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THVISTELMA

TyOdssd suunniteltin ja kehitettin  ASIC-piirien suunnitteluprosessi ja
-ymparistd. Ymparistostd suoritetaan suunnitteluprosessia, joka perustuu
syntetisoitavan piirin toiminnan mallinnukseen SA/VHDL-menetelmalla.
Tyotehtaviinjaon jalkeen ympéaristoon asennettiin olemassa olevia tyokaluja.

Suunnitteluympariston mallinnuksessa tyoprosessi kuvataan graafiseksi tyo-
vuoksi. Tydvuo sisaltaa suunnittelun tydvaiheet, tydvaiheiden ohjeet ja tyo-
kalujen kaynnistyskomennot. Tydvuot ovat suoritettavia kuvauksia, joita
kaytettaessa prosessia voidaan mitata, parantaa, kontrolloida ja nopeuttaa.

Suunniteltavan prosessimallin vaatimuksiin kuuluivat yllapito- ja uudelleen-
kayttotyovaiheiden suunnitteleminen ja mallintaminen. Yllapitomenetelmia
tydossd olivat suunnitelmatiedostojen  hallinta  suunnittelussa ja
uudelleenkayttttilanteissa. Uudelleenkaytdssa sovellettin komponentointia
ja dokumentointia tukevia menetelmia.

Tyon tuloksena saatiin graafinen suunnitteluymparistd, jonka avulla suun-
nittelu voidaan tehdad helpommin ja nopeammin. Yll&pitomenetelmien
avulla parannettiin spesifikaatiomallien uudelleenkaytettavyytta ja VHDL-

kielisen suunnitelman hallintaa.
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ABSTRACT

In the work a design environment for ASIC design process has been
designed and developed. The user of the design environment can carry out
work tasks of a design process by advancing through a graphical interface.
The work process is based on SA/VHDL specification, simulations and
VHDL synthesis. Existing tools has been implemented into the environment
after the design steps were found.

A workflow management is a modelling method of work processes. The

graphical workflow contains work tasks and relationships between these
tasks. Each task contains work instructions and commands for starting the
tools. The workflow management offers methods for measuring, improving

and controlling of the work process.

The modelled environment also includes the designing and the modelling of
maintenance and reuse methods into the workflow. The focus has been to
support the maintenance of design files in designing and in reusing work
steps. Existing methods of componentation and documentation techniques
have been used to implement the reuse tasks.

The result of the work is a design environment, which allows users to
complete their designs faster and easier. Maintenance techniques improve
the control and the reuse of the design objects.
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1 JOHDANTO

Suunnittelu on iteratiivista tyoskentelya, jolle on ominaista tyoskentely-
tapojen toistuvuus, erilaisten tydkalujen kayttdminen ja suunnittelun oikeel-
lisuuden tarkistaminen suunnittelun edetessa. Nama ominaisuudet ovat hy-
vin esilla VHDL-kielisessa suunnittelussa. Ajallisesti piirisuunnittelun kesto
voi olla kuukausien tydmaaran kokoinen, riippuen esimerkiksi suunnitelta-
vasta piirista ja tydmenetelmista. Piirisuunnittelussa kaytettavat menetelmat
ovat usein kompleksisia, jolloin suunnittelija tarvitsee tietoa menetelmien ja
tyokalujen kayttamisesta pystyakseen tehokkaaseen tyohon.

Prosessinhallinta on yksi EDA-alueen tutkimuskohteista, jossa suunnittelu-
prosessien hallitsemiseksi on kehitetty sopivia tyokaluja. Tama on tullut
ajankohtaiseksi monestakin syysta. Vaativaa laitesuunnittelua pyritadn auto-
matisoimaan mahdollisimman paljon suunnitteluaikojen ja kulujen pienenta-
miseksi. Suunniteltavien laitteiden vaatimukset kasvavat, piirien pinta-ala
kasvaa ja nykyaikaisilla suunnittelutyokaluilla on mahdollista tuottaa ja hal-
lita yha suurempia suunnittelukokonaisuuksia. My6s suunnittelijan kayttdma
aika suunnitteluun verrattuna muuhun suunnittelun mahdollistamiseksi teh-
tavaan paatetydskentelyyn on yksi ajan saastdkohteista.

VTT:n EDA-ryhméan kiinnostus piirisyntetisointiprosessin mallintamiseen
johtuu seuraavista seikoista: Syntetisointiprosessi on uusi, vakinaista paik-
kaa syntetisoijalle ei ole kaavailtu ja korkean tason synteesin sopivuutta
kaytossa olevaan SA/VHDL-spesifiointiprosessiin halutaan kokeilla. Synte-
tisointiprosessi itsessddn on monimutkainen, sen kayttbonotto ja kayttami-
nen ovat vaativia. Prosessin helpottamiseksi kaytetaan prosessin mallinnus-
tyokalun tarjoamia mahdollisuuksia, jolloin ehk& suunnittelun aloittamista ja
suorittamista voidaan nopeuttaa.

1.1 TYOPROSESSIMALLIN MERKITYS

Tyoprosessimallilla eli tydvuomallilla tarkoitetaan graafista kuvausta, johon
on yhdistetty tyovaiheet ja niiden suoritusjarjestys, tydn seurantaominai-
suuksia seka tyossa kaytettavia tyokaluja. Tallaisten mallien tekemiseksi on
kehitetty useita ohjelmistoja, joista yksi on téassa tydssa kaytettava DMM-
tyokalu. Tallaisen tyokalun avulla tydprosessin suorittaja voi ajaa tydoproses-
simalleja, jolloin tyoskentelysta tulee kontrolloitua. Tyovuomallit voidaan-
kin kasittaa eréanlaisina kayttgjan lityntdmekanismeina suunnittelu-
prosesseihin.

Tybvuossa olevien tybvaiheiden vdlille voidaan maarata erilaisia riippu-

vuuksia. Tyovaiheen kaynnistamiselle voidaan asettaa aikaraja tai estaa tyo-
vaiheeseen siirtyminen ennen jonkun toisen tytvaiheen valmistumista. Tyo-
vaiheissa tehtava tyo voidaan tarkistaa ohjelmallisesti, jolloin voidaan estaa
tyovaiheen paattyminen ennen varsinaisen tydosan tekemista. Tyodvuota
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kaytettaessa tyovaiheiden suorituskerroista ja suoritusajoista voidaan tuottaa
raportit.

TyOvuot voivat olla usealle kayttajalle yhteisia, jolloin tyon edistymisen
seuranta voi haluttaessa tapahtua reaaliaikaisesti, silla tydvuossa tapahtuvat
muutokset nakyvat heti kaikille osapuolille. Tyévoissa voidaan kuvata myos
erilaisia asioita, kuten tyOvaiheita tai dokumenttien liikkumista organisaa-
tion eri jaostoissa.

1.2 TYON LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET

Tasséa tydssa suunnitellaan ja mallinnetaan piirisuunnitteluprosessi. Tyo-
prosessiin liitetaan yllapitomenetelmia SA-spesifikaatioiden uudelleen-
kayttdmisen ja suunnitelmatiedostojen hallinnan tueksi. Liséksi tutkitaan
luonnollisen nimeamisen kayttdmistd synteesisuunnittelun ja uudelleenkay-
ton tukena. Tyovuomalliin tallennetaan tarvittavat tydvaiheet, niiden
jarjestys ja eri tyovaiheisiin liittyvien tyokalujen ajamisessa tarvittava tieto.

Mallinnettava tyoprosessi on tarkoitettu ASIC-piirien suunnittelemiseksi,
jossa hyddynnetaan korkean tason suunnittelumenetelméé vaatimusten maa-
rittimisessd VHDL-kielen ja graafisen kuvauksen avulla. Prosessin tyo-
tehtavat valitaan esimerkkina olevan synteesisuunnittelun kautta.

Korkeammalla tasolla suoritettava toiminnallinen mallinnus tehdaén
SA/VHDL-menetelmalla. Menetelman avulla pyritadn varmentamaan val-
mistettavan piirin toiminta ja suunnitteluratkaisujen toimivuus ennen piirin
suunnittelemista tarkemmalla VHDL-kielen tasolla. Tyoprosessimalliin lisa-
taan uudelleenkayttotydvaiheita, joilla pyritAdn nopeuttamaan maarittely
vaiheen suunnittelua.

SA/VHDL-spesifikaation avulla suunnitellaan syntetisoituva kayttaytymis-
tason VHDL-kuvaus, josta voidaan aloittaa piirin syntetisointi tytkalulla.
SA/VHDL-kuvauksen osia, herétteitd ja hierarkiajakoa kaytetdan apuna syn-
tetisoituvaa mallia suunnitellessa ja toteutettaessa. Syntetisoituva kuvaus
varmennetaan simuloimalla samaan tapaan kuin sen spesifikaatiokin.

Syntetisointitydkalun avulla kayttaytymistason kuvaus kdannetaan rekisteri-
eli RTL-tasolle kayttaytymistason synteesisséa, josta logiikkasynteesin kautta
syntesisoidaan piirikuvaus ASIC-valmistajan tarvitsemalle porttitasolle.
Tassa tapauksessa syntetisoituva kuvaus koostuu useista erillisista pienem-
mistd prosesseista SA-spesifikaation mukaan. Prosessit vieddadn synteesin
l&pi yksitellen ja synteesityokalun tuottama kuvaus yhdistetaan logiikka-
synteesin jalkeen.

Syntetisointi suoritetaan antamalla komentoja synteesitytkalulle komento-
tiedoston (script) kautta. Tyovuossa kaytettavat komentotiedostot muoka-
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taan sellaisiksi, ettad niiden kayttd tyovuosta kasin on mahdollisimman help-
poa.

Yll&pidon, uudelleenkdytdon ja luonnollisen nimeé&misen ajatellaan tassa
tyossa kuuluvan toisiinsa siten, etta yllapidolla ymmarretaan SA/VHDL- ja
syntetisoituvien VHDL-mallien hallittua muuttamista yllapitomenetelmien
avulla, jolloin mallien uudelleenkayttdminen ajatellaan tassa tydssa eraanlai-
seksi yllapidoksi. Luonnollisista nimeadmisesta etsitadn apua uudelleenkay-
tettavyyden parantamiseksi.

Varsinaisten yllapitomenetelmien apuvalineita etsitddn ohjelmistotekniikan
puolelle kehitetyistd apuvalineista, jotka soveltuvat riittavan hyvin VHDL-
kielisen suunnitelman hallintaan.

Luonnollisten nimien kayt6lla voidaan saavuttaa etua SA/VHDL-spesifikaa-
tiossa ja synteesisuunnittelussa. Lisdksi SA-kuvien luettavuuteen voidaan
vaikuttaa erilaisilla piirtamistyyleilla ja tavoilla. Luettavuuden paraneminen
ja luonnollisten nimien kayttaminen signaalien, tilojen ja tietomuunnosten
nimin& voi nopeuttaa suunnitelman ymmartamista, mikd on erds perus-
edellytys suunnitelman uudelleenkaytettavyydelle. Uudelleenkayton tunnet-
tuja ongelmia pyritadn valttdmaan etsimalla menetelmida uudelleen-
kaytettavyyden parantamiseksi muualta ja kayttamalla jo olemassa olevia
uudelleenkayttomenetelmia.

Tassa tyossad uudelleenkaytdlla on pienempi merkitys kuin yllapito-

menetelmilla ja tydvuomallin rakentamisella. Uudelleenkayttd mahdolliste-

taan tyovuossa valmiin ohjelman avulla. Sen sijaan SA/VHDL-mallien

uudelleenkaytettavyyden parantamiseksi etsitdan joitakin ratkaisuja. Valmis-
tettavan tyovuomallin tarkeimpiin ominaisuuksiin kuuluvat my6s helppo ja

sujuva kaytettavyys.
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2 SUUNNITTELUPROSESSIN MALLINNUS- JA
TYOMENETELMAT

Seuraavissa kappaleissa esitellaan tyoprosessimallinnuksen tydmenetelmaét
ja tydssa mallinnettavassa suunnitteluprosessissa kaytettavia tyoskentely-
menetelmid. Liséksi selvitetddn taustaa SA-mallin tasolla tapahtuvalle uu-
delleenkaytolle, ohjelmistotekniikassa kaytettaville yllapitomenetelmille ja
luonnolliselle nimeamiselle.

2.1 PROSESSIN MALLINNUSMENETELMAT

Suunnitteluprosessin  mallintamisella pyritdéan kuvaamaan suunnittelussa
kaytettava tyoprosessi. Saman tyoprosessimallin avulla tyé voidaan suorittaa
tai tybmenetelmat voidaan esimerkiksi esitella muille. Tybprosessista teh-
dyn mallin avulla tydskenneltaessa voidaan havaita epakohtia tyéssa ja tyo-
prosessia voidaan kehittaa.

DMM (Design Methodology Management) on ohjelma, jolla tyOprosessi
voidaan mallintaa graafiseksi kuvaukseksi. Prosessi kuvataan siten, etta tyo-
vuon kayttgjalla on nakyvissaan tyoskentelyssa kaytettavat tydvaiheet ja nii-
den suoritusjarjestys. Tyovaiheisiin voidaan liittdd tyodkaluohjelman
suorituskomentoja erilaisilla menetelmilla ja tydohjeita tyévaiheen suoritta-
miseksi. Tyovaihetta tydvuokaaviossa voidaan kutsua prosessiksi.

DMM-ty6vuosta on runsaasti apua tyon edistymisen seurannassa, tyo-
tehtdvien nopeutumisessa, tybvaiheiden kontrolloimisessa ja tydprosessin
analysoinnissa. Tyon edistymisen seurannan mahdollistaa tydvuomallien ha-
vainnollinen ulkoasu, josta tilan hahmottaminen on helppoa. Tyo6tehtavat
nopeutuvat, koska tydvaiheisiin voidaan liittd& ohje ja oikeat tyOkalut kayn-

nistyvat oikeaan aikaan.

Tybvuomallissa tyoskentely on kontrolloitua: mallin kayttaja ei voi vahin-
gossa jattaa tarkeita tyovaiheita tekematta, jos niiden suoritus on ehtona tyo-
vuossa etenemiselle. Tyoprosessin eri vaiheissa kaytettya aikaa voidaan ana-
lysoida ja loytda mallista aikaavievat kohdat, joissa esimerkiksi tarvitaan
enemman ohjeita tai joissa tyOvaiheet ovat lilan suuria. Ohjelmasta saadaan
kattavat raportit esimerkiksi tyévaiheeseen kulutetusta ajasta ja suoritusker-
roista.

Suunnitteluprosessin mallia rakennettaessa on syytd ottaa huomioon, etta
malli tehddan juuri tietynlaiselle tybasema- ja ohjelmistokonfiguraatiolle,
koska DMM toimii asiakas-palvelinmenetelmalld, jossa tydvuota suoritetta-
essa vuossa maaratyt ohjelmat kaynnistetdan asiakaskoneessa ja tyovuota
kaytetaan palvelinkoneesta kasin. Tyovuot valmistetaan ja ne sailytetddn
palvelimessa. Yhta tybvuota voi kayttdd useampi henkil6 ja yksittaisille tyo-
vaiheille voidaan asettaa kayttdoikeuksia. [1,2].
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2.1.1 Ty6vuon mallinnusmenetelmat

DMM:lla tybvuota tehtdessa kaytetddn erillisia tyovaiheita (kuva 1).
Jokaisessa tyOvaiheessa kaytetaan eri tytkalua. Asiakaskoneessa valmiiden
tyovoiden ajamiseksi tarvitaan liittamista, kayttdmista ja poistamista tukevat
tyokalut. Palvelinkoneessa kaytetaan kaikkia tyokaluja.

Define Buildd & Attach Mae Dretach
FEDE Catapile Flow Flow Flowr

Kuva 1. Tyovuota mallinnettaessa tarvittavat tyovaiheet.

DMM-tyokaluilla tydévuon mallintaminen ja kayttdminen tapahtuvat
seuraavien paaaskelien mukaisesti:

» Maaritellaan tarvittavat prosessit ja niiden parametrit PRDB-ty6kalulla
tietokantaan.

» Tyodvuo rakennetaan tietokantaan maaritellyista prosesseista ja ne yh-
distetdan erilaisilla poluilla DMM Builder-tyokalulla.

» TyoOvuo kdannetaan kayttba varten.

* Vuo nimetéan ja litetaan tydhakemistoon DMM Attacher-tyokalulla.

» TyOvuota kaytetddn ja testataan DMM Displayer-tyokalulla.

» TyOvuo poistetaan kaytostda DMM Detacher-tyokalulla.

Vuota kaytettaessa tyoskentelyssa syntyvat tiedostot sijaitsevat vuohon liite-
tyssa tyohakemistossa. PRDB (Product registration database) on tietokanta,
jonne maaritelladn tybvuossa tarvittavat tyoprosessit samannimisella tyoka-
lulla. [1].

2.1.2 Tyévuon mallinnusobjektit

TyOvuossa olevat prosessit kuvataan laatikoilla ja niiden valiset polut piirre-
taan erilaisilla nuolilla. Kuva 2 sisaltaéda DMM:n avulla tehtavassa mallin-
nuksessa kaytettavia komponentteja. Erilaisten yhteystyyppien ja prosessien
tarjoamien mahdollisuuksien avulla tyévuon mallinnuksessa on runsaasti
vaihtoehtoja.
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Start-Start

Start-Finish Uncompleted Startahle
Finish-5tart Process Process
— — — — Finish-Finish

Concurrent
............... Cascade In Progress
Fail Process

Fail Cascade

Precondition & ACL
° 0 0 Failure Locked

Kuva 2. Tydvuon perusosat.

Hierarkkisten prosessien avulla malli voidaan koota erillisista tydvoista.
Tyovuon haaroittamisessa kaytetdan seuraavia operaattoreita: JA, POIS
SULKEVA TAI ja TAI. Terminaaleilla alku ja loppu kuvataan tyévuon al-

ku- ja loppupisteitd. Prosessien véliset kytkennat maaritellaan kahdeksalla
erilaisella yhteystyypilla.

TyOvuota kaytettaessa prosesseilla on 4 paatilaa. Kaynnistettava-tilassa ole-
va prosessi voidaan kaynnistaa suorituksessa-tilaan, jolloin prosessiin maa-
ritelty tyOkalu kaynnistyy. Tyokalun sulkeuduttua ja prosessin onnistuttua
prosessi siirtyy suoritettu-tilaan. Prosessin alkutila on aina suorittamaton.
Muita tiloja ilmoittavat kuvan 2 alimman rivin prosessit. Ehtorivin virheesta
ilmoittaa prosessi, jonka vieressa on punainen pystypalkki. Kayttolukitulla
(Access Control List) prosessilla kuvataan prosessia, jonka kayttéoikeus on
toisella kayttajalla. [1,2].

Progessi C

v

Prosessi A Prosessi B F—— JA& | Prosessi E

™y
|

Prosessi D

Kuva 3. Prosessien valiset kytkennat.

Kuva 3 havainnollistaa operaattorin merkitystd tydvuon haaroittamisessa.
JA-operaatiolla haaroitettu tyopolku voi siirtya prosessiin E, kun molemmat
prosessit C ja D on suoritettu onnistuneesti. Talldin prosessi E siirtyy kayn-
nistettavaan tilaan.

Haaroitettujen polkujen tulee onnistua, vaikka toisen prosessin yhteystyyppi
antaisikin prosessille E luvan k&ynnistyd ennen haaran toisen prosessin on-
nistumista. TAl-operaatiossa kayttaja voi valita 1 tai useamman haaroista.
POIS SULKEVASSA TAI operaatiossa kayttgja voi valita vain yhden haa-
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roista. Haarojen ei ole pakko johtaa minnekaan, vaan ne voivat myos paat-
tya.

TyOvuossa operaattoriin saa menné ainoastaan yksi polku, mutta operaatto-
rista voi lahted tarpeellinen maara polkuja. Lahtevien polkujen tyyppi on sa-
ma kuin operaattoriin tulevan polun.

2.1.3 Prosessien valiset yhteystyypit ja niiden merkitys

TyOvuon kayttdytyminen maaraytyy prosessien valisten yhteystyyppien ja
prosessien tilojen yhteisvaikutuksesta. Yhteystyypin avulla on esimerkiksi
mahdollista estdd seuraavan prosessin kaynnistyminen, mikali edellinen pro-
sessi on vield suorittamatta. Kaksi perakkaista prosessia, esimerkiksi kuvan
3 prosessit A ja B, voidaan yhdistaa taulukon 1 yhteystyyjéilh

Taulukko 1. Prosessien erilaiset lityntatavat tybvuossa

Yhteystyyppi | Selite

Start-Start B ei voi kaynnistyd ennen kuin A on kaynnistynyt. A voidaan jgattaa
kayntiin samalla, kun tydprosessi etenee B suorituksen loputtua.

Start-Finish B ei voi lopettaa ennen kuin A on kaynnistynyt, mutta B voi kayhnis-
tya ennen A:ta

Finish-Start Prosessi B voi kaynnistyd vasta, kun A on suoritettu kokopaan.
Tiukasti perakkéinen suoritus.

Finish-Finish | B ei voi lopettaa ennenkuin A on lopettanut onnistuneesti. Alpitus-
jarjestysta ei ole rajattu.

Concurrent B ei voi aloittaa ennenkuin A on aloittanut ja B ei voi lopettaa
ennenkuin A on lopettanut onnistuneesti.

Cascade Kun A prosessi on onnistuneesti lopettanut, automaattinen B prosessi
kaynnistetaan

Fail Ainoa vaihtoehto takaisinkytkennalle, kaikki valiin jadvéat prosessit
palautetaan alkutiloihin.

Fail Cascade Sama kuin Fail-yhteys, mutta automaattisille prosesseille.

Liityntatapojen runsaus mahdollistaa hyvinkin erilaisten tyévoiden rakenta-
misen samalle tyoprosessille. Tydovuon kaytettavyys tai toiminta voi olla rat-
kaiseva kriteeri voita piirrettaessa.
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2.1.4 Prosesseihin méaariteltavat parametrit

Jokaiselle kaavion prosessille maaritetaan nimi, lyhyt kuvaus, lopetusviestit,
lopetusehdot, kayttboikeuksia ja tyokalun suorituskomento. Liséksi komen-
nolle voidaan méaarittda 2 suoritusehtoa ennen ja jalkeen tytkalun suorituk-
sen ja tyokalun suoritustapa.

Prosessin nimi toimii tunnisteena palvelimelle ja saa esiintya vain kerran
tybvuokaaviossa. Prosessin kuvaukseen voidaan esimerkiksi kirjoittaa ohjei-
ta tybvaiheen suorittamiseksi tai kuvaus prosessissa tehtavasta tyosta.

Prosessin tekstimuotoiset lopetusviestit kytketd&n prosessista lahteviin pol-
kuihin. Lopetusviestit voidaan liittdd suoraan tydkaluohjelman palauttamaan
arvoon tai vaihtoehtoisesti kayttajalta kysytdédn, mika viesti valitaan, kun

prosessiin méaaritelty tydkaluohjelma on sulkeutunut.

Prosessin tydokalukomennon suoritus- tai lopetusehdoksi voidaan tehda oh-
jelmia, jotka testaavat tyOvaiheessa tarvittavaa asiaa, esimerkiksi paivaysta
tai tietyn tiedoston I6ytymista. Komentorivilla ja ehtoriveilla suoritettavien
ohjelmien pitaa palauttaa palvelimelle virheettoman suorituksen arvo, jotta
DMM hyvaksyy prosessin onnistuneeksi.

Kayttdoikeuksilla tyévuon eri osia maarataan eri henkilgille, jolloin esimer-
kiksi yhteiskaytdssa toinen kayttdja voi jatkaa tyoskentelya, kun kayttajan
prosessi siirtyy kaynnistettava-tilafih,2].

2.1.5 Tyodkalujen liittAminen prosesseihin

Prosessin komentorivilla vuosta ajettavalle ohjelmalle voidaan asettaa erilai-
sia suoritustapoja. Eri tapoja ovat k&aritty (wrapper) komento, pelkka
komentorivi, kuittauskomento (signoff), kirjastoitu ohjelma (DLL), hierark-
kinen komento ja dmmexec-komento. Liséksi prosessin komento voidaan
valita automaattisesti tai tilasta riippumatta suoritettavaksi.

Kaaritylla ja dmmexec-komennoilla vuohon liitetddn ohjelmia, jotka eivat
aseta palautusarvoa. Téallaisen ohjelman paatyttyd DMM kysyy kayttajalta,
mika tydvuon poluista valitaan.

Pelkkdd komentorivia voidaan kayttdd, jos ohjelma palauttaa suoritukses-
taan ainakin onnistui- ja ep&onnistui-arvot, joiden perusteella DMM osaa
paéatella prosessin onnistumisen.

Kuittaus-komento tuottaa naytdlle ikkunan, jonne tyévuon kayttaja voi ra-
portoida esimerkiksi suuremman kokonaisuuden paattymisesta. DLL-kut-
suilla voidaan suorittaa kirjastoituja ohjelmia.

Hierarkkisessa prosessissa maaritellaan alemman tason tyovuon nimi.
Hierarkiatasoa alemman tydvuon alkupisteesta taytyy lahted yhta monta pol-
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kua kuin hierarkkiseen prosessiin on tulopolkuja. Tyévuon loppupisteeseen
menevat polut voidaan liittd&a hierarkkisesta prosessista lahteviin polkuihin
vapaasti.

Dmmexec-komento mahdollistaa erilaisten kyselykaavioiden laatimisen esi-
merkiksi tyokaluohjelmien k&ynnistysparametrien asettamiseksi. Ohjelma
tuottaa kayttoliittyman avulla kyselykaavakkeen, jonka sisdlté on maaratty
sille tehdysta tekstimuotoisesta valintatiedostosta (options). Tiedostoon Kir-
joitetulla kielella voidaan tuottaa vuon kayttajalle kylla- tai ei-vaihtoehtoja
(question), alasvedettavia valikkoja (choose one) tai kysya kayttgjaltad nume-
ro tai kirjaintietoa esimerkiksi tiedoston nimeé varten (parameter). Kaikki
valinnat vaikuttavat valintatiedostossa asetettujen lippujen (flag) arvoihin.
Samassa valintatiedostossa myéhemmissa valinnoissa voidaan estaa tai pa-
kottaa kysymyksiin vastaaminen kayttamalla lippua testaavaa komentoa
(onlyifflag) [1,2].

Valintatiedoston kautta pystytdan tyovaiheessa valitsemaan esimerkiksi eri
tyokaluohjelmista tai tyGtiedostoista. Valintatiedostossa eri ty0kalujen para-
metrit ja komennot voidaan asettaa tarvittaviksi lippujen avulla.

2.1.6 Tybvoiden kayttaminen

Tybvuossa suoritettava tyoprosessi kasittelee tietoa tydhakemistossa tyoka-
lujen kautta. Valmistettu tydvuo on kd&nnoksen jalkeen pohja, josta kayttaja
kopioi tyGskentelyssa kaytettdvan tyovuon itselleen ja liittda siihen tyo-
tiedoston tai tydhakemiston [1,2].

TyoOvoiden kayttaminen on nopeaa ja helppoa. Tavalliset prosessit tydvuon
kayttaja kaynnistaa hiiren avulla. Osa prosesseista voidaan maaritella auto-
maattisiksi, jolloin tydkalukomento kaynnistyy itsestdén prosessin siirtyessa

kaynnistettava-tilaan.

2.2 KORKEAN TASON SYNTEESIN SUUNNITTELU-
MENETELMAT

Korkean tason synteesilla ymmarretdan piirien syntetisoimista kayttaen
l&htékohtana korkean tason HDL-kieltd. Esimerkiksi VHDL-kielella piirin
toiminta voidaan kuvata tietovuotasolla, rekisteritasolla ja porttitasolla. Kor-
kean tason synteesissa kaytettava kieli on tietovuotason ja rekisteritason va-
lissa. Siina prosessien toiminta on kuvattu synkronisena, kellolla ja alustus-
signaalilla ohjattavana mallina tydkalun vaatimukset huomioon ottaen. Talla
tasolla kirjoitetun kuvauksen tuottaminen on huomattavasti nopeampaa kuin
rekisteritason kuvauksen kirjoittaminen, jota kaytetdan laajasti ASIC-suun-
nittelussa.

18



Kuva 4 havainnollistaa tydossa mallinnettavan synteesiprosessin kulkua.
Suunnittelija voi yksin suorittaa yksinkertaisten ja digitaalisten tuotteiden
synteesin nykyaikaisten tytkalujen avulla.

Syntetisoitavan piirin suunnittelu aloitetaan SA/VHDL-mallin rakentamisel-
la. SA-kuvaus on toteutusriippumaton kuvaus, jolla suunnitelman toiminta
kuvataan kayttaytymistasolla. Tamén avulla suunnitellaan syntetisoituva ku-
vaus, jota kaytetddn kayttaytymistason synteesissa. SA-mallin osia voidaan
hyddynt&aé syntetisoituvaa mallia kirjoitettaessa.

'y

Ralkenteinen analyysi
SANVHDL

Suunnitieluvaihe

Korkean tason synieesi ¥

Syntetisoituva ’
karraus

.

Kiytdytymistason
synieesi

v Synteesivaihe

Logiikkatason
synieesi

Y \

Fyysisen tason
synieesi

Kuva 4. Korkean tason synteesin sijoittuminen suunnitteluprosessissa.

Kayttaytymistason synteesissa ensimmainen vaihe on syntetisoituvan koodin
analysointi (analyze), jossa suunnitelman koodin syntaksi tarkastetaan ja
malli siirretaan synteesitietokantaan (db). Seuraavaksi suoritetaan allokointi
(elaborate), jossa suunnitelmasta etsitddn kaikki operaatiot [3]. Synteesi-
tyokalun etsimét operaatiot ovat VHDL-kielessa esiintyvat laskutoimitukset,
muuttujien ja signaalien kirjoitus- ja lukuoperaatiot [4].

Syntetisoitavan kuvauksen perusteella synteesitydkalu valitsee tarvittavat
rekisterit ja operaatioiden toteuttamisratkaisut tydkaluun asetettujen suunni-
telmarajoitusten puitteissa. Suunnitelmassa olevien operaatioiden ja rekiste-
rien loogiset komponentit on valittu teknologiakirjastosta ja niiden kaytto-
aste on pyritty maksimoimaan skeduloimalla eli jakamalla samankaltaisia
operaatioita samoille komponenteille.
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Kuva 5. Kayttaytymistason synteesin tulos.

Kayttaytymistason synteesin tuloksena (kuva 5) saadaan suunnitelmasta pro-
sessin tilakone- (FSM) ja tietopolkukuvaukset (datapath). Suunnitelmassa
voi olla liséksi piirin ulkoista tai sisdistd muistia.

Suunnitelman tilakone ohjaa suunnitelman tietopolkua multiplekserien ja re-
kisterien avulla [5]. Tilakonekuvaus mahdollistaa suunnitelmassa olevien

komponenttien kayttamisen eri aikoina samankaltaisiin operaatioihin, jol-

loin suunnitelmasta saadaan ehka pienempi. Tilakonekuvaus syntetisoituu
automaattisesti skeduloitaessa.

Logiikkasynteesissa kayttaytymistason synteesin tulos optimoidaan ja kom-
ponenteiksi valitaan oikeita teknologiakirjaston komponentteja. Synteesin
jalkeen on kaytettavissa tarkat kuvaukset mallin komponenttien aiheuttamis-
ta viiveista, tehon kulutuksesta ja mallin koosta. Mallista saadaan kompo-
nenttien ohella myds kuvaus langoituksista (netlist). [4].

Synteesin eri vaiheissa suunnitelmaa voidaan optimoida nopeuden, tehon ja
koon suhteen antamalla synteesitydkalulle ohjeita suunnittelurajoituksien
(constraints) muodossa [4].

Fyysisen tason synteesilla tarkoitetaan piirin toteutusta: Komponenttien ja
johdinten sijoittelua piille ja valmistamista. Nama voi tehda piirivalmistaja.
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2.2.1 Korkean tason synteesin vaiheet ja eteneminen

Korkean tason synteesiin perustuvassa suunnitteluprosessissa on havaitta-
vissa kolme selkeda osaa: SA/VHDL-mallilla tehtava toiminnallinen suun-
nittelu, eri tasoisten mallien simulointi ja mallien syntetisointi. SA/VHDL-
mallin toiminnan varmistamiseksi mallia simuloidaan VHDL-simulointi-
tyokalulla. Kun SA-malli on valmis, voidaan suunnitella syntetisoituva ku-
vaus SA-mallin pohjalta. Syntetisoituva malli simuloidaan perusteellisesti
sen toiminnan varmistamiseksi ennen sen viemista synteesiprosessiin.

2.2.2 SA/VHDL-menetelméa

SA eli rakenteinen analyysi on spesifiointi- ja varmennusmenetelma, jossa
mallinnetaan tiedon kulkemista suunniteltavassa ymparistossa. Mallinnuk-
selle on ominaista sen korkea abstraktiotaso ja mallilla tahdataan toiminnan
ja kayttaytymisen suunnitteluun. Malli kuvataan tietovuokaavioilla ja tila-
kaavioilla. SA-kuvissa ongelma jaetaan hierarkkisesti pienempiin osiin,
kunnes alimmalla tasolla tietomuunnokseen jaa riittavan yksinkertainen teh-
tava, jolle voidaan kirjoittaa kuvaus sen toiminnasta eli minispesifikaatio.
Kukin minispesifikaatio on VHDL-prosessi, joka koostuu perékk&in suori-
tettavista VHDL-lauseista. Naitd tietomuunnoksia ohjataan graafisesta tila-
kaaviosta signaalien avul[&]. Mallin toiminta voidaan varmentaa simuloi-
malla mallia ty6kalujen avulla.

VTT:lla SA/VHDL-mallia kdytetaan suunnitelman dokumentaationa ja spe-
sifikaationa ohjelmisto- ja piirisuunnittelussa.

UserTransmitRequests BitFromBus

—\_‘_'_‘—-—u.._
ResetR&sponse

USER < Bustadrr o[ can BUS BUS
. ... . ....T7| CONTROLLER
Res&tRequest
//
Confiimrﬂf; H \Hhkmx
. “H‘H=EEEI?BUS
L —

FeceiveData

MAIN COMTROL ODECLARATIONS

Kuva 6. SA/VHDL-mallin ymparist6kaavio.

SA/VHDL-mallin  suunnittelu aloitetaan rakentamalla ymparistomalli
(context). Ymparistomallissa on piirretty suunnitelman liitynta ulko-
maailmaan (kuva 6). Ulkopuoliset osat merkitddn terminaattoreilla. Niista
suunnitelmaan tulevat ja suunnitelmasta lahtevét tietovuot piirretaan ja
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niiden tietotyypit maaritetddn. Suunnitelmassa kaytettdvat omat tietotyypit
maaritetdan "DECLARATIONS”-0san viittaamassa tiedostdss8a,9.

VTT:ssa on kehitetty tyOkalu Velvet, jonka avulla tietovuo- ja tilakaavioista
saadaan "k&annettyd” simuloitava VHDL-mdli0]. TyOkalu tuottaa SA-
mallista simuloinnissa tarvittavat VHDL-tiedostot. Suunnittelijan vastuulle
jAd prosessien aktiivisen toiminnan kuvaaminen VHDL-kielelld, tila- ja
tietomuunnoskaavioiden piirtdminen seka tiedostojen nimedminen tiettyja
saantoja kayttaerl].

2.2.3 Syntetisoituvan kuvauksen suunnittelu

Syntetisoitava malli suunnitellaan SA-spesifikaation perusteella. Toiminta
SA-mallissa perustuu tapahtumien odottamiseen ja tapahtuman aikaansaa-
man muutoksen kuvaamiseen suunniteltavassa ymparistossa. SA-mallin
avulla pyritaan varmistamaan, etta tehdaan oikeita asioita oikealla tavalla jo
korkeammalla tasolla ja suunnittelua helpotetaan jakamalla ongelma pie-
nempiin osiin.

SA/VHDL-mallia kaytetddn myos dokumenttina mallinnetun systeemin toi-
minnasta. Valmistettavan suunnitelman toimintaa voidaan simuloida, jolloin
suunnitelman toiminnalliset puutteet voivat tulla ilmi mahdollisimman ai-

kaisessa vaiheessa.

Velvetia kaytettaessa SA/VHDL-minispesifikaation muoto on yleensa seu-
raavan kaltainen:

architecture behavior of sample is
begin
process
variable ExecutionTime:Time:= 20 ns;
variable EventTime:Time:= 1 ns;
begin
wait on Action'Transaction;
-- tulovuot muuttujiin
-- operaatiot muuttujille
wait for ExecutionTime;
-- Lahtbvoiden asetus
end process;
end behavior;

Esimerkki 1. SA/VHDL-minispesifikaatio ennen muuttamista.

Kuten esimerkistd 1 ndhd&an minispesifikaatiossa on havaittavissa 3 osaa.
Ensimmaisessa osassa on "wait on .. transaction”-lauseke, jossa odotetaan
heratesignaalia. Toisessa osassa sijoitetaan tulevat vuot paikallisiin muuttu-
jiin ja suoritetaan niille operaatiot. Kolmannessa osassa tulokset asetetaan
l&htévoihin simulointia varten asetetun suoritusviiveen jalkeen.
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Syntetisoitava malli kuvaa suunnitelman kayttaytymisen lahempéana oikeaa
ymparistéa. Mallista tehddan kellolla ohjattava synkroninen kuvaus, jossa
maaritella&n kellojakson aikana tehtavat asiat eri prosesseissa VHDL- tai
RTL-kielella.

Esimerkissa 2 on kuvaus suunnitteluyksikon esittelysta, jossa kuvataan pro-
sessin liityntd ulkomaailmaan. Velvet tytkalu tuottaa graafisesta SA-mallis-
ta muitakin synteesisuunnittelussa kayttokelpoisia kuvauksia.

entity sample is

port(
Action:in boolean;
RESET: in boolean;
CLOCK: in bit

).

end sample;
Esimerkki 2. Kayttaytymistason VHDL-prosessin esittely.

Tyypillinen syntetisoituvan prosessin rakenne voi olla esimerkin 3 mukai-
nen: Ensin kuvataan prosessin kayttadytyminen alustuksessa. Seuraavaksi
odotetaan heratesignaaleja silmukassa ja niiden jalkeen kuvataan SA-mallis-
sa suunniteltu tehtava kayttaen tydkalulle ominaisia VHDL-rakenteita.

architecture behavior of sample is
begin
-- rinnakkaiset sijoitukset
behavior_sample : process
begin
reset_loop : loop
-- muuttujien ja voiden alustaminen
main_loop : loop
wait until CLOCK'event and CLOCK ="1";
exit reset_loop when RESET = false;
waiting_loop : loop
wait until CLOCK'event and CLOCK ="'1";
exit reset_loop when RESET = false;
exit waiting_loop when Action = true;
end loop waiting_loop
wait until CLOCK'event and CLOCK ="1";
exit reset_loop when RESET = false;
-- toiminta osa, kattelyt, lahtévuot
end loop main_loop;
end loop reset_loop;
end process;
end behavior;

Esimerkki 3. Kayttaytymistason VHDL-prosessin esimerkkimalli.
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Syntetisoituvan suunnitelman on oltava synkroninen. Tama saavutetaan, kun
jokaisen kellon nousevan reunan muutosta odottavan lauseen peraan lisa-
taan alustussignaalia testaava lause.

Prosessissa olevat kellon reunan odotuslauseet maaraavat kellojakson rajat
synteesissa. Sen vuoksi esimerkiksi uloslahtevaan signaaliin kahdesti kir-

joittaminen ei ole viisasta samassa kellojaksossa, koska signaalien arvot

vaihtuvat vasta kellon reunan noustessa. Tyokalu pyrkii asettamaan kello-

jakson ajalle niin monta operaatiota kuin mahdollista ja se voidaan asettaa

tilaan, jossa tarpeen vaatiessa ylimaaraiset operaatiot voivat siirtya eri kello-

jaksaoille.

Tiedon siirtamisesséa prosessista toiseen on varmistettava, etta vastaanottaja
on valmis ottamaan tietoa vastaan ja ettd lahettdja on varma siitd, etta tieto
on vastaanotettu. Prosessien valilla tarvitaan enemman viestintaa eikd dataa
voida siirtd& niin ideaalisesti kuin SA-mallissa. Herétteiden ja tiedon vas-
taanottamisessa ja lahettamisessa on huomattava, etta nyt prosesseilla kuluu
suoritukseen aikaa vahintd&n niin monta kellojaksoa kuin siella on kellon
reunan odotuslauseita.

Tilakoneiden muuttamisessa voidaan kayttda Mealy- tai Moore-tyyppista
tilakoneratkaisua [12]. Velvetin avulla saadaan SA-mallin tilakoneesta poh-
ja, jonka avulla muokkaus nopeutuu. Tarkempia ohjeita koodin kirjoittami-
seen ja kayttaytymistason synteesiin on viitteessa [13].

Synopsyksen BC:ll& syntetisoitavien prosessien tulisi olla kooltaan 250:sta
muutamaan tuhanteen rivid pitkid ja ne saisivat sisaltdd korkeintaan 150
operaatiota. Suurempien prosessien syntetisointi voi vieda liikkaa kone-
resursseja tai aikaa. Kayttaytymistason synteesissa resurssien jako toimii sita
paremmin mitd enemman operaatioita voidaan suorittaa samoilla kom-
ponenteilla. Tama vaatii, etta perékkaiset samankaltaiset operaatiot laske-
taan eri kellojaksoilla. Talléin prosessin suoritus vaatii pidemman ajan, mut-
ta prosessin tarvitsemasta piipinta-alasta tulee pienempi. Jos prosessilta vaa-
ditaan suurta nopeutta pinta-alasta tulee suurempi, koska tarvitaan enemman
resursseja rinnakkaiseen laskentaan.

"Synopsys BC”:n versio 3.3b:ssd synteesin resurssien jako tapahtuu
prosessikohtaisesti, joten eri prosessien valilla ei voida kayttaa yhteisia re-
kistereita. SA:n pienid minispesifikaatioita voidaan tarvittaessa helposti yh-
distaa suuremmiksi prosesseiksi. Rekisterien koolla on synteesissa vahem-
man merkitysta verrattuna esimerkiksi kertoja- tai summauskomponenttien
kokoon.

Synteesin tuloksiin vaikuttavat myds synteesityokalun muuttujat (variable)
ja attribuutit (attribute). "Vhdlout’- ja "hdlin”-alkuiset muuttujat vaikuttavat
VHDL:n lukuun ja kirjoitukseen. Synteesissa synteesityokalua voidaan oh-
jata koodista kasin attribuuttien avulla. Esimerkiksi "dont_unroll”-attribuu-
tin asettaminen estaa silla maaritetyn silmukan avaamisen. Namé& menetel-

24



mat yhdesséa koodin rakenteen kanssa vaikuttavat synteesin tulokseen ja si-
muloitavan mallin rakenteeseen huomattavasti.

2.2.4 VHDL-mallien simulointi

Simuloinnilla pyritdéan varmistamaan, etta tehty malli toimii oikein. Suunni-
telman prosessit ja simulointiprosessi kytketaan yhteen testipenkilla. Peri-
aatteena simuloinnissa on antaa suunnitelmalle heratesignaaleja simulointi-
prosessista. Simulointiprosessissa voidaan lahettaa maarattyna simulointi-
aikana heréate suunnitelmaan ja vastaanottaa ja kuvata suunnitelmasta tule-
vaa tietoa. Simulointity6kalun avulla ohjataan simuloinnin kulkua ja tuloste-
taan aikagraafiin suunnitelmasta valittujen signaalien arvoja.

Simulaatioita tehd&an useita suunnitelman jokaisella abstraktiotasolla.
Kayttaytymistason synteesin jalkeen simuloidaan RTL-tasolla ja viimeiseksi
logiikkasynteesin jalkeen porttitasolla. Ideana on, ettd samoilla heratteilla
voitaisiin simuloida jokaisella tasolla kayttaytymisen vertailemiseksi. Kui-
tenkin SA-simuloinnissa kaytettyihin heratteisiin tarvitaan muutoksia synte-
tisoituvaa koodia simuloitaessa mm. kello, alustussignaalien ja kéattelyiden
toteuttamiseksi.

SA-tason ja syntetisoituva VHDL-koodi voidaan simuloida milla tahansa

standardia tukevalla simulaattorilla. Suunnittelutydssa oli kaytettavissa PC-
tydasemassa V-SYSTEM, Unix:ssa vanhempi VHDL2000 ja Synopsys VSS
-simulaattorit. Syntetisoiduista kayttaytymis- ja logiikkatason kuvauksista

tuotetut vhdl-kuvaukset simuloidaan Synopsys VSS -simulaattorilla.

2.2.5 Uudelleenkayttomenetelmat SA/VHDL-suunnittelussa

Tassa tydssa uudelleenkaytolla tarkoitetaan SA/VHDL-mallien uudelleen-
kayttoa. VTT:lla valmistetun kirjastointiohjelman avulla voidaan SA-hierar-

kioita tai yksittaisia tietomuunnoksia siirtdé kirjastoon uudelleenkaytetta-
vaksi.

Ohjelmistopuolella uudelleenkaytettavien objektien kaytdéssa on havaittavis-
sa seuraavia ongelmia: ymmartaminen, I6ytaminen, muuttaminen ja liittami-
nen [14]. Samat ongelmat I6ydetaan helposti SA/VHDL-malleja uudelleen-

kaytettdessa. SA-mallien ymmartamista ja muuttamista helpottaa graafinen
ja tiettyja saantoja kayttaen piirretty kuvaustapa. Esimerkiksi tilakoneiden

kuvaus on graafinen, jolloin niiden muokkaaminen on helpompaa kuin, jos

tilakone olisi pelkk&d&a VHDL-kielta.

SA-mallien koko on suhteellisen pieni ennen Velvet-kdannosta. Tasta seu-
raa, ettd uudelleenkaytettavien mallien muokkaus sujuu nopeammin suh-
teessa siihen, ettd uudelleenkayttoa suoritettaisiin alemmalla tasolla, jossa
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koodin méaara voi olla viisikin kertaa suurempi ja koodissa on jo voitu ottaa
kantaa toteutukseen.

"Sv-manager” on VTT:ssa valmistettu SA-mallien kirjastointiohje[h§.
Ohjelmassa on apumenetelmia objektien loytdmiseksi ja muuttamiseksi.
TyOkalussa tallennetaan osia tai hierarkioita SA-kuvista myohempaa kayttoa
varten. Tallennetut mallit sijaitsevat yleisessa kirjastossa (global library),
josta malleja siirretadn kaytettavaksi paikalliseen kirjastoon (local library).
Malleja voidaan hakea kirjastosta tallennettujen avainsanojen perusteella.
Malleista on tallennettu erilaista tietoa, kuten toimintakuvaus, toteutustapa
ja mallin koko.

Malleja uudelleenkaytettdessa mallin ulospain nakyvien ja sisaisten signaa-
lien nimet voidaan vaihtaa. Signaalien nimia voidaan muuttaa maarittele-
malla esimerkiksi nimiin lisattavan etu- tai takaliitteen. Tasta on apua, jos
samaa komponenttia kdytetdan useassa paikassa ja jos suunnitelmaan ei
haluta samannimisia SA-osia.

SA-kaavioiden tallennustydvaiheet ovat seuraavat:

1. Prosalla tehdaan kirjaston tallennus -komento, jossa tallennettava alue
rajataan. Tallennettavalle komponentille annetaan nimi "obj.dfd” ja se
tallennetaan liitehakemistoon.

2. Kirjastointiohjelma kaynnistetaan, jolloin komponentti luetaan kirjas-
toon.

3. Ohjelmassa komponentti nimetaan, kirjoitetaan avainsanoja ja kuvaus
toiminnasta.

4. Malli lisataan yleiseen kirjastoon.

SA-kaavioiden kayttoonottaminen tehdaan seuraavasti:

1. Yleisesta kirjastosta haetaan tarvittava komponentti, joka siirretaan
paikalliseen kirjastoon antamalla komponentille sopiva hierarkianumero.

2. Signaalien nimet muokataan sopiviksi.

3. Lisataan kaavio SA-malliin muokattavaksi.

2.3 YLLAPITOMENETELMIA

Tassa tyossa yllapitoa tarkastellaan paéosin ohjelmistosuunnittelun kautta.
Tarkoituksena on loytad menetelmia uudelleenkdyton ja synteesi-
suunnittelun apumenetelmiksi.

Ohjelmistotekniikassa yllapidolla tarkoitetaan ohjelman muuttamista sen
julkaisun jalkeen virheiden korjaamiseksi tai tehokkuuden tai muun ominai-
suuden parantamiseksi tai ohjelman sopeuttamiseksi uuteen ajoymparistoon.
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Yllapitoa on olemassa 4 eri tyyppia: korjaava, sovittava, parantava ja Kkii-
reellinen yllapito [16]. Korjaavaa yllapitoa on ohjelmassa havaittujen virhei-
den korjaaminen tai puuttuvien toimintojen lisaéaminen. Sovittavalla yll&pi-
dolla ohjelma muutetaan toimimaan uuteen kayttéymparistoon. Parantava
yllapito suoritetaan, kun ohjelmaa muutetaan helpommin yllapidettavaksi.
Kiireellinen yllapito on vian korjaamista ilman dokumentaatiota systeemin
pitamiseksi toiminnassa.

Tassa tyossa yllapidoksi katsotaan VHDL-mallien muuttaminen uudelleen-
kayttotilanteessa tiedostojenhallintaan tarkoitetun tydkalun avulla, jolla voi-
daan myos parantaa suunnitelman hallintaa muuallakin suunnitteluproses-
sissa. Seuraavissa kappaleissa esitetddn ohjelmistojen yllapitoa, yllapidon
yleisid ongelmia, tiedostojenhallintamenetelma ja VHDL-kielen yllapitoa.
Luonnollista nimeamista kasitelladn, koska se liittyy uudelleenkaytetta-
vyyden parantamiseen.

2.3.1 Yllapito ohjelmistotekniikassa
Ohjelmistojen yllapito on standardin mukaan jaettu osatekijéihin (kuva 7).

Yllapidon avulla pidennetaan ohjelmistoprojektissa tuotetun tuotteen elin-
kaarta muuttamalla sité erilaisten menetelmien avulla [16].

[ Ongelman méarittely ]\
Analyysi l

[ Suunnitelma

Implementointi I

/ Hyvaksyntatesti |

Kuva 7. Yllapitoprosessin tehtavat.

| Systeemitesti

| Jakelu

Ongelma, joka yllapidon avulla yritetaan ratkaista, maaritellaan muutos-
vaatimuksessa (modification request). Yll&pitotehtavasta muodostetaan
vaatimusmaéarittely ja maaratddn ongelmalle prioriteetti verrattuna muihin
samanaikaisiin yllapitotehtaviin. Maaritelladn myos mita yllapitomenetel-
maa kaytetaan ongelman ratkaisussa, seka estimoidaan ongelman korjauk-
sen vaatimaa resurssitarvetta.

Analyysivaihe jakaantuu kahteen osaan: toteutettavuuden (feasibility) analy-
sointiin ja lopulliseen (detailed) analyysiin. Toteutettavuutta analysoidaan
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arvioimalla muutoksen vaikutukset ja hyodyt ohjelmistolle, etsitdan vaihto-
ehtoisia ratkaisuja ongelmaan ja arvioidaan muutoksen aiheuttama lyhyen ja
pitkan aikavalin hinta edellisten arviointien perusteella. Lopullisessa analyy-
sissa tehdaan lopullinen vaatimusmaarittely, tarkastetaan muutoksen tarvit-
semat resurssi- ja aika-arviot, suunnitellaan testausstrategia, tuotetaan
implementointisuunnitelma, lista tehtavistd muutoksista ja niiden toteut-
tamissuunnitelma.

Suunnitelmavaiheessa paikannetaan ohjelmamoduulit, joita muutos koskee.
Muutetaan moduulien dokumentaatio vastaamaan muutosta, luodaan testi-
tapaukset uudelle suunnitelmalle ja tdydennetd&n implementointisuunni-
telmaa.

Implementaatiovaiheessa lahdekoodiin tehd&&n suunnitelman mukaiset
muutokset, suoritetaan integrointi, riskien analysointi ja testataan muutok-
sen valmius. Implementaatiovaihetta voidaan toistaa useita kertoja. Riskien
analysoinnissa arvioidaan muutosprosessin etenemista aikataulussa ja ohjel-
man vioittumisen todennakoisyytta. Implementaation tuloksena saadaan
uusi ohjelmajulkaisu, dokumentaatio, testausdokumentaatio, kayttdohjeet ja
harjoitusmateriaali, seka testaussuunnitelma.

Systeemitestissd suoritetaan testaussuunnitelman mukaan toiminnallinen
testaus. Hyvaksyntatesti suoritetaan oikeassa kayttoymparistossa kuluttajien
toimesta. Testien osoittaessa muutoksen toimivaksi aloitetaan uuden version
jakelu. [16].

2.3.2 Yllapidon ongelmat
Yllapidolle tuottavat ongelmia seuraavat tilanteet [17]:

» ohjelmasta on vahan tai huonosti tehtya dokumentaatiota kasilla,
» ohjelmaa ei ole suunniteltu muutettavaksi,

» ohjelman moduulien maara on pieni ja koko suuri,

» ohjelmasta ei ole versiohistoriaa ja

* yllapito on kallista.

Ohjelman yllapitaminen on helpompaa, jos dokumentaatio on olemassa.
Dokumentaation ulkoasu vaikuttaa myods ohjelman yllapidettavyyteen doku-
mentaation ymmartamisen kautta.

Yllapidon helppouteen vaikuttaa ohjelman rakenne. Mitd suurempia koko-

naisuuksia ohjelmamoduulit sisdltavéat, sita vaikeampaa on niiden muuttami-
nen. Yllapidettavyys ohjelmistotekniikassa voidaan maaritella yllapitomene-

telmien suorittamisen helppoutena. Yllapidettavan ohjelman toiminta on

helppoa ymmartaa, korjata ja parantaa ilman suuria kustannuksia.
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Yllapidon kalleuteen vaikuttaa olennaisesti yllapitotapahtuman suorittami-
sen nopeus, johon vaikuttavat ohjelman rakenteen ja toiminnan analysoimi-
seen meneva aika seka yllapitoon liitettyjen resurssien maara.

2.3.3 Tiedostojenhallinta yllapitoprojektissa

Ohjelman konfiguraation hallintaa (SCM) tarvitaan yllapitovaiheiden
aikana. Sen avulla yllapitoon osallistuvalla on kohdeohjelman tiedostoista
aina uusin versio kaytdossaan. SCM-kasitteeseen sisaltyvat versionhallinnan
lisdksi versiohistoria, tyokalujen konfiguraation yllapito, riippuvuuksien
seuranta ja automaattinen kaantdminen, tietoturva ja tyotilan hallinta.
SCM:n avulla yllapitoprosessissa tallennetaan suunnitelmasta seuraavia tie-
dostoja: lahdekoodien eri versiot, ldhdekoodin systeemi- ja kayttaja-
dokumentaatiot, testausdokumentaatiot, yllapidon muutoslistat, implemen-
tointi-, analyysi- ja suunnitteluraportit ja spesifikaatiot [18].

Versionhallinnan ja historian avulla suunnitteludokumentista pidetaan tal-
lessa eri versioita ja tarkeita tietoja versioista: esimerkiksi mitd muutoksia
on tehty, kuka ne on tehnyt ja milloin. Ohjelman konfiguraatio kasittaa jou-
kon ohjelmadokumentteja, jotka yhdessa muodostavat tuotteen. Erilaisia
konfiguraatioita voivat olla esimerkiksi eri kayttojarjestelmille suunnatut
ohjelmaversiot tai ohjelman vanhemmat versiot. Konfiguraatio sisaltaa tie-
don jokaisen siihen kuuluvan suunnitteluobjektin versiosta. Riippuvuuksien
seurannassa huolehditaan eri suunnitteluobjektien valisista viittauksista, joi-
den avulla esimerkiksi oikea kaantamis- ja linkitysjarjestys maarataan. Nai-
den viittausten avulla voidaan automatisoida kaannds ja linkitys seka oikei-
den Kkirjastojen kayttdé ja tarvittavien tyokalujen suoritus. Ryhma-
tyoskentelyssa tietoturvan avulla rajataan kayttdjien paasya suunnittelu-
objekteihin salasanojen, tiedoston etapin tai muun seikan avulla. Tyétilan
hallinnassa pyritd&an valttamaan toimintojen monimutkaisuutta.

PVCS-ohjelma tukee hajautetussa ymparistdéssa tapahtuvaa versionhallintaa.
Ohjelmisto on tarkoitettu nimenomaan ohjelmistopuolelle, mutta sen omi-
naisuuksia voi kayttaa hyvin kaikenlaisen tiedon kasittelyssa [19].

2.3.4 VHDL-kielen yll&apito

ASIC-suunnittelussa yllapidoksi voidaan katsoa esimerkiksi olemassa ole-
van ASIC-piirin kuvauksen muuttaminen toiselle teknologialle tai uusien

piiriversioiden tuottaminen kayttden apuna olemassa olevien kuvauksen
osia. Piirikuvauksen muuttaminen voidaan rinnastaa ohjelmistotekniikan
sovittavaan yllapitoon.
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Seuraavaksi esitelldén joitakin European Space Agencyssa (ESA) kaytossa
olevia menetelmia VHDL-kielen yllapidettavyyden parantamiseksi. Niiden
mukaan VHDL-prosessista pitdisi dokumentoida seuraavat asiat [20]:

 suunnitteluyksikén nimi,

* tiedoston nimi,

» prosessin tarkoitus ja selitys sen toiminnasta,
* rajoitukset ja todetut virheet,
 suunnittelukirjasto, jolle koodi on tehty,

* lista analyysissa vaikuttavista riippuvuuksista,
» prosessin kirjoittaja,

» kaytetty simulaattori,

e ymparisto ja

* muutoslista eri versioista.

VHDL-kielta kaytettaessa piirikuvauksien kirjoittaminen on erdanlaista
ohjelmointia, jolloin siihen voidaan soveltaa ohjelmistotekniikan alueilla
kaytettavia menetelmia.

2.3.5 Luonnollisen nimeamisen kayttdminen ohjelmistotekniikassa

Ohjelmistoprojekteissa luonnollisten nimien kayttaminen on havaittu
hyvaksi menetelmaksi. Tutkimuksissa on todettu pitkien nimien mm. autta-
van nimien muistamisessa projektin aikana, helpottavan tietyn kohdan etsi-
mista lahdekoodista Nimien keksiminen on auttanut ongelman analysoin-
nissa ja luonnolliset nimet ovat useiden mielestd véhentédneet ajattelu-
prosessia verrattuna lyhenteiden ja lyhyiden nimien kayttamig&gn.

Luonnollisen nimeamisen kayton taustalla on ajatus, ettd lahdekoodi sovel-
tuisi suoraan dokumentiksi hyvan esitystapansa ja luettavuutensa vuoksi.
Menetelmalla tehtyjen ohjelmien yllapito olisi halvempaa, koska koodia
muuttavan henkilon olisi helpompi ymmartaé ohjelman toiminta ja tehda sii-
hen tarvittavat muutokset.

Luonnollisen nimeé&misen periaate

Luonnollisia nimid kaytettdessa ovat voimassa seuraavat saannott: nimet
kirjoitetaan kieliopillisesti oikein ja lyhenteiden kayttoa valtetdaan. Objektin
nimi kuvaa objektin kayttotarkoituksen tai objektin suorittaman tehtavan tai
objektin siséltdman tiedon niin hyvin, ettd nimesta n&dhdaan objektin osuus
suunnitelmassa.
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Esimerkiksi ohjelmassa muuttujan nimia voisivat olla

a) buf

b) buffer

c) key_buffer

d) Input_Key_Buffer

e) User_Input_Key_ Buffer

Naista a, b ja c ovat liian lyhyitd kuvatakseen tarpeeksi puskurin tarkoitusta
tai sen sisdltamaa tietoa, d ja e ovat tarpeeksi kuvaavia [21].

Luonnollisten nimien kayttaminen

Luonnollisella nimilla saavutetaan seuraavia etuja: kommenttirivien maaraa
voidaan vahentd&, ohjelman ymmartaminen paranee ja ohjelmalistauksiin
voidaan saavuttaa yhtenaisyytta.

#define PMAX 100 I* MAX Amount Of Phone Number Items */
int PArray[PMAX]; * Array Of Phone Numbers */
int Pindex=0; /* Index to Phone Number Array */

void show_numbers() {
for(PIndex = 0 ; PIndex < PMAX ; PIndex++ )

{
}

printf(" %d \n" , PArray[ PIndex ] );

}

Esimerkki 4. Tavallisesti kaytettya nimeamista.

Esimerkeissa 4 ja 5 havainnollistetaan luonnollisen nimeamisen kaytt6a ver-
rattuna lyhyiden nimien kayttamiseen. Niista havaitaan, etta pitkat luonnolli-
set nimet eivat tarvitse lisdselvityksid kommenttirivien avulla. Pitkien
nimien avulla ohjelman kirjoittajan huomio siirtyy kryptisten nimien muista-
misesta enemman suunnitelman toteuttamisen ongelmaan. Ohjelmoijan ei
tarvitse assosioida esimerkiksi "PIndex’-muuttujaa taulukkoon osoittavaksi
indeksiksi, vaan han voi johtaa nimen vaikka "Phone_Number_Array”-
nimisesta taulukosta. Samalla nimien kirjoitusvirheet vahenevat, koska ne
havaitaan helpommin.
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#define MAXIMUM_AMOUNT_OF_NUMBERS 100

int Index_to_Phone_Number_Array = 0;
int Phone_Number_Array[ MAXIMUM_AMOUNT_OF_NUMBERS |;

void Show_Phone_Numbers_On_Display() {
for(
Index_to_Phone_Number_Array =0 ;
Index_to_Phone_Number_Array<MAXIMUM_AMOUNT_OF_NUMBERS ;
Index_to_Phone_Number_Array ++ )
{
printf(" %d \n", Phone_Number_Array [ Index_to_Phone_Number_Array ] );
}
}

Esimerkki 5. Luonnollista nimeamista.

Lyhenteiden kaytolla lahdekoodista tulee vaikeasti luettavaa ja siten vai-
keammin muuteltavaa. Toisaalta voi tuntua helpommalta kayttaa tutuksi
tulleita lyhenteitd koodin kirjoittamisen nopeuttamiseksi. Kuitenkin lyhen-
teilla kirjoitettua koodia on vaikeampi muuttaa myéhemmin kun ohjelman
toiminnan unohtumista on tapahtunut tai kun ohjelman toimintaa ei ennes-
taan tunneta.

Suurissa projekteissa yhteistyolla on suuri merkitys. Yhteistyd lisda myos
kommunikaation maaraéa ohjelmoijien valille. Kommunikaatiotilanteissa on
helpompaa lausua luonnollisia nimia kuin esimerkiksi nimea "hwnd”.

Nimeadmissaantojen ja ulkoasultaan yhtendisen lahdekoodipohjan ja lahde-
koodin kirjoitussaanttjen avulla saavutetaan etua lahdekoodin uudelleen-
kaytdssa, uusien versioiden tuottamisessa ja erilaisissa yllapitotapahtumissa.
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3 SUUNNITTELUPROSESSIN MALLINTAMINEN

Suunnittelu- ja yllapitomenetelmien kuvaaminen DMM-ty6vuoksi aloitettiin

tutkimalla eri tydvaiheita ja niiden riippuvuuksia toisistaan CAN-kontrolle-

rin syntetisointiprojektin kautta [22]. Taman jalkeen etsittiin mahdollisuuk-
sien mukaan uudelleenkaytettavyydelle ja yllapidolle tydvaiheet ja niiden
mahdollinen sijainti tydvuossa.

Valmistetun tyoprosessimallin avulla suunnittelija pystyy mallintamaan,
verifioimaan ja syntetisoimaan ASIC-piireja tydvuota kayttamalla.

3.1 TYOVAIHEIDEN HAHMOTTAMINEN MALLIPROJEKTIN
AVULLA

Seuraavissa kappaleissa esitelladn CAN-kontrolleri ja kontrolleriprojektissa
kaytettyjd tydmenetelmid suunnittelun eri vaiheissa. Vaiheet on jaoteltu nii-
hin kaytetyn tydajan ja siten tyoméaaran mukaan erillisiksi kokonaisuuksiksi.
Kokonaistydmaara kontrolleriprojektissa oli noin 9 kuukautta. CAN-kont-
rollerimallinnuksesta saadun tiedon kautta pyritadan myéhemmin tuottamaan
apuvélineitéa syntetisoituvan koodin tuottamiseksi SA-spesifikaation poh-
jalta.

3.1.1 CAN-kontrolleri

CAN-kontrollerin avulla l&hetetdan ohjauskomentoja tai dataa eri paate-
laitteille parikaapelia pitkin kehysten (frame) avulla. CAN-protokollasta on
olemassa kaksi standardin mukaista toteutusta, ne eroavat vain kehysten
tunnisteiden lukumaaralla. Kontrollereita voidaan kayttda eri vaylatopo-
logioissa ja vaylalla voi olla useita johtaji23].

CAN-kontrollerin kayttomahdollisuudet ovat hyvat. CAN-verkko on halpa,
luotettava ja nopea sarjamuotoinen siirtomenetelma. Komponenttivalmista-
jia on useita ja vaylaan on helppo liittd& uusia kontrollereja. Kayttokohteita
ovat erityisesti ahtaat tilat. Esimerkiksi erilaiset hissit ja nosturit, auton
sahkodlaitteiden, erilaisten venttiilien ja hydrauliikan ohjaus.

3.1.2 SA/VHDL-korkean tason synteesi ty6vaiheina
Tybvaiheet olivat karkeasti jaoteltuina SA-mallin tekeminen, synteesisuun-

nittelu ja mallin syntetisointi. Kuva 8 esittelee synteesiprosessin paatyovai-
heet.

33



2.
Synteesi-
suunnittelu

1.
SA/VHDL -
spesifikaatio

4,
Logiikkatason
synteesi

Kuva 8. Kaytetyt perustydvaiheet synteesissa.

SA/VHDL-mallin tekemisessa kaytettiin yksinomaan Prosaa. Kuvauksessa
tuotetut minispesifikaatiot simuloitiin paaosin hierarkiatasoittain. Velvet-
kdannoksen jalkeen simuloitava malli 16ytyy kahdesta eri hakemistosta
"..Ivhdl” ja Velvetin kaynnistyshakemistosta. Lisaksi Velvet kokoaa suunni-
telman prosessien suunnitteluyksikon esittely- ja rakennekuvaukset omaansa
(entities.vhd) ja arkkitehtuurikuvaukset omaan tiedostoon (archits.vhd).

Mallien simuloinnit suoritettiin tyokalulla VHDL2000. Simulointia varten
tarvittava heratetiedosto (stimul-b.vhd) muokattiin k&asin jokaiselle simuloi-
tavalle hierarkialle. Eri heratteet tallennettin muuttamalla tiedoston nimi
kuvaamaan kyseessa olevaa hierarkiatasoa. Testipenkki generoitiin tarvitta-
essa uudelleen Velvetin avulla vastaamaan muutettua suunnitelmaa.

Paljon tapahtumia siséltavd SA-mallin simulointikierros kestda vain muuta-
man minuutin, jos heratteet ovat edellisesta kierroksesta valmiina.

2.1.
yhdisti entiteetti-
ja arkkiteh-
tuurikuvaus

2.4.
Simuloi
koodin
toiminta

2.2
Muokkaa
koodi syntetisoi-
tuvaksi

2.3.
Analysoi ja
testaa koodi

Kuva 9. Synteesisuunnittelun tyétehtavia.

Kuva 9 esittelee synteesisuunnittelussa kaytettyja tyotehtavia. Kayttaytymis-
tason koodimalliin siirryttiin SA/VHDL-mallista kayttamalla hyvaksi Vel-
vetilla tuotettuja tilakone-, rakenne-, seka esittelykuvauksia, etta itse kirjoi-
tettuja minispesifikaatioita. Tiedostojen muokkauksen helpottamiseksi pyrit-
tiin yhdistamaan eri tiedostoissa olevat esittely- ja arkkitehtuurikuvaukset
samaan tiedostoon. Tiedostojen maara oli suuri, jolloin muunnostyon teke-
misessa havaittiin kaytannolliseksi suorittaa yhden hierarkiatason muokkaus
omassa hakemistossaan.

SA-mallista saatuja pienia osia yhdistettin muutosvaiheessa. Haara- ja
tietovarastomuunnokset voitiin usein liittda toisiin prosesseihin. Samoin
useiden arkkitehtuurien siséltamia prosessikuvauksia siirrettiin yhden arkki-
tehtuurin alle. Velvetin tuottamia tilakoneita muutettiin my6s kasin: usein

eri muunnoksiin menevia kaynnistys- ja pysaytyssignaaleja voitiin yhdistaa
yhdeksi.
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Prosessien valiseen tiedonsiirtoon tuotettiin kattelysignaalit ja tieto siirret-
tiin tietynkokoisissa paloissa prosessilta toiselle niiden avulla. Muutosten
tekeminen tietysti muutti suunnitelmassa olevia tietorakenteita ja proses-
seista ulospain nakyvia signaaleita, jolloin myds rakennekuvauksia paivitet-
tiin.

SynteesityOkalua ohjataan ja se tukee kaytantta, jossa perakkaiset komennot
annetaan komentotiedostosta (script). Tyokalun sisadlla on my6és komento-
tulkki, jonka avulla voidaan valmistaa monimutkaisiakin "ohjelmia”. Tassa
tydssa komentotiedostoissa on eniten kaytetty tydkalun siséisid muuttujia ja
niille tehtavia vertailuoperaatioita.

Valmiiden kuvausten analysointi suoritettiin BC:lle tehdylla komentotiedos-
tolla, jolla jokainen muutettu arkkitehtuurikuvaus analysoitiin ja allokoitiin
skedulointia varten. Analyysin tuloksena suunnittelija saa raportin koodin
mahdollisista virheista. Syntetisoituvia tilakonekuvauksia ei skeduloida ja
ne vain testattiin ja allokoitiin logiikkasynteesia varten.

Hierarkiatason valmistuttua se simuloitiin kayttdmalla samoja heratteita
kuin SA-mallissa lisdamalla niihin kello- ja alustussignaalit. Tiedonsiirtoa

varten heratteet muokattiin vastaamaan tarvittaviin kattelysignaaleihin. Joi-
hinkin prosesseihin oli tehtdva muutoksia simulaattorin takia, jolloin ne jou-

duttiin analysoimaan uudelleen ennen simulointia.

Kayttaytymistason mallin valmistuttua voitiin l&ahtea syntetisoimalla etsi-
maan RTL-tason kuvauksia.

Kuva 10. Kayttaytymistason synteesin tydvaiheita.

Kuva 10 havainnollistaa suunnittelun etenemista kayttaytymistason syntee-
sissd. Komentotiedostojen teon jalkeen tarvitsi vain tutkia, onnistuiko syn-
teesi halutulla tavalla vai pitikd esimerkiksi lahdekoodia muuttaa.

Synteesia varten asetettiin parametrina kellojakson pituus, suunnittelu-
yksikdén nimi ja haluttu prosessin kellojaksojen maara. Kaannosta ohjattiin
tarvittaessa asettamalla VHDL-koodiin kaantajalle ohjeita attribuuttien
muodossa ja muuttamalla kaantdjan asetuksia. Jokainen arkkitehtuurilohko
vietiin erikseen synteesiin. Tunnuslukuina synteesiraporteista saatiin proses-
sin kokoarvio, suoritusaika kellosykleind, resurssien maara ja niiden kaytto-
tietoa kartan muodossa. Muutamista prosesseista etsittiin kokeilemalla
nopeudeltaan ja kooltaan erilaisia toteutusvaihtoehtoja parametreja muutta-
malla. Useimmat kontrollerin prosesseista jaivat pieniksi, jolloin niista ei
pystytty tuottamaan kovin erilaisia toteutuksia.
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Toteutusvaihtoehdot tallennettiin  tyokalun omana tietorakenteena
tietokantamuodossa (db) ja RTL-kuvauksena, joka simulointiin toiminnan
tarkistamiseksi. Simuloitaessa kaytettiin synteesisuunnittelussa tuotettuja
rakenne-, komponentti- ja tilakonekuvauksia. Simulointi suoritettiin
VHDL2000 ja VSS simulaattoreilla. RTL-kuvaukset ovat suurehkoja,
jolloin on parasta kayttdd yhteensopivuuksien ja nopeuden takia VSS
simulaattoria.

RTL-tason malli kuljetettiin synteesiin hierarkiatasoittain omissa hakemis-
toissaan. Tama siksi, ettd syntyvien tiedostojen méaara kasvaa ja niiden hal-
linta kasin vaikeutuu nopeasti. Synteesin jalkeen yhdesta prosessitiedostosta
tuotetaan raporttitiedosto, tietokantatiedosto, simuloitava kuvaus ja kolme
muuta synopsyksen tarvitsemaa tiedostoa.

Kayttaytymistasolta valitut toteutukset ajettiin logiikkasynteesin lapi, jossa
niita optimoitiin synteesin eri vaihtoehdoilla. Tydmenetelmat olivat padosin
samat kuin kayttaytymistason synteesissakin: komentotiedoston muuttamista
ja raporttien tutkimista. Raporteista tarkistettiin ainakin ajoituksien onnistu-
minen prosessin minimi- ja maksimipoluille, resurssien maara, prosessin
koko ja oliko kaikki osat komponentoituneet.

Kaannodsvaiheessa pystytddn tuottamaan erilaisia toteutusvaihtoehtoja aja-
malla logiikkasynteesikomento (compile) erilaisilla kahvoilla. Optimoidut
tulokset kirjoitettiin synteesitytkalusta vhdl-muodossa simulointia varten.

Viimeisena tybvaiheena synteesissd on erillisten prosessien kokoaminen
yhteen. Tama voidaan tehda lukemalla rakenne- ja syntetisoituja kuvauksia
hierarkiatasoittain Synopsyksen Design Analyzerilla ja lopuksi poistamalla
suunnitelmasta kaikki hierarkiatasot ja simuloimalla koko mallista kirjoitet-
tua kuvausta.

3.2 YLLAPITOMENETELMAT JA UUDELLEENKAYTTO-
MAHDOLLISUUDET

Versionhallintaa kaytettdessd malli pidetdan versionhallinnassa, josta sen
saa muutettavaksi PVCS:n projektissa tai kansiossa maéaariteltyyn hakemis-
toon. PVCS:lla projektin tiedostoja muutettaessa ne pitda ensin ottaa
versionhallinnasta ulos ja sen jalkeen tehda muokkausoperaatiot ja lopuksi
palauttaa tiedostot takaisin versionhallintaan.

Versionhallinnassa eri tiedostot voidaan kansioida (folder), jolloin esimer-
kiksi kansion sisaltdmien tiedostojen tuominen muokattavaksi tiettyyn hake-
mistoon onnistuu helpomm(di9].

Projektissa voidaan maarata, pidetaankod tyotiedostoista kirjoitussuojattu
kopio ty6hakemistossa vai ei. Esimerkiksi SA-malli voidaan pitdé koko ajan
hakemistossa kirjoitussuojattuna ja syntetisoituvaa mallia tehtdessa valmis
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mallin hierarkiataso viedd&n kokonaan versionhallintaan, jotta hakemistossa
olevien tiedostojen mé&ara pysyy pienempana ja suunnittelussa tarvitaan vain
yksi hakemisto.

Ympaniston
talennus

SANVHDL
Mallin
tallennus

Kuva 11. Versionhallinnan mahdollisuudet.

Mallien yllapitoon ja uudelleenkaytt6on saatiin apua PVCS-ohjelmasta. Ku-
va 11 esittdd versionhallinnan mahdollisia kayttokohteita tdssa tyossa. Ver-
sionhallinnan avulla voidaan yllapitdd hyvin erilaisia tiedostoja suunnittelu-
prosessissa.

Simuloinnin paatteeksi testipenkit ja heratteet voidaan kansioida siten, ettéa
kunkin hierarkiatason eri heratteet on myéhemmin noudettavissa. Samalla
heratteisiin voidaan liittdd mukaan kuvaus, mita heratteell& simuloitiin.

SA/VHDL-malli voidaan kokonaisuudessaan sailyttda yhdessa kansiossa.
Syntetisoituvaa koodia muokatessa SA/VHDL-mallin kayttokelpoiset osat
voidaan kopioida kansioihin tai siirtdd uuteen versionhallintaprojektiin.

Muokattava malli kannattaa tallentaa kansioihin hierarkiatasoittain. TA&man
jalkeen voidaan hallitusti aloittaa hierarkian muokkaus alimmalta tasolta
[&htien.

Uudelleenkaytettavia malleja muutettaessa malli viedd&n ensin version-
hallintaan luotuun kansioon ja muokataan mallia Prosalla, kunnes se voi-
daan liittda suunnitelman osaksi.

Tybvuomallin ohjelma- ja ymparistdasetuksia voidaan tallentaa erilliseen
versionhallintaprojektiin, josta ne voidaan tarvittaessa palauttaa.

Kuva 12 esittda uudelleenkaytettavan mallin tuottamisen tydvaiheina. Mallit
simuloidaan toiminnan tarkastamiseksi ja taman jalkeen tuotetaan mallista
dokumentaatio. Dokumentaatioksi voidaan liittda selitys mallin toiminnasta
ja tarkoituksesta, rajoituksista, tiedot kirjoittajasta, simulaattorista ja mallin
kayttokohteesta. Toiminta voidaan selittda esimerkiksi sanallisesti kirjas-
tointitydkaluun tai tietomuunnoksiin kommenttien muodossa. Toiminnassa
pitaisi kertoa laht6- ja tulovoiden merkitys ja kaytetyt tietotyypit eri
prosesseissa.
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Kuva 12. Mahdollinen uudelleenkayttotyépolku SA-suunnittelussa.

Uudelleenkaytettdvaa mallia tuotettaessa kaytetaan luonnollisia ja kuvaavia
nimia mallin eri osissa. Malli piirretdan myos huolellisesti, jotta vuot, tilat ja
niiden nimet erottuvat kaaviosta selvasti.

Seuraavaksi esitetaan luonnollisen nimeamisen kautta asioita, jotka vaikut-
tavat kaavioiden ymmartamiseen ja luettavuuteen.

3.2.1 Luonnollisen nimeamisen soveltaminen
SA/VHDL-suunnittelussa

Seuraavassa listassa on kokemuksia esiin tulleista ongelmista luonnollisilla
nimilla suoritetusta SA/VHDL-suunnittelusta:

» Kuvissa kaytettavien nimien on esiinnyttdva suunnitelmassa vain ker-
ran,

* ylimman tason tietomuunnoksien kuvaava nimeaminen on vaikeaa,

» pitkat nimet tarvitsevat lisatilaa kuvissa,

* luonnollisen nimen keksimiseen kuluu enemman aikaa ja

* nimien vaihtaminen suunnitelmaan myéhemmin on tyolasta.

Suunnittelussa samaa tai samankaltaista tietoa kuljettava vuo voi kulkea
useaan eri muunnokseen, jolloin voiden nimeaminen voi olla ongelmallista.

Tietomuunnoksen minispesifikaatiossa tuleva vuo tai signaali liitetaan

muuttujaan (variable) operaatioita varten. Operaation tulokset liitetdén toi-

seen muuttujaan, joka minispesifikaation lopussa litetddn muunnoksesta
lAhtevaan vuohon. Liséksi jokaiselle vuolle maaratdan sen sisaltama tieto-
tyyppi. Suunnitelmassa itse méaariteltyja tietotyyppeja on yleensa runsaasti ja
niiden nimeé&minen lisd4 samankaltaisten asioiden nimien keksimis-

ongelmaa.
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Luonnollista nimeamista voidaan kayttda esimerkiksi seuraavalla nimeamis-

tyylilla:

1. Vuolle keksitaan ensin kuvaava nimi: sanat kirjoitetaan yhteen ja suu-
rilla alkukirjaimilla. Esimerkiksi UserTransmitRequest.

2. Jos vuolle maaritellaan oma tietotyyppi, niin Prosassa vuon tietotyypiksi
annetaan vuon nimi kirjoitettuna yhteen tai yhdella tai useammalla vali-
viivalla ja nimen loppuun liitetdatype Edelliselle vuolle tietotyypiksi

tulee esimerkiksuserTransmitRequest_type

subtype primitive_type is bitvector(0 to 1);

subtype....

type UserTransmitRequest_type is record
primitive . primitive_type;
data_identifier . data_identifier_type;
datalength  : datalength_type;
datafield . datafield_type;

end record,

Esimerkki 6. Tietotyyppien nimeaminen SA/VHDL-mallissa.

Esimerkissa 6 on ote CAN-kontrollerin "common.vhd”-tiedostosta suunni-
telman tietotyyppien maarittamisesta luonnollisella kielell&.

architecture behavior of sample is begin process
variableUser_Transmit_RequestUserTransmitRequest_type

variable primitive : primitive_type;

begin
wait on UserTransmitRequésansaction;
User_Transmit_Request UserTransmitRequest
primitive :=User_Transmit_Requeptimitive;

end process
end behavior

Esimerkki 7. Nimeamista SA/VHDL-prosessissa..

Tietomuunnoksen minispesifikaatiossa muuttujien nimené voidaan kayttaa
tietotyypista ja vuon nimesta eroavaa nimeé kuten esimerkissa 7 on tehty.

3. Samaa tietoa kuljettavat vuot voidaan erotella esimerkiksi liittamalla
nimeen vastaanottaja- tai lahettdjamuunnoksen nimea tai niiden kuvaa-
man laitteen tai kasitteen nime& kuten esimerkiksi "ToBus” ja

"FromBus”.
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Kaavioiden koko SA/VHDL suunnittelussa on rajallinen: Velvetin avulla
tehtavassa suunnittelussa suunnitelman on mahduttava 9 tietomuunnokseen
[11]. Jokainen tietomuunnos voi tietysti sisdltaa 9 uutta muunnosta. Tasta
on seurauksena, etta ylimmalla tasolla muunnos voi siséltaa useita erillisia
toimintoja, joten muunnokselle on joissakin tapauksissa vaikeata keksia
hyva nimi. Nimeémista voidaan helpottaa jakamalla suunnittelua korkeam-
malla tasolla kokonaisuuksiin: CAN-tydssa esimerkiksi muunnos "receive
data decapsulation” siséltad pelk&stadn vastaanottoon liittyvid muunnoksia,
joissa vastaanotetusta kehyksesta poistetaan lahetyksen ajaksi lisattyja osia.

Tietomuunnosten vaélille tarvitaan runsaasti signaali- ja tietovoita. Naiden
nimeaminen pitkia, luonnollisia nimia kayttamalla voi aiheuttaa vaikeasti
luettavan kaavion. Samaan suuntaan kulkevia voita voidaan yhdistaa
yhdeksi vuoksi tilan sdastadmiseksi, mutta yhdysvuolle sisaltba kuvaavan
nimen keksiminen voi olla vaikeaa ja toiminnan selvittdminen kuvasta han-
kaloituu. Muunnosten maara kannattaakin pitdd mahdollisimman alhaisena:
3 - 5 tietomuunnosta nayttavéat sopivan hyvin yhteen kuvaan. Muunnosten
maaraa voi rajoittaa jakamalla toimintoja alemmille hierarkiatasoille.
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St . ..zSendAck
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StartReceiveData--..-. e "lCDNTRDE E 2
DelimiterLate R LvedE r '5‘:
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K = coe-eost DATA
EDECHPSULQTIDNE
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Kuva 13. Nimien sijoittelu tietovuokaaviossa.

Nimien sijoittelulla voidaan parantaa kuvan luettavuutta (kuva 13). Jos sig-
naaleja on piirretty paljon ja niiden nimet menevat useiden signaalien
padlle, niin signaalin nimi asetetaan signaalin kohdalle. Lisaksi luettavuu-
den parantamiseksi on syyta piirtdd samaan suuntaan menevat signaalit vie-
rekkain, sek& muunnokseen tulevat signaalit vasemmalle puolelle ja [&htevat
oikealle. Kaaviosta ylemmalle tasolle menevien voiden nimet asetetaan esi-
merkiksi vuon péaalle tai nuolen karjen kohdalle kuten kuvassa 14 on tehty.
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Kuva 14. Esimerkki tilakaavion nimien kaytosta.

Tilojen havainnollinen nimedminen auttaa mallin toiminnan selvittdmisessa,
jos tilan nimesta nékee heti mita toimintaa malli tiloissaan suorittaa (kuva
14). Esimerkiksi tilassa "Receiving Own Transmit” CAN vastaanottaa omaa
l&hetystaan.

Kaaviosta voi tehda luettavamman, jos vélttdd ehtojen ja toimintojen sijoit-
tamista tilansiirtymanuolen paalle (kuva 14). Tilansiirrot on pyritty asettele-
maan siten, etté tilasta toiseen menevat ja sieltd palaavat nuolet ovat kaa-
viossa vierekkain: palaava nuoli oikealla ja paluuehto, seka toiminnot heti
nuolen oikealla puolella, samoin vasemmalla puolella tilasta lahteva siirros
ja sen ehto- ja toimintolauseet. Jos tilojen véliin jatetdan lisaa tilaa ja koko
kaavion alue kaytetaan hyvaksi, saadaan kuvasta entista selvempi.

Pitkat nimet ehkaisevat tehokkaasti virheitd, joissa samaa nimeé on kaytetty
suunnitelman eri paikoissa. Nimikonfliktit aiheuttavat ylim&araisia suunnit-
telukierroksia, kun suunnitelmaa aletaan simuloida.

3.2.2 Luonnollisten nimien tuottaminen SA-menetelméassa

Laajoissa suunnitteluissa on tarke&a eri osien kuvaava nimeéaminen. Paljon
tietovoita ja -muunnoksia sisdltavassa suunnitelmassa alkavat lyhyet nimet
sekoittua toisiinsa ja niiden muistaminen vaikeutuu. Suunnitelman toimin-
nan esittely siihen ennen perehtymattomalle on aikaavievaa, jos jokaisen
vuon ja signaalin merkitys joudutaan kertomaan erikseen. Kuvaavista luon-
nollisista nimisté voidaan paatella suoraan kohteen kayttotarkoitusta.

Luonnollisten nimen tuottaminen SA:n eri osille on hieman erilaista. Seu-
raavaksi esitellaan CAN-kontrollerin suunnittelussa kaytettyja nimeamisme-
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netelmia tietovoiden, signaalien, tietomuunnosten, tietovarastojen ja tilojen
nimeamiseen.

Tietovuot

Tietovoiden nimeaminen on tarkeaa vuon siséltaman tiedon tarkoituksen tai
rakenteen ymmartamiseksi nopeasti. Tietovuon nimen tuottaminen voidaan
jakaa esimerkiksi seuraaviin osiin:

1. Tutki vuon sisaltadmaa tietoa.

Esimerkiksi CAN-kontrollerille menee kayttajalta kaksi kehystd samaa
vuota pitkin: Etakyselykehys ja Datakehys. Naissd on myds useita samoja
tietokenttid. Luonteeltaan ne ovat pyynt6ja (request) kontrollerille, joka
l&hettaa kehyksen, kun siihen on tilaisuus.

2. Tuota muutama tietoa kuvaava avainsana

Esimerkiksi data, transmit, frames, requests, send, user

3. Muodosta sanoista nimia ja valitse mielestési kuvaavin

UserFrames DataFrames
DataRequests SendRequests
UserSendRequests UserTransmitRequests
UserDataRequests UserDataFrames

4. Onko nimi jo varattu vuon, tilan tai muunnoksen nimena?

Signaalien nimeaminen

Tietovuokaaviossa kuvassa 15 on nimettyja signaaleja paljon. Signaalit
nimettiin kayttdtarkoituksen mukaan. Niitd kaytettiin tapahtumien kaynnis-
tamiseen, pysayttdmiseen, tapahtuman suorituksen onnistumisen ilmoitta-
miseen, virhetilanteista ilmoittamiseen ja niin edelleen. Signaalit voidaan
jaotella esimerkiksi ohjaussignaaleihin tai ne voivat valittda tietoa jostakin
tapahtumista.

Poikkeuksena ovat muunnoksien aktivointi- ja pysaytyssignaalit: ne nimet-

tiin alimmalla tasolla E/D ja ylemmilla tasoilla Start<muunnoksen nimi> ja
Stop<muunnoksen nimi>.
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Kuva 15. Esimerkkeja signaalien nimista.
Signaalien nimeamisen perusaskeleet:

1. Tutki signaalin tarkoitusta: Onko informatiivinen vai ohjaussignaali?
2. Tuota nimiehdotuksia.
3. Valitse tarkoitusta kuvaava ja yksil6llinen nimi.

Esimerkiksi signaalit SendActiveErrorFrame ja ReserveBus ovat ohjaus-
tyyppisia ja Receiving, Transmitting ja BusIsOff informatiivisia (kuva 15).

Tietomuunnokset

Velvetilla kaannettdvaan tietomuunnokseen saa menna 1 aktivoiva vuo ja
siita voi lahte& tarvittava maara voita ja signaaleja. Tietomuunnoksella on
jokin tehtadva, jonka se tekee tulevien tietovoiden sisaltdmaélle tiedolle.

Tietomuunnos voi myds koota useita tietomuunnoksia yhteen.

Tietomuunnosten nimeé&minen ei ole ongelma, jos nimen voi tuottaa muun-
noksen tekemaéastéa toiminnasta. Esimerkiksi kontrollerissa on spesifikaation
esittama bittivirheen havaitsemismenetelmé kuvattu tietomuunnoksessa Bit
Error Detector, jossa vaylélle kirjoitettua bittia verrattiin vaylalta luettuun
bittiin ylikirjoituksen eli virheen havaitsemiseksi.

Muunnoksia kokoavien muunnosten nimeaminen voi avautua muunnosten
toimintojen yhteisesta tekijasta: Miten toimintoja kuvataan yhteisella

nimella tai mink& ylemman tason toiminnon muunnokset suorittavat? CAN-
kontrollerissa on nimia haettu myos OSl-jaottelusta, joka oli esitelty sen
spesifikaatiossa.
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Tietovarastot ja puskurit

Tietovarastojen ja puskureiden nimeédmisessa saantona voidaan pitaad nimen
tuottamista tietovaraston sisaltamasta tiedosta. FRAME_WAITING-tietova-
rastossa oleva kehys odottaa vaylan vapautumista lahetysta varten (kuva
16). Muunnoksen numeroinnista johtuen, tastd muunnoksesta numero 2
l&htevan vuon nimeksi tulee FRAME_WAITING_322.

[P SendPassiveErrorFrame

StartTransmitData------.... e ;‘,... TR SendAactiveErrorFrame
, B 1 N
StopTransmitData------ e LCOMTROL T
Tt w W 0
=/ TRANSMIT Yo Inigger
L DOATA :
“_J7HENCRPSULRTIDN-H
- __'F'? \\“~n___.-."'- Trigger
Overloadkiish S',.t,a.rtSending' 4
: B SﬁopSendingx ~ ActiveErrorFrams
; ' : SEND
Ejp PRASSIVE
ERROR
J FramzIsbaiting R . FRAME
\;', : FrameReady . R
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DatalrOverloadFr
_____./ﬂ L CONSTRUCTION)——— " \\\
DataToEncoder

TransmitRequest
FRAME_WAITIMG
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e -----ImIn0Over loadFrame
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Kuva 16. Tietovarastojen nimeaminen.

Tilakoneet

Idle |

StartTransmitData
E ACCERPT LIMK COMWTROL FRAME

StopTransmitData

O ACCEPT LIWK COMTROL FRAME
SendActiveErrorFrame

Trigger SEND ACTIVE ERR HHME
SendPassiveErrorFrame
Trigger SEND PASSIVE ERROR FRAME
Waiting For Frames

SendPassiveErrorFrame
FTBNEREBUHI Trigger SEMD PASSIVE ERROR FRAME
5 StopSending S StopSending

FrameIsbaiting
5 StartSending

Overloadulish

SendActiveErrorFrame —rer-nacisn
Trigdcer SEND B0 S StartOverloadFrames

Trigger SEMD AODTIVE ERROR FRAME

5 StopSending .

; |
Constructing Frame StopTransmitData

0O ACCEPT LIMWK COMTROL FRAME

Kuva 17. Tilojen nimeaminen edelliselle kaaviolle.
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Tilojen nimeaminen on tarkedd synteesivaiheessa tilarakenteiden muok-
kauksen helpottamisessa. Tilan nimi voisi kuvata tilassa tapahtuvaa toimin-
taa, jota tilassa aktiivisina olevat tietomuunnokset suorittavat tai ilmaista
pelkastaan tilassa odotettavaa tapahtumaa. Kuva 17 esittaa, ettd tietovuo-
kaaviossa on 2 paatilaa. Toisessa odotetaan kehysta ja toisessa kehys val-
mistetaan lahetettavaksi. Tilakoneen tila, jossa mitddn toimintaa ei tapahdu
voidaan nimeté "Idle”:ksi eli alkutilaksi. Eri tilakoneissa olevat samannimi-

set tilat eivat aiheuta nimikonfliktia.

Nimitaulukot

Taulukoihin 2 ja 3 on koottu muutamia datavoiden, signaalien ja tietomuun-
nosten avainsanoja. Nimitaulukoiden avulla voidaan nopeuttaa luonnollis-

ten nimen keksimista suunniteltaessa.

Taulukko2. Avainsanoja CAN-tydssa kaytetyista nimista

Lahetys / Vastaanotto Tietomuunnokset Tietovuot
Acknowledge Accept Bit
Confirm Calculate Data
Connect Check Field
From Compare Frame
Get Construct Information
Receive Counter Packet
Recovery Decoder Reference
Request Decrease Section
Send Detect Status
Syncronize Encoder Message
Take Increase Sequence
To Status Length
Transfer Store
Transmit Stuffer

Taulukko 3. Erilaisten signaalien avainsanoja
Ohjaus Informatiivisia
(Dis)Connect Finished Done
Receive Receiving Error
Request Started Indication
Reserve Succeeded Lost
Send Transmitting Ready
Start Stop Changed Response
Suspend Waiting

Wish
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3.3 TYOVUON SUUNNITTELU
Valmistettava tyovuo kasittdéd kuvassa 18 esitetyt tydvaiheet. Tyodvaiheiden
jarjestys ei aina ole kuvasta huolimatta perdkkainen, vaan esimerkiksi vai-

heista 5 ja 7 voidaan palata muokkausvaiheeseen. Samoin simuloinneista
palataan useammin edelliseen vaiheeseen kuin jatketaan seuraavaan.

1. 2. 3.
Spesifikaation Spesifikaation Synteesisuun-
mallinnus simulointi nittelu
5. 7. a o
Kayttiytymis- Logiikka- P simpas
synteesi synteesi Simulointi Pégttdminen

Kuva 18. Synteesiprosessin tydaskeleet kokonaisuudessaan.

Jokainen tydvaihe piirretddn omaan kaavioonsa, jolloin ne voidaan testata
helpommin erikseen ja liittdd yhdelld ylimman tason kaaviolla toisiinsa.
Osin simuloinneista kannattaa tehda hierarkkiset kaaviot, koska niissa kui-
tenkin tehdaan samat tyovaiheet.

TyOvuossa syntyvat tiedostot muokataan pelkastaan UNIX-ymparistossa.
Talla valtetddn mahdolliset yhteensopimattomuudet tekstitiedostoissa. Esi-
merkiksi Prosalla mallien muokkaus sekaisin eri ymparistdissa ei onnistu.

Mallissa kaytetddn apuna tarkistuslistoja, joissa luetellaan tydvaiheisiin liit-
tyvia tarkeimpia tehtavia ja tarkistettavia kohtia. Tarkistuslistaprosessit
toteutetaan prototyyppiohjelmalla nimeltdéan "Dmmtable”. Ohjelma nayttaa
silla tallennetut listat, joihin kayttaja ruksaa tehdyt tyovaiheet [24].
Ohjelmalla voidaan estaa tydvuossa eteneminen, jos kaikkia tydvaiheita ei
ole kuitattu.

3.3.1 SA/VHDL-suunnittelun ty6vaiheet

SA/VHDL-suunnittelussa kaytettiin Prosaa ja sen avulla ajettavaa teksti-
editoria. Tyoskentelyn joustavuuden helpottamiseksi Prosan kaynnistyspro-
sessi voidaan asettaa aina kaynnistettavaksi.

Prosan jalkeen tyovuo kaannetddn Velvetilla, joka tarvitsee tiedostonimen,
josta kdannos aloitetaan. Lisaksi Velvet vaatii kayttgjalta vastauksen herate-
tiedoston ylikirjoittamiseksi. Velvetin jalkeen muokataan, joko uutta herate-
tiedostoa tai muutetaan edellisen suunnittelukierroksen heratteita.

Heratteiden tallentamiseksi ja hakemiseksi tarvittiin versionhallinnan kayn-
nistava prosessi. Kun heratetiedosto on valmis, malli testataan simuloimalla,
jonka jalkeen palataan takaisin SA-suunnitteluun. Simuloinnin jalkeen teh-
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tavat muutokset voivat olla pienid, jolloin simulointiprosessista tehdaan sel-
lainen, etta tydkalua ei ole pakko sulkea simuloinnin jalkeen ja sitten kayn-
nistaa jokaisella "Prosa-Velvet-simulointi”-kierroksella. Useita simulointeja
voidaan suorittaa samoilla heréatteilla, joten heratteiden muokkausprosessista
tehtiin myos valinnaisesti ajettava.

Koska versionhallintaa ja Prosaa tarvitaan satunnaisesti, vuohon tehtiin aina
ajettavissa oleva prosessi pelkastdan tydkalujen ajamiseksi, jossa suoritet-
tava tyokalu valitaan kyselykaavakkeesta.

Uudelleenkaytettavan mallin tuottaminen tehdaan simuloinnin jalkeen. Mal-
lin muokkaamiseen ja dokumentointiin tarvittiin erilliset prosessit. Mallia
voidaan muokata mm. lisddmalla kommentteja koodiin ja muuttaa koodia
luettavammaksi. Vasta uudelleenkaytettavan mallin ollessa liitehakemistos-
sa voidaan kirjastointiohjelman kaynnistava prosessi ajaa ja tallentaa uudel-
leenkaytettavélle suunnitelmalle liitynté- ja toimintadokumentaatio.

1.8.
Uudelleenkiyte-
tyn suunnitelman
liittaminen

1.6.
Komponentin ha-
ku ja muokkaus
kirjastossa

1.7.
Muokkaus

versionhallin-
nassa

1.1.
Mallinna
SANHDL

Kuva 19. Uudelleenkaytettavan komponentin haku kirjastosta.

TyOvuon rakenteessa oli huomioitava, ettd uudelleenkaytettavien mallien
hakeminen kirjastosta pitdd pystya ajamaan milloin tahansa SA/VHDL-mal-
linnuksen aikana. Tall6in kuvassa 19 esiteltyjen tyovaiheiden on oltava
kaynnistettavissa aina kun SA-suunnittelu on aktiivinen. Kuvan 19 vaihe 1.6
voidaan aloittaa kirjastointiohjelman kaynnistyksella. Ohjelmalla muutetaan
voiden nimet ja hierarkian tasonumerot suunnitelmaan sopivaksi. Kun
uudelleenkaytettava malli on uudelleenkayttohakemistossa, se tallennetaan
versionhallintaan. Taman jalkeen kaynnistetaan toinen Prosa, jolla suorite-
taan mallin muokkaus erilladn varsinaisesta suunnitelmasta. Lopuksi, jos
malli halutaan siirtdd suunnitelmaan, se tallennetaan ensin suunnitelman
versionhallintaprojektiin ja sen jalkeen muokattavaksi suunnitelman hake-
mistoon.

Kaavioon tarvitaan kaksi tarkistuslistaprosessia: toinen ennen kaanndsta
SA-mallin varmentamiseksi ja toinen uudelleenkaytettavan mallin valmista-

misen yhteyteen. SA-mallin tarkistuksia ja vaatimuksia voidaan kuvata

tarkistuslistaan, jolloin SA-mallin tekemiseen saadaan enemman kontrollia.
Ennen kaannodsta tehd&dan viela seuraavat tarkistukset Prosan avulla.
Tarkistetaan, onko kaikille voille annettu tietotyypit "dat’-raportin avulla.

Samalla tarkistetaan, onko kaavioissa virheitd "balance”-raportin avulla.
Varmistetaan my6s, onko tarvittavat tietotyypit esitelty "common.vhd’-

tiedostossa. Uudelleenkaytettdessa varmistetaan, ettd malli on tallennettu
litehakemistoon, dokumentaatiossa mainitaan vaaditut asiat ja tietotyypit
ovat mukana.
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SA-mallin valmistuttua se siirretd&n kokonaan versionhallintaan ja revisiot
merkataan esimerkiksi versioksi 1.0 (version label). Versionumeron avulla
spesifikaatio on myéhemmin haettavissa.

3.3.2 Synteesisuunnittelun tyotehtavat

Synteesisuunnittelussa tarvitaan SA-kuvauksesta tilakone-, arkkitehtuuri- ja
rakennekuvaukset sekéa suunnitteluyksikoiden esittelyt. Koottu malli jaetaan
hierarkiatasoittain eri kansioihin muokkausta varten. Nain jaotellut hierar-
kiat on helpompi tuoda versionhallinnasta kansioon maariteltyyn muokkaus-
hakemistoon. SA-simuloinnissa syntyneet hajallaan olevat heratteet voidaan
siirtdé ko. tason kansioon.

Muokkauksen apuna tarvitaan SA-kuvaus, josta voidaan palauttaa mieleen
muokattavan tason toiminta. Taman takia Prosan kaynnistava prosessi ase-
tettiin valinnaisesti ajettavaksi.

Tyovuo aloitetaan versionhallintaprosessilla, josta tuodaan ty6tiedostoja
muutettavaksi. Sen jalkeen ajetaan muokkausprosessi versionhallinnasta
otetuille tiedostolille. Itse muokkaus voidaan toteuttaa UNIX:n tiedostonhal-
linnalla (filemgr), jonka avulla kayttaja voi sujuvasti avata muokattavat tie-
dostot.

Analyysivaiheessa kayttajalla on valittavana tilakone- ja prosessikuvauksille
erilliset komentotiedostot, niihin asetetaan analysoitavan suunnitteluyksikén
nimi ja prosessissa kaytetyn kellosignaalin nimi. Komentotiedostossa kello-
signaalin jakso on asetettu alkuarvoltaan 50 nanosekuntiin, jolla suurin osa
prosesseista voidaan analysoida.

Komentotiedostoille tarvitaan muokkaus- ja ajoprosessit, ndiden kaynnis-
tyessa valitaan kumpaa tiedostoa muokataan. Muokkaus tehdaan teksti-
editorilla ja komentotiedostot ajetaan tydkalulla.

Analyysin tuloksena saadaan tiedosto tytkalun komentojen tulostuksista.
Naistad tarkastetaan, ettei virheitd tapahtunut tai jos tapahtui, mita pitda kor-
jata. Usein tarvittava koodin muutos on pieni raportin osoittamaan kohtaan,
joten vuosta tehtiin sellainen, ettei kayttajan tarvitse hyppia kahden proses-
sin valilla.

Kayttajalle tulokset ja analyysiajon kulku naytetaan X-ikkunassa. Raportit

naytetdan komentotiedostosta kasin, koska sinne on maaritelty, mihin tie-
dostoon komentojen tulostus on ohjattu. Jos raporttitiedoston nayttdminen
toteutettaisiin vuosta kasin, tarvittaisiin yksi prosessi lisaa, jolle annettaisiin

parametrind naytettavan raporttitiedoston nimi. Toisaalta tydskentelyssa voi-
daan tarvita tamankaltaista raporttien selailu- ja poistomahdollisuutta. Nama
voidaan tehda PVCS:lla tai tiedostonhallinnalla.
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Analysointiprosessin jalkeen voidaan siirtya koodin muokkausprosessiin tai
simuloida muutettua koodia. Koska analysointiparametreja ei tarvitse jokai-

sella analyysikierroksella muuttaa, niin komentotiedoston muokkaus-

prosessin ajamisesta tehdaéan valinnaista. Kun kaikki tilakone- ja prosessi-
tiedostot on analysoitu, paivitetdan rakennekuvauksen komponentti-
kuvaukset vastaamaan suunnitteluyksikon esittelya simulointia ja suunnitel-
man kokoamista varten.

Tarkistuslista tarvittiin ainakin muokkauksen yhteyteen. Muokattaessa tar-
kistetaan, ettd prosessin osat on nimetty oikein, suunnitteluyksikdn esittely
on siirretty samaan tiedostoon arkkitehtuurin kanssa, suunnitelma on synk-
roninen, alustussilmukassa alustetaan signaalit ja muuttujat, signaaleihin ei
kirjoiteta kahdesti kellojaksossa jne.

3.3.3 Kayttaytymistason synteesin tyotehtavéat

Synteesin tarkoituksena on etsia kayttaytymistasolla suunnitelman proses-
sien erilaisia toteutusvaihtoehtoja. Toteutusvaihtoehdot voidaan tuottaa
asettamalla suunnitelmalle rajoituksia.

Suunnitelmat syntetisoidaan ja rajoitukset asetetaan tyOkaluun sopivan
komentotiedoston kautta. Kayttaja asettaa synteesia varten vahintdén seuraa-
via tietoja: suunnitteluyksikon nimen, kellosignaalin nimen, kellojakson,
maksimimaaran kellojaksoja eri operaatioiden valille tai prosessissa oleville
silmukoille ja synteesin kestoa ja laatua ohjaavan parametrin (effort).

Tassa voidaan kayttdd samaa menetelmaa kuin analyysitasossakin eli ty6-
vuohon sijoitetaan komentotiedoston muokkaus- ja ajoprosessit. Suunnitel-

man analyysivaiheessa syntyneet synteesitietokannat sijaitsevat muokkaus-
hakemistossa, josta tyokalu kdy ne lukemassa. Tyovuossa on oltava mahdol-
lista ajaa useita skedulointeja erilaisilla parametreilla ja selata eri ajojen

tuottamia raportteja.

Synteesiajon tuloksien perusteella kayttaja maaraa, mita tehdaan. Vaihtoeh-
toja ovat esimerkiksi uusi skedulointi eri parametreilla, nykyisen tiedoston
koodin muokkaaminen ja analyysin kautta suunnitelman tuonti uudelleen
skeduloitavaksi tai simulointiin siirtyminen.

Synteesissa kasitellddn nyt vain prosessikuvaukset, ei tilakonekuvauksia.
Synteesin tuloksena saadaan raportit suunnitelman skeduloinnista, arvio
pinta-alasta ja nopeudesta. Komentotiedosto kirjoittaa valmiin suunnitelman
tietokannaksi logiikkasynteesia varten ja vhdl-muodossa simulointia varten.

Simulointiprosessiin siirrytd&n, kun kaikki suunnitelman hierarkiatason pro-
sessit on syntetisoitu onnistuneesti. Simuloidessa kaytetaan analysoitaessa
tuotettuja rakennekuvauksia ja heratteita, joihin ei tarvitse tehd& muita muu-
toksia kuin asettaa komponenttikuvaus osoittamaan tuotettuun syntetisoi-
tuun vhdl-kuvaukseen.
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Tybskentely nopeutuu, jos synteesiprosessien aikana voidaan esimerkiksi
muokata seuraavan hierarkiatason koodia. Ty6vuota suunnitellessa tahan oli
muutamia vaihtoehtoja, kuten tyovuon haaroittaminen, tyévuon prosessin
paattymista ei odoteta tai tyokalut kdynnistetaan siten, ettd DMM-tyokalu
tulkitsee ne valittbmasti suoritetuksi. Haaroittaminen on eri ratkaisuista
yleensa paras.

3.3.4 Logiikkasynteesin tyttehtavat

Logiikkasynteesissa kaytettdvat komentotiedostot lukevat skedulointi-
vaiheen tietokantatiedoston ja kirjoittavat synteesin tuloksen raportteineen.
Synteesia varten komentotiedostoon asetetaan syntetisoitavan suunnitelman
nimi, kellosignaalin nimi ja Synopsyksen synteesikomennon parametreja ja
muita synteesiin liittyvia rajoituksia.

Tybvuossa tarvitaan prosessit komentotiedoston muuttamiselle, ajamiselle,
tiedostojen selailulle ja versionhallinnalle. Samoin kuin kayttaytymis-
tasollakin. Simuloitaessa logiikkatason suunnitelmia kaytetdan samaa tyo-
vuota kuin RTL-tasollakin.

Logiikkasynteesissa kaytetdaan kahta komentotiedostoa, joilla analyysi-

vaiheen tilakoneet ja skeduloidut suunnitelmat optimoidaan. Synteesia var-

ten asetellaan tarvittavat parametrit tiedostoihin ennen niiden ajamista.

Tuloksista tarkastellaan onnistuminen ja paatetddn seuraavaan tyOvaihee-
seen siirtyminen. Synteesin jalkeen pitdisi olla yhteys synteesisuunnittelu-

kaavioon, kayttaytymistason kaavioon, uuteen synteesiin ja suunnitelman

kokoamiseen.

Synteesivaihe voi kestad kauankin prosessin koosta riippuen. Synteesin
aikana voidaan esimerkiksi valmistella uutta synteesiajoa, simulointi-
heratteita tai muokata toista hierarkiatasoa.

3.3.5 Suunnitelman kokoaminen ja loppusimuloinnit

Tassa vaiheessa suunnitelman VHDL prosessit on kasitelty erillaén, jotta
niiden syntetisointi olisi nopeampaa ja suunnitelmassa sailyisi yhteys SA-
spesifikaatioon.

Kun prosessit on syntetisoitu, ne voidaan yhdistaa yhdeksi suunnitelmaksi
syntetisointitytkalulla. Yhdistely aloitetaan alimmalta hierarkiatasolta.
Kaikki tason synteesitiedostot luetaan Design Analyzerilla. Taman jalkeen
luetaan tason rakennekuvaus, jolloin tydkalu muodostaa irrallisista
prosesseista hierarkkisen kuvauksen. Nyt hierarkia voidaan poistaa, kun
suunnitelmasta valitaan kaikki osat ja ajetaan valikosta ungroup-komento.
Taman jalkeen voidaan poistaa kaikki muut paitsi ylimman tason kuvaus.
Seuraavaksi voidaan jatkaa lukemalla sisd&n seuraavat hierarkiatasot.
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Jokaisella tasolla voidaan ajaa tarkistus, ettei mitdan jadnyt huomaamatta.
Lopuksi jaljelle jaa suurehko kuvaus, jota voidaan yrittdd viela optimoida
laiterajoitusten puitteissa. Suunnitelmasta voidaan tuottaa vhdl-kuvaus, jota
viela simuloidaan edellisen vaiheen ylimman tason heratteilla.

Lisaksi tyovuossa tarvitaan versionhallintaprosessia, tyokalua tiedostojen
siirtelemiseksi ja selailemiseksi, synteesitytkalua ja liityntdd simuloitiin.

3.3.6 Simulointien suunnittelu

SA-suunnittelussa simulointiprosessit sijoitetaan samaan kaavioon, koska
silloin saadaan liitynta katevimmin uudelleenkayttéprosesseihin. Synteesi-
suunnittelussa kaytetaan samoja simulaattoreita kuin SA-tasolla. RTL- ja
porttitasolla ja integroinnissa on kaytettavissa vain Synopsys VSS.

Kaikilla tasoilla tarvittiin prosessit herétteiden tallentamiseen ja etsimiseen
versionhallinnan avulla. Valittujen heratetiedostojen muokkausta voidaan
tehd& yhta aikaa simulaation ollessa kaynnissa. Kun simulointi on suoritettu
suljetaan molemmat prosessit ja herétteet voidaan tallentaa. Version-
hallinnasta tehddan valinnaisesti ajettava, koska se on voitu sulkea tai se on
jo paalla simulointiin siirryttdessa.

SA-tasolla simuloinnista palataan SA-mallin muokkaukseen, uudelleen-
kaytettavdn komponentin suunnitteluun tai edetddn synteesisuunnitteluun.
Synteesisuunnittelutason simuloinnista palataan esimerkiksi koodin muok-
kaukseen, versionhallintaan tallentamaan toimiva suunnitelma tai edetaan
synteesissé eteenpain.

Synteesi- ja integrointikaavioissa simulointi suoritetaan Synopsys VSS -
simulaattorilla, joka 16ytda simuloinnissa tarvittavat kirjastot ja on yhteenso-
piva "dc_shell”:n tuottaman koodin kanssa.

VSS-simulaattoria varten maaritellddn ylin (top) rakennekuvaus, jonka nimi
(tassa “simulate”) tarvitaan kutsuttaessa simulointitydkaluja. Rakenneku-
vaus sisaltad vain komponenttiviittauksen testipenkkiin, joka sisaltda kaik-
kien simuloinnissa tarvittavien komponenttien esittelyt.

Simulointi VSS:lI& tapahtuu kolmessa vaiheessa. Ensin vhdlan-nimisella
tyokalulla analysoidaan kaikki simuloinnissa tarvittavat tiedostot mukaan-
lukien ylin rakennekuvaus tietyssa jarjestyksessa. Taman jalkeen voidaan
kaynnistaa vhdldbx-tyokalu, joka lukee analysoinnin tuottamat tiedostot.
Silla voidaan valita seurattavat signaalit ja ajaa halutun mittainen simulointi.
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4 MALLIN TOTEUTUS

Tyovuomallia tehtdessé oli ratkaistava muutamia ongelmia, kuten tyokalu-
komentojen vieminen NT:sta UNIX:iin ja niiden kaynnistdminen oikeassa
hakemistossa, parametrien valittaminen komennon mukana, komennon
aikaansaaman palautteen nayttdminen tyévuon kayttajalle, hakemistoraken-
teen organisoiminen ja vuon siirrettavyyden mahdollistaminen.

Tybvuossa komentojen ajaminen toteutettiin seuraavanlaisella tavalla. P&aa-
osin NT:ssé olevasta mallista ohjattiin UNIX-tyokalujen kaynnistys tiettyyn
UNIX-hakemistoon, jossa ndilla tyokaluilla operoitiin. Joihinkin komentoi-
hin oli liitettdva useitakin parametreja. Naiden parametrien antamiseksi ol
kaksi mahdollisuutta, joko koko komentorivi rakennettiin NT:ssa kysely-
kaaviossa ja lahetettiin sielta UNIX:ssa ajettavaksi "exceed’-ohjelman
kautta tai toisena mahdollisuutena oli Iahettéd UNIX komentona alias, joka
sisdalsi kaikki tyokalun tarvitsemat komennot.

Komennon muodostaminen tehtiin jalkimmaisella tavalla, koska DMM-ty6-
kalun talla versiolla ei pystytty tuottamaan tarvittavia komentoriveja NT:ssa
"exceed”:lla ajettavaan muotoon. Asiaa puolsi myos se, ettd nyt tarvittavat
hakemisto- ja aliasmaarittelyt voitiin tehdad UNIX:ssa ja siksi niiden suunni-
telmakohtaisesta muuttamisesta tuli helpompaa verrattuna siihen, etta ne oli-
sivat tybvuokaavion "sisalla”.

Haittapuolena tassa on, etta prosessia ajettaessa ei voida kysya mitadn muut-
tuvaa tietoa, esimerkiksi tiedoston nimeda, koska sitéa ei saada valitettya
UNIX:ssa olevaan komentotiedostoon tai tyokalukomentoon. Tadma johtuu
siita, etta exceed:n "xstart’-ohjelma, joka mahdollistaa X-ikkunoiden avaa-
misen NT:ss&, vaatii UNIX:lla ajettavan komentorivin lainausmerkkien
sisaan [25]. Dmmexec:n ja kyselykaavakkeen avulla tata ei voitu tehda
ohjelmassa olevan virheen takia. Siksi paadyttiin asettamaan esimerkiksi
synteesin tarvitsemat parametrit suoraan komentotiedostoihin.

Suunniteltaessa syntyvat tiedostot pidetd&dn UNIX-levylla seuraavaksi esitel-
tavassad hakemistorakenteessa ja tyOkaluja kutsuttaessa siirrytddn kutsun
yhteydessa suoraan kyseessa olevaan hakemistoon myohemmin esiteltavien
aliaksien ja ymparistomuuttujien avulla.

Kuva 20 esittdd tyovuossa kaytettya hakemistorakennetta. "Scripts’-hake-
misto sisaltda synteesissa ja simuloinnissa tarvittavia komentotiedostoja ja
synteesissa kaytettadvan asetustiedoston ".synopsys_dc.setup”:n.

"Dmm.setup’-tiedosto (Liite A) sisaltdd mallinnetun tyévuon tarvitsemia
maarittelyja: UNIX-hakemistopolkuja, ymparistomuuttujia ja tyévuosta kut-
suttavat aliasmaarittelyt. Hakemistopolkuja kaytettin  osoittamaan
suunnitteluhakemistoon BC:n komentotiedostoissa ja siirtymaan oikeaan
hakemistoon tyOkalujen kaynnistysaliaksissa. Jokaisessa alias-kutsussa
DISPLAY-muuttuja asetetaan osoittamaan ty0asemaan. Tiedostossa on
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my0ds Prosan, Synopsys BC:n ja muiden ohjelmien tarvitsemia ymparisto-
muuttujia.

Y rparistdmuuttujat, hakemistopolut,
aliakset, tyakalujen asetukset

dimrn. getup
| Simulointi- ja synteesikomentotiedostot
scripts
@ Prosan 5AMHDL - mallin hakemisto
prosa
O ] Welvetin tuottama simuloitava malli
DESIGHS whdl
E Koodin muokkaus ja simulointi hakemisto
analyze
@ Kayttaytymistason mallin hakemisto
schedule
m Logiikkatason ja Integroinnin hakemisto
cotnpile
] Uudelleenkayttahakemisto

reuse

Kuva 20. Tydssa kaytetty hakemisto- ja tiedostorakenne.

Valmiiksi "dmm.setup”:ssa on asetettu seuraavat ymparistomuuttujat hake-
mistopolkuja varten: DESIGNS, SADIR, SASIMULATE, ANALYZEDIR,
REUSE_DIR, BEHAVIOUR_CODE, SIMULATEDIR, jaOGIC_CODE.

DESIGNS on suunnitelmakohtainen hakemistopolku suunnitelmahakemis-
ton juureen. Oletusarvona kaikki muut suunnitelman hakemistot sijaitsevat
tassa hakemistossa. SADIR-muuttuja maarittelee SA/VHDL-mallinnusta
varten "prosa’-hakemiston DESIGNS-hakemistoon. SASIMULATE-m&aa-
rittelee SA/VHDL-mallin simulointihakemiston. REUSEDIR osoittaa sa-
maan hakemistoon, joka on maaratty kirjastointiohjelmassa liitehakemistok-
si. ANALYZEDIR-hakemistossa muokataan syntetisoituvaa koodia ja
SIMULATEDIR taas osoittaa synteesissa syntyvien ja analyysivaiheen
vhdl-kuvauksien simulointihakemistoon. Oletusarvoiltaan ANALYZEDIR
ja SIMULATEDIR osoittavat samaan hakemistoon, joten analyysivaiheessa
suunnitelmaa ei tarvitse kopioida kasin toiseen hakemistoon.

Kayttaytymistason malli ja logiikkatason malli sijaitsevat omissa hakemis-
toissaan: "schedule” ja "compile”. PVCS:a4a ja VHDL2000:tta kaytettdessa
joudutaan projektien ty6hakemistot asettamaan oikeiksi tytkaluissa. Hake-
mistonimet ovat tietenkin oletusarvoja, jotka voidaan haluttaessa muuttaa.
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NT - DM UNIX
dmmexec - Dialogi DMM Tybdkalu Palaute
komento Setup komento fEaytsjalle

Kuva 21. Ty6kalukomennon muodostuminen tydvuosta.

Aloite

Kuvassa 21 havainnollistetaan komennon muodostumista tehdyssa tyévuo-
mallissa. Esimerkiksi Prosan avaaminen suunnitelman "prosa” hakemistoon
etenee seuraavasti. Tydvuossa olevassa prosessissa on maaritelty seuraava
komento (dmmexec -oe -w -i=%0 -p="StartTools” "tools.exe” "ok” "0k”),

jossa "-oe”’-kahvalla luetaan valintatiedosto, "-w”:lla méaarataan, etta
ohjelma avaa oman ikkunan, jolloin ohjelma ei avaa erillistd ikkunaa,
"-1=%0":1la maarataan komennon kohdehakemistoksi vuohon liitetty hake-
misto, "-p”-kahva ilmoittaa ajettavan prosessin nimen ja "tools.exe” on ajet-
tavan ohjelman nimi, jonka jalkeen luetellaan vahintaan 2 prosessin lopetus-
viestid. Ohjelmaa ei tarvitse 10ytya, se vain ilmaisee valintatiedoston nimen.

Edella oleva prosessin komentorivi nayttaa kayttgjalle kyselykaavakkeen
(kuva 22) perustuen seuraavaan "tools.opt’-tiedoston sisaltoon (esimerkki
8).

TEXT: "Starting tools"

CHOOSEONE: "PICK ONE" REQUIRED

"PVCS version control" TRUE=1="EXECUTABLE:pvcs.exe" FALSE="
dcaesun5.xs -c runprosa&”

"Remote prosa-caesun5" TRUE=2="EXECUTABLE:xstart.exe"

Esimerkki 8. Tools.opt tiedoston sisalto.

Kun kayttajan valitsee kaavakkeesta Prosan, komentorivi muutetaan suorit-
tamaan "xstart dcaesun5.xs -c runprosa’ -komento, jonka parametreina an-
netaan yhteyden muodostamista varten ".xs"-loppuinen tiedosto ja komento-
na UNIX-alias. Komento kaynnistaa UNIX:ssa komentotulkin, joka lukee
ymparistbasetukset ja "dmm.setup”-tiedoston "source”-komennon avulla
".cshrc”-tiedostosta kasin. UNIX suorittaa "runprosa” aliaksen ja ajaa ko-
mennot (set_display;cd $SADIR;/usr/prosa/prosax context.dfd) kdynnistden
Prosan oikeaan hakemistoon.
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=-| tools options

Starting tools
PICK ONE:
|Remote prosa- caesuni | 1|

tools.opt 1902906 mtp

| oK I ‘ Defaults | ‘ Cancel |

Kuva 22. Kaavakkeen muodostuminen kuvauksen avulla.

Tybvuossa olevat noin 18 kyselykaavaketta ovat rakenteeltaan samankaltai-
sia kuten kuvassa 22. Osassa on my6s mahdollista valita toisella valikolla
kaytettavan UNIX-palvelimen nimi.

Kuva 23 esittaa valmistetun tyévuomallin hierarkian. Tallaisen hierarkiara-
kenteen avulla kaavioiden koko pysyi suhteellisen pienenéa ja kaavioiden
testaus oli helpompaa verrattuna tilanteeseen, jossa kaikki tydvaiheet olisi
tehty samassa kaaviossa. Eri synteesivaiheet erottuvat myods selvasti ja
niiden valilla voidaan liikkua.

Synteesi -
tydvuo

SA/VHDL ja
uudelleenkaytto -
tydvuo

Logiikkatason - Integrointitason-
tydvuo tydvuo

Synteesi-
suunnittelu-
tyovuo

Kayttaytymis-

tason tydvuo

RTL ja Gate -
tason simulointi -
vue

Kuva 23. Tydvuomallien hierarkia.

Malli kasittdd 6 tyovuokaaviota, jotka on yhdistetty toisiinsa yhdella ylim-
man tason kaaviolla. Yhteensé kaaviot sisaltavat 63 prosessia ja niista ohja-
taan 13 tyokalua erilaisilla parametreilla kayttaméalla komentoja (liite ).
Toteutetun tydvuon kaaviot esitellaédn seuraavissa kappaleissa.
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4.1 YLIMMAN TASON-TYOVUO

Ylimman tason kaaviolla (lite B) kytkettiin eri tydvuokaaviot toisiinsa.
Mallissa hierarkioiden valissa olevat prosessit sisdltavat kuittauskomennot,
joilla kayttaja jattda viestin tiedostoon aina kokonaisuuden paatyttya.
Synteesikaavioista paastaan haluttaessa synteesisuunnittelu- eli koodin
muokkauskaavioon, jos se jossakin vaiheessa havaitaan tarpeelliseksi. Lo-
giikkasynteesistd on myos mahdollista siirtya esimerkiksi ajamaan jonkun
prosessin skedulointi uudelleen.

4.2 SA/NVHDL-TYOVUO

SA/VHDL-vuohon (lite C) on mallinnettu SA/VHDL-uudelleenkayttotyo-
vaiheet ja SA-spesifikaation simulointi.

Vuo aloitetaan ajamalla tyokalujen kaynnistysprosessi, josta kaynnistetaan
Prosa- tai versionhallintatyokalu kyselykaavakkeen avulla (kuva 22). Taméa
prosessi on aina ajettavissa. Seuraavana oleva suunnittelun laadintaprosessi
ei sisdlla mitaan tyokalua, sen tarkoituksena on ilmaista, etta SA-mallia
suunnitellaan ja samalla prosessi toimii paluuprosessina kaaviossa.
Tamankaltaiset tyhjat prosessit toteutettiin kaaritylla komennolla, joka ko-
koaa prosessin lopetusviesteista kaavakkeen, josta voidaan valita prosessin
lopetusviesti. Tahan vastaamalla siirrytddn TAl-operaattorin kautta, joko
uudelleenkaytettavien SA-mallien etsimiseen tai SA-mallin kd&ntamiseen
Velvetilla.

Tarkistuspisteprosessi sisaltaa tarkistuslistan SA-mallin tarkastamiselle en-
nen kdannosta. Listassa on lueteltu seuraavia asioita: "Balance” ja "dat” ra-
portit ovat puhtaita, "common.vhd” tiedosto on paivitetty, signaalit ovat
booleantyyppisid, E/D vuo on aktivointityyppi&, Start/Stop vuot ovat signaa-
leita, "vanhat” simulointiheratteet on tallennettu ja tilakoneessa on alkutilan
osoittava nuoli.

TAl-operaatiosta lahteva uudelleenkaytettavien SA-mallien etsiminen aloi-
tetaan kaynnistamalla kirjastointiohjelma, jonka sulkeuduttua uusi objekti
muokataan erilla&n varsinaisesta suunnitelmasta uudelleenkayttéhakemis-
tossa.

Kolmantena vaihtoehtona on kdantaa SA/VHDL-malli ajamalla X-ikkunan

avaava prosessi suunnitteluhakemistoon, jolloin haluttu hierarkiataso voi-
daan k&antdd komennolla: "Velvet dNRO.dfm”. Velvetin tuottamasta teks-
tistd Prosalla korjataan mallissa olevat mahdolliset viat. Velvetin ajon jal-
keen X-ikkuna suljetaan, jolloin voidaan palata takaisin tai jatkaa simuloin-
tiin.

Simulointiin siirryttdessa voidaan valita, k&ynnistetadnkd simulointitytkalu.
Mikali se on jo paalla edellisesta kierroksesta voidaan muuttunut malli ana-
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lysoida ja simuloida. Simulaattorin k&ynnistysprosessissa kayttaja voi valita
2 simulointitydkalusta. Naista VHDL2000 kaynnistetaan kuten aiemminkin
"ViewTool”-nimisen hallintaohjelmiston kautta, jonne luodaan simulointi-
hakemistoon osoittava projekti.

Heratteiden muokkausprosessista kaynnistyy tiedostonhallinta SA-mallin
hakemistoon. Silla voidaan muokata ja esimerkiksi nimetd uudelleen simu-
loinnissa tarvittavat herate- ja testipenkkitiedostot. Simulaattoria ja
tiedostonhallintaa ei tarvitse sulkea simulointiprosessista poistuttaessa.

Simulointiprosessissa on jalleen tyhja komentorivi. Sen ajo tulostaa kyselyn,
jossa vaihtoehtoina ovat uuden kaanndksen ajaminen, paluu SA-mallin
suunnitteluun, siirtyminen uudelleenkayttéobjektin valmistamiseen tai kuit-
taamaan SA-malli valmistuneeksi. Ensimmaisella valinnalla paastaan aja-
maan uusi Velvet kaannos. Toisella "Fail’-tyyppisella polulla siirrytdan
takaisin SA-mallinnukseen, kolmannella siirrytaan tuottamaan uudelleen-
kaytettavd SA-malli ja viimeisena vaihtoehtona on siirtyminen syntetisoita-
van koodin valmistamiseen.

SA/VHDL on valmis -prosessissa on tarkistuslista asioista, kuten SA-mallin
simuloinneista, mallin jakamisesta ja tallentamisesta versionhallintaan ja
simulointituloksien tallentamisesta.

4.2.1 Uudelleenkayttomenetelméat SA-tyovuossa

Uudelleenkayttbobjektin valmistusprosessissa tarkoituksena on valmistella
malli uudelleenkaytettavaksi: mallista etsitaan tietotyypit ja suunnitellaan
dokumentaatiota, joka liitetddn my6hemmin kirjastotydkalun toimintaku-
vausosaan. Seuraavassa prosessissa tallennetaan haluttu SA-kaavion osa
nimella "obj.dfd".

Tarkistusprosessissa sijaitsevat tarkistettavat asiat ja tiedot, jotka dokumen-
taatiossa tulisi mainita kuten mallin kayttaytyminen ja liityntd on dokumen-
toitu, kommentteja lisatty, nimet ovat luonnollisia, tietotyypit on siirretty
"common.vhd’-tiedostosta ja kirjastointiohjelman hakemistot on asetettu.

Uudelleenkaytettdvan objektin tallennusprosessiin ei paasta ennenkuin kum-
matkin JA-operaation haarat ovat suoritettu. Tassa prosessissa kaynnistetaan
kirjastointiohjelma, jolloin uuden mallin pitaisi ndkya paikalliskirjaston
sivulla. Ohjelmassa taytetdan mallille tarvittavat tiedot ja siirretddn se
yleiseen kirjastoon kaytettavaksi.

57



4.3 SYNTEESISUUNNITTELUTYOVUO

Synteesisuunnittelutydvuossa (lite D) on mallinnettu syntetisoitavan koodin
muokkaus, versionhallinta ja koodin analysointiprosessit. Tydvuohon liitet-
tiin irralleen prosessit Prosan ja Synopsyksen ohjeen kaynnistamiseksi.

Koska ty6évuohon on kolme tuloa ylemmalta tasolta synteesityovoista, jou-
duttiin piirtamaan myods kolme liityntanuolta terminaalista versionhallinta-
prosessiin.

Tybvuossa on tarkoituksena pitdd muokattu koodi versionhallinnassa ja
tuoda sieltd aina yksi hierarkiataso kerrallaan analysointihakemistoon muo-
kattavaksi. Versionhallinnan ty6hakemisto maaratdédn joko projektissa tai
kansiossa valinnan mukaan.

Tybvuossa versionhallintaohjelma jaa kaynnistyksen jalkeen péaalle, jolloin
muokkausprosessi voidaan kaynnistaa. Muokkausprosessin kaynnistyessa
valitaan kaavakkeesta tiedostonhallinnan ja X-ikkunan valiltd. Kumpikin
kaynnistyy suoraan analysointihakemistoon. Versionhallinta ja muokkaus-
prosessia ei tarvitse sulkea kaynnistyksen jalkeen “Start-Start”-yhteyden
ansiosta.

Kun prosessi on muokattu, voidaan tarkistuslistaprosessissa tarkistaa, etta
suunnitteluyksikon esittely ja arkkitehtuurikuvaus on liitetty "dNRO-b.vhd”
nimiseen tiedostoon, prosessi on synkroninen, kello ja alustussignaali on
muodostettu, suunnitteluyksikdn esittely on paivitetty, prosessissa alustetaan
kaikki muuttujat ja lahtevéat vuot ja sinne on nimetty prosessi, alustus- ja
paasilmukka.

Taman jalkeen on mahdollisuus ajaa VHDL-kuvausten tarkistus ja analyysi.
Komentotiedostoihin asetettavat parametrit ja muutokset tehdaan valinnai-
sesti ajettavalla muokkausprosessilla. Analyysissa kaytettavien komentotie-
dostojen nimet ovat aina samat. Tiedostoista valitaan toinen muokkaus- ja
ajoprosessin kaynnistyessa.

Analyysiajo kestdd korkeintaan muutaman minuutin. Tana aikana voidaan

esimerkiksi muokata seuraavaa prosessia. Taman jalkeen naytt6on ilmestyy
raporttitiedosto. Suunnitelman muuttaminen voidaan tehdd samanaikaisesti
raportin ollessa esilla. Raporttitiedoston sulkemisen jalkeen valitaan seuraa-
vista viesteista: uusi analyysi, simuloi tai odota tdsséa. Ensimmaisen valinta
vie takaisin koodin muokkausprosessiin ja kéynnistaa sen automaattisesti
uudelleen. Uusien tydkalujen ajo voidaan estaa vastaamalla "cancel” esiin

tulevassa kaavakkeessa. Viimeisen viestin valinta pysayttdd vuon t&han,
koska prosessille ei ole tata viestia asetettu ja DMM jattad sen huomioi-

matta. Prosessi jaa kaynnissa-tilaan ja suunnittelija voi heti ajaa uuden ana-

lyysin.

Analyysiprosessin jalkeen voidaan siirtyd simulointikaavioon simulaation
valmisteluprosessin kautta. Tama vaihe lisattiin siksi, etta suunnitelman tie-
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dostot tarkastettaisiin ennen simulointikaavioon siirtymista. Tassa tarkiste-

taan esimerkiksi, onko kaikki tiedostot analysoitu, rakennekuvaukset paivi-

tetty ja heratetiedostot muutettu. Kayttaja voi tadssa valita kahdesta lopetus-
viestista: simuloi tai palaa muokkaukseen.

Simulointi suoritetaan samaan tapaan kuin SA-tasollakin. Heratteiden
muokkausprosessi avaa tiedostonhallinnan nyt synteesia varten varattuun
simulointihakemistoon, jonka oletusarvo oli sama kuin analysointi-
hakemisto. Nyt versionhallinnasta voidaan hakea viimeistdan tarvittavia
heratteitd ja rakennekuvauksia paivitettavaksi.

Simulointiprosessi kaynnistetaan heratteiden muokkausprosessin jalkeen.
Kun simulointi on suoritettu vastataan lopetusviestikyselyyn ja siirrytdan
simulointi valmis -prosessiin. Tassa prosessissa ei tehda muuta kuin valitaan
yksi kolmesta lopetusviestista: palaa muokkaukseen, tallenna hierarkia ja
etene synteesissa. Ensimmaisella palataan koodin muokkausprosessiin, toi-
sella versionhallintaprosessiin tallentamaan nykyinen suunnitelma ja otta-
maan sielta seuraava hierarkia muokattavaksi. Viimeisella viestilla voidaan
edeta logiikkasynteesiin.

Simuloinnin tarkistusprosessi sisaltéa muokatun koodin simulointivaiheessa
tarkistettavia asioita kuten, ettd alustussignaali aloittaa simulaation, vuot
alustuivat, simuloitavat laskut menivat oikein, signaalit kestavat yhden kel-
lojakson, kattelyt, kello ja eri suorituspolut on simuloitu.

4.4 KAYTTAYTYMISTASON TYOVUO

Paatarkoituksena kayttaytymistason tyovuolla (lite E) on etsid hierarkian
prosesseille riittavan hyva toteutus suunnitelmarajoituksia muuttamalla ja
varmentaa syntetisoidun hierarkiatason toiminta simuloimalla.

Kayttaytymistasolla paatyovaiheiksi tulivat komentotiedoston muokkaus-
prosessi ja syntetisointiprosessi. Hierarkkisessa simulointiprosessissa on
RTL- ja porttitason simulointityévuo.

Komentojen muokkausprosessi avaa komentotiedoston kayttgjalle. Sinne
asetetaan aiemmin analysoidun suunnitelman nimi, kellojakson pituus, kel-
lojaksojen méara prosessin paasilmukalle, kellosignaalin nimi ja synteesin
teho (effort). Synteesié varten on valittavana ymparistbolosuhteet synteesi-
kirjastosta ja suunnittelija voi maarata, tallennetaanko kokeilussa syntynyt
syntetisoitu simuloituva ja tietokantamalli.

Ennen synteesiajoa tydvuossa on suoritettava tarkistuslistaprosessi vahin-
taan yhden kerran. Prosessi siséltaa tarkistuslistan parametrien asettami-
sesta, prosessien erilaisten skedulointien tekemisesta, vertailemisesta ja ske-
dulointitulosten tallentamisesta.
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Suunnittelijan etsiessa erilaisia vaihtoehtoja skeduloinnin teho voi olla pie-
nempi. Kun sopiva kellojakso ja jaksojen méaéra on loydetty suoritetaan vii-
meinen skedulointi suuremmalla teholla ja asetetaan komentotiedosto tallen-
tamaan suunnitelma.

TyOvuossa irrallaan oleva muistioprosessi ajaa tekstieditorin, jonne voidaan
tallentaa eri vaihtoehtojen tuloksia vertailemista varten.

Syntetisointiprosessi ajaa kayttaytymistason synteesin nayttden sen etenemi-
sen X-ikkunassa. Skeduloinnin viema aika riippuu operaatioiden maarasta ja
vaatimusten tasosta. Jos suoritus onnistuu ilman virheita kayttajalle nayte-
taan raportti skedulointituloksista. Raportteja tallentuu yksi jokaista skedu-
lointia kohti. Ylim&araiset raportit poistetaan tai niita vertaillaan suunnitel-
man selausprosessin avaamalla tiedostonhallinnalla.

Skedulointia suoritettaessa komentotiedoston muokkausprosessi voidaan
pitda kaynnissa ja valmistella esimerkiksi seuraavan skedulointia. Synteesi-
prosessin ajon jalkeen valitaan neljasta viestista: muokkaa komentotiedosto,
siirry koodin muokkaukseen, siirry simulointiin tai odota tdssa. Viimeinen
naista on jalleen "virheellinen” viesti, jonka valinta jattaa synteesiprosessin
paéalle ja uudelleen kaynnistettavaksi. Tyovuohierarkiassa palataan takaisin
synteesisuunnittelutydévuohon "siirry koodin muokkaukseen” -viestin valin-
nalla.

Kaavion viimeiseen prosessiin siirrytaan jos simulointi onnistui. Tassa pro-
sessissa ajetaan versionhallinta, jonne voidaan tallentaa esimerkiksi tarvitta-
vat raportit, simuloituvat tiedostot ja tietokantatiedostot.

4.5 LOGIIKKATASON TYOVUO

Logiikkatason tyovuossa (lite F) syntetisoidaan analysoidut tilakoneku-
vaukset ja skeduloidut prosessit logiikkatason kuvaukseksi. Tyoskentelyvai-
heet ovat samankaltaiset kuin kayttaytymissynteesivuossakin. Simuloinnista
palataan, joko ajamaan uutta synteesia tai palataan synteesisuunnittelutyo-
vuohon esimerkiksi muuttamaan jotain prosessia. Tarkistuslistaprosessiin
kerattiin synteesin tuloksista tarkistettavia asioita.

Komentojen muokkausprosessilla muokataan kyselykaaviosta valittua tila-
koneille tai prosesseille tarkoitettua komentotiedostoa. Siina asetetaan mm.
suunnitteluyksikén nimi, tehokkuus, kellosignaalin nimi, maarataan tallen-
netaanko suunnitelma, poistetaanko hierarkia ja synteesikomennon paramet-
reja. Lisaksi tilakoneita varten maarataan tilavektorin nimi ja pituus, jonka
avulla SA-mallin tilakone syntetisoidaan tilakoneeksi [26]. Tilavektorin
ominaisuudet l6ytyvat esimerkiksi analyysivaiheen raporttitiedostosta.

Syntetisointiprosessi ajaa X-ikkunassa suunnitelman synteesin. Synteesin
loputtua suunnittelijalle naytetaan raportti tai lokitiedosto. Kayttajan on
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taman jalkeen valittava 4 eri viestista: siirry simulointiin, muuta komentotie-
dostoa, palaa kayttaytymisynteesi- tai synteesisuunnittelutyévuohon.

Irrallaan olevaa muistioprosessia kaytetaan jalleen tallentamaan muistettavia
asioita. Selausprosessilla paastadn muokkaamaan hakemistoa ja lukemaan
raportti- ja lokitiedostoja.

4.6 INTEGROINTITASON TYOVUO

Integrointitason tyévuossa (lite H) on tavoitteena koota erilliset prosessit
yhdeksi suunnitelmaksi kayttden synteesisuunnittelussa paivitettyja rakenne-
kuvauksia. Rakennekuvaukset ja suunnitelman tiedostot haetaan versionhal-
lintaprosessin avulla. Synopsyksen graafinen tyokalu kaynnistetaan logiik-
kasynteesia varten varattuun hakemistoon, jossa ty6kalun avulla suunnitel-
masta voidaan poistaa hierarkia ja eri tasoja voidaan esimerkiksi optimoida.
Hierarkian poiston jalkeen tuotetaan vhdl-muodossa kuvaus koko suunnitel-
masta ja se vield simuloidaan simulointiprosessin tydvuossa.

Tarkistuslistaprosessissa tarkistetaan mm. ettd hierarkia on poistettu, vhdl-
malli on kirjoitettu ja tarvittavat raportit on tehty.

4.7 RTL-JA PORTTITASON SIMULOINTITYOVUO

Simulointityévuo (lite G) on yhteinen kolmelle tyévuokaaviolle ja siina ta-
voitteena on simuloida hierarkiataso kerrallaan kayttden apuna aiemmin val-
mistettuja herate- ja testipenkkitiedostoja Synopsys VSS -simulaattorilla. Si-
mulointia varten suunnitelmasta tuotetut simuloitavat tiedostot pitaa analy-
soida "vhdlan”-nimisell&a ohjelmalla. Tatd varten komentotiedostoproses-
sissa kirjoitetaan analyysikomennot suunnitelman tiedostoille: rakenneku-
vaus-, heréte-, testipenkkitiedostoille seka VSS:n vaatimalle konfiguraatio-
tiedostolle.

Komentotiedoston ajoprosessi ajaa analyysikutsut UNIXin komentotulkissa
simulointihakemistossa. Suorituksen tulokset tallennetaan tiedostoon, joka
naytetaan lopuksi kayttajalle. Virheettoman analyysiajon jalkeen voidaan
siirtyd simulointiprosessiin analyysi onnistui -viestilla. Analyysissa tulkitaan
syntetisoidusta suunnitelmasta Kkirjoitettua vhdl-koodia, jonka analyysi
onnistuu hyvin todennakdisesti. Varalle tyévuohon liitettin mahdollisuus
siirtya takaisin edelliseen vaiheeseen suunnitelmaa viestilla "analyysi epa-
onnistui”.

Testipenkkia kaytettdessa komentotiedostohakemistossa oleva konfiguraa-
tiotiedosto on aina samansisaltdinen ja siind maaritellyn "simulate”-nimen
avulla kutsutaan "vhdldbx”-tydkalu simulointiprosessissa.
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Simulointiprosessin loputtua on mahdollista ajaa uusi simulointi valitsemal-
la se lopetusviestiksi, jolloin siirrytdén takaisin heréatteiden muokkauspro-
sessiin. Prosessissa kaynnistetddn tiedostonhallinta simulointihakemistoon
ja versionhallinnasta voidaan hakea uusia heratteitd. Heratteet otetaan simu-
lointiin mukaan ajamalla analysoinnit ja simulaattori uudelleen.

Tarkistuslistaprosessissa on lista simuloitaessa tarkistettavista asioista sa-
maan tapaan kuin synteesisuunnittelutyévuon simuloinnissakin. Lisana lis-
tassa on maininta analysointikomentojen kirjoittamisesta.

Viimeisen simulointi tehty -prosessin tehtavana on olla etappina tydvuossa,
sen suorituksen jalkeen valitaan simulointitasolle lopetusviesti, jonka perus-
teella ylemmalla tasolla siirrytdan synteesissa eteenpain, palataan
vaiheeseen, jossa oltiin ennen simulointiin siirtymista tai palataan synteesi-
suunnittelutyévuohon.

4.8 YLEISTA KOMENTOTIEDOSTOISTA

Yhteista synteesissa kaytettavissa komentotiedostoissa on menetelmat, joilla
kayttaja antaa synteesin tarvitsemia parametreja. Parametrit sijoitellaan tie-
doston alussa olevassa osiossa synteesityokalun sisaisiksi muuttujiksi, joita
kaytetaan eri komennoissa. Parametrien lisdksi tiedostoihin maaritetaan
muitakin muuttujia; esimerkiksi raportti- ja lokitiedostojen nimet voidaan
haluttaessa muuttaa 8 merkkiin sopiviksi.

Kaikissa komentotiedostoissa luetaan "dmm.setup”-tiedostossa méaariteltyja
UNIX-ymparistomuuttujia. Naiden avulla tydkalu l6ytaa oikean hakemiston
kun synteesin tiedostoja kasitellaan.

Jos synteesissa havaitaan virheita, kayttajalle naytetaan ”.log”-loppuinen tie-
dosto, jonne tallentuvat eri komentojen tulostukset ja virheilmoitukset.
Mikali synteesissa ei havaittu virheita, naytetaan kayttajalle synteesin tulok-
sia raporttitiedostosta. Komentojen ajon jalkeen tuloksien nayttaminen hoi-
detaan komentotiedostosta kasin. Edelliset loki- ja raporttitiedostot kirjoite-
taan yli. Aikaleimat tulevat raporttitiedostojen alkuun ja loppuun.

Komentotiedostojen sailytys -hakemistossa sijaitsevat seuraavat tiedostot:
"analyze.(state.)script”, "schedule.script”, "compile.(state.)script” ja
VSS:lla tehtdvaa simulointia varten UNIX:lle tehty "simulate.script”. Syn-
teesissa kirjoitettavat raportti-, suunnitelma- ja lokitiedostot on nimetty
kuvan 24 esittamalla tavalla.

Analyysin l&paissyt tiedosto tallennetaan nimelle "<ent>.analyzed.db” ja
analyysiraportti on nimeltaan "<ent>.analyze.raport”. Naissa <ent> on pro-
sessin nimi. Skeduloitaessa luetaan analyysissa tallennettu tiedosto ja sen
tulokset tallennetaan skedulointihakemistoon. Skeduloidut suunnitelmat
nimetddn <ent>.scheduled.db.
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Skeduloinnissa syntyvat raportit nimetaan maariteltyjen rajoitusten mukaan:
Esimerkiksi "d24.schedule.raport.10.15” on d24-suunnitteluyksikon skedu-
lointiraportti suoritettuna kellojakson pituudella 10 ja paasilmukan kellojak-
sojen maaralla 15. Simuloitavat mallit tallennetaan niin haluttaessa simu-
lointihakemistoon nimelle "<ent>_rtl.vhd” ja tietokanta
skedulointihakemistoon nimelle "<ent>.scheduled.db”.

Tilakoneiden logiikkasynteesissad analysoidut suunnitelmat etsitdan analy-
sointihakemistosta. Muille prosesseille tarkoitettu komentotiedosto etsii ske-
duloidut suunnitelmat skedulointihakemistosta. Logiikkasynteesiajo kayn-
nistetdéan logiikkasynteesihakemistoon, jonne tallentuvat tiedostot
<ent>.compiled.db ja simuloitava malli <ent>_compiled.vhd.

Lokitiedosto on "<ent>.compile.log” ja synteesitulokset ovat tiedostossa
"<ent>.compile.report”. Tilakoneista tulostetaan myods suunnitelmasta ero-
tettu tilakonekartta tiedostoon "<ent>_fsm.st”.

Suunnitelma- Tulostiedostot
tiedostot l suunnittelijalle

L Analysointi | ——= | t24. analyze.repor |

/ d24 analyze.script

(424 analyzed.db | S [— | d24.schedule.report.10.15 |
synteesi ‘ d24. schedule log ‘
| 424.scheduled.db l d24 schedule script
‘ d2d_rtl.vhd ‘ | d24. compile.repart |
Laogiikka- — - _
synteesi | d24.compile.log |
| 424 compiled.db | l d24 compile.script

24 _compiled.vhd |

Kuva 24. Tydvuokaavion synteesissa syntyvat tiedostot.

Komentotiedostot kirjoittavat kaikki suorittamansa komennot tiedostoihin
<ent>.analyze.script, <ent>.compile.script ja <ent>.schedule.script. Naiden
avulla voidaan aiemmin suoritettu vaihe toistaa "dc_shell -f’-komennolla.

4.9 MALLIN KAYTTOONOTTO

Ennen mallin kayttamista on asennettava ja konfiguroitava tarvittavat ohjel-
mat NT-tybasemaan. Sen jalkeen luodaan projektihakemistot UNIX-palveli-
melle ja muutetaan "dmm.setup”-tiedostosta suunnitelman hakemistopolku-
asetukset.
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DMM asennetaan verkon yli palvelinkoneesta "install’-hakemistosta. NT
tybasemassa vuon kayttajalle maarataan tyovuon kayttdoikeudet ja liitetaan
kayttaja DMM-tyoéryhmaan.

Tybasemassa tarvittavat ohjelmat asennetaan siten, etta ne |0ytyvat kayttajan
tunnuksen PATH-asetuksesta ennen vuon liittdmista tyohakemistoon.
DMM:n tarvitsemat valintatiedostot kopioidaan esimerkiksi kotihakemis-
toon.

Tybasemassa tarvittavat ohjelmat ovat Sv-manager, PVCS, dmmtable, V-
SYSTEM (valinnainen), Notepad ja Exceed versio 5 NT:lle. UNIXissa tar-
vittavia ohjelmia ovat Velvet, VHDL2000, tiedostonhallinta, tekstieditori,
Prosa ja Synopsys-tyokalut.

Kirjastointiohjelmassa asetetaan yleinen ja paikallinen kirjastopolku ja liite-
hakemisto. UNIXssa méaariteltava uudelleenkayttbhakemisto, paikallinen ja
litehakemisto asetetaan samoiksi. Kirjastointiohjelma tekee paikallishake-
mistoon uusille malleille lisda hakemistoja.

Tarkistuslistaohjelma voidaan ajaa verkon yli jaettujen hakemistojen kautta.
Tyo6vaiheisiin tallennetut tiedot ovat "dmmtable.ini”-tiedostossa.

Exceed asennuksen yhteydessa luodaan 2 konfigurointitiedostoa nimille
"dsutsunl.xs” ja "dcaesun5.xs”, joihin maaritetddn UNIX koneen nimi
(sutsunl tai caesunb), kayttajatunnus ja salasana. Kielletddn kysymasta sala-
sanaa kaynnistyksessad ja kaynnistysmenetelmaksi asetetaan REXEC.
Komentorivi voidaan jattda tyhjaksi. Koneiden nimet tulee kirjata
"xhosts.txt’-tiedostoon tai kayttda numero-osoitetta.

"Dsutsunl’-asetusta kaytetaan ajettaessa synteesikomentoja. Synteesiajo
voidaan jattaa taustalle, kun asetuksiin maaratddn "Connection settings”-
osaan "Close timeout” riittavan suureksi, esimerkiksi 20 sekunniksi. Tallgin
Xstart-ohjelma sulkeutuu X-ikkunan kaynnistymisen jalkeen, jolloin DMM
tulkitsee komennon suoritetuksi ja vuossa paastdan etenemddn. Taman
avulla suunnittelija voi esimerkiksi jattaa skedulointiajon paalle ja siirtya
synteesisuunnitteluun valmistelemaan seuraavaa hierarkiaa.

UNIXissa ".cshrc”-tiedostoon lisatdan "source <path>/dmm.setup” komen-
to, jolla tiedostossa olevat asetukset otetaan kayttoon. "Dmm.setup”-tiedos-
tossa maaritellyt hakemistot luodaan ja "set_display”-aliaksessa maaritelty
koneen nimi tarkistetaan.

4.10 HUOMIOITA TYOVUOMALLISTA JA MALLINNUKSESTA

Tyon tekemisessé oli vaikeuksia jo DMM:n versio 14 toimittamisessa ja
asennuksessa. Toimivan tydvuon tekeminen ja testaus oli oletettua suurempi
tyo, jota vaikeutti DMM:n ohjekirjojen liian yleinen taso ja ohjelman sisal-
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tamat virheet, heikko kayttéliittyma vuon suunnittelijalle ja testaustoiminto-

jen puutteet. Naiden asioiden vaikuttaessa kaikkia DMM:n ominaisuuksia ei
ehditty kayttda. Siksi osa vuon tyGvaiheista jai suuriksi ja esimerkiksi

suunnittelijan tekemaa tyota ei tarkisteta eri tydévaiheissa.

Tyovuon mallintaminen olisi pitanyt aloittaa jo tydprosessin suunnitteluvai-
heessa, kun tyévuon prosessit olivat hahmottuneet. Tyévuosta olisi tullut
yksityiskohtaisempi, jos tydvuon mallinnustydkalu olisi toiminut UNIXissa.
Eri kayttojarjestelmissa toimivien ohjelmien kontrollointi DMM:II& on han-
kalaa ja toimivan mallin tuottaminen aikaavievad. Samalla tyévuomallissa
tarvittavat ohjelmat ja niiden asetukset hajaantuvat, jolloin toiminnan
yllapitaminen vaikeutuu.

DMM:lla tehtdvat tyOvuot sopivat parhaiten perakkaisten eri tyokaluilla
tehtavien tyovaiheiden mallintamiseen. Tamé& on havaittavissa esimerkiksi
SA/VHDL-tyovuota tarkasteltaessa. Siind Prosalla tehtava tyo, joka on tér-
kein ja aikaa vaativin tydvaihe, ja& peittoon yhden prosessin alle. Kuitenkin
mallin varmennus pystyttiin mallintamaan k&aannoés-, heratteiden muodostus-
ja simulointitybvaiheissa, ja SA-mallin tarkistamiseen tuotettiin ohjeita tar-
kistuslistaan.

SA-mallia tehtdessa muokattavat prosessit kannattaa jattaa mahdollisimman
suuriksi kokonaisuuksiksi. Mita pienempia prosesseja synteesiin tulee sita
enemman suunnitelmasta |0ytyy paallekkaisia kayttAméattomia resursseja.
Paras tulos synteesitytkalun 3.3 versiolla saavutetaan, kun suunnitelmassa
on suuria prosesseja ja kun kaikki prosessit toimivat mahdollisimman rin-
nakkaisesti.

Tarkistuslistaprosessien avulla malliin saatiin lisaa ohjeita ja kontrollia eri

tyovaiheisiin. Tarkistuslistoja voidaan muokata tyovuota kaytettaessa myo-
hemmisséakin synteesiprojekteissa ja nain kerata niihin lisda tietoa. Tyévuo-
mallin muussa yllapidossa paahuomion voi kiinnittda tydkalukomentojen oi-

keellisuuteen valintatiedostoissa ja "dmm.setup”-tiedostossa.
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5 POHDINTA

Tybssa toteutetun suunnitteluprosessin suunnittelun, prosessin mallintami-
sen, komentotiedostojen luonnin ja ohjelmien asetusten kokoamisella on
vaikutusta mallin avulla suoritettavassa synteesiprosessissa. Naitd asioita
perustellaan seuraavissa kappaleissa. Tassa tyossa mallin ominaisuuksia ei
voida perustella mittaustuloksilla, vaan mallia verrataan tydomenetelmien
eroavaisuuksiin ilman mallia tehtdvaan suunnitteluun nahden. On muistet-
tava, etta kuvattu syntetisointiprosessi oli uusi ja ettd CAN-projekti oli syn-
tetisointimenetelmien etsimistd ja synteesikokeilua kappaleessa 4.1
kuvatulla tavalla.

5.1 YLLAPITOMENETELMIEN VAIKUTUS SUUNNITTELU-
PROSESSISSA

Suurin muutos suunnitteluprosessissa on suunnitelman tiedostojenhallinta,
joka mahdollistaa versiohistorian, paluun virhetilanteissa ja estaa tiedosto-
jen haviamista. llman versionhallintaa suunnitelmasta kopioidaan kasin osia
eri hakemistoihin tai otetaan k&sin varmuuskopioita. Talldin on vaarana esi-
merkiksi, ettd suunnitelma kopioidaan vaaradan paikkaan tai vanha versio
otetaan kayttdon. Versionhallinnan avulla suunnittelutiedostot voidaan
palauttaa aina takaisin tilaan, josta virheelliseksi paljastunutta muutosta
alettiin tehda. Tama on tarkeaa, silla suurta suunnitelmaa muutettaessa ei
aina voida olla varmoja, ettd koko suunnitelma toimii muutoksen jalkeen,
vaan muutoksen toimivuus voidaan todeta vasta simulointivaiheessa.

Versionhallinta mahdollistaa uudelleenkaytettédvien suunnitelmien muutta-
misen hallitusti. Uudelleenkayttomenetelmat lisattiin tyévuohon nopeutta-
maan spesifikaation suunnittelua. Menetelmien lisdys toteutettiin dokumen-
taatiovaatimusten tallentamisella tydvuohon ja tydvaiheiden mallintami-
sella. Tuotettu tyévuomalli ei vaadi uudelleenkaytdn kayttdmista, mutta jos
mallia kaytettaessd tuotetaan komponentteja, voi kayttdja motivoitua
tekemaan tarpeellisen dokumentaation helpommin kuin ilman mallia. Moti-
vaatiota lisda tarvittavien tyokalujen kaynnistyminen valmiiksi tyopoydalle,

kun uudelleenkayttoprosesseihin siirrytaan.

Luonnollisten nimien kaytolla voidaan saavuttaa helpommin ymmarrettavia
suunnitelmia, ja kuvaavista nimista on hyotya syntetisoitavaa mallia valmis-
tettaessa prosessin toiminnan ja suunnitteluratkaisujen muistamisessa. Pit-
killa nimilla ei todettu olevan vakavia haittavaikutuksia synteesissa tai
simuloinneissa. Ainoastaan VHDL2000-simulaattorissa pitkat nimet haittaa-
vat tuloksien tarkastelua, koska ohjelma nayttad nimesta vain 8 merkkia ker-
rallaan.

Vaikka luonnolliset nimet ja kaavioiden piirtoseikat eivét liity varsinaiseen
prosessin mallintamiseen, niilla on vaikutusta suunnitelman ymmarrettavyy-
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den ja toiminnan muistamisen parantumisessa, vian etsimisen, heratteiden
suunnittelun ja muutoksen tekemisen nopeutumisessa uudelleenkayttétilan-
teissa, simuloinneissa ja syntetisoituvaa mallia tehtdessa.

Tyovuomallissa kaytetyssa versionhallintatyokalussa oli paljon ominaisuuk-
sia usean kayttdjan ohjelmistoprojektin hallitsemiseen. Ohjelma oli laaja
yhden kayttdjan prosessin tarpeisiin, mutta sen graafinen kayttéliittyma oli
helppokayttdinen ja ohjelma toimii luotettavasti ja nopeasti. Kirjastointityo-
kalu on jadanyt ajastaan jalkeen yllapidon puutteessa. Tehokkaan kayton
aikaansaamiseksi sita pitaisi paivittdd uudemmille ajoymparistaille. Erityi-
sesti tyOkalussa pitaisi olla tekstin leikkaa- ja liitatoiminnot tai mahdollista
lukea dokumentaatio suoraan tiedostosta seké tuki uudemmille Prosan kaa-
vioversioille. Samalla korjaustoimet voitaisin tehdda muutaman
ohjelmavirheen korjaamiseksi. Tyovuomallissa uudelleenkaytt6a ei voida
tehokkaasti soveltaa ennen kirjastointiohjelman yllapitoa.

Mallissa kaytettavat yllapitomenetelmat muuttivat suunnittelun luonnetta

huomattavasti. Tiedostoja kasitellaan graafisen kayttoliittyman kautta, jol-

loin Kirjoittamisen maara vahenee, virheita sattuu vdhemman ja tiedostojen-
hallinta on helpompaa.

5.2 MALLIN EDUT JA HAITAT

Valmistettu tyovuomalli toimii samalla periaatteella kuin komentorivilta
tehtdva suunnittelukin. Mallin kautta tuotetaan samat komennot ja ajetaan
samat tyokalut. Kayttoymparistona toimii suunnittelijan PC niin kuin ennen-
kin ja suunnittelutiedostot voidaan tallentaa projektille varatulle levylle.

Mallinnetulla tydvuolla tehtavassa suunnittelussa on havaittavissa seuraavat
eduiksi luettavat seikat:

» tybvuot ovat graafinen kayttoliittyma prosessiin,

» tyOprosessi on kuvattu suoritettavassa muodossa,
» tybvaiheet ovat esilla ja jarjestyksessa,

» tybohjeet on liitetty tyOvaiheeseen,

» tybkalukomennot ovat piilotettuja,

» tydskentely on turvallista,

« tydmenetelmia opitaan tyévuota kaytettaessa,

» tydprosessiin on mahdollista tallentaa lisaa tietoa,
» tyOprosessista saadaan suunnittelukohtaista tietoa,
* prosessin suoritusta voidaan seurata reaaliajassa,
* synteesiprosessi on muutettavissa suunnitelmakohtaisesti,
» tybvuot hallitaan palvelimessa,

» tyOprosessi asennetaan kayttajalle ja

» komentotiedostot ovat osana asennusta.
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Mallinnetulla tyovuolla havaittuja haittapuolia ovat seuraavat:

» tyokalujen kayttaminen on hitaampaa verkon vyli,

» asetustiedostot ovat hajallaan,

« mallissa voidaan kayttdad vain sinne maariteltyja tyokaluja,
* UNIX-ohjelmien ajaminen NT:sta hidasta,

* VUuo perustuu laajasti Exceed-ohjelman kaytt6on,
 suunnittelijan ty6ta ei tarkisteta,

» o0saa tiedostojen nimista ei voi muuttaa,

» kyselykaavaketiedostot ovat erillaan tyévuosta,

» tybvuo tarvitsee yllapitoa,

e vuon muuttaminen on aikaavievaa,

» o0sa kaytetyista tyokaluista ei sovellu hyvin tyévuokayttoon ja
* Vvuot tarvitsevat pysyvasti palvelinkoneen.

Mallinnetun tyovuon kayttdminen on helppoa graafisen kayttoliittyman
ansiosta. Suunnitteluprosessin eri tydvaiheet ovat nakyvissa prosesseina,
joiden avulla tydkalujen ajaminen hiirella on helpompaa kuin komentori-
vilta.

Graafisesta kuvauksesta on etua suunnittelun tilan hahmottamisessa ja
DMM:sta on hyotyd suunnittelun seurannassa. Suunnittelun edistymistéa voi-
daan haluttaessa seurata reaaliajassa toiselta asiakaskoneelta ja tytkalu tal-
lentaa suunnittelukohtaista tietoa, kuten esimerkiksi SA-mallin aloitus- ja
lopetusajankohdan, syntetisointiin kaytetyn ajan ja syntetisointikertojen
maaran.

TyOvuossa suunnittelu on jaettu pieniin tyGvaiheisiin, joissa tarvittavat tyo-
kalut kaynnistyvat ja tyovaiheen ohje voidaan lukea kaynnistetysta proses-
sista. Tyoohjeet mallinnetussa tydvuossa ovat lahinna prosessissa tehtavan
tyon selittdmista. Malliin upotetut tarkistuslistat taydentavat hyvin useasta
prosesseista koostuvan osan tavoitteiden tarkistamista ja ne mahdollistavat
my0s lisatiedon tallentamisen listaan osaksi prosessia. Tehdyssa mallissa
prosessit on valittu tarkoituksella mahdollisimman yleisiksi suunnittelun
paaosien hahmottamiseksi, jolloin paljon yksityiskohtaista tietoa, esimer-
kiksi synteesikomennot, jaavat irralleen tydoprosessimallista. TAma mahdol-
listaa synteesikomentojen muokkaamisen halutuiksi suunnittelukohtaisesti.

TyOvaiheisiin maaritetyn tyokalun ajaminen on kaytannoéllista niin kauan

kuin kayttaja haluaa kayttaa juuri tarjottuja tyokaluja. Kayttajan on vaikeaa
vaihtaa esimerkiksi tyOvuon prosessissa maariteltyjen tyokalujen tai
tiedostojen nimid. Tydprosessin suorittaminen onnistuu ilman tydohjeita, jos
prosessi on ennestdan tuttu, mutta silloin esimerkiksi suunnittelu-
menetelmista uusien tarkistettavien asioiden l0ytyminen voi jadda pelkas-
taan suunnittelijan tiedoksi.
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Tyovuohon tallennetut komennot ovat turvallisempia kuin k&sin annettavat.
Vaarien komentojen antaminen tydvuota suorittamalla on vaikeaa. Ainoa
vikamahdollisuus on, etta suunnittelija ei suorita kaikkia ajamiaan proses-
seja, jolloin suunnittelutiedostoja puuttuu.

Mallinnetussa tyovuossa ei tarkisteta tehtya tyotd. Vaikka DMM antoikin
siihen mahdollisuuden, kaikki kaytetyt menetelmat eivat sita tukeneet: esi-
merkiksi verkon kautta UNIX:ssa kaynnistettavien ohjelmien suorituksen
onnistumista ei voida tietda tai simuloinnin onnistumisen varmistaminen
ohjelmallisesti olisi ollut vaikeaa.

UNIX-ohjelmien ajaminen NT:st& perustui suurelta osin Exceed-ohjelman
kayttoon. Toisen X-ikkunoinnin mahdollistavan ohjelman kayttéonotto
aiheuttaisi komentojen uudelleenkirjoittamisen tydvuon prosesseissa ja
kyselykaavaketiedostoissa. Mielestani suurin puute mallinnetulle tydvuolle
on NT - UNIX valille sovitettu toiminta, joka aiheutti lisatyota ja mallin ha-
jaantumista. Samoin graafisten tyokalujen kaynnistdminen verkon kautta on
hitaampaa verrattuna konsolilla tytskentelemiseen. NT:n kayttdminen
palvelimena aiheuttaa sen, etta palvelinkone on kaytanntssa kokonaan
varattava tyovuolle, jolloin se on poissa muusta hy6tykaytosta.

Ennen kayttoonottoa tyoprosessi on asennettava kayttjalle. Tama on
samalla puute ja etu. Asennukseen kaytetty aika ja vaiva maksavat itsensa
takaisin asennuksen yhteydessa tehtyjen valmiiden tyokaluasetusten,
komentotiedostojen ja tyovoiden kautta. Asennuksen yhteydessa lisataan
puuttuvat ohjelmat ja asetetaan ymparistdasetukset asiakaskoneeseen.
Huono puoli mallissa on asennuksen hajanaisuus: kyselykaavakkeet asenne-
taan asiakaskoneeseen, UNIX-komennot tydkalujen ajoon soveltuvaan
koneeseen ja muita tyOkaluja ajetaan paikallisesti tai palvelinkoneelta.
Lisaksi asetukset vaativat paikallista konfigurointia hakemistojen ja verkko-
osoitteiden muodossa.

Malli tarvitsee yllapitoa. Uusien ohjelmien liséaminen tydvuohon voi onnis-
tua pelkastaan lisaamalla tyokalukutsut kyselykaavakkeeseen ja aliaslistaan
tai sitten tyOkalun lisdédminen aiheuttaa prosessien lisdamista tai modifioin-
tia, jolloin tydvuo kaannetddn uudelleen. Mallinnettu tydévuo on kuitenkin
kohtuullisen yksinkertainen, eik& pienten muutosten tekemiseen kuluva aika
ole suuri.

5.2.1 SA/VHDL-ty6vuo

SA/VHDL-tydvuon joustava toteutus oli vaikeaa, koska Prosalla tehtava ty6
on pillossa DMM-tyOkalulta, Velvet, versionhallinta ja kirjastointiohjelma

olivat tAssa kaaviossa tyokaluja, joiden keskindista kayttojarjestysta ei voitu
asettaa tai sitoa tiettyyn tyOvaiheeseen. Tassa kohtaa tyovuo toimii
ohjelmien kaynnistgjana ja simuloinnin tukena. Simulointitydvaiheissa
tydvuo toimii paremmin kaantamis-, heratteiden muokkaus-, mallin
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simulointi- ja uudelleenkaytettavan komponentin tallennusprosesseina.
Nailla prosesseilla oli yhteys toisiinsa, ja niiden kayttojarjestys voidaan
maarata.

Velvetin kaltaisten ohjelmien kontrollointi tydvuosta aiheuttaa vaivaa,
koska ohjelma vaatii kayttjalta vastauksen kysymykseen ajon aikana,
jolloin ohjelmalle oli avattava erillinen X-ikkuna. Tydvuohon liitettéavissa

ohjelmissa olisi aina oltava mahdollisuus asettaa kaikki tarvittavat
parametrit komentorivilta.

Versionhallinnan, simulaattorin ja Prosan kaynnistys- ja heratteiden muok-
kausprosessit asetettiin irralleen tyovaiheista, jolloin tydvuon kaytettavyytta
parannettiin. Talloin tybvuossa ei tarvitse jatkuvasti sulkea ja kaynnistaa
tyokaluja, jotta tyOvaiheesta paastaisiin seuraavaan. Toisaalta samalla tyo-
vuossa menetettiin kontrollia, koska prosesseissa tehtavaa tyota ei tarkisteta
ja koska ne voidaan ohittaa itse tyota tekematta.

5.2.2 Synteesityovuot

DMM soveltui hyvin synteesitydvoiden mallintamiseen. Analysointitasolla
ja synteeseissa oli selvat riippuvuudet tydvaiheiden jarjestyksesta, jolloin
tyovaiheiden laatiminen ja prosessin liittaminen toisiinsa oli helppoa ja tyo-
voista tuli johdonmukaisempia.

Irrallisten prosessien, kuten ohjelman sahkoéisen ohjeen tai muun satunnai-
sesti tarvittavan prosessin kayttdminen on joustavampaa, kun prosessi on
kokonaan irti paatyovaiheista. Yksinaan tybvuossa olevat prosessit toimivat
hyvin tyokalujen kaynnistdjina eivatkd ne haittaa tyévuon etenemista. Nain

tyovuosta saadaan selvempi kuin jakamalla tyévuo operaattoreilla.

Synteesitydvoista tuli ulkonasoltddn samankaltaisia, mutta prosesseista suori-
tettavat komennot ovat erilaisia, ja ne on piilotettu kayttajaltd suunnittelun
aikana. Synteesin suorittaminen tyOvuon kautta on joustavampaa kuin
komentoriviltd. Synteesivuot mahdollistavat seuraavan VHDL-prosessin
valmistelun synteesin aikana, jolloin saavutetaan samat rinnakkaisen tyos-
kentelyn edut kuin komentoriviltd tehtavassa tyoskentelyssakin.

Synteesissa parametrien asettamiseksi olisi voitu kayttaa kyselykaavaketta,
jolloin se olisi ollut helppokéayttdisempi. Toisaalta tdssa tapauksessa
synteesi olisi sidottu lilaksi tydvuon kyselytiedostoihin, jolloin uusien
parametrien asettaminen olisi ollut vaikeampaa kuin nyt komento-
tiedostoissa tehtava asettelu on. Osa parametreista, esimerkiksi
suunnitteluyksikbn nimi, olisi voitu asettaa kyselykaavakkeessa, jolloin
analysointityovaiheista olisi tullut yksinkertaisempia.

Synteesin suorittaminen tyévuon ja komentotiedostojen avulla on huomatta-
vasti helpompaa kuin komentorivilta tapahtuva komentotiedostojen ajami-
nen ja raporttien lataaminen tekstieditoriin.
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5.3 TYOVUON KAYTTOKOHTEET

Mallinnettavalla tyovuolla saavutetaan parhaat ominaisuudet, joustavuus,
selkeys ja kayton helppous, kun mallinnettavassa prosessissa kaytetaan
useita tyokaluja, tyokaluilla tehdaan maaratty tehtava, tehtavat ovat toisis-
taan riippuvia ja tyoprosessilla on useita kayttgjia. Malliin upotettavilla ty6-
kaluilla tulisi olla mahdollisimman paljon komentoriviltd annettavia para-
metreja, jolloin niiden kayttamisella tyévuon kautta saavutetaan eniten etuja
kayton helppoutena. Mallinnettaville tyévaiheille olisi oltava mahdollista
tehda tarkistusohjelmia, jolloin saavutettaisiin kontrolli tydon tekemiselle.
Jos tybvuon tydvaiheilla on selked riippuvuus, tydvuosta saadaan selkeampi
ja helpommin kaytettdva. Tyovaiheissa saa olla useitakin lahtdja, kunhan
tyovaiheiden jarjestys on mielekkaasti maarattavissa. Kaikkien edella mai-
nittujen ominaisuuksien ei tarvitse toteutua, mutta niiden toteutuessa tyo-
vuosta voidaan olettaa saatavan eniten hyotya.

Tyovoiden avulla voidaan tuottaa prosessimalleja opetustarkoituksiin, joista
prosessin osat ndkyvat helposti ja osien mukana on tyoohjeita. Mallien
avulla prosessin tydmenetelmat voidaan oppia miellyttavdmmin kuin paperi-
sia ohjeita lukemalla.

Tybvuomallit ovat periaatteessa siirrettavia ja tydévuonhallintatydkalut ovat
halpoja, joten mallien valmistus myyntitarkoituksissa on myds mahdollista.
Talléin mallin teemana voisi olla vaikkapa yrityksen dokumentointi- tai
arkistointimenetelmien kuvaaminen tai jokin muu yritykselle ominainen
prosessi.
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6 YHTEENVETO

Tassa tyossa suunnitellun ja mallinnetun tyévuon avulla suunnittelija voi

suorittaa ASIC-suunnittelun spesifikaatiosta toteutukseen lahetettavaksi pii-
risuunnitelmaksi saakka. Ty6vuonhallintaohjelmisto tarjoaa suunnittelijalle

graafisen tyoskentelytilan, jonka kautta ty6vaiheissa tarvittavat tyokalut ava-
taan.

Hallintaohjelmisto tarjoaa apu- ja kontrollointimenetelmia tyoskentelysséa
kaytettavan tyoprosessin seuraamiseksi, mittaamiseksi ja parantamiseksi.
Ty6tehtavistd saadaan raporttien muodossa esimerkiksi kaynnistyksien luku-
maara ja prosessien kesto. Tybvuokaavion kuittausprosessien leimoista voi-
daan maarittaa esimerkiksi SA/VHDL-spesifikaatioon kaytetty suunnittelu-
aika.

TyOskenneltdessa tydvuo pakottaa suunnittelijan tekemé&éan tarkeat ja valtta-
mattomat tyotehtavat uudelleenkaytettavien mallien valmistuksessa ja syn-
teesissa. Mahdollisuuksien mukaan suunnittelijalla on myds vaihtoehtoja
tyokalujen valinnassa ja tyGtehtéavien suoritusjarjestysten valitsemisessa.

VHDL-kielisen suunnitelmanhallintaan |6ydettiin uusia menetelmia ohjel-
mistotekniikkaan tarkoitetulla tydkalulla. Luonnolliset nimet, nimien sijoit-
telu ja piirtotekniikat auttavat suunnitelmien ymmartamisessa, spesifikaa-
tioita uudelleenkaytettédessa ja niiden pohjalta suoritettavassa synteesisuun-
nittelussa.

Graafisten tyévoiden avulla tuotettiin kokonaisuus, jossa on tallennettu syn-
teesiprojektissa tarvittavaa tietoa myohemmin toistettavaan muotoon.
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Liite A: DMM.setup tiedosto

echo Reading DMM synthesis setup...

#DMM aliakset
setenv SYNOPSYS lusr/local/synopsys

#VSS simulator

setenv ARCH sparc

setenv SIM_ARCH sparc

setenv CDG_VHDLGEN $SYNOPSYS

setenv SGE_ROOT $SYNOPSYS/sparc/sge

setenv MWFONT_CACHE_DIR ~/.synopsys_windows/mwfc-4a5a

setenv LD_LIBRARY_PATH ".:$SYNOPSY S/sparc/sim/lib:/usr/openwin/lib:/usr/lib"

HHH R R R
# design root
HHHHHH R R

setenv DESIGNS ~/dmm_test
echo "Design path is " $DESIGNS

HHHHHH

# Display for x-window
HHHPHHHHHH

alias set_display "setenv DISPLAY tko81:0"

#do not change names, just paths

setenv SCRIPTS $DESIGNS/scripts

setenv SADIR $DESIGNS/prosa

setenv SASIMULATE $DESIGNS/vhdl

setenv ANALYZEDIR $DESIGNS/simulate
setenv SIMULATEDIR $DESIGNS/simulate
setenv BEHAVIOR_CODE $DESIGNS/schedule
setenv LOGIC_CODE $DESIGNS/compile
setenv REUSE_DIR /pc/common/reuse

#for prosa

setenv PROSADIR /usr/prosa

setenv PROSAAUTH /usr/prosa

setenv PROSACFG $DESIGNS/prosa.cfg

#for creating behavioral code
alias EditAnalyzeScript "set_display;textedit $SCRIPTS/analyze.script"

alias EditStateAnalyzeScript "set_display;textedit $SCRIPTS/analyze.state.script"
alias XtermBehavior "set_display;cd $ANALYZEDIR;dxterm -T Schedule "

alias runanalyze "set_display;cd $ANALYZEDIR;dxterm -e dc_shell -f $SCRIPTS/analyze.script"

alias runstateanalyze "set_display;cd $ANALYZEDIR; dxterm -e dc_shell -f
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$SCRIPTS/analyze.state.script"

alias BehaviorEditFiles "set_display;cd $ANALYZEDIR;dxterm -T Edit_Files "
alias PrepareForSimulation "set_display;filemgr -d SANALYZEDIR "

alias SynopsysHelp "set_display;$SYNOPSY S/iview2/bin/iview"

#for behavioral synthesis

alias EditScheduleScript "set_display;textedit $SCRIPTS/schedule.script"
alias runschedule "set_display;cd $BEHAVIOR_CODE;dxterm -e dc_shell -f $SCRIPTS/schedule.script"
alias BrowseBehavioral "set_display;filemgr -d $BEHAVIOR_CODE "

#for logic synthesis

alias EditCompileScript "set_display;textedit $SCRIPTS/compile.script"

alias EditStateCompileScript "set_display;textedit $SCRIPTS/compile.state.script"

alias runcompile "set_display;cd $LOGIC_CODE;dxterm -e dc_shell -f $SCRIPTS/compile.script”

alias runstatecompile "set_display;cd $LOGIC_CODE; dxterm -e dc_shell -f $SCRIPTS/compile.state.script"
alias BrowseCompile "set_display;filemgr -d $LOGIC_CODE "

#for simulation

alias EditStimulis "set_display;filemgr -d $SIMULATEDIR"

alias EditStimulisSA "set_display;filemgr -d $SASIMULATE"

alias runVHDL2000 "set_display;cd $SIMULATEDIR;red"

alias dxterm "xterm -s| 1000 -s -sb -j "

alias AnalyzeForVSS "set_display;cd $SIMULATEDIR;dxterm -e $SCRIPTS/simulate.script"
alias RunVHDLDebugger "set_display; cd $SIMULATEDIR;vhdldbx simulate"

alias EditSimulateScript "set_display;textedit $SCRIPTS/simulate.script"

#for running tools

alias runprosa "set_display;cd $SADIR;/usr/prosa/prosax context.dfd&"

alias RunVelvet "set_display;cd $SADIR;dxterm -T Velvet;"

alias velvet "~/tools/velvet/runvelvet"

alias RunDesignAnalyzer "set_display;cd $LOGIC_CODE;design_analyzer -f $SCRIPTS/.synopsys_dc.setup"”
alias EditReuse "set_display;cd $SREUSE_DIR;prosax”

echo "setup done."
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Liite I: TyOvuoprosessien komennot ja viestit

Prosesseista on lueteltu prosessin nimi, lopetusviestit ja kaarittykomento tai dmmexec-
komento. Hierarkisissa prosesseissa pelkastaan vuon nimi.

Ylimman tason vuo

Design Started, Design Started, signoff started.txt

Create and simulate SA\VHDL Model, done, savhdl.wdu

Signoff SA - model, SA Model is ready, signoff sa_ready.txt

Create Behavioral Code, done, codecreate.wdu

Signoff Behavioral Design, Behavioral Design Ready, behavior.txt
Behavioral Synthesis, back , advance, behavior.wdu

Signoff Behavioral Synthesis, Behavioral Synthesis Ready, rtiready.txt
Logic Synthesis, done , back , logic.wdu

Signoff Logic Synthesis, Logic synthesis ready, gates.txt

Integrate design and acceptance test, Failed, advance, complete.wdu
Design Completed, design is ready, complete.txt

SA/VHDL - taso

Start Tools , OK, dmmexec -oe -w -i=%0 -p="StartTools" "tools.exe" "Ok" "Ok" Create Design with Prosa, OK,
wrapper "

Compile Designs, dmmexec -oe -s -w -i=%0 -p="CompileDesigns
Create and Edit Stimulis, dmmexec -n -w -i=%0 -p="CreateStimulis
EditStimulisSA" "Done" "Done"

Run VHDL - Simulator, dmmexec -oe -w -i=%o0 -p "Simulator" "d:\users\dmm\simulate" "OK" "OK"

Simulate SA - Model, Run another compile Back to editing SA - model Create Reusable Object SA - model is
completed.,wrapper "™

Complete SA - model, dmmexec -n -w -i=%o0 -p="CompleteSAModel" "d:\users\dmm\dmmtable\DMMTABLE
104" "OK" "OK"

Compile Check Point, dmmexec -n -s -w -i=%0 -p="CompileCheckPoint" "DMMTABLE 101" "Check List OK"
"Failed"

Edit and Check out reusable designs, dmmexec -n -w -i=%0 -p="CheckOutDesign
Edit Reused Design, dmmexec -w -oe -i=%0 -p="EditReusedDesign" "reuse.exe
Create Reusable Object, Check in reusable design, wrapper "

SavelL obj.dfd from prosa, ok, wrapper "

Reuse Check Point, dmmexec -n -s -w -i=%0 -p="ReuseCheckPoint" "DMMTABLE 102" "Check List Done"
Failed

Check in reusable design, dmmexec -n -w -i=%o0 -p="CheckInDesign

velvet.exe" "OK" "Failed"
" "xstart.exe dcaesun5.xs -c

sa-manag" "Ok" "Ok"
Continue" "Continue"

sa-manag.exe" "Done" "Done"

Synteesisuunnittelun - tydvuo

Version Control, dmmexec -n -w -i=%0 -p="CreateVersionControl" "pvcs.exe" "Ok" "Ok", avail

View SA - model, dmmexec -n -w -i=%0 -p="StartProsa" "xstart dcaesun5 -c runprosa" "Ok" "Ok", avalil
Synopsys Online Manual, dmmexec -n -w -i=%0 -p="SynopsysOnLineManual" "xstart dsutsunl -c
SynopsysHelp" "Ok" "Ok"

Conversion Check Point, dmmexec -n -w -i=%0 -p="ConversionCheckPoint" "DMMTABLE 103" "Check List
OK" "Check List OK"

Convert VHDL for Synopsys, dmmexec -oe -w -i=%o0 -p="ConvertVHDL" "convert.exe" Ok Ok, (auto avail)
Edit Analyze Script, dmmexec -oe -w -i=%0 -p="EditAnalyzeScript" "eanalyze.exe" "OK" "OK" (avail)
Analyze and check files, dmmexec -oe -s -w -i=%0 -p="AnalyzeAndCheck" "analyze.exe" "New Analyze"
"Simulate" "Wait here and try again”

Prepare Hierarchy for simulation, simulate, back to edit, wrapped
Simulation check point,dmmexec -n -w -i=%0 -p="SimulateCheckPoint"
"d:\users\dmm\dmmtable\DMMTABLE 106" "Check List OK" "Check List OK"

Create Stimulis, dmmexec -n -w -i=%0 -p="CreateStimulis" "xstart.exe dcaesun5 -c EditStimulis" "Done"
"Done" (avail)



Simulate Design, OK, wrapper
Run Simulator, dmmexec -oe -w -i=%0 -p="RunSimulator" "simulate" "OK" "OK", avalil
Simulation done, Back to edit code, Go back to version control, Advance Synthesis, wrapper

Kayttaytymistason vuo

Schedule Memo, dmmexec -n -w -i=%0 -p="ScheduleMemo
Browse behavioral design, dmmexec -n -w -i=%o0 -p="BrowseBehavioralDesign
BrowseBehavioral" "OK" "OK"

Edit Schedule Script, dmmexec -oe -w -i=%0 -p="EditScheduleScript" "set_sche" "OK" "OK"

Run Schedule Script, Edit Script, Go to edit code, Scheduling done - simulate, dmmexec -oe -s -w -i=%0 -
p="RunScheduleScript" "schedule" "Edit script" "Go to edit code" "Scheduling done - simulate" "Wait here
and try again”

Schedule Check Point, dmmexec -n -w -i=%o0 -p="ScheduleCheckPoint" "DMMTABLE 107" "Check List OK"
"Check List OK"

Design is ready for logic synthesis, dmmexec -n -w -i=%o0 -p="DesignReadyForLogicSynthesis
"Advance to login synthesis" "Advance to login synthesis"

Simulate Behavioral Design, Back Failed Advance, sim_rtl.wdu

notepad.exe schedule.txt" "OK" "OK"
" "xstart.exe dsutsunl -c

pvcs"

Logiikkasynteesin tyovuo

Logic synthesis Memo, dmmexec -n -w -i=%0 -p="LogicSynthesisMemo
"OK"

Browse compile directory, dmmexec -n -w -i=%o0 -p="BrowseCompileDirectory
BrowseCompile" "OK" "OK"

Edit Compile Script, dmmexec -oe -w -i=%0 -p="EditCompileScript" "set_comp" "OK" "OK"

Run a script for logic synthesis, dmmexec -oe -s -w -i=%0 -p="RunLogicSynthesis" "compile" "Edit script"
"Synthesis successfull - simulate" "Go to behavioral synthesis" "Go to code create"

Simulate Gate Level Design, Advance, Back, Failed, sim_rtl.wdu

Logic Synthesis Check point, dmmexec -n -w -i=%0 -p="LogicCheckPoint" "DMMTABLE 108" "Check List
OK" "Check List OK"

Store Compiled Design, done, wrapper

notepad.exe compile.txt" "OK"

xstart.exe dsutsunl -c

RTL ja porttitason simulointivuo

Start Version Control,dmmexec -n -w -i=%0 -p="SimulateVersionControl" "pvcs.exe" "Ok" "Ok"

Create Stimulis, dmmexec -n -w -i=%0 -p="CreateStimulisRTL" "xstart.exe dcaesun5 -c EditStimulis" "Done"
"Done"

Create Analyze Script for simulation, dmmexec -n -w -i=%0 -p="CreateAnalyzeScript
EditSimulateScript" "Done" "Done"

Run Analyze Script for Simulation, dmmexec -n -w -i=%0 -p="RunAnalyzeScriptForSimulation" "xstart.exe
dcaesun5 -c AnalyzeForVSS" "Analyze successfull - simulate" "Analyze failed - edit script" "Analyze failed -
go back to design”

Simulate RTL or Gates, dmmexec -n -s -w -i=%0 -p="SimulateRTLorGates" "xstart dsutsunl -c
RunVHDLDebugger" "Simulations Done" "New Simulation”

RTL or Gate level simulation done, Go back to design, Go back to Edit Code, Advance Synthesis, wrapper
Integrointi vuo

xstart.exe dcaesun5 -c

Version Control, dmmexec -n -w -i=%0 -p="IntegrateVersionControl
Integrate designs with Design Analyzer, dmmexec -n -s -w -i=%o0 -p="IntegrateDesigns
RunDesignAnalyzer" "There is just one design file now" "Go back"

Integrate check point, dmmexec -n -w -i=%0 -p="ScheduleCheckPoint" "DMMTABLE 109" "Check List OK"
"Check List OK"

Acceptance simulation, Advance, Back, Failed, sim_rtl.wdu
Browse directories, dmmexec -n -w -i=%0 -p="BrowseDirectories
"OK" "OK"

pvcs.exe" "Ok" "Ok"
" "xstart dsutsunl -c

xstart.exe dsutsunl -c BrowseCompile"
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