Quels outils libres pour le FPGA ?

Quand le monde du logiciel
rencontre celui du materiel
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1. Qu'est-ce qu'un FPGA

2. La chaine de développement FPGA

3. Modélisation, simulation
- VHDL
- Verilog
- SystemC

4. Spécialisation materiel
5. Génération du bitstream
6. Utilisation reelle
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Qu'est-ce qu'un FPGA ?

= Field Programmable Gates Array
= Matrice de Champs de Portes Programmables

YY) ~<I T
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Qu'est-ce qu'un FPGA ?

Matrice de portes
ogiques

nterconnexions
reconfigurables =

Différentes
technologies ram, S |
flash, ...
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Une simple bascule D

La base d'un design synchrone.

Recopie I'entree D sur la sortie Q a chaque
front de CIk.

Clk

Rst
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Composants Virtuels

Aussi appele IP (Intellectual property)
Decrit dans un langage de modéelisation
«Synthetisable»

Composants virtuels libres :
OpenCores
Milkymist
POD
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Chaine de déeveloppement FPGA

VC

Assemblage
composants

VC

VC

€

4

Conception, modélisation

simulation
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Synthése
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€

Spécialisation pour
un FPGA donné
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Chaine de déeveloppement FPGA
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u>)’ placelist
Conception, modélisation Spécialisation pour Utilisation réelle
simulation un FPGA donné
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Modélisation et simulation

Trois languages «standard»:

VHDL
Verilog
SystemC

‘ous simulables «librement»
Tous les outils GNU/GPL disponibles
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VHDL

VHSIC Hardware Description Language
VHSIC : Very High Speed Integrated Circuit

Language de description matériel pour circuit
intéegre a tres grande vitesse...

Commande de I'armée americaine
Syntaxe «ada»
Beaucoup utilisé en europe
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Exemple simple

Mibrary ieee
use leee.std logic 1164.all
use 1eee.numeric_std.all

entity bascule d 1s
port
clk in

D Q ges:et i::

q out

end entity bascule d
Clk

> architecture comport of bascule d 1s

Rst begin

bascule p : process
begin
1t reset
q
elsif rising edgeiclk
q d
end 1f

end comport
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Outils VHDL

GHDL.:

Tristan Gingold (ada france)
Front-end de gcc
Couverture de code avec gcov

GTKWave: visualiseur de signaux
Compatible tous langages de simulation
POD: Peripherals On Demand

Outils Python d'assemblage de composants
ARMadeus Project
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GTKWave

Visualiseur de signaux en GTK

Nombreux formats : vcd, ghw, vzt, Ixt,

Déeveloppement actif.

@ LT RWave (stdio) =vcd)

=1

Fle Edit Search Time Markers View Help

WVCD loaded successfully. Zoom Page - Fetch - Disc - Shift Marker Time

[28] facilities found. | [[—~ |[f=t

Regions formed on demand. |QH@HH¢‘ ‘2?| | < ‘ ‘42‘ ‘¢|From|05ec | 0 sec
— — — |/ l— | To: [5898240 ns | Current Time
(B9 ]9 || ||=]|*] 573217500 s

~ SST Signals

Bl connect_bus_led Time
L connect_bus_led ST L (EEEHE

addrxdi[12:1]

clkxci
Signals csxhi
T
- dataxd[15:0] —
addrxdi[12:1] led
clioxci b rdxhi

Filter:| | ke hs

|f-\ppend| | Insert | | Replace |

k|
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POD: Peripherals On Demand

Outil Python d'assemblage de Composants
virtuels

Genere la «glue» en VHDL.
Ligne de commande + complétion.

interface interface
slave slave
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Développé par Cadence® depuis 1984
Vaguement inspire du C

Standardisé par I'lEEE en 1995
Beaucoup utilisé aux USA

Plus concis
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Exemple simple

Clk

Rst

input clk
1nput d
1nput reset
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output g

reg q
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d
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Outils Verilog

Icarus (iVerilog)

Simulation, Synthese
Conversion vers VHDL.

Verilator

Convertisseur verilog — systemC, C++, ...
Accélérateur de simulation.

GTKWave
Vermin, rtlbrowse
Dinotrace
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SystemC

Initialement developpé par Synopsys (scenic)
Bibliotheque de classes et macros C++

Normalise par 'OSCI :
Open SystemC Initiative
Code source disponible (login).

Simulation comportementale (behavioral)
Rapide.
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Exemple simple

SC_MODULE(bascule_d)

bascule(]);

bascule_d(sc_module_name name);

SC_HAS_PROCESS(bascule_d) ;

Clk

Rst ascule_d::bascule_d(sc_module_name name)
:sc_module (name)

SC_METHOD (bascule] ;

sensitive =< clk.pos() =< reset;

bascule_d: :basculel()

1t (reset)
q = ;

else 1f (clk.event())
q=d;
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Les outils SystemC

systemc-2.2.0.tgz : a telécharger sur le site de
I'OSCI

GCC (g++)
GtkWave
Outils C++

RMLL 2011 : Quels Logiciels Libres pour le FPGA



11 juillet 2011 RMLL 2011 : Quels Logiciels Libres pour le FPGA



Chaine de déeveloppement FPGA

Assemblage
composants

, Bitstream
netlist

Synthése

€ y €

Conception, modélisation Spécialisation pour
simulation un FPGA donné

Utilisation réelle
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Spécialisation matériel

De nombreux formats

Netlist:
NCD: Xilinx
EDIF: Standard
LLHDL.: Projet libre (Sébastien Bourdeauducq)
Placelist:
XDL: Xilinx lisible
NCD: Xilinx
Antares

Logiciel de placement routage pour Xilinx.
(Sebastien Bourdeauducq)
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Chaine de déeveloppement FPGA

Assemblage
composants

, Bitstream
netlist

Bitgen

Place
Q
o
P route
wid
c
¢I>)‘ placelist
Conception, modélisation Spécialisation pour Utilisation réelle
simulation un FPGA donné
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Bitgen:Debit

Projet Debit

Jean-Baptiste Note et Eric Rannaud (ENS)
www.ulogic.org
Reverse des bitstream Xilinx

fully P&R’d I bit file
ned 7

i

v ;
ned2xdl| | xd12bit
/ S=======

\

bitgen

[ xdl file } debit i
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http://www.ulogic.org/

Bitgen:Debit

Génere des bitstreams

Pour Virtex2

Pour Spartan3

Hardware config

Processor Clock-speed RAM

Opteron 2.2GHz 2GB
P-1V 1.8GHz 1GB

PowerPC 500MHz 256MB
ARM 220MHz 64MDB

5-DES, 201363 PIPs

debit bitgen
0.65s 63.54s
1.14s 166.25s
3.90s N/A
18.14s N/A

10-DES, 431545 PIPs

debit bitgen
0.91s 101.90s
1.56s 259.58s
6.60s N/A
23.86s N/A

20-DES, 883463 PIPs

debit bitgen
1.47s 177.08s
2.29s 464.52s
9.96s N/A
35.73s N/A

Table 1: Speed comparison of debit and bitgen
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Chaine de déeveloppement FPGA

Assemblage
composants

, Bitstream
netlist

Bitgen

Place
Q
o
P route
wid
c
u>)’ placelist
Conception, modélisation Spécialisation pour Utilisation réelle
simulation un FPGA donné
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Utilisation réelle

Configuration du FPGA correctement
documente.

EEPROM
JTAG

SPI
Parallele

Oscilloscope
Fonctionnement reel

11 juillet 2011 RMLL 2011 : Quels Logiciels Libres pour le FPGA



Conclusion

Simulation et modélisation:

Des projets tout a fait utilisables
Synthese, placement routage:

Des projets naissants mais prometteur
Generation de bitstream:

C'est possible !

«from the bitstream to the netlist»

La pente est raide mais la route est droite !
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Liens

GHDL : http://ghdl.free.fr
GtkWave : http://gtkwave.sourceforge.net/

POD : http://periphondemand.sourceforge.net/
carus : http://iverilog.wikia.com/

Verilator, Dynotrace : http://www.veripool.org/
VHDL : github.com/sebx86/VerilatorVHDL
SystemC : http://www.systemc.org/

LLHDL : github.com/sbourdeauduca/llhdl
Antares : github.com/sbourdeauducqg/antares

Debit : www.ulogic.org
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Questions ?

Questions ?

11 juillet 2011 RMLL 2011 : Quels Logiciels Libres pour le FPGA



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34

