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Uvod
Na zaklad¢ prizkumu pouzitelnych technologii, ktery byl proveden v lofiském a letoSnim
roce, a moznostech parametrizace byly stanoveny dva zakladni koncepty postupu pri realizaci

propojeni nastroje Processor Expert s nastroji pro syntézu hardware pro FPGA, (Xilinx ISE a
EDK).

Koncept €.1: Konfigurace systému v HDL

Prvni koncept je obecnéjsiho charakteru a je vystavén tak, aby integraci bylo mozné provést
s libovolnym syntéznim ndastrojem logického navrhu hardware v FPGA. Logicky navrh
systému je popisovan v HDL jazyce, predepisuje propojeni pouzitych IP komponent a
reflektuje nastaveni generics parametrti kazdé z nich. IP komponenty mohou byt pfilozeny
v podobé HDL zdrojového kodu, ktery je syntetizovan jesté pred samotnym systémem, nebo
jsou dodéany v podobe¢ souborti jiz vysyntetizovaného logického navrhu (netlistit).

[  Processor Expert |€— Produkéni cyklus konceptu &. 1:

Specifikace systému uzivatelem:

‘4—

Generovani XML > 1. Uzivatel specifikuje systém v PE (ur¢i architekturu
systému a upiesni parametry vybranych IP jader)
— 2. Uzivatel iniciuje proces generovani systému, v PE se
IP jadra o . ;
spusti ptikazova davka produkce systému
Nastaveni Produkce systému:
(XML) L , . .
1. Nastroj: Generator XML. Ze specifikace systému

v PE se vygeneruje kompletni popis logického nadvrhu

Generovani HDL > ve formatu XML (popis XML piilozen)
2. Nastroj: Generator HDL. Ze specifikace logického

— navrhu ve formatu XML je vygenerovan wrapper
I Logicky nivrh v HDL I logického navrhu v HDL.

v
3. Nastroj: Syntetizdtor hardware. Logicky navrh
@ v HDL a pouzité IP komponenty jsou pielozeny do
podoby netlistli, vysledek kompletovan do podoby

bitstreamu, ktery 1ze nahrat do FPGA desky.

I Vyslednysystém |

Poznamky:

o z divodu licen¢nich ustanoveni Unis se predpoklada, Zze nastroj pro generovani XML
(patrné pfimo interni modul PE) bude vyvinut partnerem na projektu — firmu Unis (ze
strany FIT vyzaduje pouze dohodu na ptesné struktufe a sémantice generovaného
XML)

o generovani HDL

o skripty pro provedeni procesu syntézy budou univerzalni vzdy v rdmci pouzitého
nastroje pro syntézu (napt. XST firmy Xilinx) — viz. obecné Makefile produkéniho
cyklu ISE
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V pribéhu produkéniho cyklu budou generovany informacni zpravy pro uzivatele, na zakladé
kterych lze sledovat pribéh ptekladu systému. Format a zplsob predani informaci z casti
generovani XML a HDL névrhu je na dohodé (PE ptivodné nebyl konstruovan pro sledovani
prabéhu davkového zpracovani — navrhujeme proto pouzit navratovych hodnot nastroji
spousténych davkové a navic systémovou proménnou, kterd by byla nastavovana piimo
v ptikazové davce a prubeézné periodicky zpracovavana v PE).

vvvvv

hardware. Tato cast je vSak specifickd nejen pro konkrétni nastroj pro syntézu, nybrz i pro
konkrétni verzi tohoto nastroje — obecnd a presna analyza vystupnich informaci neni mozna
(vystupni informace nastroje maji Cist¢ textovy charakter, informace pujde nalézt pouze
vyhledanim klicovych slov).

Front-end (PE)

Processor Expert (PE) vystupuje v projektu VLAM coby front-end pro specifikaci systému
pouzitych IP komponent a jejich propojeni v logickém navrhu systému pro FPGA. PE pracuje
na nejvyssi urovni abstrakce, na HW-SW prvky nahlizi skrze abstrakci v podobé komponent
(tzv. Beanil). Pro podrobnéjsi popis nastroje nahlédnéte dokumentaci k PE.

Abychom vyuzili Groven abstrakce nabizenou PE, zadava uzivatel specifikaci FPGA systému
nastavenim specidlniho druhu beand, které zapouzdiuji nastaveni odpovidajicich IP
komponent v FPGA navrhu. Z téchto specialnich beani bude uvniti modulu pro generovani
XML extrahovano specifikované nastaveni komponent a jejich propojeni do podoby navrhu v
XML souboru.

Modul generovani XML

XML reprezentace logického navrhu systému pro FPGA je myslena jako vystup PE a zaroven
jako vstupni format pro generator HDL popisu logického navrhu systému. Poskytuje
nastaveni vlastnosti IP komponent pouzitych v systému a jejich propojeni a spliuje zakladni
parametry na uzavienost PE z pohledu licen¢nich pozadavkli PE — nastaveni specialnich
beanti pro FPGA navrh bude exportovatelné a ptitom nebude poruSena podminka uzavienosti
nastroje PE. Generator XML je uvazovan jako interni modul PE, ktery bude vyvinut piimo
vyvojafi nastroje PE.

Generator HDL popisu systému

Na zakladé specifikace FPGA navrhu systému v XML formatu a na zakladé baze znalosti je
vygenerovan HDL popis systému. Popis je tvofen souborem entit [P komponent a entitou
systému, jejiz implementace uréuje propojeni pouzitych komponent.

Pti generovani HDL popisu se bude vychazet ze Sablon podporovanych architektur, kde jsou
pro jednotlivé architektury pouzity jiz ovéfené formy syntetizovatelnych a funkcnich
hardwarovych konfiguraci.

Produkéni cyklus syntetizatoru

Pouzity jsou nastroje ptikazové tadky produktu Xilinx ISE. Produkéni cyklus je podrobnéji
popsan v dokumentu: popis nastrojii ISE a EDK.
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Prototypova implementace konceptu

Ve spolupraci s partnery na projektu, Unis a UTIA, byl implementovan prototyp systému
zalozeny na tvorb¢ navrhu v VHDL. Jadrem VHDL implementace navrhu systému se stal
software procesor PicoBlaze. FIT se v rdmci realizace tohoto prototypu zaméfila na
implementaci fidictho programu pro procesor PicoBlaze. Program byl psan v jazyce C pro
pieklada¢ C pro PicoBlaze (PCComp) od Francesca Poderica.

Realizace prototypu ovétila, ze uvedeny koncept je realizovatelny a ma smysl se dale zamérit
na dil¢i aspekty konceptu. Dalsi aktivity na projektu VLAM by mély sméfovat na rozsiteni
obecnosti konceptu (prozatim bylo zvoleno jedno fixni hardwarové schéma, pevny adresovy
prostor, maly pocet podporovanych IP komponent) a zkvalitnéni pouzitych nastroji (soucasny
stav jediného existujictho prekladace C pro PicoBlaze je popsan v dokumentu Omezeni
PicoBlaze C compiler, viz omezeni_prekladace pccomp.pdf).

Koncept €.2: Konfigurace systému ve formatu konfiguraci pro EDK

Druhy koncept vyuziva pokrocilejSich prostfedk Xilinxk EDK. Logicky navrh hardware je
sestavovan piimo ve formé¢ konfigurac¢nich soubort EDK, ty jsou nasledné pomoci néstroje
Platform Generator prevedeny do podoby HDL wrapperu navrhu, na ktery se aplikuje
syntézni nastroj.

Rozsiteni oproti konceptu €.1 spociva v zavedeni dal$iho
| Processor Expert |<— mezistupné - generativnich prostfedkii nastroji ptikazové
radky EDK, které umi z projektovych souborii vygenerovat
kompletni logicky navrh HDL.

Generovani XML

Produkéni cyklus konceptu ¢&. 2:

I‘!—

Nastaveni
(XML)

V produkénim cyklu bude oproti prvni verzi nahrazen
Generator logického navrhu HDL generatorem EDK
projektovych soubori a pfidanim nastroje Platform
Generator, ktery je soucasti EDK.

Gen.EDK konfig. Ditvody uvedeni tohoto zpiisobu:

‘f

® potieba komplexniho pochopeni problematiky
| Projekt pro EDK | navrhu systému pro FPGA v HDL jazyce — vyssi
naroky ze stran uZzivatele

Platform Gen. => jednodussi popis v konfiguranich souborech projektu
EDK
| Logicky navrh v HDL | ® slozit¢jsi algoritmy pro generovani popisu systému v
HDL podobé (i tak je nutné ohrani¢it rozsah
problému, ve zcela obecné podobé neni
w realizovatelné)

=> presna specifikace popisu navrhu v projektovych

[ Visledny systém | souborech nastrojii Xilinx, jednodussi algoritmizace
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Proti pouziti konceptu 2 s EDK hovoii naopak:

® zavedeni dalsiho néstroje do produkcniho cyklu — predpoklada soucasné pouziti ISE a
EDK, z ¢ehoz plyne:

licenéni podminky pouziti EDK
finan¢ni naroky konceptu (ISE a EDK)
veétsi latence pii generovani ndvrhu

VHDL navrh je obecnéjsi

Zde je nutné zvazit do jaké miry je vyhodnéj$i srozumitelnéj$i popis navrhu a jednodussi
zpusob generovani tohoto popisu, oproti licen¢nim, finan¢nim i provoznim omezenim.
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