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Рассматривается система HLCCAD, ее возможности по созданию иерархических цифровых систем, редактированию, моделированию и анализу, рассматриваются области возможного применения данной системы, проводится сравнение с некоторыми системами аналогичного назначения.

Введение

В настоящее время в связи со все расширяющейся сферой применения электроники ведется огромное количество разработок различных цифровых устройств, в связи с чем становится актуальной проблема поддержания процесса проектирования новых устройств с минимальными затратами.

В настоящее время одна ИС может содержать сотни тысяч логических вентилей, поэтому специалисту, которому необходимо оценить характеристики сложной системы, построенной на базе подобных ИС, очень важно правильно выбрать уровень представления этой системы. В противном случае разобраться в работе системы будет очень трудно. Ключом к решению этой проблемы является работа на соответствующем уровне абстракции - уровне представления, который дает необходимую информацию, но избавляет разработчика от необязательных деталей.

Разработчики цифровых систем используют следующую иерархию абстрактных представленийXE "иерархия абстрактных представлений" : микросхемный, регистровый, вентильный, схемный, кремниевый.

Для описания устройства на каждом из этих уровней используются следующие базовые примитивыXE "базовые примитивы": 

· кремниевыйXE "кремниевый": геометрические области, представляющие области диффузии, поликремния и металлизации на поверхности кремниевого кристалла.

· схемныйXE "схемный": резисторы, конденсаторы и различные типы транзисторов.

· вентильныйXE "вентильный": логические вентили И, ИЛИ, НЕ и различные типы триггеров. 

· регистровыйXE "регистровый": регистры, счетчики, мультиплексоры и АЛУ.

· микросхемныйXE "микросхемный": микропроцессоры, устройства основной памяти, последовательные и параллельные порты, контроллеры прерываний. 

Система HLCCAD [7,8] позволяет вести разработку устройства на вентильном, регистровом и микросхемном уровне. Система предназначена для поддержки процесса проектирования цифровых систем и позволяет получить на выходе модель спроектированного устройства на синтезируемом подмножестве VHDL, что поддерживается как входной формат практически всеми системами аналогичного назначения. 

Система реализована на объектно-ориентированном языке программирования Object Pascal в среде Borland Delphi. Нормальная работа системы возможна на компьютере класса IBM PC 486 и выше с операционной системой Windows-95 (или Windows NT) и объемом оперативной памяти не менее 16 Мб (для Windows NT не менее 32 Мб).

1. Назначение и возможности системы

Система HLCCAD предназначена для поддержки процесса проектирования цифровых систем и позволяет:

· создавать модели цифровых устройств различными способами: декомпозиция (разбиение на уже готовые модели устройств и связи между ними) или модель на высокоуровневом языке

· создавать библиотеки устройств

· моделировать созданные модели устройств (событийный механизм имитационного моделирования с учетом временных задержек)

· анализировать результаты моделирования

· генерировать модель на синтезируемом подмножестве VHDL для разработанных в системе устройств

· использовать модели процессоров в проектируемых устройствах

В настоящее время ведутся работы над поддержкой моделирования VHDL, что позволит использовать модели на синтезируемом подмножестве VHDL, спроектированные в других системах.

2. Сравнение с другими системами

Результаты сравнения с системами PeakVHDL (разработка цифровых устройств на VHDL), ActiveCad (Aldec) и MaxPlus (Altera) приведены в  таблице 1.

Таблица 1


Active CAD
MaxPlus
PeakVHDL
HLCCAD

Поддержка моделей на VHDL
X
X
X


Генерация синтезируемого VHDL
X
X
X
X

Поддержка  моделей на высокоуровневых языках



X

Наличие развитых библиотек
X
X



Моделирование иерархических устройств 
X
X
X
X

Поддержка процессоров



X

Поддержка мульти-процессорных систем



X

Моделирование аппаратно-программных систем



X

Поддержка микропрограммных автоматов
X


X

Временные диаграммы сигналов
X
X
X
X

Отображение значений непосредственно на схемах
X


X

Анализ результатов во время моделирования
X

X
X

Отображение значений в разных системах счисления
X
X

X

Отображение значений с перечислямыми типами



X

История содержимого элементов памяти



X

Сохранение результатов моделирования в файл
X
X
X


Поддержка файлов тестовых последовательностей
X
X
X
X

Поддержка файла прошивки ROM



X

Пошаговое моделирование с изменением значений в процессе моделирования
X


X

Модели с гибкими характеристиками (RAM произвольного обьема, схемы логики с разным число входов и т.п.)

X

X

К наиболее важным отличительным особенностям HLCCAD по сравнению с другими системами можно отнести следующие:

· поддержка моделей процессоров в проектируемых устройствах
· поддержка моделирования программно-аппаратных комплексов
· поддержка проектирования мультипроцессорных систем
3. Создание и редактирование устройств в HLCCAD
HLCCAD включает в себя мощный редактор схем иерархических цифровых устройств, который предоставляет разработчику следующие возможности:

· Создание проектов, в которых будут создаваться устройства
· Добавление, удаление и т.п. схем в проектных файлах
· Редактор схем, который позволяет быстро и удобно размещать на схеме компоненты, создавать связи между ними, удалять, перемещать части схем. Редактор также позволяет производить многоуровневый откат и поддерживает режим резиновых линий (т.е. возможность перемещать части схемы без разрыва связей).
· Редактор корпусов, в котором можно быстро создавать корпуса для разработанных схем, которые позже могут использоваться в других проектах, редактировать параметры контактов, устройств и т.п.
· Редактор тестовых последовательностей
Редактор позволяет также размещать части устройств в различных проектных файлах, что дает возможность работы команды разработчиков над одним сложным проектом.
4. Создание моделей

В системе предусмотрено несколько вариантов создания моделей:

· Создание модели на высокоуровневом языке программирования (любая система программирования, которая позволяет строить 32-разрядные DLL-файлы). Если в схеме используются такие модели, то для неё можно построить синтезируемый VHDL если для всех таких моделей VHDL-описание создано разработчиками.
· Построение устройства как декомпозиции других и связей между ними. При этом можно использовать уже готовые модели (например, из библиотеки устройств, поставляемой вместе с системой) или создать новые, для которых также будет задана декомпозиция или высокоуровневая модель.
5. Моделирование

Система выполняет моделирование разработанной схемы с учетом временных задержек и использованием файлов тестовых последовательностей. При этом в файле тестов содержатся команды, позволяющие подавать входные воздействия и контролировать состояние контактов устройств (проверять на совпадение значений на контакте с тестовым).

Возможно пошаговое моделирование или моделирование в фоновом режиме. При этом можно анализировать результаты уже смоделированного диапазона времени (открывать окна для анализа схем, просмотра истории значений на контактах и т.д.). При пошаговом моделировании можно устанавливать значения на входах схемы и продолжить моделирование с новыми значениями.

6. Анализ результатов моделирования

Для анализа результатов моделирования предусмотрен ряд окон:

· Дерево модели - в этом окне модель устройства отображается в виде дерева, содержащего устройства, контакты, входы/выходы. Из этого окна можно открывать для контактов или устройств все средства анализа.
· История значений на контактах - в этом окне в виде списка отображаются значения, которые поступали на контакт и время их поступления. Можно объединять в таблицу истории нескольких контактов или добавить все контакты, связанные с выбранным. Из этого окна можно загрузить окно просмотра схемы, на которой находится выбранный контакт и т.д.
· Временные диаграммы - отображает историю значений на контактах в виде временных диаграмм, в остальном похожа на окно истории значений на контактах.
· Окно просмотра схем - отображает схему устройства и значения на контактах устройств, входящих в схему.
· Дамп памяти - в этом окне отображается содержимое памяти устройств (RAM, ROM и т.п.). Позволяет просмотреть содержимое памяти в различных представлениях в любой момент времени из смоделированного диапазона.
· Навигатор по времени - из этого окна осуществляется управление текущим временем (все окна анализа отображают состояния элементов в момент времени, который можно менять из этой формы). Т.е. просто передвигая индикатор в этом окне можно смотреть состояния схем и контактов в любой момент времени из смоделированного диапазона.
Практически все окна обладают системой гибких настроек, позволяющих менять систему счисления для адресов, значений и многие другие параметры.
7. Генерация VHDL

Система позволяет автоматически сгенерировать модель на синтезируемом подмножестве VHDL для разработанной в HLCCAD схемы устройства. Для этого достаточно, что бы все высокоуровневые модели (модели, представленные исполняемой моделью на языке программирования, а не декомпозицией других) имели описание своей работы на VHDL. В частности, все модели из стандартной библиотеки такое описание имеют, т.е. если вы использовали в своей схеме только устройства из этой библиотеки, то вы сможете получить синтезируемый VHDL.

Генерация синтезируемого VHDL является важной частью системы, поскольку дает возможность использовать другие системы для непосредственного синтеза спроектированного в HLCCAD устройства.

8. Модели процессоров
В системе возможно создание и использование моделей процессоров. Это дает возможность моделировать в среде HLCCAD работу устройств, содержащих процессоры и их окружение (микроконтроллеры, например). Возможно также моделирование программно-аппаратных комплексов, т.е. когда модель аппаратной части в HLCCAD обменивается данными с программной частью, исполняемой на том же компьютере или любом другом, соединенным с ним через сеть. 
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