APKD’lerinin Programlanmasinda Kullanilan VHDL’nin Onemi
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Onsoz

APKD (Alan Programlamali Kapi1 Dizileri-
FPGA- Field Programmable Gate Array)’leri ¢ok
diigiik  giic  harcayan,  boyutlart  kiigiik,
programlanabilmeleri nispeten kolay, oldukc¢a
hizli ve ucuz sayilabilecek yapilardwr. Giiniimiizde
kullanimi hizla artan ve bir¢ok uygulama alam
olan nispeten yeni bir teknolojidir. Bu ¢alismada,
APKD ’lerinin  programlanmasinda  kullanilan
VHDL 'nin (Very High Speed Integrated Circuit
Hardware Description Language- Yiiksek Hizli
Tiimlesik Devre Donamim Tanmimlama Dili)
ozellikleri incelenmistir..

1. Giris

Elektronik sistemlerin tasarlanmasinda modern
yaklasim, SoC ( Cip Uzerinde Sistem-System on
Chip) olarak ifade edilen bir teknolojidir. SoC
teknolojisinde, sistem igerisindeki  birimler
VHDL, VERILOG veya SystemC gibi donanim
tanimlama dilleri yardimiyla ifade edilirler [1].

Sistemin tanimlanma asamasindan sonra derleme
ve davranigsal benzetim adimlari gergeklestirilir.
Sistemden beklenen cevaplarin elde edilmesiyle
sistem iizerinde zamansal benzetim asamasina
gegilir. Biitiin birimler, sentezleme ve yerlestirme
islemleri sonunda tekrar tekrar programlanabilir
bir tiimlesik devreye aktarilabilirler. Burada
bahsedilen teknolojinin tim evrelerinde yazilim
tabanli gelistirme sistemleri kullanilmaktadir.
Sistemin uygulama asamasinda ise, gerek biyiik
kapasiteleri ve gerekse de esnek yapilardan dolay1

APKD tiimlesik devreleri tercih edilmektedir. Bu
ozelliklerinden dolayr APKD’leri, tasarimcinin
istegine daha uygun ve daha esnek yapilarin
olusturulabilmesi  agisinda  biiyiik  faydalar
saglamaktadir.

APKD ile tasarirm  yapilirken  igerisine
yerlestirilecek bloklar optimum sekilde
yerlestirilmelidir. Buda yazilimin olabildigi kadar
sade bir hale getirilmesi anlamina gelmektedir.
Aksi takdirde gereksiz yere entegre alaninin isgal
edilmesi ve ekstra giic tiiketimi gibi dezavantajlar
ortaya cikarmaktadir. Tasarlanan bir yapida en
onemli detaylarin hiz ve maliyet oldugu goz
Online alinacak olursa, programin optimum
sekilde hazirlanmasinin  6nemi daha iyi
anlasilabilmektedir. Gereksiz bloklar tanimlanirsa
bu veri isleme hizim1 diigiirecektir. Bunun yaninda
daha  kigik bir APKD  eleman1 ile
gerceklenebilecek bir tasarim igin daha kompleks
ve pahali bir eleman kullanmak gerekli olacaktir.
Bu ise hem ekonomi, hemde hiz agisindan bir
israfa neden olacaktir [2].

Calismanin ikinci boliimiinde APKD hakkinda
bilgi verilmistir. Uciincii bélimde VHDL Dili
hakkinda bilgiler verilerek sonuglar
yorumlanmustir.

2. APKD’nin Yapisi



Gelistirilen programlanabilir mantiksal
elemanlardan birisi APKD’leridir. Bu yapiy1
Xilinx firmast 1984 yilinda gelistirmistir [2].
APKD’lar;  biiyik lojik  devre  yapilarm
gerceklestirmeyi  destekleyen, programlanabilir
elemanlardir. KPLE’ler (Kompleks
Programlanabilir Lojik Elemanlar - CPLD-
Complex Programmable Logic Devices) devre
bloklarindan olusmaktadir. Bu devre bloklar
yonga igerisine bagldirlar. Her bir devre blogu
PAL (Programmable Array Logic-
Programlanabilir Dizi Lojik) veya PLA
(Programmable Logic Array- Programlanabilir
Lojik Dizisi)’ya benzer. APKD’leri, KPLE’lerden
oldukga farklidir. Farkli olarak APKD, AND veya
OR diizlemi i¢cermez. Bunun yerine lojik bloklar
icerir. Bir APKD’in genel yapis1 Sekil-1’de
gosterilmektedir.  Sekil-1 {i¢ ana  kaynak
icermektedir: lojik bloklar, paketin pinlerine
baglanti kurmak i¢in I/O bloklar ve ara baglanti
hatlar1 ve onlarin anahtarlaridir. Lojik bloklar iki
boyutlu dizi seklinde diizenlenmistir ve ara
baglant1 hatlari, lojik bloklarin satir ve siitunlari
arasinda yatay ve diisey olarak tasityici kanallar
olarak organize edilmistir. Bu tasiyic1 kanallar,
hatlar ve lojik bloklarin, birbirlerine farkli yollar
ile baglanmalarin1 saglayan programlanabilir
anahtarlardan olusmaktadirlar [3-5].
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Sekil 1 Bir APKD’in genel yapisi

APKD’leri 5 milyona yakin kapi iceren lojik
devrelerin gerceklenmesinde  kullanilabilecek

kapasiteye  sahip  elemanlardir. Istenilen
fonksiyonu APKD ile gerceklestirirken devredeki
her bir fonksiyonun tek bir blok igine
sigdirilabilmesi  gerekmektedir. Fonksiyonlarin
biiyiikliigii 6nemli degildir. Cok kompleks bir
fonksiyon ile oldukga basit bir blok elde edilebilir.
Yazilim kullanilarak, kullanici devreleri gerekli
form igerisine otomatik olarak yerlestirilebilir.
APKD ile bir devre gergeklestirildiginde, lojik
bloklar gerekli fonksiyonlar1 gergeklestirmek igin
programlanir ve tasiyict kanallar, lojik bloklar
arasindaki ara baglantilarin  yapilmasi igin
programlanirlar. Tiim bu tanimlamalardan sonra
eleman istenilen fonksiyonu yerine getirebilecek
hali almis olur [2].

Lojik devreleri APKD ile gerceklestirmek igin,
devredeki her bir fonksiyonun tek bir lojik blok
icerisine  sigabilmesi  i¢in  kiicik  olmasi
gerekmektedir. CAD yazilimlar1 kullanilarak
kullanici devreleri gerekli form igerisine otomatik
olarak c¢evrilmektedir. APKD ile bir devre
gerceklestirildiginde, lojik  bloklar  gerekli
fonksiyonlar1 gerceklestirmek i¢in programlanir
ve tastyici kanallar, lojik bloklar arasindaki ara
baglantilarin  yapilmasi ig¢in  programlanirlar.
APKD’leri ISP (In-System Programming-Sistem
ici programlama) metodu kullanilarak ayarlanirlar.
Programlama esnasinda giic kesilecek olursa
yapilan yiikleme silinir. Bu nedenle programlama
esnasinda gii¢ kaynagi acik tutulmalidir[2]. APKD
elemanint bulunduran devre kartlar1 iizerinde
verileri devamli  olarak tutabilen @PROM
(Programmable Read-Only Memory-
Programlanabilir Yalnizca Okunabilir Hafiza)
adindaki  kiicik  hafiza  ¢ipleri  bulunur.
APKD’lerinin ¢ogunlugu SRAM (Static Random
Access Memory- Statik Rasgele Erisilebilir
Hafiza) tabanli oldugu i¢in standart bir SRAM
kadar kolay programlanabilir. APKD’leri bir¢ok
yontemle sekillendirilebilirler. Bunlar sematik
tasarim, HDL’ler ve daha iist seviyeli dil
derleyicileridir.  Sematik  tasartm, en zor
bigimlendirme metodudur [2].

3.VHDL Dili

VHDL dili, PLD’lerin (Programmable Logic
Devices - Programlanabilir Lojik Elemanlar)
programlanmasinda kullanilan bir programlama
dilidir. Bu dil 1980 yilinda, ¢ok yiiksek hizlarda
entegre devrelerin gergeklestirilebilmesi amaciyla



ortaya c¢cikmistir. Entegre devre yapilarinin ve
fonksiyonlarinin gerceklenmesinde standart bir
dile ihtiya¢c duyulmasi sonucu olusturulmustur.
Daha sonra bu programlama dili gelistirilerek
PLD’ler konusunda standart dil olarak kabul
edilmistir.

VHDL tasarim asamasindaki bir¢ok gereksinimi
kargilayacak sekilde tasarlanmustir. Birinci olarak
tasarimda olusturulacak olan yapinin
tanimlanabilmesini saglar. Burada oOncelikle alt
birimlerin neler olacagina karar verilir ve bu alt
birimlerin nasil baglanacag: belirlenir. Ikinci
olarak tasarim asamasinda kendi grubundaki
benzer programlama  dillerinin, fonksiyon
olusturulurken kullanilabilmesine izin verir.
Uciincii  ve son olarak, iretimden Once
simiilasyonlarin  yapilabilecegi bir bilgisayar
ortami 6nemli olmaktadir. Bu sebeple tasarimci
degisik alternatifleri hizli bir gekilde deneyebilir
ve yazilimin dogrulugunu iiretime gegmeden once
kontrol edebilir. Uretilecek herhangi bir iiriiniin
maliyeti 6n planda oldugunda VHDL oOnemli
olmaktadir. =~ VHDL  tasarimciya  sagladigi
simiilasyon  yapabilme imkani  sayesinde,
olusabilecek hatalarin 6nceden goriilmesini ve
iretime gecilmeden once hatalarin
diizeltilebilmesi olanagini sunmaktadir. Boylece
malzeme israfi ile olusacak ekonomik kayiplar
onlenmis olur [2].

3.1. Yapimin Tamtilmasi

Bir sayisal elektronik sistem, giris ve ¢ikislart ile
birlikte bir modiil gibi tanimlanabilir. Cikistaki
elektriksel ~degerler, giris degerlerinin  bir
fonksiyonu olarak ortaya cikarlar. Burada APKD
igerisine, giriglere gore istenilen ¢ikislari tiretecek
fonksiyonlar gomiiliir. Ornegin girisleri A ve B
¢ikis1 Y olan bir sistem diisiiniildiigiinde, Y, A ve
B girislerine bagli olarak c¢ikista iiretilecek
degerdir. VHDL terminolojisinde olusturulan
sisteme, tasarlanan yapi, girig ve ¢ikislara ise port
adi  verilir.  Sekil.3’de  ornek  bir  yap1
goriilmektedir.
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Sekil 3 Yapisal tanimlama &rnegi

Bir yapmin fonksiyonunun olusturulmasinda
izlenen birinci yontem, onun alt birimlerinin nasil
tanimlanacagmin belirlenmesidir. Her bir alt
birim, asil yapinin bir boliimiinii olusturur. Bu
bolimler isaretlerin tanimlanmasindan sonra
birlestirilirler. Bu yontem ile kompleks bir yap1
daha kigik parcalarin  birlestirilmesi ile
olusturulmus olur. Bu sekilde alt birimlerin
birlestirilmesiyle yapilan tasarima, yapisal tasarim
denir. Buradaki her alt birim, birbirinden farkli
olarak kendi igerisinde yapisal tanimlamalara
sahiptir. Ayrica bu sekilde yapilan tasarim,
programi  hazirlayan agisindan da  biiylk
kolayliklar saglamaktadir. Kompleksligin fazla
oldugu yapilarda, biitin yapmin tek Dbir
fonksiyonla tanimlanmasi zor olabilir [2].

Bazi kompleks durumlar s6z konusu oldugu
zaman, girise bagl olarak bir tanimlama
yapilamayabilir. Geri beslemeli sistemlerde, ¢ikis
zamanin bir fonksiyonu olarak ortaya ¢ikar.
VHDL, o anda icra edilen programin durumuna
gore tanimlamalar yapilmasina miisaade ederek bu
probleme ¢6ziim getirmektedir. Sekil 4°de
gosterilen yapt bu duruma bir Ornek teskil
etmektedir. Bu yapida anlatilan duruma benzer
olarak geri besleme sdz konusudur. Iste boyle
durumlarda, yukarida da belirtildigi gibi VHDL,
programciya o anda icra edilen programin
durumuna gore tanimlamalar yapabilme olanagi
saglamaktadir.

VHDL herhangi bir programlama dili ile benzer
yapida olabilir. Daha dnceden bahsedildigi gibi,
bir modiiliin davranisi, bir alt birim seklinde
tanimlanabilmektedir [1].
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Sekil 4 Geribeslemeli Yap1

Mikrodenetleyicilerde Sekil.5’de goriildiigii gibi
icerisine yazilim yiikleme seklinde islem yapilir.
Bunlarda donanima direkt bir miidahale s6z
konusu olmadigi i¢in, ilk 6nce girislere gore hangi
islemin yapilacagma karar verilir. Daha sonra
igerisindeki &zel islemci yapilari ile sonuglar

tiretilir. Bu nedenle APKD’lerinde
mikrodenetleyicilere oranla ¢ok daha yiiksek
hizlara ulasilabilmistir. Ayrica

mikrodenetleyiciler, APKD’lerine oranla daha az
sayida cikiga sahiptir. 1000 e yakin giris ve ¢ikisa
sahip APKD elemanlar1 bulunmaktadir. Bu 6zellik
APKD’sinin  bir bagka {istiinligi  olarak
gosterilebilir.
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Sekil 5 Bir mikrodenetleyici yapisi

4. Sonuclar

VHDL, APKD elemanlarinin programlanmasinda
kullanilan bir programlama dilidir. Olusturulacak
sistemlerde hiz artig1 saglamak igin gelistirilmistir.
Bu dil ile iiretilen kodlar yardimiyla elemanin
donanimma dogrudan miidahale edilmektedir.
Ayrica VHDL dili diinya tizerinde PLD’lerin
programlanmasinda standart dil olarak kabul
edilmistir. Genelde VHDL ile yazilim yapilirken
tasarlanan yap1 biitiin olarak disiiniliir. Yapisal

tasarim icin yap1 igerisindeki birimler ayri ayri
tanimlanirlar. Bunlar her biri program igerisinde
birer alt birim olan fonksiyonlardir. Daha sonra bu
alt birimler ¢ikista istenilen fonksiyona uygun
olarak birlestirilebilirler. VHDL tasarimciya
simiilasyon yapabilme olanagi da saglamaktadir.
Uretime gecilmeden 6nce cesitli farkli durumlar
gozlenebilmekte ve olusabilecek problemler
belirlenerek gerekli degisiklikler
yapilabilmektedir. ~ Aym1  zamanda  benzer
programlama dilleri ile uyumlu olup, onlarda
olusturulan fonksiyonlar1 kullanabilme 6zelligine
de sahiptir. Bazi durumlarda ise bunu aksine
yapinin tamami tek fonksiyonla tanimlanmaktadir.
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