Ahmet Turan OZDEMIR
Erciyes Universitesi

FPGA Tabanli ilk-Ornek Tasarimlar;

Neden Biitiin ASIC’ler ilk Olarak FPGA Kullanilarak Tasarlanmali?

Giris;

ASIC tasarimlarin  boyutlari, karmasikligt ve maliyetleri artmaktadir. Ayn1 zamanda
elektronik pazarindaki siki rekabet pazara ¢ikis siiresini olduk¢a 6nemli bir hale getirmistir.
Dahasi pazardaki kollar halen daralmaya devam ediyor; 6rnegin tipik bir ASIC tasarim 12 24
ay slirmektedir, fakat pazarin sundugu firsatlar1 yakalayabilmek i¢in iiriiniin 2 yada 4 haftada
hazirlanip miisteriye sunulmasi gerekmektedir.

Pazarin baslangicinda bir iiriindeki hata 6nemli gir gelir kaybina sebep olabilir (veya pazara
girmekte gec kalinirsa yatirim veya gelirin tiimii de kaybedilebilir). Bu da ASIC tasarimda ilk
seferinde geri donmeden dogru bir tasarim yapmak yoniindeki baskilari biiyiik 6lciide
arttirmigtir. Geri doniislerde, yonga veya sistem seviyesinde, hiz, verim ve maliyetler 6ne
cikar.

Modern bir ASIC tasarimda, yliksek hizli bir tasarimi birka¢ Hz daha yiiksek bir hizda
bilgisayar ortaminda esdeger devre yazilimsal olarak simiile edilebilir. Pratik olarak bu detayli
simulasyon tasarimin sadece kii¢iik bir parcasinin dogrulandig1 anlamia gelir. Bu yiizden
yiiksek hizli simiilasyonlar1 bagarmak yerine, asagida bahsedildigi gibi dagitilmis {i¢ farkl
kategoride, bazi donanimsal yapilar olusturmak gereklidir.

Hizlandirma: Donanim tabanli hizlandirici ¢oziimleri tipik olarak bir dizi 6zel amacl islemci
yongalar1 yada FPGA’lar igerir. Hizlandirict yapisinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli sey,
hizlanma moduna alinan ASIC simiilasyonun komple sistem olmasidir. Bu dagitilmis yap1 bir
yonga igerisinde ASIC olarak tanimlandiginda ayn sistemi dogrulamayacaktir. Bir diger
dikkat edilecek husus ise boyle bir hizlandirict ¢ok pahali olabilir ve gercekte her birim ayni
anda sadece bir veya birka¢ tasarimci tarafindan gergeklestirildigi icin bu problem daha da
onemli bir boyut kazanmaktadir.

Benzetim: Donanim tabanli benzetim ¢oziimler de bir dizi 6zel amach islemci yongalar1 veya
FPGA’ler igerir. Benzetimin hizlandiriciya gore avantaji tiim tanimlamanin sistem
seviyesinde olmasidir. Dezavantaji iste simiilasyon hizinin 1 MHz olmasidir bu ise bir ¢ok
dogrulama i¢in yeterli degildir. Ve bu birim ¢ok pahali olabilir ayrica bir anda bir veya birkag
tasarimci tarafindan gerceklestirilir.

FPGA Tabanh ilk-Ornekler: Bir cok durumda tasarimi gergek hizinda dogrulamak gerekir.
Bir video islemcisi i¢in 6rnegin video ¢ikis verisi akist dogrulamada da 6znel bir kaliteye
sahip olmalidir. ASIC tasarimin donanimsal ilk-6rnegini olusturmak i¢in bir veya daha fazla
FPGA kullanmak gerekir. FPGA tabanli ilk-6rnek hem yonga hem de sistem seviyesinde
davranigsal olarak ASIC’e Ozdestir. Ayrica gercek zamanli simiilasyon hizi 10MHz ile
80MHz (Xilinx ile 600MHz) miimkiindiir, bu tiir tasarimlar pahali degildir ayrica bir ¢ok
tasarimci tasarim siireci i¢erisinde yer alabilir bu da tasarim siiresinin kisalmasini saglar.
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Synplicity Inc. Aralik 2004 den beri diinya ¢apinda 20000 den fazla tasarimciya ASIC
dogrulama stratejilerinde tasarimlarina denetleyicilik yapmustir. Sonuglar gosteriyor ki
giiniimiiz ASIC tasarimlarinin 1/3’4 FPGA tabanl ilk-6rnekleme yoluyla dogrulaniyor. Bu
makale geleneksel FPGA tabanli ilk-orneklemedeki bazi problemleri tanitmaktadir. Ayni
zamanda Ilk-Orneklemede kullanilan tasarim araglar1 da tamitilacaktir, bunlar Certify ASIC
RTL ilk-Ornekleme, Synplify Proto Tek-Yonga Ilk-Ornekleme, Synplify Pro advanced FPGA
sentezi ve Identifiy RTL Debugger.

Tek-FPGA ilk-Ornekleme

Daha once de bahsedildigi gibi giiniimiiz ASIC tasarimlarin 1/3’i FPGA tabanli ilk-
Ornekleme ile dogrulanmaktadir. Dahast modern FPGA lerin gelismis ozellikleri sayesinde
bu tasarimlarin 2/3’ii sadece FPGA tabanli Ilk-Ornekleme ile modellenebilir.

Tek-FPGA gelistirme bordlarint FPGA iireticilerinden veya malzeme teminat¢ilarindan
bulmak miimkiin. Yani boyle bir borda sahip olmak ile biitiin problemler ¢6ziilmiiyor. Asil
problemler sentezlemede ve programin derlenmesindeki yetersizliklerde ortaya ¢ikmaktadir.
Bu problemler asagida tartisilmastir.

Geleneksel Coziimlerdeki Problemler

FPGA tabanli bircok Ilk-Ornekleme ¢dziimiinde rastlanilan en biiyiik problem ASIC ile
FPGA tanim lamasinda kullanilan HDL dili arasindaki kod uygunlugudur. Ornegin ASIC
kaynak kodu tipik olarak clock-ayarlama yapilarina sahiptir ve bir FPGA gerceklestirmesi ile
kullanilabilmesi i¢in sayici pargalarinin clock enableleri i¢in ¢evrilmesi (uygunlastirilmasi)
gerekir. Benzer sekilde ASIC kodlari ¢ogu zaman Synopsys DesignWare kiitiiphanesi
elemanlarini igerir. Bu elemanlar hedef FPGA tarafindan direkt olarak desteklenmiyorlar, bu
durumda RTL esdegeri ile degistirilip kullanilmalar1 gerekecektir.

Bir ¢ok Ilk-Ornek uygulamasinda bu cevrimlerin tasarimei tarafindan yapilmasi gerekir,
sonug olarak ortada iki ayr1 kod dizini ortaya ¢ikmaktadir. Bunun anlami1 ASIC kodunda bir
degisiklik yapildig1 takdirde bu degisim FPGA esdegerinde de yapilmalidir. iki ayr1 kod
dizininde uyumu kaybetmek siirpriz olmayacaktir bunun gergeklesmesi ¢cok dogaldir. Bu
FPGA 1lk-Orneginin istenilen ASIC formundan farkli olmasi kabus senaryosunun
gerceklesmesine neden olacaktir.

Diger bir dikkat edilecek husus ise tasarim igin uygun goriinen FPGA tabanh bir ¢ok Ilk-
Ornek ¢dziimiinde vardir. Yazilim gelistiricilerin C/C++ kaynak kodu kullaniyor olduklarina
dikkat edin yazilim seviyesinde derleyiciler C/C++ tabanlidir. Benzer sekilde giinliimiiz
donanim tasarlama mihendisleri Verilog ve/veya VHDL kaynak kodu kullaniyorlar.
Boylelikle maksimum verim i¢in donanimcilarin yazdiklar1 kod dizini igerisinde yazilim
seviyesinde derleme teknigi hakkinda yetkin olmalar1 gerekir. FPGA’lerin bir avantaj1 sanal
derleyici mantigit yonga igerisinde kendiliginden yapilmaktadir. Geleneksel derleyici
uygulamalarinda bu problem sadece ardisik olarak gelen bilgilerin grafik dalga formlarindan
takip edilir.
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Syplify Proto’ nun Avantajlar:

State-of-the-art ¢dziimlerini, FPGA tabanli {lk-Ornek tasarimlar iizerinde uygulayabilmek igin
Synplicty’in Synplify Pro ve Identifiy uygulamalarinin tasarim ve dogrulama (Sekil 1)
ozellikleri kullanilir. Synplicity bu ¢oziimii, tiimlesik bir {iriin halinde, Synplify Proto tek-
yonga ASIC RTL ilk-Ornek ¢&ziimii ismiyle sunmaktadir.

Bu akistaki ilk eleman RTL derleyicisinin yiizeyi instrumentor’ diir. Ozelligi ise sezgisel ve
kullanim1 kolay hiyerarsik kaynak kodu sunucusudur (Sekil 2). Ozel gdz-cami sembolleri
sayesinde herhangi bir sinyalin degerleri 6rneklenebilir veya sistem icerisinde tetikleme i¢in
kullanilabilir. Bu semboliin iizerinde iken fare sol tiklandiginda bu sinyalin derleyici
tarafindan kullanilma sebebi hakkinda bilgilendirici bir not ¢ikar farenin sag tusuna
basildiginda ise kullanicinin bu sinyali 6rnekleme, tetikleme veya her ikisi olarak nasil
kullanmak istiyorsa o sekilde kullanmasina izin verir.

Benzer sekilde If-Then-Else ve Case kontrol terimleri ile sembollere kontrol atanabilir. Bu
sembollerden birine tiklandiginda tanimlama programi bir kirilma noktasi (durdurma)
olusturmak bu yapinin kullanilabilecegi hakkinda bilgi verir.

dentify Instrumentor

Design RIL Instrumentation

* Automatic gated-clock to clock-enable replacement
* Automatic replacement of DesignWare elements
with generic RTL equivalents

Synplify Pro * Resource sharing, retiming
* HDL Analyst (crossprobing)
Optimized & Mapped Netlist * * BEST (Behavior Exratction Synthesis Technology)

* Best-in-class optimization and performance

FPGA Place-and-Route
Placed & Routed Netlist *

Single FPGA prototype board

plus Identify Debugger

Sekil 1: State-of-the-Art Tek-FPGA Ilk-Ornek Akis Diyagrami
Synplify Proto Coziimii

Sekil 1’ de resmedildigi gibi “insrumentator” blogunun g¢ikislart Synplify Pro sentez
makinesini beslemekte.
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Sekil 2: Kimliklendirme Arayiizii

Synplfy Proto yazilimi igerisindeki sentez kismi Identify (Kimliklendirme) den gelen
enstriimantasyon RTL’yi ve tasarimi alir ve ASIC tasarim1 FPGA i¢in uygunlastirilmis hale
getirit. Ornegin ASIC yapilardaki herhangi bir clok yapisint FPGA igin uygunlastirir ve
FPGA esdegerini olusturur. Benzer sekilde DesignWare bileseni de otomatik olarak esdeger
RTL yapisini olusturur.

Synplify Proto uygulamasinin bir diger 6énemli bileseni de HDL Analyst’ dir. Bu bilesen
yiiksek seviyeli yazilimi otomatik olarak yorumlayip kapi seviyesinde sematik ¢izimini
olusturur. Bu grafik araylizii FPGA tasarimlarda oldukg¢a faydalidir. Synplify Proto ve HDL
Analyst uygulamalart HDL kaynak kodu ile blok diyagram ve kapi seviyesinde agiklamalar
arasinda baglant1 kurulmasint miimkgn kilar. Boylece tasarimcinin lojik fonksiyonlar, yerlesik
sinyaller ve tasarim iizerinde daha etkili ve hizli olmas1 saglanir. Bu uygulamalar sayesinde
tasarimet tasarimini ihtiya¢ duydugu biitiin teknikleri kullanarak genisletebilir.

Synplify Proto yazilimi ayrica BEST (Davranmis Cikarma Sentez Teknolojisi) bilesenine
sahiptir. Bu bilesen geleneksel sentezleme araglari tarafindan ihtiya¢ duyulan zamani optimize
eder. Bu algoritmalar RTL’yi analiz eder sentezleme siirecini optimize eder. Bu ileri teknoloji
otomatik olarak tanimlamalar1 yapar, yorumlar ve durum diyagramlari, aritmetik islemler,
hafizalar gibi yiiksek seviyeli yapilari ¢ikarir ve isletir.

Bir diger gelismis 6zellik ise kaynak paylasimi, hafiza ayarlamalari, zamanlamay1 degistirme,

tekrar ve yeniden sentezleme gibi islemleri Synplify Proto yazilimi igerisindeki MultiPoint
bileseni desteklemektedir. Bu bilesen artan tasarim pratiklerini yerine getirmekte kullanilan
uzman bir metodolojidir. Sonu¢ olarak Synplify Proto ¢éziimii biitiin bu ozellikleri FPGA
gerceklemelerinde en iyi optimizasyonu ve performansit miimkiin kilmaktadir.
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FPGA 1lk-Ornegi icerisine (pespese bu durum makinesim temsil ediyor) tasarim yiiklendigi
zaman Identify RTL Debugger tasarimi donanim hizinda derlemek i¢in kullanilabilir. Daha
once enstlirmantasyon sathasinda tanimlanan biitiin durumlar, durma noktalar1 olusturmak
icin (break point) kaynak kodu igerisinde kullanilabilir. Benzer sekilde enstiirmantasyon
sathasinda ornekler veya tetikleyiciler olarak tanimlanan sinyaller de izleyici (watchpoint bu
yapilar paket data beklerler) olusturmak i¢in kullanilabilirler.

Bu tiir bir durdurma veya bekleme noktast olusturuldugunda esdeger sinyaller ve/veya
durumlar HDL kod icerisinde otomatik olarak yerlestirilir ve gosterilir. Dahas1t devresel
tamponlar Orneklene sinyaller ile ortaklastirilarak kullanicin simiilasyon boyunca bir adim
ileri veya geri ilerlemesi saglanabilir. (Identify yazilimi FPGA ile JTAG port sayesinde
haberlesir bu ytlizden bu islemler i¢in genel amagli I/O pinlerine ihtiya¢ duyulmaz)

Boylece Synplfy Proto ¢oziimii single-FPGA 1lk-Ornek tasarimi akisinda ihtiya¢ duyulan her
seyi tanimlamis oldu. “golden” ASIC RTL biitiin akis1 kontrol etmek amaci ile kullanilir.
Gergekte Syplify Pro aract ASIC merkezli yapilari, gated-clok gibi ve DesignWare ise FPGA
esdeger yazilim yapilarimi yliksek hassasiyetlerde olusturarak kullaniciya sunmaktadirlar. Bu
arada Identify RTL Debugger bileseni tasarimciya tasarimi boyunca orijinal HDL kodunu
kullanma sansin1 taniyor, bu ise anlasilirlig1 ve verimi biiyiik dl¢iide arttiriyor.

Multi-FPGA (Coklu-FPGA) Ilk-Ornekler

Biiyiik ASIC tasarimlar i¢in olusturulan FPGA Ilk-Ornek donanimi birkag FPGA’ya ihtiyag
duyabilir ki FPGA tabanl Ilk-Orneklerin 1/3” ii bu sekildedir. Bu durumda iizerinde bir ¢ok
FPGA’nin bulundugu kartlar iireten bir iireticiden (Digilent gibi) bir gelistirme bordu satin
alinabilir. Biiytik tasarim sirketleri kendi borlarini tasarlamaktadirlar.

Geleneksel Yontemlerdeki Sorunlar

Bir ASIC entegre olusturmak i¢in hazirlanan ¢coklu FPGA [lk-Ornek tasarimlarinda bir ¢ok
problem vardir bunlarin ¢ogunun sebebi ana tasarimin nasil parcalara ayrilacagindan
kaynaklanmaktadir. Fakat ilk olarak ASIC merkezli yapilarin orijinal RTL kaynak kodlarinin
FPGA esdeger yapilarina elle ¢evrilmesi gerekir. Bu da iki ayr1 kod dizini anlamina gelir ve
senkronizasyonun kaybedilmesine sebep olabilir bu da sonug olarak ASIC’den istenilen cevap
ile FPGA ilk-Orneginin olusturacagi sonuglar arasinda farkliliklar olmasina sebep olabilir.

Daha sonra tasarimcilar farkli fonksiyonel gruplar1 bir araya toplarlar burada her grup farkl
bir FPGA igerisine toplanir. Bu gruplandirma geleneksel olarak kap1 seviyesinde
gergeklestirilirdi (Bu FPGA in verimsiz kullanilmasi anlamina gelir bir ¢ok kap1 bu durumda
kullanilamaz). Cok sonralar1 bazi akis diyagramlari RTL seviyesinde gruplandirilmaya
basland1 bu durumda gruplarin sonuglarimin hepsi geleneksel bir FPGA sentez araci tizerinde
islendi ve boylece degisik FPGA’larin ger¢ek kaynak kullanimlar bilindi. (RTL seviyesinde
ayrilinca fonksiyonel bloklar olusturulmus oldu)

Bu iki senaryonun bir problemi de degisik gruplarin alan ve kaynak etkileridir, sonuglari
almak igin isletilen iterasyonlarmn ¢ok fazla zaman almasidir. Ilk olarak miihendisler
tanimlayict satir bilgileri girerek her bir satir boyunca “guestimates” ler olusturlar (“This
block will probably consume ‘this’ amount of resources, while this other block may require
‘this’ amount of resources.”). bu guestimate’leri ¢ok sayida “group” komutu izler, sonra
sentez islemi gergeklestirilir (RTL tabali pargalama yapilmis ise), sonra sonuclar incelenir,
daha sonra bir diger tanimlamanin degerlendirilebilmesi amaciyla ¢ok sayida “ungroup” ve
“regroup” komutu igletilir.



Ahmet Turan OZDEMIR
Erciyes Universitesi

Bu tip ilk-Ornek tasarimlarda FPGA’lerin I/O pinlerinin sayisi smirlandirict bir etkendir eger
etkili bir tasarim yapilamadi ise lojik kaynaklarin ¢ok kii¢lik bir boliimii kullaniliyor oldugu
halde devre iizerindeki I/O pinlerinin %100’ kolayca tiiketilebilir. Bu I/O sinirlamasinin
oniline gegmek i¢in birlesik I/O gruplarmi multiplexreler ile kontrol etmek gerekir ve/veya
ayn1 bloklarin birden ¢ok FPGA igerisinde olusturulmasi gerekir. (Ozel performans degerleri
yakalayabilmek i¢in ¢cogunlukla lojik kopyalamaya ihtiya¢ duyulur)

Bu tip bir ilk-Ornek tasarimda kullamlan FPGA’lerin her biri 1000 pinden fazladur,
baglantilar1 ifade etmek i¢in kullanilacak bir blok ¢izim yaklasimi binlerce hiicre igerecektir.
Boylesine biiyiik bir tasarimda hatalarin olmasi siirpriz olmayacaktir, bu korkung biiyiik bir
gorevdir elle yapilmasi zaman ve hatalar agisindan biiylik kayiplara sebep olabilir.

Certify (Identify Yazilimu ile Birlikte) Uriiniiniin Avantajlar
State-of-the-art ¢ozlimii, Synplicity Certify ve Identify uygulamalarinin tasarim ve dogrulama
ozelliklerini dikkate alarak bir coklu-FPGA Ilk-Ornek ¢oziimiinii meydana getirir (Sekil 3).

Bu akis diyagraminda yer alan ilk eleman kaynak kodu parcalamakla gorevli Certify
¢Oziimiidiir. Eger hazir bir ¢oklu-FPGA bordu kullaniliyor ise kullanici, bord iireticisinden
aldig1 detayl listeyi Certify programina tanitir. Eger 6zel amagl tasarlanmig bir bord
kullaniliyor ise Certify programi kullanilarak ilgili dosya {tiretilebilir.

Certify ¢oziimii Synplicity HDL Analyst ile sikica enetegre edilmistir. Daha 6nce de bahsi
gectigi gibi bu ara¢ tasarimi otomatik olarak yiiksek seviyeli blok diyagramlar ve kapi
seviyesinde sematik olarak goriintiileyebilme 6zelligine sahiptir. Certify ve HDL Analyst
uygulamalart HDL kaynak kodu, blok diyagram ve sematik arasinda iki yonli iliskiyi
miimkiin kilmaktadir. Bu sayede kullanicinin tasarima daha hakim olmasi saglanir, tasarimci
devreyi sinyal veya lojik fonksiyon bazinda ¢ok hizli bir sekilde inceleyebilir.
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Certify
{Source-Level Partitioning)

Design RTL & Instrumentation

Certify Certify Certi
(i bos Mgors)| | gy Pro ot [ | ity Pro

v v W Optimized & Mapped el

FPGA | FPGA 2 FPGA 3
(Place & Route) (Place & Route) (Place & Route)

Iﬁ ¢ hI Placed & Routed Medist
Multi-FPGA [ ssimin gy
Prototype Board . . . D

Sekil 3: State-of-the-Art Coklu-FPGA Ilk-Ornek Akis Diyagrami
Indentify Araci ile Certify Yazilimi
(Bu ornek sadece 3 FPGA i¢indir)

Bununla beraber tasarrmindaki degisiklikleri gézlemek, Certify yazilimi ilk-Tasarim bordu
FPGA formunun grafik olarak gorlintilenmesini miimkiin kilar (Sekil 4). Bu sanal
bilesenlerin her biri iki adet ortaklastirilmis “thermometer-type” goriintiiye sahiptir: biri
devrenin I/O kullanimin1 digeri ise alan/kaynak kullanimini yansitir.

FPGA’ler arasindaki birlestirmeler ve ortaklastirilmis I/O kullanim bilgilerine gore Certify
state-of-the-Art hizli pargalama teknolojisi (QPT) sayesinde otomatik olarak pin gorev
tanimlarin1 yapar ve otomatik olarak sistemi olusturur. Yada kullanict kendisi bu islemi
manual olarak gerceklestirebilir — Bloklar1 ¢ekip FPGA yapilar igerisine siirtiklemek yoluyla
bu isi yapabilir — veya bu iki teknigi bir arada kullanabilir.

Certify ¢Oziimil parcalara ayirma gorevi icin bir ¢ok gii¢lii ara¢ barindirir. Otomatik pin
tanimlama, Ornegin, Certify araci sonuglari analiz edebilir ve kullaniciya Certify Pin
Multiplexing (CPM) bilesenini kullanma firsati sunar. Bu bilesen sayesinde bir devredeki
coklu sinyal gruplar1 birlestirilmis se¢me islemlerine tabii tutularak I/O kaynaklarinin
ortaklastirilarak azaltilmasi saglanir.
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Bunlara ilave olarak bir¢ok devre icerisinde lojik kopyalamayr da miimkiin kilar, Certify
yazilimi biiyiik hafiza yapilarini “bit slicing” denilen yontemle daha kiigiik parcalara ayirarak
daha kiiclik parcalar haline getirebilir. Dahasi, “zippering” denilen yontem ile kompleks
yapilarin pargalanarak daha kiigiik parcalar halinde farklit FPGA’ler igerisinde olusturulmasi
islemini de yapar.

m | e dad il

P S e St e R e [ e v Ty

PR FEHOS r A |E O rrDEOPPrue %

:ﬁ_’_." | - f - ..H-IE
It _— 1= Sl |
{ | | — [ S N %

»

s w8 o

1 —_—
P i =

[P . . - - - = -
FGEL = e STk e AT =

) Sekil 4: Certify Uriin Arayiizii
(Sag Ust Kosede Grafiksel FPGA Tanimlamas: Goriilmektedir)

Bir diger cok kullanislt 6zelligi ise herhangi bir aday parcalama islemi olusturuldugunda bu
tasarim isimlendirilip saklanabiliyor. Bu sayede kullanicinin farkli bir ¢ok pargalara ayirma
senaryosunu incelemesi saglantyor.

[k olarak Certify araci kullanilarak parcalama isleminin RTL seviyesinde yapilmasi saglandi,
Identify RTL Debugger ise sinyallerin drnekleme veya tetikleme i¢in kullanimini, kesmeler
(Break-points) olusturulabilmesini , kontrol ve kimliklendirme yapilarinin kolayca
olusturulabilmesini ve tasarimin hizlica gerceklestirilebilmesini miimkiin kilmistir.

Identify iirlinlinlin daha sonraki enstriimantasyon adiminda, farkli FPGA devreleri iizerinde
ortaklagtiritlmis kod dizisini sentezlemek amaciyla Certify yazilimi kullanilir. Certify rtini
Synplify Pro ¢6zlimii ile ayn1 kapasite ve aynmi algoritmalar1 sunar. Ornegln Certify yazilimi
ASIC merkezli yapilar1 otomatik olarak FPGA esdegeri yapilara cevirir. Benzer sekilde
Certify yazilimi Synplicity BEST algoritmasin1 da biitlin 6zellikleri ile kullanabilir, ki bu
bilesen RTL analizi yapar ve yliksek seviyede optimizasyon yapar. Certify uygulamalari
Synplify Pro iirliniiniin sentezleme kabiliyetleri, kaynak paylasimi, hafiza ayarlamalari,
yeniden zamanlama, kopyalama ve yeniden sentezleme gibi biitiin 6zelliklerini tasir.
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Certify ¢oOziimlerinde temel yaklasim sudur: sistemdeki farkli her bir FPGA tasarim
hiyerasisine eklenmis bir katman olarak diisiiniiliir. Bunun anlami1 Certify iiriinii, zamanlama
birimlerinin optimizasyonunu etkili bir bi¢imde yapacak yetenekte 6zel bir yap1 sunar dyleki
bu alanlar farklt FPGA’lar icerisinde dahi olsa.

Alisildig1 iizere dnce kisimlara ayrilmis tasarim I1k-Ornek bordu iizerindeki FPGA’e yiiklendi,
Identify RTL Debugger tasarimi donanim hizinda derlemek i¢in kullanilabilir. Yeniden
Identify uygulamast FPGA’in kendi JTAG portlarin1 kullanarak, bu is i¢in herhangi genel
amagcl bir I/O pini kullanmadan FPGA ile baglanti kurar.

Sonug¢

ASIC tasarmmlarin gergek hizda calisan Ilk-Orneklerinin yapilmas: gerekliligi giinden giine
artmaktadir. Bu is icin kullanilan bir ¢ok etkili yontem FPGA tabanli Ilk-Ornekleme
teknigidir, ve bu giiniimiiz ASIC tasarimcilarinin 1/3’ii bu tip bir Ilk-Ornekleme yontemi
kullanarak tasarimlarin1 dogrulamaktadirlar. FPGA tabanli Ilk-Orneklemede tasarimlarin
2/3’1 tek-FPGA 1/3’1i ise ¢oklu FPGA kullanilarak ger¢eklestirilir.

Synplify Proto yazilimi tek-FPGA 1lk-Ornek tasarimimin ihtiyag duydugu her seyi
saglamaktadir. Benzer sekilde Certify otomatik pargalama bileseni ve Identify RTL Debugger
birlikteligi de ¢oklu-FPGA Ilk-Ornek tasariminin ihtiya¢ duydugu her seyi karsilamaktadir.

Her iki durumda da orijinal ASIC HDL kaynak kodu korunur ve “golden” olarak takdim edilir.
Certify ve Synplify Proto uygulamalarinda ASIC merkezli yapilar, sentez bilesenleri (engine)
sayesinde otomatik olarak FPGA esdeger yapilarina doniistiiriiliir. Her iki durumda da
Identify RTL Debugger tasarim miihendisinin orijinal HDL kodunu kullanarak tasarimini
analiz etmesine ve derlemesine miisaade eder, bu sayede anlasilirlik ve verimlilik artar. Sonug
olarak Certify ve Synplify Proto iirlinlerindeki sentez bilesenleri tarafindan gérev tanimlari
yapilan state-of-the-Art sentez ve optimizasyon algoritmalari, FPGA Ilk-Ornek
gerceklemelerde optimizasyon ve performans agisindan en iyi ¢éziimleri sunmaktadirlar.



