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Uvod

Hradlova pole vzdy patfila do sféry profesionalt a ti, pro které je elektronika konickem,
se jim, bohuzel, vyhybali. Divody byly a i nadale ztstavaji rizné. U prvni generace hradlo-
vych poli to jisté bylo i proto, ze nabizené funkce nebyly pfili§ pokrocilé, a kdyz uz bylo
byly nabizeny i hodné slozité moznosti, ale hradlova pole se tim vzdalila tomu, co musi
konicek poskytovat. Hru a zabavu. Proto se fada amatérskych elektronikd vénuje hratkam
s jedno¢ipovymi mikropo¢itaci, ale hradlova pole jsou pro né bilym mistem. To je jisté Sko-
da, protoze soucasna hradlova pole 3. generace, hovofi se o nich jako o FPGA, jiz jsou
schopny poskytnout i tu potfebnou zabavu. A také tvlrci seberealizaci, kterd miize snadno
prejit do profesionalni podoby. Protoze spektrum aplikaci hradlovych poli ma trvale vze-
stupnou tendenci, jisté neni nikdy pozd¢ se zadit jejich programovani vénovat.

Tato knizka vam formou feSenych ptikladt ukaze, jak zacit. Pokud vas tato problematika
zaujme, muze vas nasmeérovat i z hlediska profesni orientace.

Jak zacit

V tvodu je tieba si polozit otazku, co vSechno budete potiebovat. Tato otazka je velmi
komplexni a patii k ni i potfeba vstupnich znalosti. Dilezita je i volba techniky, se kterou
budete pracovat. Piesto, Ze v principu je mozné ucit se programovani s prakticky libovolnym
hradlovym polem, je volba rozhodujici pro mnozstvi komplikaci, se kterymi se pozd¢ji setkate.

Poéita¢ Kit

Externi

VYVOiové Hradlové pole eriferie

yvojove | | | Programator |—]| Konfiguragni pertene

. o (volitelné)
prostredi pamét
Periferie

Obr. 1 Co potrebujete?

Je tedy tfeba vyjasnit si, s jakym hradlovym polem budete pracovat, jak je dostupny
potiebny hardware a software a v neposledni fad¢ je to i dostupnost ziskani rady v okamziku,
kdy nebudete védét jak dal. Je tieba si uvédomit, ze tivaha, kterd vede k vyslednému rozhod-
nuti, je velmi subjektivni.

Vstupni znalosti

Hradlova pole patii mezi digitalni obvody. Proto je vhodné, ale nikoliv nutné, mit ales-
pon zékladni znalosti ¢islicové techniky. Ty lze, samoziejmé kromé $koly, ziskat studiem
odborné literatury, napt. [1] nebo [2]. V dob¢ internetu vsak existuje nepieberna fada zdroju,
kde je mozné si doplnit potiebné védomosti. V krajnim pfipad¢ staci zadat neznamy pojem
do vyhledavace a najit vhodny odkaz. Praktické zkuSenosti ukazuji, ze je opravdu mozné
postupovat od programovani ve VHDL k rozvoji znalosti ¢islicové techniky.

Hardware

Tuto kapitolu je nutné zacit u vlastnich hradlovych poli a jejich vyrobcu.

Neni prilis téch, ktefi tyto soucastky zvladaji. Mezi ty hlavni patfi firmy Xilinx, Altera,
Lattice a Actel. Potadi je uvedeno podle velikosti produkce. Existuji v§ak jeste i dalsi, mino-
ritni vyrobei. Za zminku stoji firmy Silicon Blue, Achronix a Abound Logic.



Samoziejmé vyrobei maji ve své nabidce fadu typu, z nichz si konstruktéfi mohou vybi-
rat. Neni v§ak pfedmétem této knihy probirat jednotlivé nabizené fady a typy. Podrobnosti je
mozné nalézt na webovych strankach vyrobceti [3] az [9].

Vlastni hradlové pole tedy budeme dale povazovat za danou véc. K jednotlivym typtim
existuji nékolikaset strankové dokumentace a kromé rozsahu je moznou komplikaci, Ze jsou
v angli¢tin€. Obecné principy je mozné nastudovat v dostupné literatufe, napt. [10].

Samotné hradlové pole vsak nestaci. Az na vyjimky musi byt dopInéno o konfiguracni
pamét. V kazdém piipadé potfebujeme zdroj hodinovych impulzi a néjaké periferie nebo
alespon konektory, které by umoznily je pfipojit. Také je nutné nezapomenout na programa-
tor, ktery nam zajisti zavedeni programu do hradlového pole, ptipadné do konfigura¢ni paméti.
Pokud k tomu zohlednime jesté otazku pouzder, kdy v naprosté vétsing pripadu nelze uvazo-
vat o vlastnorucnim zapdjent, je rozumné potidit si ke zkouseni néco z vyroby profesionali.
Ti vyrabi tzv. kity. Jedna se o desku plosného spoje, kterd je osazena hradlovym polem
a v8§im, co je k vlastni funkci nezbytné. Kromé toho je kit vybaven riznymi periferiemi. Ovsem
problém je, co vybrat, protoze nabidka je velmi Siroka. Pro zacate¢nika, ktery v tuto chvili
v hradlovych polich objevil svého konicka, bude zfejmé rozhodujicim kriteriem podpora
vyrobce, dostupnost, cena a podpora komunity. Uréité bude dobré vybirat z nabidky velkého
vyrobce, kde je pfedpoklad, Ze vyberete néco, co je rozsifené a tudiz vSeobecné znamé.

Nejvétsim vyrobcem hradlovych poli FPGA je jednoznaéné firma Xilinx. Podporu ze
strany tohoto vyrobce je mozné ohodnotit jako velmi dobrou. Kity s hradlovymi poli firmy
Xilinx nabizi fada vyrobcu. Zajimavé jsou napf. ty, které vyrabi firma Digilent [11]. Dostup-
né jsou bud’ pfimo u vyrobce, nebo u dodavatelt. Podle typu hradlového pole a slozitosti kitu
je irGzna cena. Pro prvni seznameni s hradlovymi poli zfejmé vybér padne na néktery z tzv.
low cost typi. Z produkce firmy Xilinx to bude néktery z fady Spartan3 nebo Spartan3E.
Zde je vSak tifeba upozornit na rychlost dal§itho vyvoje a tak je dnes mozné uvazovat i o typu
Spartan6, ktery vyrobce rovnéz fadi mezi low cost. V nejnovéjsi nabidce je kit Spartan-6
FPGA SP601 Evaluation Kit. V této chvili v8ak jsou tfi divody, pro¢ neni mozné piedpokla-
dat okamzité pouziti. Nejsou praktické zkusenosti, vybaveni kitu je velmi omezené
a v neposledni fad¢ je to cena.

Podporu komunity je mozné hledat na rtznych diskusnich férech. Jedno je pfimo na
strankach firmy [12]. Dalsi je napt. [13].

Pokud ma byt ptedchozi shrnuti konkretizovano, 1ze z nabidky vybrat tfi typy kit, které
jsou uvedeny v piiloze.

Vyvojové prostiedi

Programovani hradlovych poli je kvalitativné néco Gplné jiného, nez zname z postupt ve
vyssich programovacich jazycich. Je tieba vykonat fadu postupnych krokt od zadani az po
naprogramovani obvodu. Proto kazdy vyrobce poskytuje software, ktery ndm toto vSechno
umoziiuje. Souhrnné pak tento sw nazyvame vyvojové prostiedi. Vyvojové prostredi je tedy
nastroj programatora. Je zvykem poskytovat zakladni funkce zdarma, byt pouze po pred-
chozi registraci a s riizn¢ omezenou dobou platnosti licence. Je tieba zdlraznit neptenositelnost
vyvojovych prostfedi mezi jednotlivymi vyrobcei. Vzhledem k naznaéené orientaci na hradlova
pole firmy Xilinx je tedy logické vyuziti vyvojového prostiedi od téze firmy. To je nabizeno
pod nazvem ISE Web Pack. Samoziejmé i tento software podléha velké dynamice vyvoje.
I kdyz jsou jednotlivé verze velmi podobné, presto jsou nékteré zmény velmi zdsadni. Navic
rozsah funkci vyvojového prostiedi neumoziuje jednoduchy navod na jeho pouziti. Proto
byva zvykem nabidnout vhodny tutorial. Pro zac¢ate¢niky se pak nutné jedna o velmi rozsah-
ly material, kterym by velmi narostl rozsah této knizky. Aby k tomu nedoslo a zaroven byla
zachovana aktualnost této knihy, je zpracovany tutorial v elektronické podobé k dispozici na
strankach nakladatelstvi.



Programovaci jazyky

Zvladnuti dnesnich hradlovych poli pfedpokladé zvladnuti vhodného programovaciho jazy-
ka. Ty hlavni v souc¢asné dob¢ existuji dva, VHDL a Verilog. Oba jsou rovnocenné, co se
poskytovanych funkci tyka, i kdyz se samoziejmé navzajem lisi. Pro rozhodnuti, kterému jazyku
se vénovat, je mozné v podstaté jen kritérium rozsifeni toho kterého jazyka. Jazyk Verilog domi-
nuje v Asii a v USA. V Evropé (a tedy i u nas) je prevaha jazyka VHDL. Je tfeba zminit, ze
existuji snahy prenést programovani na troven programovacich jazykt C nebo C++.

Jazyk VHDL

Jazyk VHDL byl ptivodné vyvinut piedevs§im pro modelovani a simulaci rozsahlych ¢&is-
licovych systémt na zaklad¢ zadani ministerstva obrany USA. Tento vyvoj zacal v roce 1981
a prvni vydani se objevilo v roce 1987 ve formé standardu IEEE Std 1076—1987. Dnes nej-
pouzivangjsi verze je z roku 1993 a to pfesto, Ze je nasledovaly v letech 1999, 2000 a 2002
jesté dalsi tii verze. V této dobé je ocekavan novy standard. Ten vsak jisté nebude mit vliv na
aktualnost toho, co si v této knize ukdzeme. Bliz§i podrobnosti o historii a vyvoji jazyka
VHDL je mozné si piecist v rizné literatute, napi. [10].

Pro nas je podstatné, ze ndm jazyk VHDL umozni popsat feseni, které je tzv. syntetizova-
telné. Tedy takové, které budeme schopni pievést do podoby konfigura¢niho souboru. Tento
soubor nam pak po zavedeni do hradlového pole zajisti fyzickou funkci respektujici zadani.

Zakladni vlastnosti jazyka VHDL jsou nasledujici:

e Otevfeny standard.

e Navrh maze byt zahajen bez znalosti cilového obvodu.

e Pfenositelnost kodu.

e Umoznuje piimou simulaci.

e Umoziuje implementaci do vybraného obvodu.

K zadani, které ma program realizovat, pfistupuje jazyk VHDL jako k ,,cerné skiince*.
Tu pak popisuje zvnéjsku a zevnitt. Zvnéjsku je to propojeni pomoci tzv. vstupnich a vystup-
nich port. Uvniti pak je to popis chovani, které zajistuje pozadovanou funkcionalitu.

Pokud se podivame na moznosti jazyka VHDL, musime konstatovat, Ze jsou velmi roz-

sahlé. Protoze vSak tato knizka je urena pro zacateCniky, je tieba soucasné zduraznit, ze
neni nutné znat vSechno. UZ z mala Ize vytvofit zajimavé programy.

Zacdiname programovat

Je znamou zkuSenosti, Ze programovani se neda naucit teoreticky. Proto dale budeme
postupovat fesenim prikladt. Tento postup bude samoziejmé od nejjednodussiho ke slozitéj-
$im. Nas postup bude vyuzivat jen to, co je bezpodminecné nutné. Jedna se o nasledujici kroky.

e Zalozeni projektu.

e Vytvoreni zdrojovych soubort.

e Kontrola syntaxe, tedy jestli vyvojové prostfeni rozumi tomu, co jsme napsali.

e Simulace. Ta nam slouzi k odhaleni, zda vyvojové prostiedi nerozumi naSemu

programu jinak, nez jsme to mysleli.

e Vytvoreni ucf souboru, ktery nam popisuje fyzické propojeni naseho obvodu na

vyvody z pouzdra.

e Vygenerovani konfigura¢niho souboru bit (pro hradlové pole) nebo mcs
(pro konfiguracni pamét).

Tutorial ukazuje mnohem vice moznosti vyvojového prostient, ale to presahuje zamér této knihy.



