rezultata analize koji je prikazan
na slici 3.3.11.1. Podopcija View->Summary->Confidence Level prikazuje nivo poverenja
rezultata analize.

Mame | Power [w]* Logic Power [w] % Signal Power [w] HFFs #LUTs
(5~ Higrarchy total |0.00056 0.00016 0.00040 4 11
Zi-top_level_primer _ |0.00028 / 0.000560.00000 / 0.00015 0.00028 / 0.00040 0/4 0/
brojac_inst |l].l]l]l]2l] 0.00009 0.00012 4 4
- digplef_inst |0.00007 0.00007 0.00000 0 7

Slika 3.3.11.2. — Potrosnja po entitetima dizajna

U okviru opcije View->Details nalazi se niz prikaza koji daju detaljniji uvid u rezultate
analize potroSnje snage dizajna. Prikaz By Hierarchy daje prikaz potroSnje snage po entitetima
dizajna, pri cemu se daje i prikaz potroSnje po logici i signalima (slika 3.3.11.2). PotroSnja po
logici se odnosi na potro$nju logic¢kih elemenata ¢ipa poput LUT-ova i flip-flopova. Potrosnja po
signalima se odnosi na potrosnju po linijama i elementima za rutiranje (preciznije komutaciju)
linija u ¢ipu. Prikaz By Clock Domain daje prikaz potrosnje brzih linija takta u Cipu po takt
domenima (slika 3.3.11.3). Polje frekvencije takta clk je popunjeno vrednoséu 100MHz, koja je
uzeta iz fajla generisanog simulacijom. Kasnije u okviru ove sekcije ¢e biti prikazano kako se u
okviru ISim simulatora generise fajl za upotrebu u analizi potro$nje. U narednim sekcijama ¢e
biti prikazano kako definisati frekvenciju takta u okviru .ucf fajla. By Resource Type daje
prikaz po delovima dizajna u zavisnosti od njihovog tipa. U stvari, ovaj prikaz je identi¢an tabeli
On-Chip iz View-> Summary prikaza. U podopcijama se dobija prikaz detaljnijih izvestaja -
Logic, Signals i 10s prikazi.

Marne Power [w] Frequency [MHz] Biuiffer Buffer Enable %] Enahbile Signal Fanout Slice Fanout
;—;‘_--EC\ocks
i =-clk BUFGP/BUFG  [0.00182 100.0 NA N& M ] 2
ek 0.00000 oo 10B N M N& HA

i clk_BUFGP/BUFG |0.00050 100.0 BUFG M Lira8 M )

i ch_BUFGPABLIFG|0.00004 100.0 10B M i 1 1

- glk_BUFGF 000114 100.0 EUFG N& M 4 1

0.00182

Slika 3.3.11.3. — Potrosnja po takt domenima
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U okviru Logic prikaza se dobija pregled upotrebljene logike u dizajnu i procena
potrosnje po svakoj komponenti upotrebljene logike (slika 3.3.11.4).

Mame Power (] Type Clock [MHz] Clock Mame Signal Rate
brojac_inst/Mcount_q_int_xor<1:11 0.00002 BELUT [SLICEL]Async Async 520
brojac_inst/Mcount_q_int_xor<0:11_|NY_00.00002 ABLUT [SLICEL]Async Async 430
brojac_inst/Mcount_g_int_xor¢2:11 0.00002 CELUT [SLICEL)|Async Asunc 430
digple]_inst/Mrom_displed1 0.00002 AELUT [SLICEL]&sunc A e 43.0
disple]_inst/Mrom_displej31 0.00002 CELUT [SLICEL]Async Async 425
brojac_inst’g_int_0 0.00001 AFF [SLICEL]  [100.0 clk_BUFGP 425
brojac_inst/Mcount_q_int_xor¢3:11 0.000071 DELUT [SLICEL JAsync A spnc 325
disple]_inst/Mrom_displej11 000001 ABLUT [SLICEL] Async Async 265
displej_inst/Mrom_displejfl 0.00001 DELUT [SLICEL)Async Async 26.0
digplej_ingt/Mrom_disples1 0.00001 AELUT [SLICEL)Asunc Asunc 265
displej_inst/Mrom_displej111 000001 ABLUT [SLICEL] Async Async 250
displej_inst/Mrom_displej21 0.00001 DELUT [SLICEL)Async Async 185
brojac_inst/_int_1 0.00001 EFF [SLICEL) |100.0 clk_BUFGP 17.0
brcjac,_instiqint_2 0.00000 CFF (SLICEL] 1000 clk_BUFGF 55
brojac_inst’g_int_3 0.00000 DFF [SLICEL] |100.0 clk_BUFGP an
| 0.00016

Slika 3.3.11.4. — Potro3nja po delovima logike

U okviru Signals prikaza dobija se zbirni prikaz potrosnje po Data i Control signalima.
Pod Control signalima se podrazumevaju signali koji kontrolisu rad flip-flopova, set/reset i
signal dozvole za takt. U okviru prikaza Signals, mogu se selektovati posebno Data prikaz i
Control prikaz. Data prikaz daje pregled potro$nje po data signalima dizajna (slika 3.3.11.5).
Kolona Clock definise da li je signal asinhron ili deo nekog takt domena u kom slucaju se
ispisuje takt koji kontroliSe taj signal.

I Mame Pawer [ Signal Rate FanaLit Slice Fanout Clack

\brojac_inst/q_int<0:]0.00007 425 11 11 clk_BUFGF
dizplei_out_3 OELUF0.00005 425 1 1 Aspnc
dizplei_out_4 OELUF0.00005 430 1 1 Aspnc
dizple]_out_E OBUF0.00004 260 1 1 Azync
dizple]_out_0 OBUF0.00004 265 1 1 Azync
dizple]_out_1_OBUF0.00003 280 1 1 Azync
digplel_out_5 _DBLIF0.00003 255 1 1 Aspnc

\lErojac_inst/gq_int<1>0.00002 17.0 10 10 clk_BUFGF

Idisplei_out_E_DBLlF 0.00002 185 1 1 Aspnc

Ibroiac_instf’q_int<2> 0.00001 8.5 10 10 clk_BUFGP

{brojac_inst/q_int<2:]0.00001 8.0 g g clk_BUFGP

~|0.00039

Slika 3.3.11.5. — PotroSnja po data signalima

U okviru Control prikaza dobija se zbirni prikaz potrosnje po Clock Enable i Set/Reset
signalima. Oba tipa kontrolnih signala imaju svoje detaljne prikaze Clock Enable, odnosno
Set/Reset.

10s daje prikaz potrodnje po pinovima (portovima) top level dizajna. Izmedu ostalog
prikazuje se standard koriS¢en za signale koji se razmenjuju preko pinova sa okolinom FPGA
Cipa, pregled potrosnje po tipovima izvora napajanja, smerovi pinova i dr.

Kao $to je ve¢ prethodno pomenuto, u analizi potro$nje snage se mogu koristiti fajlovi
koji se generiSu u okviru simulacije, a koji sadrze aktivnosti signala na osnovu kojih ¢e se posle
procenjivati potrosnja snage dizajna. Postoje dva tipa fajlova koji se mogu generisati - .saif |
.ved. Generisanje ovih fajlova se radi upisom odgovarajuc¢ih tekstualnih komandi u ISim
simulatoru. Pri tome, moze da se koristi funkcionalna ili vremenska simulacija. Za kvalitetniju
procenu bolje je koristiti vremensku simulaciju, pa ¢e u narednom primeru biti prikazano
generisanje navedenih fajlova sa aktivno$¢u signala u sluc¢aju vremenske simulacije. Na
identican nacin bi se generisali ti fajlovi 1 u okviru funkcionalne simulacije.
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Izaberimo u strukturi projekta ISE aplikacije opciju Simulation View i u okviru nje Post-
Route opciju da bismo mogli aktivirati vremensku simulaciju. Pokrenimo ISim simulator
opcijom Simulate Post-Place & Route Model iz toka projekta. U donjem delu prozora kada je
izabran tab Console moZemo da ukucavamo komande za generisanje Zeljenih fajlova aktivnosti
signala. Sve komande koje se u nastavku navedu su case-sensitive. Za aktivaciju pracenja
aktivnosti signala i kreiranje .saif fajla koristimo komandu:

saif open -file ime_fajla.saif -allnets

gde ime_fajla.saif predstavlja naziv fajla koji ¢e biti kreiran/otvoren i koji ¢e sadrzati aktivnosti
signala iz simulacije. Ako fajl ve¢ postoji on ¢e biti prepisan novim vrednostima. Komanda saif
open pokrece pracenje signala. Komanda saif close zavrSava pracenje aktivnosti signala i zatvara
fajl sa upisanim vrednostima aktivnosti signala. Ako se izostavi opcija -fajl ime_fajla.saif
izostavi, koristi¢e se difolt naziv fajla. Opcija -allnets je neophodna da bi se posmatrala aktivnost
svih signala u dizajnu, a ne samo portova top level entiteta. Ako zZelimo da snimimo aktivnosti
signala u toku ¢itave simulacije, postupak za generisanje .saif fajla je slede¢i:

1. Restartovati simulaciju klikom na opciju Restart u redu ikonica ispod glavnog menija ili
aktivacijom opcije Simulation->Restart iz glavhog menija.

2. U konzoli ukucati komandu saif open -file ime_fajla.saif -allnets, pri ¢emu podesiti
Zeljeni naziv fajla.

3. lzvrsiti simulaciju.

4. Po zavrsetku simulacije sacuvati .saif fajl tako $to se ukuca komanda saif close u konzoli.

Postoji i drugi nacin za generisanje .saif fajla. U okviru toka projekta ISE aplikacije se
izabere pomenuta Simulate Post-Place & Route Model opcija i desnim klikom na nju se
izabere Process Properties opcija. Aktivacijom opcije Generate Saif File for Power
Optimization/Estimation u okviru 1Sim Properties podeSavanja, ISim simulator ¢e automatski
generisati .saif fajl, pri ¢emu se naziv i lokacija fajla takode podeSavaju u okviru ISim
Properties podeSavanja. Navedena opcija je moguéa samo za Simulate Post-Place & Route
Model.

Za generisanje .vcd fajla se koristi sledeci postupak:

1. Restartovati simulaciju klikom na opciju Restart u redu ikonica ispod glavnog menija ili
aktivacijom opcije Simulation->Restart iz glavhog menija.

2. U konzoli ukucati komandu ved dumpfile ime_fajla.vcd, pri ¢emu podesiti Zeljeni naziv
fajla.

3. U konzoli ukucati komandu vcd dumpvars -m /ime_instance_top_level entiteta, gde u

ime_instance_top_level entiteta treba staviti naziv instance komponente top level entiteta

dizajna iz testbenca. Naziv instance top level entiteta se moze lako videti i iz Instance

and Process Name kolone sa leve strane ISim simulatora. MoZemo staviti i naziv

instance nekog drugog entiteta ako zelimo da pratimo aktivnosti samo dela signala

dizajna.

Izvrsiti simulaciju.

Po zavrSetku simulacije saCuvati .vcdfajl tako $to se ukuca komanda ved dumpflush u

konzoli.

SRR
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Navedene su samo osnovne komande za generisanje .saif i .vcd fajlova, dodatne komande
se mogu na¢i u pomoénoj dokumentaciji ISE aplikacije koja je dostupna preko Help->Help
Topics iz glavnog menija ISE aplikacije.

Ukljucivanje .saif fajla u proces analize potrosnje snage se radi tako $to se u toku projekta
selektuje opcija XPower Analyzer i potom iz glavnog menija selektuje opcija Process->Process
Properties. U okviru podeSavanja Load Simulation File treba uneti lokaciju Zeljenog .saif fajla,
pri ¢emu postoji dugme ... za brauzovanje do Zeljenog fajla.

Ukljucivanje .ved fajla se vrsi tako Sto se u isto podeSavanje Load Simulation File unese
naziv .vced fajla pri ¢emu treba da se taj fajl nalazi u radnom direktorijumu projekta, ili da se
unese Citava ili relativna putanja doticnog fajla ako se on nalazi na nekoj drugoj lokaciji. U ovom
slucaju dugme za brauzovanje je nekorisno jer ono omogucava brauzovanje samo za .saif
fajlove.

Napomenimo jos da opcija Generate Power Data iz toka projekta, koja se nalazi odmah
ispod Xpower Analyzer opcije, takode vrsi identi¢nu analizu potroS$nje snage dizajna, sa
razlikom da se generiSe izvesStaj u tekstualnom obliku (Power Report) koji se smeSta uz ostale
izveStaje procesa kompajliranja (grupa Detailed Reports). PodeSavanja za opciju Generate
Power Data se dobijaju selekcijom te opcije pa izborom Process->Process Properties iz
glavnog menija.

3.3.12. Upotreba megafunkcija

ISE softverski paket, slicno kao i Quartus softverski paket ima na raspolaganju
megafunkcije koje omoguéavaju upotrebu specijalnih resursa FPGA Ccipa poput internih
memorijskih blokova na jednostavan nacin. Isto tako, u megafunkcijama koje su na raspolaganju,
se nalaze i ¢esto koris¢ene funkcionalnosti poput eternet kontrolera, PCI kontrolera i sl. U okviru
ISE softverskog alata megafunkcije se nazivaju IP jezgra (Intelectual Property Cores), ili kako
se CeS¢e u zargonu izgovara - IP korovi. Medutim, u nastavku teksta ¢emo koristiti termin
megafunkcija radi konzistentnosti.

Za otvaranje menija za izbor megafunkcije treba aktivirati opciju Tools->Core
Generator iz glavhog menija. Po aktiviranju ove opcije otvara se prozor prikazan na slici
3.3.12.1. U koloni sa leve strane se nalazi prikaz megafunkcija koje su na raspolaganju, pri ¢emu
se u vrhu kolone nalaze tabovi za izbor prikaza. View by Function prikaz sortira megafunkcije u
logicke grupe, poput na primer grupe koja sadrzi memorije i komponente za skladistenje
(Memories & Storage Elements). View by Name sortira megafunkcije po njihovim nazivima.
Megafunkcije ¢ija imena su u sivoj boji nisu na raspolaganju. Pored naziva megafunkcije,
postoje jos tri kolone - verzija (Version), status (Status) i licenca (License) kao $to je prikazano
na slici 3.3.12.2. Polje verzije prikazuje trenutnu verziju megafunkcije, dok polje statusa daje
informaciju o statusu megafunkcije. Na primer, status Production oznacava da je megafunkcija
u potpunosti funkcionalna i testirana. Ukoliko je prazno polje licence onda je megafunkcija u
potpunosti na raspolaganju korisniku. Ako postoji oznaka katanca u polju licence, onda doti¢na
megafunkcija mora da se licencira. Licenca je besplatna ako ne postoji znak dolara u katancu, u
suprotnom licenca mora da se plati. Status licence se moZe videti desnim klikom na naziv
megafunkcije i potom treba izabrati opciju View License Status.
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Slika 3.3.12.1. — Core Generator prozor

IF Catalog 5 X

Wiews by Function | ‘iew by Wame |

Name 7 |Versinn |Status |License

7 Automotive & Industrial
BaselP

Basic Elements
Communication & Metworking
|~ Error Correction

Ethernet
L Embedded Tri-Mode Ethernst MAC ‘Wrapper 4.8 Production
Q Ethernet 1000BASE-X PCSIPMA o SGMIT 10.5 Production

Ethernet AVE Endpoint 24 Production
Ethernet Statistics 3.4 Production
REAUL 1.2 Production
Ten tGigabit Ethernet: MAC 0.1 Production
Ten Gigabit Ethernet PCSIPMA (10GBASE-R) 1.2 Pre-Production
Tri Mode Ethernet MAC 4.4 Production
Virtex-5 Embedded Tri-Mode Ethernet MAC Wrapper 1.7 Production
Wirtex -6 Embedded Tri-Mode Ethernet MAC Wrapper 1.4 Production
HALT 9.2 Praduction

Fara¥ersXs s s e
BDLBDDLE

[ Modulation

[ 7 Metwaorking

[ Serial Interfaces

Bl | Telecommunications

[ Wireless
-1 Debug & verification
[ |~ Digital Signal Processing
-1 FPGA Features and Design
B[~ Math Functions
B |~ Memaries & Storage Elements
B[~ Standard Bus Interfaces
B Wideo & Image Processing

Slika 3.3.12.2. — Informacije o verziji, statusu i licenci megafunkcije

Po difoltu se prikazuju samo poslednje verzije megafunkcija. Ako Zelimo da vidimo sve
dostupne verzije megafunkcija, treba u dnu prozora sa leve strane aktivirati opciju All 1P
versions. U dnu prozora se takode nalazi opcija Only IP compatible with chosen part ¢ijom
aktivacijom se prikazuju samo one megafunkcije koje su kompatibilne sa izabranim FPGA
cipom.
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Osnovne informacije o selektovanoj megafunkciji se prikazuju u desnom delu prozora
(slika 3.3.12.1). Ispod informacija 0 megafunkciji se nalazi lista akcija koje se mogu preduzeti.
View Answer Record vodi na veb stranicu koja sadrzi listu pitanja i odgovora vezanih za
doti¢nu megafunkciju. View Data Sheet otvara dokumentaciju megafunkcije. Uvek je pozeljno
pre prve upotrebe procitati dokumentaciju megafunkcije. View License Status daje informacije
o statusu licence za doti¢nu megafunkciju. View Product Webpage otvara veb stranicu koja
daje informacije o megafunkciji. New Version Information daje informacije o doti¢noj verziji -
koji su bagovi otklonjeni, koje su nove funkcionalnosti dodate i sl. Opcija Customize and
Generate pokrece proces kreiranja primerka megafunkcije. Napomenimo da nisu sve opcije
uvek prisutne. Na primer, opcija View License Status nije prisutna ako je megafunkcija u
potpunosti na raspolaganju korisniku i ne zahteva upotrebu licence. Takode ako megafunkcija
nije na raspolaganju (naziv megafunkcije je obeleZzen sivom bojom) tada na raspolaganju nece
biti opcija Customize and Generate.

Mame £ | Yersion
Aukomotive & Industrial
+ BaselP
Basic Elements
Communication & Metworking
Debug & verification
Digital Signal Processing
FPGA Features and Design
Math Functions
Memaories & Storage Elements
+ FIFOs
Memory Interface Generators

erakor 4.2

ry Generator 5.1

Standard Bus Interfaces
[#- ) Wideo & Image Processing

Slika 3.3.12.3. — I1zbor megafunkcije Block Memory Generator
-lgyx|

Wiew
IP Symbol 8 x

kg . Block Memory Generator "

Component Name Imemunja_primer\

Memory Type ISlmp\e Dual Port RaM j

r~Clocking Options

¥ Common Clock

ADDRALD] m—i
DIHA]15:0] i —ECC Options

ECC Type ko ECC =l

AYEA[DD]

—Wirite Enabl
CLKA—|
™ Use Byte Write Enable

Evte Size |3 | bits
{0 OUITB[15:0]

—algorithm

ADDRB[3D] meit
Defines the algorithm used to concatenate the block RAM primitives. See the datasheet for
more information.

& Minimum Area

" Lo Power

GLKB —3  Fixed Primitives

Primitive (Write Port &3 Shx2 "I

Actual Primitive(s) Used : 16kx2, Bkx2

Datashest | < Back |Page 1aofS  Mext> | Generate | Cancel Help

<] 1P Symbol | ) Power Estimation |

Slika 3.3.12.4. — Prvi prozor u podeSavanju interne memorije
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Kreirajmo jednu dvoportnu memoriju kao Sto smo uradili i kod opisa megafunkcija
Quartus aplikacije. Selektujmo megafunkciju Block Memory Generator kao Sto je prikazano na
slici 3.3.12.3. | zatim u desnom delu prozora aktivirajmo opciju Customize and Generate da
bismo pokrenuli proces kreiranja jednog primerka dvoportne memorije.

U prvom otvorenom prozoru prikazanom na slici 3.3.12.4, podeSava se tip memorije koju
realizujemo. Selektujemo Simple Dual Port RAM memoriju u padaju¢em meniju Memory
Type. U polje Component Name upisujemo Zeljeno ime kreirane memorije (preciznije entiteta
memorije). U prikazu memorije sa leve strane je prikazana memorija se trenutnim
podeSavanjima, pa na jednostavan na¢in mozemo videti strukturu svih tipova memorije iz
padaju¢eg menija Memory Type i samim tim izabrati onaj tip memorije koji nam najvise
odgovara. U slucaju sa slike 3.3.12.4 port A se koristi za upis, a port B za ¢itanje. Ostale opcije
ostavimo na difolt vrednostima. Dugme Datasheet, koje se nalazi u dnu ekrana, otvara
dokumentaciju megafunkcije gde su objaSnjena sva podeSavanja i detalji doticne megafunkcije
Sto olakSava konfigurisanje megafunkcije. Dugme Generate odmah pokreée generisanje
primerka megafunkcije, pri cemu su na svim preostalim prozorima ostavljena difolt podeSavanja
ako je u pitanju kreiranje novog primerka megafunkcije, odnosno stara podeSavanja ako je u
pitanju modifikacija postoje¢eg primerka megafunkcije. U dnu strane je napisan i redni broj
prozora kao i ukupan broj prozora u okviru podeSavanja ove megafunkcije. 1zaberimo opciju
Next da bi presli na slede¢a podeSavanja.

[§ ook Hemory Generstar =
Wie
IP Syrmbal & X
e
lgic .** Block Memory Generator »
—Port & Options
~Wemory S
Write Wicth | S| Range: 1..1152
\Wirite Depth |32 Range: 2..9011200
ADDRA:D] =3 —Operating Mad Enabl
DINAL ] m—if
@ Write First & Always Enabled
€ Read First  Use ENA Pin
WYEAD 0]
Sy " Mo Change
CLKA—
—Port B Option:
—Memory Si
s DOUTB:0]
Read Width |2 e
ADDRE0] ==y Read Depth: 32
i~ Operating Mod - Enabl
 \Write First @+ always Enabled
" Read First " Use ENB Pin
CLKE —3 Mo Change
- o Datashest < Back P 2ofs Next > G =] C | Hel
;1P Symbol [ T Power Estimation | _Ia el _Ia[ SHEE Bl | Gl | e | 2h

Slika 3.3.12.5. — Drugi prozor u podeSavanju interne memorije

Drugi prozor omoguéava podeSavanje broja lokacija (Write/Read Depth) i Sirine
lokacija (Write/Read Width) za portove memorije (slika 3.3.12.5). U okviru Enable
podeSavanja se dodatno moze podesiti da li je port uvek aktivan ili se koristi signal dozvole. Ako
se koristi signal dozvole, tada port obavlja svoje aktivnosti samo kad je signal dozvole aktivan, u
suprotnom je port ’zamrznut’ i ne moze da obavlja ni funkcije upisa, ni ¢itanja, ni reseta.
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Operating mode podesavanje odreduje redosled operacija u slucaju istovremenog upisa i Citanja
identi¢ne lokacije.

=
View
IP Symbol 8 x :
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Slika 3.3.12.6. — Treéi prozor u podesavanju interne memorije

Trec¢i prozor (slika 3.3.12.6) omogucava podeSavanje izlaznih registara kod portova kod
kojih je omoguéena operacija Citanja (u prikazanom primeru u pitanju je samo port B).
Aktivacija opcije Register Port B Output of Memory Primitives dodaje registar na izlazu
same memorijske primitive, dok Register Port B Output of Memory Core dodaje registar iza
multipleksera kompletnog memorijskog bloka. Cilj oba registra je da poboljSaju performanse
dizajna sa stanoviSta postizanja vece maksimalne frekvencije dizajna, ali svaki od registara
dodaje jedan takt kaSnjenja. U slucaju aktivacije bar jednog izlaznog registra dobija se i opcija
dodavanja signala dozvole za kreirane registre. Detaljnije informacije o ovim registrima i
njihovoj poziciji se mogu nac¢i u pomoc¢noj dokumentaciji koja se otvara klikom na dugme
Datasheet. U okviru ovog prozora se moze ukljuciti i fajl koji sadrzi inicijalni sadrzaj memorije,
pri ¢emu se tada aktivira i opcija upisa istog konstantnog sadrzaja u sve lokacije koje nisu
pokrivene fajlom. U sledecoj sekciji ¢emo videti kako se kreira .coe fajl koji definiSe inicijalni
sadrzaj memorije.

Na slici 3.3.12.7 je prikazan cetvrti prozor u podeSavanjima kreirane memorije. Ovaj
prozor omogucava dodavanje reseta za portove koji se koriste za Citanje (port B u naSem
primeru). Tada se pomocu signala reseta porta moze resetovati izlazni podatak iz memorije, pri
¢emu se u okviru ovog prozora definiSe 1 vrednost koja se prikazuje na aktivirani reset signal.

Poslednji prozor u podesavanju daje moguénost podeSavanja simulacionog modela
kreirane memorije (slika 3.3.12.8). Ovde se definiSe nacin prijavljivanja kolizije (istovremenog
upisa i Citanja iste lokacije) u okviru simulacije, a na raspolaganju je i mogucnost deaktivacije
pojedinih tipova upozorenja u okviru simulacije.
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Slika 3.3.12.7. — Cetvrti prozor u podeSavanju interne memorije
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callision occurs,

& all
" None
AD;::‘:: " warning Only
" Generate X-Only
WER0:0] i ~Behavioral Simulation Model Option:
I” Disable Collision Warnings
cLica—f

I Disable Qut of Range Warnings

r~Informatior

[—s00UTBF0]
Memory Type: Simple Dual Port Ram

ADDRB 0] =i Block RAM resourceds) (18K BRAMS): 1

Block RAM resource(s) (36K BRAMS): O

Tatal Port B Read Latency (From Rising Edge of Read Clock): 1 Clack Cycle(s)
Address vuidth &: S

Address Width B: 5

cLke —| The Blode Mermory Generator care s not fully backward compatible with the Single Port and
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Slika 3.3.12.8. — Poslednji prozor u pode$avanju interne memorije

Klikom na dugme Generate se kreira konfigurisani primerak megafunkcije Block
Memory Generator. Kreirani primerak megafunkcije se dodaje u listu kreiranih megafunkcija,

pri cemu se lista nalazi ispod kolone sa prikazom megafunkcija sa leve strane Core Generator
prozora (slika 3.3.12.9).
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Slika 3.3.12.9. — Lista kreiranih primeraka megafunkcija

Nakon Sto smo kreirali zeljenu megafunkciju (odnosno njen primerak), potrebno ga je
ukljuciti u projekat. Prvi naCin je ukljucivanje .xco fajla koji predstavlja kreirani primerak
megafunkcije i samim tim svih fajlova koji su kreirani prilikom kreiranja doti¢ne megafunkcije.
Drugi nacin je dodavanje svih .vhd fajlova kreiranog primerka megafunkcije (koji su kreirani
prilikom kreiranja megafunkcije) i eventualnih .ucf fajlova ako je megafunkcija kreirala i neka
korisnicka ogranicenja poput lokacija pinova na koja treba da se vezu portovi kreirane
megafunkcije. U slucaju kreiranja interne memorije nema .ucf fajlova, ve¢ samo jedan .vhd fajl.
Koji metod koristiti je u principu svejedno i zavisi od stila dizajnera. Ako se koristi .xco fajl tada
se dvostrukim klikom na .xco fajl otvara pocetni prozor konfiguracije doti¢nog primerka
megafunkcije i moze se jednostavno promeniti konfiguracija megafunkcije. Da bi se instancirala
megafunkcija u okviru projekta, potrebno je instancirati entitet megafunkcije u vidu komponente.
Mana .xco fajla je Sto .vhd fajlovi megafunkcije nisu vidljivi iz strukture projekta. Ako se koriste
.vhd fajlovi tada se na jednostavan nacin moze iz same strukture projeka pristupati sadrzajima tih
.vhd fajlova. I u ovom slucaju instanciranje megafunkcije u okviru projekta je isto i zasniva se na
instanciranju entiteta megafunkcije u vidu komponente. Mana ovog pristupa je Sto se
modifikovanje megafunkcije mora raditi van projekta upotrebom Core Generator alata. U
slu¢aju kada megafunkcija sadrzi ve¢i broj .vhd fajlova, vazno je procitati dokumentaciju
megafunkcije da bi se odredila hijerarhija generisanih .vhd fajlova i time odredilo koji od tih
.vhd entiteta treba instancirati kao komponentu. Struktura .vhd fajla koji predstavlja kreiranu
memoriju je:

LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic_1164.ALL;
-- synthesis translate_off
Library XilinxCoreLib;
-- synthesis translate_on
ENTITY memorija_primer IS
port (
clka: IN std_logic;
wea: IN std_logic_ VECTOR(0 downto 0);
addra: IN std_logic_ VECTOR(4 downto 0);
dina: IN std_logic_ VECTOR(” downto 0);
clkb: IN std_logic;
addrb: IN std_logic_ VECTOR(4 downto 0);
doutb: OUT std_logic_ VECTOR(” downto 0));
END memorija_primer;
ARCHITECTURE memorija_primer_a OF memorija_primer IS
-- synthesis translate_off
component wrapped_memorija_primer
port (
clka: IN std_logic;
wea: IN std_logic_ VECTOR(0 downto 0);
addra: IN std_logic_ VECTOR(4 downto 0);
dina: IN std_logic_ VECTOR(” downto 0);
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clkb: IN std_logic;

addrb: IN std_logic_ VECTOR(4 downto 0);

doutb: OUT std_logic_VECTOR(7 downto 0));

end component;
-- Configuration specification
for all : wrapped_memorija_primer use entity XilinxCoreLib.blk_mem_gen_v4_2(behavioral)
generic map(

c_has_regceb =>0,
c_has_regcea => (),
c_mem_type => 1,
c_rstram_b=>0,
c_rstram_a=>0),
¢_has_injecterr => 0,
c_rst_type => "SYNC",
c_prim_type=>1,
c_read_width_b=> 8,
c_initb_val =>"0",
c_family => "virtex5",
c_read_width_a=>8,
c_disable_warn_bhv_coll => (),
c_use_softecc => 0,
c_write_mode_b =>"WRITE_FIRST",
c_init_file_name => "no_coe_file_loaded",
c_write_mode_a => "WRITE_FIRST",
c_mux_pipeline_stages => 0,
c_has_softecc_output_regs_b => 0,
c_has_mem_output_regs_b =>0,
C_has_mem_output_regs_a =0,
c_load_init_file=>0,
c_xdevicefamily => "virtex5",
c_write_depth_b=>32,
c_write_depth_a=> 32,
c_has_rstb=>0,
c_has_rsta=>0,
c_has_mux_output_regs_b=>0,
c_inita_val =>"0",
C_has_mux_output_regs_a =0,
c_addra_width => 5,
c_has_softecc_input_regs_a =>0,
c_addrb_width =>5,
c_default_data=>"0",
c_use_ecc=>0),
c_algorithm => 1,
c_disable_warn_bhv_range =>0,
c_write_width_b=> 8§,
c_write_width_a=>8,
c_read_depth_b=>32,
c_read_depth_a=>32,
c_byte_size=>9,
c_sim_collision_check =>"ALL",
c_common_clk=>1,
c_wea_width=>1,
c_has_enb =>0),
c_web_width=>1,
c_has_ena=>0,
c_use_byte_web => 0,
c_use_byte_wea => 0,
c_rst_priority_b =>"CE",
c_rst_priority_a =>"CE",
c_use_default_data => 0);

122



-- synthesis translate_on
BEGIN
-- synthesis translate_off

U0 : wrapped_memorija_primer
port map (

-- synthesis translate_on

END memorija_primer_a;

clka => clka,
wea => wea,
addra => addra,
dina => dina,
clkb => clkb,
addrb => addrb,
doutb => doutb);

Postoji i drugi na¢in za zapo€injanje kreiranja megafunkcije. Naime, opcijom Project->
New Source iz glavnog menija ISE aplikacije otvara se prozor za izbor tipa izvorisnog fajla koji
kreiramo (slika 3.3.12.10). Izabere se opcija IP (Core Generator & Architecture Wizard) i u
polje File name se upiSe ime primerka megafunkcije. Opcija Add to project u dnu prozora je po
difoltu aktivna i oznacava da ¢e se kreirana megafunkcija dodati u projekat. Ako to ne zelimo
onda treba dekativirati tu opciju.

Y

Select Source Type
Select source type, file name and its location.

BMM File

€+ Chipscope Definition and Connection File
E Implementation Constraints File

] {CORE Generator 8 Architecture bizard)

MEM File
o] Schematic il i
|=] User Document 4
Werilog Madule Imemorijajrimer\
L]
W] Werilog Test Fixture oo

WHOL Library IC:'\X\I\nx'\12‘2\Prujekti\PKH primertipcore_dir e I
[#] WHDL Package
[ YHDL Test Bench

| Embedded Processor

IV add to project

More Info Cancel

Slika 3.3.12.10. — Izbor Core Generator tipa kao izvorisnog fajla
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Slika 3.3.12.11. — Prozor za izbor Zeljene megafunkcije
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Na slici 3.3.12.11 je prikazan prozor za izbor zeljene megafunkcije. Ovaj prozor je u
stvari skraceni prikaz Core Generator prozora sa slike 3.3.12.1. Nakon izbora Zeljene
megafunkcije i klika na dugme Next otvara se prozor sa rezimeom izbora gde je navedena
lokacija gde ¢e biti snimljen kreirani primerak megafunkcije kao i1 naziv i tip kreirane
megafunkcije. Klikom na dugme Finish otvara se pocetni prozor za podeSavanje izabrane
megafunkcije. U ovom slucaju nije moguce menjati ime kreiranog primerka megafunkcije jer je
on ve¢ podeSen na prozoru prikazanom na slici 3.3.12.10. I ovde vaze identi¢ne napomene
vezane za ukljucivanje megafunkcije u projekat. Ako je bila neaktivna opcija Add to project
onda mozemo dodati kreiranu funkciju bilo dodavanjem .xco fajla, bilo dodavanjem .vhd i
eventualnih .ucf fajlova. Ako je opcija Add to project bila aktivna onda je po difoltu u projekat
dodan .xco fajl. Ako ipak zelimo da dodamo .vhd i .ucf fajlove, onda treba prvo ukloniti .xco fajl
iz strukture projekta, a potom dodati u projekat .vhd i .ucf fajlove megafunkcije.

Navedimo da slicne napomene o dodavanju megafunkcije u projekat vaze i za Quartus
aplikaciju. Tamo je po difoltu dodavan .qgip fajl koji je ekvivalent .xco fajla. 1 kod Quartus
aplikacije se moze ukloniti .qip fajl iz projekta i potom dodati .vhd fajlovi (i eventualni drugi
izvorisni fajlovi poput Verilog fajlova) megafunkcije u projekat.

3.3.13. Kreiranje inicijalnog sadrzaja internih memorije

Za kreiranje inicijalnog sadrzaja memorije se koristi .coe fajl. Pored kreiranja inicijalnog
sadrzaja interne memorije, .coe fajlovi se mogu Koristiti u inicijalizaciji i podeSavanjima jos
nekih megafunkcija (na primer u megafunkciji koja kreira FIR filtar, .coe fajl se koristi za
podeSavanje koeficijenata FIR filtra). Ovaj fajl se moze kreirati u bilo kom tekstualnom editoru.
Na pocetku ovog fajla se definiSe format zapisa koji ¢e se koristiti. Postoje dve kljucne reci:
MEMORY _INITIALIZATION_RADIX za definisanje formata .coe fajla koji se koristi za
inicijalizaciju sadrzaja memorije i RADIX za definisanje formata u svim ostalim slucajevima.
Primer:

MEMORY_INITIALIZATION_RADIX = 16;

Vrednost koja se dodeljuje predstavlja format koji se Kkoristi u zapisu. Na primer,
vrednost 16 oznac¢ava heksadecimalni format, a vrednost 2 oznacava binarni format. Komentari u
.coe fajlovima se pisu iza ; i vrede do kraja tekuce linije. Ako linija sadrzi samo komentar tada je
na pocetku linije znak ; i iza njega ide tekst komentara. Klju¢ne rec¢i za dodelu vrednosti su:
MEMORY _INITIALIZATION VECTOR, PATTERN, COEFDATA i dr.. U slu¢aju definisanja
inicijalnog sadrzaja interne memorije koristi se MEMORY _INITIALIZATION_VECTOR. U
slu¢aju definisanja koeficijenata FIR filtra bi se koristio COEFDATA. U dokumentaciji
megafunkcija koje imaju moguénost upotrebe .coe fajlova se nalaze podrobnije informacije o
na¢inu dodele vrednosti odgovaraju¢im parametrima megafunkcije (na primer, kod interne
memorije u pitanju je inicijalni sadrzaj memorije). Pozeljno je uvek procitati dokumentaciju
megafunkcije (deo koji se odnosi na strukturu .coe fajla za tu megafunkciju) za koju kreiramo
.coe fajl. Iza kljucne re¢i za dodelu vrednosti se redaju vrednosti lokacija/parametara i iza
poslednje vrednosti se stavlja tatka-zarez. Primer definisanja inicijalnog sadrZzaja memorije koja
ima 16 lokacija, pri ¢emu je Sirina lokacije 8 bita:

memory_initialization_radix=16;
memory_initialization_vector=
ff,

ab,
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f0,
11,
11,
00,
01,
aa,
bb,
cc,
dd,
ef,
ee,
ff,
00,
ff;

Kao Sto vidimo prvo je definisan heksadecimalni format zapisa, a potom su redom
navedene vrednosti svih 16 lokacija. Sadrzaji lokacija su razdvojeni zarezom, a iza sadrZaja
poslednje lokacije se stavlja tacka-zarez. Vrednosti lokacija se mogu navesti i manjem broju
redova:

memory_initialization_radix=16;

memory_initialization_vector=

ff, ab, f0, 11, 11, 00, 01, aa, bb, cc, dd, ef, ee, ff, 00, ff;

3.3.14. Definisanje .ucf fajlova

U ISE okruzenju .ucf fajlovi se koriste za definisanje korisnickih ogranicenja, poput
dodele pinova ¢ipa portovima top level entiteta, definisanja frekvencije takta koja treba da se
postigne i dr. Otuda i naziv ekstenzije ucf (user constraints file). U okviru projekta moze da
koristi i viSe .ucf fajlova.

Postoje razliciti tipovi korisnickih ograni¢enja koja se mogu definisati poput LOC
ogranicenja (definisanje lokacije dela dizajna), PERIOD ograni¢enja (definisanje periode takta),
MAX FANOUT ogranic¢enja (definisanje maksimalnog broja izlaznih linija nekog elementa
poput flip-flopa), i dr. Detaljnije informacije o svim ograni¢enjima i na¢inima njihove upotrebe
mogu se na¢i u pomoc¢noj dokumentaciji ISE aplikacije koja se otvara izborom opcije Help->
Help Topics iz glavhog menija.

Pomocu obicnog tekstualnog editora moze da se kreira .ucf fajl koji se potom ukljucuje u
projekat i na ovaj na¢in mogu da se kreiraju svi moguci tipovi korisni¢kih ograni¢enja. Kreiranje
vremenskih ogranicenja je moguce izborom Tools->Constraints Editor opcije iz glavnog
menija. Kreiranje lokacijskih ograni¢enja je moguce izborom Tools->PlanAhead opcije iz
glavnog menija.

U slucaju upotrebe tekstualnog editora, direktno se ukucavaju korisni¢ka ograni¢enja. Na
primer, ako Zelimo signalu reseta iz kreiranog projekta primera da dodelimo pin AJ24 Kkoristimo
izraz:

NET "reset" LOC = "AJ24";
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Ocigledno svaki izraz mora da se zavrsi sa znakom tacka-zarez. Klju¢na re¢ NET definiSe
da je u pitanju signal, a LOC predstavlja korisni¢ko ogranic¢enje kojem se dodeljuje naziv pina na
koji se zeli povezati signal reset.
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Slika 3.3.14.1. — Constraints Editor

Ako aktiviramo ve¢ pomenuti Constraints Editor otvara se prozor sa kreiranim praznim
.ucf fajlom (na eventualno pitanje da li da se kreira .ucf fajl treba potvrdno odgovoriti da bi se
otvorio ovaj editor). Constraints Editor je prikazan na slici 3.3.14.1. U Constraint Type
prozoru sa leve strane biramo tip ogranicenja. Na primer, izborom opcije Clock Domains se
dobija prikaz svih taktova dizajna (slika 3.3.14.1). Desnim klikom na takt u listi Unconstrained
Clocks otvara se meni u kome biramo opciju Create Constraint ¢ime se otvara prozor za
podeSavanje parametara takta prikazan na slici 3.3.14.2. Kada se podese Zeljeni parametri takta
klikom na OK ili Create se kreira korisnicko ograni¢enje za izabrani takt. Vaznija podeSavanja
su Time gde se definiSe perioda takta, kao i Rising duty cycle koje definiSe odnos trajanja
vrednosti *1’° 1’0’ nivoa takta. Takode se moze definisati i relativni odnos prema nekom drugom
taktu (ako naravno takav takt postoji i ako izmedu njih postoji odredena zavisnost). Takode se
moze definisati i ulazni dziter takta. Izborom opcije UCF Constraints u Constraint Type
prozoru prikazuju se sva kreirana korisnicka ogranic¢enja. Izborom opcije Timing Constraints u
Constraint Type prozoru prikazuju se sva kreirana korisni¢ka vremenska ograni¢enja pri ¢emu
se uz ogranicenje navodi i tip ograni¢enja. Izborom opcija Inputs i Outputs u okviru Timing
Constraints se dobija moguc¢nost definisanja da li su ulazni i izlazni portovi sinhronisani na neki
takt dizajna i podeSavanje parametara u slu¢aju da jesu. Ostala ograni¢enja nece biti objasnjena u
okviru ovih skripti, a viSe o njima se moZe procitati u pomo¢noj dokumentaciji ISE aplikacije.
Primer kreiranog korisnickog ograni¢enja za signal takta kojim se definiSe da je Zeljena
frekvencija 50MHz i da je odnos vrednosti ’0’ i *1” nivoa takta 50% (ove linije se mogu kreirati i
tekstualnim editorom, bez upotrebe Constraints Editor alata):

NET "clk" TNM_NET = clk;
TIMESPEC TS_clk = PERIOD "clk" 20 ns HIGH 50%;
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Slika 3.3.14.2. — Pode3avanje parametara takta
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Slika 3.3.14.3. — PlanAhead alat - podeSavanje pinova

Aktivacijom opcije Tools->PlanAhead->1/O Pin Planning (jednom od dve ponudene) iz
glavnog menija se aktivira alat kojim se mogu izvrsiti dodele pinova €ipa portovima top level
entiteta (slika 3.3.14.3). Razlika u dve varijante je u tome da li se uzima dizajn pre izvrsenog

127



procesa sinteze ili posle. U meniju (koloni) sa leve strane nalazi se prozor sa opcijama koje se
mogu podesavati, a koje se biraju sa tabovima na dnu prozora. Sto se ti¢e dodele pinova bira se
tab 1/0 Ports ¢ime se dobija lista portova top level entiteta. Selekcijom nekog porta dobijamo
mogu¢nost dodele pina izabranom portu ispod kolone koja prikazuje listu portova top level
entiteta. U polje Site mozemo upisati zeljeni pin. Po upisu zeljenog pina treba kliknuti na dugme
Apply koje se pojavi po upisu lokacije pina na koji Zelimo povezati selektovani port top level
entiteta. Nakon toga se u koloni Site doti¢nog porta pojavljuje vrednost dodeljenog pina. I ovde
vazi napomena da sva ogranicenja koja se kreiraju na ovaj na¢in mogu da se kreiraju i obi¢nim
tekstualnim editorom. Dodelu pina putem tekstualnog editora smo ve¢ prikazali ranije u okviru
ove sekcije.
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Slika 3.3.14.4. — PlanAhead alat - podeSavanje selektovanog pina

Aktivacijom opcije Tools->PlanAhead->FloorPlan Area/lO//Logic iz glavnog menija
se otvara PlanAhead alat kojim je moguce definisati prostorna ograni¢enja dizajna. Na primer,
pojedine delove dizajna je moguce pomeriti na Zeljene lokacije u Cipu i1 to definisati kao
korisnicko ograniCenje tako da se kompajler forsira da tako definisane delove dizajna smesti na
zadate lokacije. I ovde, naravno, vazi napomena da sva ograni¢enja koja se kreiraju na ovaj nacin
mogu da se kreiraju i obi¢nim tekstualnim editorom.

3.3.15. Kreiranje particija

Particije se mogu kreirati na dva nacina: kreiranjem .pxml fajla koji sadrzi definicije
particija, ili upotrebom PlanAhead alata. U okviru ovih skripti bi¢e opisan prvi nacin kreiranja
particija. Pri tome napomenimo da particije ne mogu da se definiSu za sve familije Xilinx ¢ipova.
Na primer, u ISE 12.2 paketu particije nisu podrzane za Virtex5 familiju, ali jesu za Viretx6
familiju.

Kreiraéemo dizajn sa dve particije, gde ¢e dekadni brojac ¢initi jednu particiju dizajna, a
displej drugu particiju dizajna. Sadrzaj xpartition.pxml fajla je sledeci:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<Project FileVersion="1.2" Name="Primer" ProjectVersion="2.0">

<Partition Name="/top_level_primer" State="implement" ImportLocation="NONE">

<Partition Name="/top_level_primer/brojac_inst" State="implement" ImportLocation="NONE">
</Partition>

128



<Partition Name="/top_level_primer/displej_inst" State="implement" ImportLocation="NONE">
</Partition>
</Partition>
</Project>

Kao Sto se vidi sadrzaj fajla je napisan primenom xml formata, pri ¢emu je vazno
napomenuti da naziv fajla mora da bude xpartition.pxml. Prva linija definiSe verziju xml
standarda, kao i format kodiranja teksta. Project tag definisSe verzije FileVersion i
ProjectVersion cije vrednosti ne treba menjati, i naziv projekta Name koji treba postaviti na
naziv projekta za koji pravimo particije (u nasem slucaju projekat se zove Primer kao Sto je i
navedeno na slici 3.3.2.1). Nakon toga se definiSu particije u okviru Partition tagova. Vazno je
napomenuti da vrhovna particija mora biti top level entitet. Unutar vrhovne particije se navode
druge particije, u naSem primeru dekadni broja¢ i1 displej. Moze se kreirati i veci broj
hijerarhijskih nivoa particija metodom gnezdenja particija. Partition tag sadrzi slede¢a svojstva
(atribute) - Name, State, ImportLocation i Preserve. Name svojstvo definiSe naziv instance
koja predstavlja particiju. U slucaju top level entiteta stavljamo naziv top level entiteta. U sluc¢aju
ostalih instanci navodimo kompletan hijerarhijski naziv instance pocev od top level entiteta.
State svojstvo ima dve moguce vrednosti implement i import. Vrednost implement oznacava da
se particija u potpunosti rekompajlira. Vrednost import oznacava da se particija (ta¢nije struktura
dela dizajna kojeg smo stavili u doti¢nu particiju) uvozi iz rezultata prethodnog kompajliranja
pre kreiranja particije. Preserve svojstvo definiSe sa kog koraka kompajliranja se uvoze podaci
za particiju. Preserve svojstvo ima Cetiri moguce vrednosti - routing, placement, synthesis,
inherit. Vrednost routing oznac¢ava da se uzima rezultat procesa rutiranja, vrednost placement da
se uzima rezultat koraka postavljanja, a synthesis da se uzima rezultat koraka sinteze. U
zavisnosti koji korak je uzet, svi koraci kompajliranja nakon doticnog koraka se mogu ponovo
izvrSiti. Vrednost inherit oznaava da se nasleduje vrednost od roditelja. Svojstvo
ImportLocation oznacava odakle treba uzeti rezultat kompajliranja (sa koje lokacije), pri cemu
ako je svojstvo State postavljeno na vrednost implement, onda se svojstvo ImportLocation
postavlja na vrednost NONE.

Ocigledno u datom primeru je navedeno da se sve particije u potpunosti rekompajliraju,
pa ¢e u izveStaju procesa analize i sinteze biti dat izveStaj o postojeim particijama (slika
3.3.15.113.3.15.2).

A Partition Report

Partition Implementation Status

Preserved Partitions:

Implemented Partitions:

Partition "/top_level primer®:
Acttribute STATE set to IMNPLEMENT.

Partition "/top_level primer/brojac_inst™:
Attribute STATE set to IMNPLEMENT.

Partition "/top_level primer/displei_inst":
Attribute STATE set to IMNPLEMENT.

Slika 3.3.15.1. — Deo izvestaja koji daje pregled postojeéih particija
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Partition Resource Summary:

Partition ".-"'t,op_level_primer":
Number of BUFG: 1
Nurber of bonded IOBs: 10

Fartition "/top_level primer/brojac_inst™:
Nurber of 3lice Flip Flops: 4
Number of Slice LUTs: 4

Partition "/top_level primer/displej inst™:
Number of 3lice LUTs: 7

Slika 3.3.15.2. — Deo izveStaja koji daje pregled upotrebljenih resursa po particijama

Na slici 3.3.15.1 je prikazan deo izvestaja procesa analize i sinteze u kome se navode sve
detektovane particije u dizajnu. Na slici 3.3.15.2 je prikazan deo izveStaja procesa analize i
sinteze u kome se navodi za svaku particiju dizajna koje resurse ¢ipa su koristile. | ostali koraci
kompajliranja daju pojedine detalje o particijama, gde je najinteresantniji izveStaj koraka
mapiranja, gde se dobija pregled realnih iskoris¢enih resursa po particijama. Napomenimo jos da
je u podeSavanju projekta morao da bude promenjen Cip na Virtex6 familiju da bi bila
omogucena kreacija particija.

3.3.16. Programiranje FPGA cipa

Nakon Sto smo kreirali dizajn, dodelili pinove, kompajlirali dizajn i dobili konfiguracioni
fajl za programiranje FPGA C¢ipa, neophodno je i zaista programirati FPGA Cip da bi on
izvrsavao dizajnirane funkcionalnosti. U okviru ovih skripti ¢e ukratko biti prikazan metod
programiranja FPGA ¢ipa sa host ra¢unara. Kao primer ¢e biti koriStena Xilinx ML507 razvojna
ploca koja sadrzi FPGA ¢ip Virtex5 XC5VFX70T-1FFG1136.

Tabela 3.3.16.1. — Raspored pinova po portovima dizajna

Port Pin
clk AH15
reset u25
inc AG27
displej_out(6) H33
displej_out(5) F34
displej_out(4) H34
displej_out(3) G33
displej_out(2) G32
displej_out(1) H32
displej_out(0) J32

U okviru podesavanja projekta podesimo ¢ip na Virtex5 XC5VFX70T-1FFG1136, i
takode izvrSimo dodelu pinova u skladu sa tabelom 3.3.16.1. Kreirani .ucf fajl u kome je izvrSena
dodela pinova treba dodati u projekat (ako ve¢ nije dodat u projekat). U okviru .ucf fajla takode
treba definisati zeljenu frekvenciju takta. Sadrzaj kreiranog .ucf fajla je:

NET "clk" LOC = "AH15";
NET "reset" LOC ="U25";
NET "inc" LOC = "AG27";
NET "displej_out(6)" LOC = "H33";
NET "displej_out(5)" LOC = "F34";
NET "displej_out(4)" LOC = "H34";
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NET "displej_out(3)" LOC = "G33";

NET "displej_out(2)" LOC = "G32";

NET "displej_out(1)" LOC = "H32";

NET "displej_out(0)" LOC ="]32";

NET "clk" TNM_NET = clk;

TIMESPEC TS_clk = PERIOD "clk" 10 ns HIGH 50%;

Signal clk smo povezali sa 100MHz izvorom takta, signale reset i inc smo povezali sa
prekidac¢ima, dok smo displej_out povezali na pinove zaglavlja za proSirenje (expansion
header). Za razliku od Quartus primera ne¢emo modifikovati dizajn jer displej vodimo na
zaglavlje za proSirenje, a ne na sedmosegmentni displej jer na ML507 plo¢i ne postoji
sedmosegmentni displej.
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Slika 3.3.16.1. — Prozor za programiranje FPGA ¢ipa sa host ra¢unara

Aktivirajmo kompletno kompajliranje dizajna. Kao rezultat procesa generisanja
konfiguracionog fajla FPGA ¢ipa dobijen je .bit fajl koji ¢emo koristiti u procesu programiranja
FPGA c¢ipa sa host racunara. Da bismo programirali FPGA ¢ip na razvojnoj plo¢i neophodno je
povezati plocu sa host racunarom. U ovom slucaju se koristi obican USB kabl na koji je povezan
Xilinxov hardver za programiranje preko JTAG interfejsa, koji je potom povezan na JTAG
konektor na ploc¢i. U zavisnosti od plo¢a mogu se koristiti i drugi tipovi kablova. Takode,
neophodno je povezati plocu na izvor napajanja i ukljuciti plocu. Tacan redosled operacija za
povezivanje razvojne ploce sa host ratunarom (povezivanje ploce sa izvorom napajanja i sa host
raCunarom, aktivacija ploce) treba izvrsiti na osnovu dokumentacije same razvojne ploce. Nakon
ovih operacija pokrece se programer iz ISE aplikacije. Programer se pokre¢e izborom opcije
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Tools-> IMPACT iz glavnog menija ¢ime se otvara prozor prikazan na slici 3.3.16.1. Treba
aktivirati opciju Boundary Scan u koloni sa leve strane koja se koristi za skaniranje uredaja koji
se mogu konfigurisati preko JTAG interfejsa. U glavnhom delu prozora treba desnim klikom
otvoriti meni i izabrati opciju Initialize Chain da bi se izvrSilo skeniranje i dobila lista vidljivih
uredaja (Cipova) koji se mogu konfigurisati (slika 3.3.16.1). U donjoj koloni sa leve strane se
nalazi lista akcija koje se mogu poduzeti za selektovani Cip iz centralnog dela prozora. Nas
interesuje da direktno programiramo FPGA ¢ip sa host ra¢unara pa selektujemo FPGA ¢ip kao
Sto je prikazano na slici 3.3.16.1. Desnim klikom na FPGA ¢ip otvara se meni u kome biramo
opciju Assign New Configuration File da bismo dodelili zeljeni konfiguracioni fajl koji ¢emo
spustiti na FPGA ¢Cip (top_level primer.bit). Izaberemo navedeni .bit fajl. Da bi izvrsili
programiranje neophodno je opet izvrsiti desni klik na FPGA ¢€ip 1 izabrati opciju Program za
aktivaciju procesa konfigurisanja FPGA Ccipa. Ista ova opcija se moze izabrati i u donjoj levoj
koloni nakon selekcije FPGA cipa u glavnom delu prozora (ova opcija se pojavljuje tek kad se
izabere .bit fajl). U prozoru koji se otvara kliknemo na dugme OK c¢ime se aktivira proces
konfigurisanja (navedeni prozor se javlja samo kod prvog konfigurisanja novim .bit fajlom
izabranim opcijom Assign New Configuration File, a posle u narednim programiranjima istim
fajlom se ne pojavljaje navedeni prozor). Ako je konfigurisanje bilo uspesno, pojaviée se u dnu
glavnog dela prozora poruka Program Succeeded.

3.3.17. Interni logic¢ki analizator

ISE razvojno okruzenje takode nudi mogucnost internog logickog analizatora kao i
Quartus okruZzenje. U slucaju ISE okruzenja interni logicki analizator je dostupan upotrebom
alata ChipScope, pri ¢emu je u ovom alatu integrisana i podrSka za virtuelne ulaze i izlaze
(sonde) kojima se stimuliSu Zeljeni dogadaji u dizajnu. U okviru ove sekcije koristi¢emo isti
projekat i .ucf fajl kao i u prethodnoj sekciji.

E= New Source Wizard @

Select IP
Create Coregen or Architecture Wizard IP Care,

Wiews by Function Wiews by Mame

Mame ‘ersion | Status License

+- |  iAukomotive & Industrial

~/ BaselP

~/ Basic Elements

~/ Communication & Metworking
~/ Debug & Verification

= | EhipScope Pro

- - 5 -

*y ATCZ (ChipScope Pro - Agilent Trace Care 2} 1.03.a  Production

<'§ IBERT Spartané GTP (ChipScope Pro - IBERT) 2.01.a  Production

<'§ IBERT WirtexS GTx (ChipScope Pro - IBERT) 2.00.a  Production

<'§ IBERT Wirtex6 GTH {ChipScope Pro - IBERT) 2.00.a  Production

<'§ IBERT Wirtex6 GTX (ChipScope Pro - IBERT) 2.03.a  Production

<'§ ICON {ChipScope Pro - Integrated Controller) 1.04.a  Production

<'§ ILA {ChipScope Pro - Integrated Logic Analyzer) 1.03.a  Production

{-j WIO (ChipScope Pro - Virtual Input/Output) 1.03.a  Production

- | D_igital Signal_ Processing v

Search IP Catalog:
[ all 1P versions [] nky IP compatible with chosen part
Please select IP

Slika 3.3.17.1. — Grupa megafunkcija za ChipScope alat

132



Da bi se omogudila upotreba internog logiCkog analizatora neophodno je dodati
ChipScope komponente u dizajn. Radi dodavanja internog logi¢kog analizatora i virtuelnih ulaza
I izlaza, potrebno je kreirati komponentu kontrolera na koji se povezuju sve komponente
logickog analizatora i komponente virtuelnih ulaza i izlaza. Nazva¢emo ovu komponentu ctrl. Na
nju ¢emo povezati jedan logicki analizator log_an, i jednu komponentu virtuelnog ulaza/izlaza
virt_io. Sve ove komponente zahtevaju upotrebu megafunkcija koje su grupisane u Debug &
Verification->ChipScope Pro grupi megafunkcija (slika 3.3.17.1). ICON megafunkcija je
neophodna za komponentu kontrolera, ILA megafunkcija je neophodna za komponentu logickog
analizatora, a VIO megafunkcija za komponentu virtuelnog ulazal/izlaza. Navedene
megafunkcije treba kreirati na neki od nac¢ina opisanih u sekciji koja je opisivala megafunkcije.

% ILA (ChipScope Pro - Integrated Logic Analyzer)

R

IP Syrrbol & X =
A O ILA (ChipScope Pro -
. Integrated Logic Analyzer) e
CLK—
Component_MName | log_an
DATA[3:0] m
TRIGD [7:01] s Trigger Port Settings
humber Of Trigger Ports v
Max Sequence Levels 1 v

Use RPMs
[[] Enable Trigger Output Port

Storage Settings

Sample On Rising v
Sample Data Depth 1024 -
Enable Storage Qualification

[] Data Same As Trigger

Data Port Width |4 Range: 1..4095

v

%/ IPSymbol | %] CoreResource Usage = Fock i [ WERLER ] [ e i ] [ Cancel ] [ Help

Slika 3.3.17.2. — Prvi prozor podeSavanja ILA megafunkcije

Prvi prozor u kreiranju ILA megafunkcije je prikazan na slici 3.3.17.2. U okviru ovog
prozora se podeSavaju Trigger i Data portovi. Trigger portovi igraju ulogu okidaca na koji se
izvrSava akvizicija podataka, dok Data portovi igraju ulogu podataka koji se posmatraju. Moze
se podesiti opcija zdruzivanja Trigger i Data signala ¢ime posmatrani signali imaju osobine i
Trigger i Data signala (Data Same as Trigger) i tada se koristi samo Trigger port. Kao Sto
vidimo, imamo i podesavanja broja semplova koji ¢e se uzeti prilikom akvizicije.

Drugi prozor podeSavanja ILA megafunkcije je prikazan na slici 3.3.17.3. Na ovom
prozoru se podeSavaju mogucnosti Trigger signala, na primer mogu da se podese samo osnovna
definisanja trigera (na primer okidanje na nivo signala) ili sloZenija. Takode moze da se aktivira i
broja¢ Trigger dogadaja ako je bitno da se broji koliko puta se desio neki dogadaj. Moze se
aktivirati i opcija da se vrednosti Trigger signala ne uzimaju u procesu akvizicije. U
dokumentaciji dostupnoj preko dugmeta Datasheet mogu se naci detaljnije informacije o
podeSavanjima ILA megafunkcije.
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% ILA (ChipScope Pro - Integrated Logic Analyzer)

Wiew

1P Syrnbol

CONTROLES:D]
CLK
DATA:D]
TRIGO[H:0]
TRIG1

A lﬂgfc :P[

Trigger Port 1

Trigger Port Width |2

Match Units 1 “

Counter Width
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Bit Values: 0,1,%nfb
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[] Exclude Trigger Port fram Data Storage

%] 1P Symal | 4] Core Resource Usage |

b
[ Datasheet ]

[ < Back ] Page 2 of 2

ILA (ChipScope Pro -
Integrated Logic Analyzer)

Range: 1..2585

1.03.a

[ Generafe ] [ Cancel ] [

Help

Slika 3.3.17.3. — Drugi prozor podeSavanja ILA megafunkcije

Na slici 3.3.17.4 je prikazan jedini prozor za konfigurisanje VIO megafunkcije. U okviru
ovog prozora se podeSavaju virtuelni ulazi 1 izlazi (preciznije njihov broj), pri cemu ulazi 1 izlazi

mogu biti asinhroni ili sinhroni.

% VIO (ChipScope Pro - Virtual Input/Qutput)

Wiew

IP Symbdl

CONTROL[ES:0]
ASYNC_IN[20]

S¥YNEC_INF O]

KgCSPE VIO (ChipScope Pro - Virtual
) Input/Output) 1032
Companent Name |virt_iD |
YIO Pararmeters
Enzble Asynchronous Input Port Wiclth Range: 1..256
Ensble Asynchronous Output Port Width |2 Range: 1..256
[] Enable Synchronous Input Port Yticlth Range: 1..256
[ Enahle Synchronaus COutnut Port Wwidth |8 Range: 1..256
[ Invert Clock Input
l Generate ] [ Cancel ] [ Help

Slika 3.3.17.4. — Prozor podeSavanja VIO megafunkcije

Na slici 3.3.17.5 je prikazan jedini prozor za konfigurisanje ICON megafunkcije. U
okviru ovog podeSavanja je jedino bitno da se konfiguriSe broj komponenti koje se povezuju na
kontroler, odnosno broj kontrolnih portova ICON megafunkcije na koju ¢ée se povezati
komponente ILA i VIO megafunkcija.
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% ICON (ChipScope Pro - Integrated Controller)

View
IP Syrmbol & X .
5 CiiRe ICON (ChipScope Pro -
A R
Integrated Controller) e
TOLIN >TO0_ouT
RESETIN CONTROLOES0]
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e Boundary Scan Chain

CONTROLT[25.0]
CONTROLE[S 0]
CONTROLA[25.0]
CONTROL10[36:0]
CONTROLM[35:0]
CONTROL1Z[35 0]
CONTROLI2[35:0]
CONTROL14435.0]
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> RESET_OUT
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> SEL_OUT
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: [Generate ” Cancel H Help

Slika 3.3.17.5. — Prozor podeSavanja ICON megafunkcije

Nakon kreiranja navedenih megafunkcija, potrebno je ubaciti njihove komponente u
dizajn. Ubaci¢emo ih u top level entitet ¢iji je VHDL kod sada:
LIBRARY ieee;

USE ieee.std_logic_1164.all;--neophodno jer radimo sa STD_LOGIC i STD_LOGIC_VECTOR
USE ieee.std_logic_unsigned.all;--neophodno za operaciju sabiranja

--top level entitet koji uvozi u vidu komponenti dekadni brojac i displej logiku
ENTITY top_level_primer IS

PORT
(

clk: IN STD_LOGIG;--signal takta

reset: IN STD_LOGIG;--asinhroni signal reseta

inc: IN STD_LOGIG;--kontrolni signal za dozvolu brojanja

displej_out: OUT STD_LOGIC_VECTOR(6 DOWNTO 0)--izlaz koji kontrolise displej
);

END top_level_primer;

ARCHITECTURE shema OF top_level_primer IS
--deklaracija komponente dekadnog brojaca
COMPONENT dekadni_brojac IS

PORT
(
clk: IN STD_LOGIG;--signal takta
reset: IN STD_LOGIG;--asinhroni signal reseta
inc: IN STD_LOGIG;--kontrolni signal za dozvolu brojanja
q: OUT STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0)--vrednost brojaca
);
END COMPONENT;
--deklaracije logike za kontrolu displeja
COMPONENT displej IS
PORT
(

broj: IN STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);--vrednost broja na ulazu
displej: OUT STD_LOGIC_VECTOR(6 DOWNTO 0)--vektor ciji svaki indeks utice na jednu diodu displeja
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BEGIN

);
END COMPONENT;

COMPONENT ctrl IS
PORT
(
CONTROLO : inout STD_LOGIC_VECTOR ( 35 downto 0 );
CONTROL1 : inout STD_LOGIC_VECTOR ( 35 downto 0 )
);
END COMPONENT;

COMPONENT log_an IS
PORT
(
CLK:in STD_LOGIC = "X;
CONTROL : inout STD_LOGIC_VECTOR ( 35 downto 0 );
TRIGO : in STD_LOGIC_VECTOR ( | downto 0 );
DATA :in STD_LOGIC_VECTOR ( 3 downto 0 )
);
END COMPONENT;

COMPONENT virt_io IS

PORT

(
CONTROL : inout STD_LOGIC_VECTOR ( 35 downto 0 );
ASYNC_OUT : out STD_LOGIC_VECTOR ( 1 downto 0 );
ASYNC_IN :in STD_LOGIC_VECTOR (3 downto ()

);

END COMPONENT;

--deklaracija internog signala neophodnog za povezivanje izlaza dekadnog brojaca

-- sa ulazom u displej logiku

SIGNAL broj_int:STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);

SIGNAL ctrl0,ctr]1:STD_LOGIC_VECTOR(35 DOWNTO 0);

SIGNAL trig0:STD_LOGIC_VECTOR(I DOWNTO 0);

SIGNAL host_input:STD_LOGIC_VECTOR(I DOWNTO 0);

SIGNAL resetl:STD_LOGIC;

SIGNAL inc1:STD_LOGIC;

--reset i inc se kontrolisu prekidacima i sa host racunara
resetl<=reset OR host_input(0);
incl<=inc OR host_input(1);
--instanciranje komponente brojaca
brojac_inst: dekadni_brojac
PORT MAP
(
clk => dk,
reset => reset1,
inc => incl,--vezujemo za interni signal
q=>broj_int
);
--instanciranje komponente za kontrolu displeja
displej_inst: displej
PORT MAP
(
broj => broj_int,
displej => displej_out
);
trig<=inc & reset;
--instanca kontrolera za konekciju sa ChipScope alatom
ctrl_inst: ctrl
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PORT MAP
(
CONTROLO =>ctrl0,
CONTROLI1 =>ctrl1
);
--instanca internog logickog analizatora
log_an_inst: log_an
PORT MAP
(
CLK =>clk,
CONTROL =>ctrl0,
TRIGO =>trig0,--triger ce biti reset i inc
DATA =>broj_int--posmatramo vrednost brojaca
);
--instanca komponente virtuelnih ulaza i izlaza
virt_io_inst: virt_io
PORT MAP
(

CONTROL =>ctrl1,
ASYNC_OUT =>host_input,--za kontrolu inc i reseta sa host racunara
ASYNC_IN =>broj_int--posmatramo vrednost brojaca

);

END shema;

il ChipScopa Pro Analyzer [1op_leval_primar]
Ede Mew JIAGChain Device Yynoow Help

A
=

ChipScope Pro

T il
INFD Sfared ChipEeons hast {6 IRastS0001)
i ed connection to senver localhost 50001 (ocaihostd 27.0.0.1)
n LIBR Catle on porf USE?

Slika 3.3.17.6. — ChipScope alat

Da bi aktivirali ChipScope alat, potrebno je aktivirati opciju Analyze Design Using
ChipScope iz toka projekta ¢ime se otvara prozor ChipScope alata prikazan na slici 3.3.17.6.
Klikom na ikonicu s krajnje leve strane u redu ikonica ispod glavnog menija se pokrece
skeniranje uredaja koji se vide preko JTAG interfejsa. Lista nadenih uredaja se prikazuje u
posebnom prozoru (slika 3.3.17.7) i klikom na dugme OK oni se dodaju u gornju kolonu sa leve
strane ChipScope prozora (slika 3.3.17.6).
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ChipScope Pro Analyzer |'>_<|

JTAG Chain Device Order
Index MHarne Device Marme IR Length | Device IDCODE | USERCODE
OMyDeviced HCF3ZP 16 5059093
1| yDewice] HCF3ZP 16 5053093
2|yDevice FCa500xL g A0G0B033
3{MyDeviced Systemn_ACE_CF (8 0a001093
4|iyDreviced HCEVFHTOT 10 F32cE093
| Ok | | Cancel ‘ | Read USERCODES |

Slika 3.3.17.7. — Lista nadenih uredaja (¢ipova)

U listi uredaja selektujemo FPGA ¢ip i1 desnim klikom na njega dobijamo meni u kome
biramo opciju Configure za konfigurisanje (programiranje) FPGA ¢ipa. U otvorenom prozoru se
moze selektovati Zeljeni .bit fajl i potom se moZe pokrenuti proces konfigurisanja FPGA ¢ipa.
Kada je ¢ip konfigurisan, tada se dodaju, ispod FPGA ¢ipa u listi uredaja u gornjoj koloni sa leve
strane, komponente koje smo definisali — logicki analizator i virtuelni ulazi/izlazi kao §to se vidi

sa slike 3.3.17.8.

¢ DEV:4 MyDeviced HCHVFHFOT)
Systern Monitor Console |
@ UNIT:O Ml LAD (LAY
Trigger Setup
Wiraweform
Listing
Bus Plat
@ LINIT M0 (10
W0 Console

Slika 3.3.17.8. — Dodate komponente internog logi¢kog analizatora

hipScape Pro Analyzer [lop_level primer]

Eils Miow JTAG Chaln Dinden Triggor Schip Wendow  Holp

A e e I ] |
Pwifﬂ'-wn__lml primer : i 1rgger Setup - DEV:A MyDaviced (XCSVEXTUT) UNIT0 MyILAG (LA} o @
Jmﬁpt.’hna:m.w o0 (HEFI2P) ¥ Mt Uit P_ul_\_c___uon | & Walug _Courder l
DIEVH MyDeviced (For I20) | ¢ MOTriggeronl = ] L O . ..
DEV 2 Mylapwici? | TriggerParii]
DEV: 3 MyDieviced | TriggerPamdi] X

§ DEVA WyDaviced ]
Systern Mondor Congale

£ UNIT:D MyILAD (L&) a2
Trigaer Sebup. =i| ada || Actve

Wavetarm 28] peis 5
Listing = -
b4 — =
Bus Plot o <k ke ST
- UNIT | B0 1 0I0) & Ty ﬁ.m!w ) Windeows |
Sonsoie E|

b | Etorage Gualiicason
e Sample Duffer 15 full
| Signas: W 4 UMIT: 0 L L
o= Dida Part

o Trigger Ports

{0 Waveform - DEVE MyDevicod (XCEVITUT) URAE0 Myl AS DLA) H S -]

465 475 405 495 505 515 525 535 645 555 565 675 505

Bars Signal ® [+]
|| pataForziol

Dararore[1]

Datarort(2]

[~ B T |

L S S S S S S S S S S S |

DacaPorc[3]

EREIE A

L LA 1Lttt} — —
1332421 PM % o[a]s] o ofs]s] a0 [

Wanefomm captured Ape

.
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Slika 3.3.17.9. — Prikaz pracenih signala i dela za podeSavanje signala okidaca
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U slucaju prikaza logickog analizatora, opcija Trigger Setup daje prozor za setovanje
signala okidaca (gornja polovina glavnog dela prozora — slika 3.3.17.9), dok Waveform daje
prikaz izgleda pracenih signala (donja polovina glavnog dela prozora — slika 3.3.17.9). U
Trigger Setup delu postoje tri podeSavanja. Match podeSavanje definiSe vrednosti signala
okidaca na koju treba aktivirati akviziciju i koje se koriste u definisanju jednacine triggera u
Trig podeSavanju. Trig podeSavanje nudi moguénost definisanja vise trigger uslova.
Mogu¢énosti navedena dva podeSavanja u najvecoj meri zavise od konfigurisanja ILA
megafunkcije, odnosno kakve su mogucénosti za signale okidaca omogucene (bazi¢ne ili
proSirene). Capture nudi podeSavanje procesa akvizicije, broj uzetih odmeraka signala, kao i
poziciju pocetka akvizicije. Broj uzetih odmeraka ne moze biti ve¢i od onoga koji je definisan u
okviru konfigurisanja ILA megafunkcije. Pozicija pocetka akvizicije se definiSe opcijom
Position, gde vrednost u tom polju daje negativan ofset u odnosu na aktivaciju signala okidaca
(broj odmeraka koji je uzet pre aktivacije signala okidaca). Waveform prikaz omogucava
grupisanje signala u magistrale radi lakSeg posmatranja, a za magistrale nudi takode izbor
formata prikaza (binarni, heksadecimalni...). Donja kolona sa leve strane daje prikaz liste signala
na Data i Trigger portu ILA komponente. Pokretanje akvizicije se vrsi na dugme sa strelicom iz
reda ikonica ispod glavnog menija, dok dugme kvadarati¢ oznacava nasilno zaustavljanje
akvizicije. Dugme T! oznacava trenutnu aktivaciju akvizicije nezavisno od trigger uslova.

&l ChipScope Pro Analyzer [top_level primer]
File Yiew JTAGChain Device VIO Window Help

@ | TaGScanRate [EOme = | U Bk

o [y
Project: top_level_primer + 1l &1 V10 Console - DEV:4 MyDeviced (XCSVEX70T) UNIT:1 MyVIO1 (VIO) o O
BusSignal Value

AsyneTn[0]

| oo e
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& UNITA MyWIO1 (10)
VIO Consale

COMMAND: set_window_capture 4 00 11024 100 i
COMMAND: set_match_function 40003 1X1

COMMAND: set_trigger_condition 403 15555

COMMAND: set_storage_condition 4 0 FFFF

COMMAND: run 4 0

COMMAND: upload 4 0

INFO - Device 4 Unit0: Sample Buffer is full

INFO - Device 4 Unit 0. Waveform captured Apr 5, 2013 33313 FPM

=
Slika 3.3.17.10. — Prikaz virtuelnih ulaza i izlaza

Na slici 3.3.17.10 je dat prikaz virtuelnih ulaza i izlaza kada je izabrana VIO komponenta
i aktivirana dvostrukim klikom opcija VIO Console. Virtuelni ulazi predstavljaju sonde na
kojima se posmatra promena signala koji se posmatra. Ova promena se u realnom vremenu
prikazuje na ekranu monitora, pri ¢emu posto su u pitanju asinhroni signali semplovanje se radi
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na taktu JTAG interfejsa. Klikom na vrednost nekog virtuelnog izlaza mozemo podesiti zeljenu
vrednost ¢ime moZemo pokrenuti Zeljene dogadaje u dizajnu koje Zelimo da analiziramo. Donja
kolona sa leve strane daje prikaz liste virtuelnih ulaza i izlaza koje smo definisali u VIO
komponenti.

Napomenimo da mozemo istovremeno otvoriti 1 posmatrati navedene prozore za
Waveform prikaz, za podeSavanje signala okidaca i uslova akvizicije, kao i prozor za kontrolu i
posmatranje virtuelnih ulaza i izlaza. | ovde treba imati na umu da sve navedene komponente
(ICON, ILA i VIO) trose resurse FPGA ¢ipa i treba ih skloniti iz finalne testirane i verifikovane
verzije dizajna. Takode dodajmo da je pozeljno da signal takta, koji se vezuje na ILA
komponentu i na koju se sempluju podaci, bude bar dvostruko veée frekvencije od signala koji se
posmatraju.
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