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feladatukat, ha RTL
logikai kbnyvtérakat
hasznalnak.”

— Michael Baxter

Linuxvilag

Icarus - Tervezziink aramkoroket!

A nyilt forrast programok egyre in-
kabb tdlmutatnak az operacios rend-
szerek, az internetes és az asztali
alkalmazasok, valamint a felhasznaléi
feliiletek és parancsnyelvek vilagan.
Két ilyen kevéssé ismert teriilet az
elektronikus tervezéstdmogatas
(Electronic Design Automation — EDA)
és az alkatrészleird nyelvek (Hardware
Description Language — HDL). A két
leggyakrabban hasznalt alkatrészleird
nyelv a VHDL és a Verilog. Ez utébbit
széles korben alkalmazzak logikai aramkorok tervezésére
és utanzasara a félvezetGiparban és mas teriileteken.

A HDL-nyelvek az alkatrészek és gépek utanzasara,
Osszehasonlitdsara késziiltek, ez az adott felhasznélastol
fliggden kiilonboz6 elvonatkoztatasi szinteken torténhet.
E szintek tanulményozasaval megérthetjiik, hogy miben
kiilonboznek a HDL-nyelvek a C, C+ +, Java és mas,
+hagyomanyos” programozasi nyelvektél.

Egy .mi torténik akkor, ha" tipust utanzas sorén a gép
minden egyes részelemének mikodését megprobaljuk

a HDL eszkozeivel jellemezni, tehét a feladatara vagyunk
kivancsiak, és nem arra, hogy ezt hany ellenéllas vagy
tranzisztor valositja meg. Ez a fajta HDL-kdd leginkabb
egy hagyomanyos szamitogépprogramra emlékeztet.

A HDL-nyelvekben hasznalt kézépsé szint a Register
Transfer Level (RTL). Ez a kdd a regiszterek szintjén meg-
valositott szerkezeti felépitést irja le. A regisztereket flip-
flopok vagy mas logikai szerkezetek (példaul latchek —
kallantyuk) alkotjak, ezek kiilonboz6 logikai tulajdonsagok-
kal birhatnak. A logikat leiré kod lehet viselkedéskdzpon-
tl, de foglalkozhat azzal is, hogy mi keriil majd a tényle-
ges aramkarre. Az RTL-t el6szor a rendszer fobb elemei-
nek félvazolasahoz, majd a végleges valtozat részleteinek
kidolgozasahoz hasznaljak. Ebben a finomitasi folyamat-
ban a kod makrokra emlékeztet, és a tervezék egyszert-
sithetik is a dolgukat, ha RTL logikai kényvtarakat hasz-
nalnak. A logikai dramkdroket a létez6 legalacsonyabb
szinten is megtervezhetjiik, igy a kddban az aramkér pon-
tos szerkezetét hatérozzuk meg. Ezt szerkezeti tervezésnek
hivjak, és leginkabb a gépi kodu nyelvekre emlékeztet.
Egyetlen programnyelvvel minden szinten dolgozhatunk,
és ezeket keverhetjiik is egymassal. A HSL nyelvek és

a programnyelvek kozott van még egy nagy kiilonbség: az
idd. Bizonyos szemponthdl a HDL nyelvek valdsitjak meg
tokéletesen a ,programszamlalé” elvét, hiszen ezeknél
alapvetd fontossagu az idé modellezése azért, hogy a lo-
gikai aramkorok viselkedését pontosan elemezhessiik.
Ebbdl kovetkezik, hogy a HDL-tipust és a hagyomanyos
programnyelvek jelrendszere kozott driasi kiilonbségek
vannak. A HDL-nyelvek a parhuzamos rendszermlivelete-
ket is tokéletesen kezelik. A teljesitmény noveléséért a
HDL-forditokat altaldban C vagy C+ + nyelven irjak meg.
A forditd azonban a HDL-nyelv olyan elemeinek haszna-
latét is lehetdvé teszi, melyek magvat a parhuzamos mu-
veletvégzés alkotja, hiszen ez a jellemz6 igazén a gépre.

Mindezek eredményeképpen a Verilogot hasznalé EDA
eszkozok a hagyomanyos programbél megvaldsitott esz-
kozoknél sokkal gazdagabb lehetdségeket kinalnak. Hogy
mindezt még érthetdbbé tegyiik, az alabbiakban kozliink
egy beszélgetést Stephen Williamsszel, a GPL elvei szerint
terjeszthetd Icarus Verilog nev(i EDA eszkoz fejleszt6jével.

Michael: Mi az Icarus Verilog fordité és hogyan miikédik?
Stephen: Az Icarus Verilog az IEEE 1364-es szabvanyl
Verilog alkatrészleird nyelvhez késziilt forditd. Az EDA
szakteriileten jartas felhasznalok nyilvén felfedezik a ha-
sonlésagot az Icarus és a VCS kozott, hiszen mindkettd
széles korben elfogadott nyelv forditdja.

Mikodésének lényege, hogy a Verilog formanyelvét egy
megjegyzésekkel kiegészitett feldolgozasi faba olvassa
be, melyet azutan egy tervezdgrafikonba ,olvaszt be".

E folyamat soran torténik a modulok példanyositasa, a
szimbolikus allandok kiértékelése és ismertetése, majd

a rendszer ellendrzi az eszkozok csatlakoztatasat. A folya-
mat végén egy kiprébalt, mikodé rendszert kapunk.

A tervezdgrafikonbél az optimalizalok és logikai Gsszeren-
dez6 eljarasok egy j abrat készitenek, mely a célnak
jobban megfelel. Ezt végiil a kadel6allitd nézi at.

A folyamat végén a kddelGallito tvizsgalja a tervet és

a kivant formaban menti a kimenetet. Az utanzas céljara
C+ + kod jon létre, ez az Icarus Veriloghoz tartozd kiilon-
leges osztalykonyvtarra épitkezik. A csomag egy XNF
kadel6allitot is tartalmaz, ezzel a kész terveket mas FPGA
eszkozokhoz tovabbithatjuk. Mostanaban egy betdltheté
célkad-el6allitén dolgozom, ezzel szamos mas célforma-
tum tamogatasa is megvaldsulhatna.

Michael: Mikor kezdted az Icarus Verilog fejlesztését?
Stephen: Jegyzeteim alapjan 1998. novemberében keriilt
be a CVS-be a terv, de mér legalabb két évvel elétte meg-
probaltam a munka beinditésat. Ha emlékezetem nem
csal, akkor mar egy évvel a CVS-be keriilést megel6zéen
megtalaltam a kovetendd utat.

Michael: Mi 6sztonzott arra, hogy az Icarus Verilog
fejlesztésébe vagd a fejszédet?

Stephen: A szonoki valasz az lenne, hogy Linux/Alpha-
rendszerem van. A legtébb ember szdmara ez nem sokat
mond. A Iényeg, hogy az EDA-fejleszték nem arasztjak el
programokkal a Linux/Alpha-rendszert hasznalokat, de
még a Linux/Intel fellilet sem kap megfelel6 figyelmet.
Egyszer(ien nem tudom elképzelni, hogy az a sok EDA-
fejleszté miért szereti annyira a Microsoft termékeit.

A masik ok mér valamivel dsszetettebb. Azért kezdtem
neki, mert tudtam, hogy képes leszek ra, és jo munkat
fogok végezni. Képességeim elegenddnek tlintek egy
ilyen feladat végrehajtasahoz, raadasul tovabb béviiltek
az ismereteim. Ugy kezdtem bele, hogy sokkal tobbet
tudtam a lapka- és az FPGA-tervezésrél, mint a prog-
rammérnokok legtébbje.

Michael: Miért ragaszkodsz a nyilt forrasu fejlesztéshez?
Stephen: Szeretnék hozzaférni sajat szellemi tulajdonom-
hoz. Régebben rengeteg nagyobb fejlesztési munkaban
vettem részt, ezek eredményeit azonban munkahelyval-




tas vagy kiilénleges megallapodasok miatt nem hasznal-
hattam fol. A jelenlegi munkéaltatém azonban semmit
sem kotott ki az Icarus Verilog fejlesztésével kapcsolat-
ban, tehat elfogadja, hogy ez az én munkam, amit a sajat
idobeosztadsomban végezhetek. Ezt a szerz6i jogi rendel-
kezések is nyilvanvalova teszik, és eddig tgy tlnik, hogy
ez igy minden résztvevé szamara biztonsagosabb.

A munkaaddm (izleti terveinek mell6zésével az egészet
készithetném zart forrast, személyes munkaként is, de
mi lenne abban az élvezet? Es azt se felejtsiik el, hogy

a nyilt forraskédnak kdszénhetden egyre tobb hasznos
hibabejelentést kapok a programmal kapcsolatban. Néha
még egész programrészletek is érkeznek, melyek (j lehe-
téségeket valdsitanak meg.

Michael: Kik segitettek neked a legtébbet?

Stephen: A csomagban talalhaté README f4jlbél mindez
kideril, de talan a probaiizem felallitdsaban segédkezé
Steve Wilson segitsége nélkiil lett volna a legnehezebb.
Sokszor mondtak, hogy a kiprébalas a forditok fejleszté-
sének legfontosabb része, és eddigi tapasztalataim alap-
jan igazat kell adnom mindenkinek.

Ismétlem, a felhasznaloktdl kapott hibabejelentések is ori-
asi segitséget jelentettek. Ezek mindig j6 mindségliek,
részletesek, és a legtobb esetben idészer(iek. Nagyon-na-
gyon ritkan fordult el6, hogy egy felhasznald altal bekdildott
hibabejelentés kivizsgalasakor az deriilt ki, hogy a hiba
mégsem az Icarus Verilog ,késziilékében” van. Ha mégis,
akkor altalaban valami egyszer(i félreértésrdl volt szo.

A hibabejelentések és a valtoztatasi kérelmek, javasla-
tok alapjan dontém el azt is, hogy mi lesz a fejlesztés
kovetkez6 lépése.

Michael: Melyek az Icarus jellegzetes felhasznalasi
teriiletei?

Stephen: Nos, erre nehéz valaszolnom, hiszen nem 4all

a hatam mogoétt egy piackutato részleg, mely ennek ki-
deritésével foglalkozik. Legfébb forrdsom e tekintetben

is a felhasznaloktol — altalaban hibabejelentések forma-
jaban — érkez6 visszajelzések.

Ugy tiinik szamomra, hogy a nagy intézményekben
dolgozé felhasznalok nem férnek hozza a méregdraga
HDL-fejlesztokornyezethez, igy az Icarus Verilog segit-
ségével otthoni linuxos géplikon dolgoznak kiilonb6zé
konyvtarakkal és alrendszerekkel.

Szamos olyan esetrdl hallottam, amikor valaki az Icarus
megjelenése kovetkeztében anyagi vagy elvi okokbdl
abbahagyta a dijkotelezett eszkozokkel végzett munkat.
A szerényebb igényl HDL-felhasznalok azért szeretik az
Icarus Verilogot, mert céljaiknak tokéletesen megfelel,

az arversenyben pedig verhetetlen. A csomag azok kezé-
be adja a HDL-es tervezés lehet6ségét, akik maskiilon-
ben biztosan nem engedhetnék meg magunknak.
Michael: Gsszehasonlithaté-e az Icarus egy ,fizetds”
EDA-eszkézzel?

Stephen: Az Icarus Verilog nem jelent veszélyt a ming-
ségi, markas eszkozokre, hiszen ezek fejlesztdi nalam
sokkal hamarabb kezdték a munkat. Nemrég még azt
gondoltam, hogy én a kis Icarusommal f6l sem vehetem

veliik a versenyt. Manapség azonban egyre tobb olyan
fizet6s eszkozt taldltam, amelyeknek piaci jelenlétét
szerintem az égvildgon semmi sem teszi szilkségessé.
A kiilonbségek a nyelv elemeinek megvaldsitasaban,
az utanzas teljesitményében és az 6sszerendezés
(synthesis) mindségében jelentkeznek. Ami a nyelv
megvaldsitasat illeti, az Icarus Verilog

aranylag jol all a versenyben, és a fejl6dés
e téren folyamatos. A jelenlegi szint pedig
atlagosnak mondhato.

Az utdnzas teljesitményét nagymértékben
rontja a g+ + fordit6, amely az el6allitott
utanzast forditja le. Attdl tartok, hogy hiba
volt a C+ +-t vélasztanom kozvetitd nyelv-
ként, szoval hamarosan sima C-re vagy va-
lami masra cserélem le. A terv a forditas utén
azonban meglepden jol és gyorsan mdkadik.
Az Icarus Verilogban megvaldsitott 6ssze-
rendezés még nem (izleti minGség(, bar
jonéhanyan eredményesen hasznaljak. Az
Icarus Verilog 6sszerendezdjének hatarain

bellil maradva akar Xilinx-tipusu terveket

is készithetiink. Tudok olyan esetrdl is, hogy valaki az
Icarusszal helyettesitette az Abelt a tervezési folyamatban.
Michael: Létezik-e olyan feladat, amit az iizleti EDA-esz-
kdz6khoz képest az Icarusszal nehezebb megvaldsitani?
Stephen: ElGszor is, az Icarus Verilog nem képes minden-
re, amire egy EDA-felhasznalonak sziiksége lehet. Termé-
szetesen képes XNF-ben menteni, de a hasznalni kivant
rész feltérképezéséhez és optimalizdlasahoz a gyartotol
fliggen mas és mas eszkozoket kell igénybe venniink.
Nagyon nehéz beszerezni a gyartoktdl a megfelel6 ada-
tokat, ezért a Netlist formatumokat kell hasznalnom, ez
pedig igencsak kidbrandito. Az is bosszant, hogy Linuxra
nem léteznek mélyebb rétegekkel foglalkozd eszkdzok.
Michael: Az Icarus Verilog nyilt forrast eszmeisége
jelent-e valamiféle elényt az (izleti eszkozékkel szemben?
Stephen: Az Icarus legnyilvanvalobb elénye, hogy rugal-
mas munkakérnyezetet teremt. Ha egy terv mikodik az
Icarusszal, akkor egy (j szamitégép vasarlasa esetén is
biztosak lehetiink abban, hogy azon is mikddni fog.
Medgfigyeltem, hogy az EDA-fejleszték korlatlan idére
sz016 szerzédéseket hirdetnek, a programot futtato ope-
racios rendszerre és a szamitdgépre azonban ez nem
igaz. Rdadasul X gyartd nem tdmogatja Y termék 1.0-s
véltozatat a frissen vasarolt géplinkdn. Ebbdl kdvetkezik,
hogy Uj gép vasarlasakor frissitéseket is kell venniink, ez
nemcsak méregdrdga mulatsag, hanem még kockazatos
is, mondjuk egy 95 szazalékban kész XC4013XL tervezés
esetén. Lattam mar olyat, hogy egy eszkoz Gjabb valto-
zata tonkretette a majdnem kész tervet.

Michael: Az iizleti EDA-fejleszték lassan kdzelednek a
Linuxhoz, bar néhanyan mar hasznaljak. Azonban kivétel
nélkiil viszolyognak a nyilt forrasu fejlesztések befoga-
dasétol vagy inditasatél. Vajon miért?

Stephen: Nos, azt hiszem, a cégek szdmara elég razés
lenne egy szazezer dollaros program kifejlesztése utan

LA nyilt forras
hatasaként rengeteg
értékes hibabejelentést
kapok. Rendkiviil 6riilék
a felhasznéaloktdl érkezé
hibabejelentéseknek.”

— Stephen Williams
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.Egyszerdien nem

tudom elképzelni, hogy
szémos EDA-fejlesztd
miért szereti annyira a
Microsoft termékeit.”

— Stephen Williams
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a nyilt forrasu fejlesztésrdl 6dakat zengeni, egyébként
meg nem is tudom. Minden munkatarsam nap mint nap
panaszkodik, hogy Microsoft operacids rendszerekkel kell
dolgozniuk, mert nincsen mas vélasztasuk. Az FPGA-
gyartok kifejezetten mogorvak e tekintetben. Talan, ha
majd ott is bekdszont a nyilt forras( fejlesztés tavasza...
Michael: Mennyi kéd van az Icarusban?

Stephen: 50 000 C+ + nyelv( sor, egy kis C-vel, lexszel
és yacc-cal megtiizdelve. Ugy tiinik, hogy j6 néhany ho-
napja nem hajlandé ennél nagyobbra néni... De komolyra
forditva a szét: eljutottam arra a szintre, hogy legalabb
annyi kddot tavolitok el bel6le, mint amennyit hozzateszek.
Van egy kis probalabor is, ahol 300 kisebb Verilog-
ellendrzés folyik, ez dsszesen 16 000 Verilog-sort érint.
Ezeket egy kis Perl vezérli.

Michael: Van valami étleted, javaslatod a nyilt forrasd
programfejleszték szamara, mely eldsegithetné az Icarus-
hoz hasonlé munkéak elinditasat?

Stephen: Nos, j0 lenne, ha a g+ + mondjuk, tizszer ilyen
gyorsan forditana. Nem is tudom, miért panaszkodom,
hiszen példaul az MSVC+ + egyszer(ien képtelen lefor-
ditani a forditdmat. A Linux/Alpha és a Cygwin32 binutils
esetében a szimbélumtablakkal is akadtak gondok.
Michael: Az Icarus fejlesztésének alapjat a Linux képezi.
Nehéz feladat volt mas operaciés rendszerekre atiiftetni?
Stephen: Segitéim az utolsé miikodé valtozat eldre fordi-
tott bindris fajljait atiiltették Solarisra, NetBSD-re és
MacOS-re is. Nemrégiben egy windowsos véltozat is
elkésziilt, ezt a Cygwin32 Net kiadasanak kdaszonhetjtik.
Az atalakitasok legnehezebb részét mindig a dinamikus
kapcsolasok képezték — a HP/UX kiilonésen makacs
természetlinek bizonyult e téren —. Azért akinek van

egy korszerli C+ + forditéja, meg egy make programja,
annak nem sok baja lesz az Icarus Verilog forditasaval.

A FAQ oldalon igyekeztem felsorolni a gyakoribb hibakat
és azok kikiiszobolésének madijat.

Michael: Megemlitenél néhany olyan nyilt forrast EDA-
eszkozt, amelyek érdekelhetik az Icarus felhasznaléit?
Stephen: Ott van példaul a gEDA csomag, ennek hon-
lapjan © http://www.geda.seul.org/, fellelhetiink szamos
érdekes EDA-eszkoz oldalaihoz vezetd hivatkozast.

A GTKWave egy szintén értékes hullamforma-megjele-
nitd. Jol hasznélhatd az Icarus VCD kimenetének tanul-
manyozésara. Az Electronic VLSI Design System

2 http://www.staticfreesoft.com/ is nagyon érdekes,

és ami a legszebb, hogy Linux/Alpha alatt is mlikodik.
Egy mutatés EDA-lista talalhatd az Open Collector webol-
dalan 2 http://www.opencollector.org/. Aki itt szétnéz
egy kicsit, az rengeteg aranyos dolgot talalhat.

Michael: Tervezed-e, hogy az Icarust mas HDL-nyelvek
témogatasaval is kiegészited?

Stephen: Egyelre nem. A Verilog szabvanyositasi folya-
mattal kapcsolatos Uj adatok beépitése is éppen elég fel-
adatot ro egyetlen emberre. Ha esetleg valamilyen vé-
letlen folytan mégis ,utolérném” a nyelvet, a forditashan
olyan 0j nehézségek adddhatnak, melyek egy jo darabig
ellatnak munkaval.

Michael: Hogyan képzeled el az Icarus jovijét?
Stephen: Ugyanazt szeretném latni, ami a gcc esetében
is tortént. Ha valaki idejon, és azt mondja, hogy sok
pénzt fizet, ha folytatom az Icarus Veriloggal elkezdett
munkat, annak nagyon fogok oriilni...

Michael: A munka mely részteriiletein van sziikséged
segitségre?

Stephen: Kodeldallitokat kellene késziteni! Nagyon sok
faradsagot jelent a kodel6allitok altal hasznalt API-k csi-
szolgatasa. Legmerészebb almom, hogy készitek néhany
alapvetd kodeldallitot, majd a segitdim az dsszes létez6
Netlist formatumhoz és utdnzémotorhoz megirjék a meg-
felelé kodeldallitot. A gec is koriilbeliil igy mdkadik.
Kiprobalok kellenek! Hianyukat leggyakrabban a hibabe-
jelentések elemzésével hidalom &t, de sokszor célsze-
rlibb, hogy kiilén probakornyezetbe helyezzek egy-egy
frissen kifejlesztett elemet. De nyilvan én nehezebben
talalok meg egy hibat a sajat kddomban.

Michael: Véleményed szerint a nyilt forrast eszk6zék mi-
lyen szerepet jatszhatnak az EDA-eszkiézok fejlédésében?
Stephen: Nem igazan tudom, hiszen nem vagyok jos.
Annyi bizonyosnak latszik, hogy hatasukra emelkedni fog
az lizleti csomagok szinvonala. Ugy vélem, a nyilt forrast
eszkozokben megvan a lehetdség arra, hogy a régi ter-
vekkel is dolgozhassunk. A terv forrasat térolhatjuk, de
arégi eszkozok tarolasanak semmi értelmét nem latom.
Michael: Ikarus élete gyaszos véget ért. Szamodra van
valami jelentdsége a névvélasztasnak?

Stephen: Meglepddnél azon, hogy mennyire kevesen is-
merik a torténetet. ,lIcarus, hogyan kell leirni?” — altala-
ban ez az elsG kérdés. A név inkabb apré utalas, nem

a jelentése a lényeg. En eredetileg programmémak
vagyok, nem géptervezd. Na jo, tudom kezelni az oszcil-
loszképot meg a logikaelemz6t, és 160 pontos csatlako-
z0k tlire is forrasztgattam huzalokat, ennek ellenére én
csak egy programmérnok vagyok, aki tdl kozel repiil a
Naphoz. Sokszor mondtak, hogy egy Verilog-fordito elké-
szitése nagyobb munka, mint ahogy én azt képzelem. Ezt
altalaban géptervezé mérnokok mondogattak. De mosta-
naban mar nem hallok ilyeneket. Tudom, hogy korabban
milyen tudasbéli hianyossagokkal kellett szembenéznem,
de mara azért valtozott a helyzet.

Michael: MeséInél valamit a logérol?

Stephen: Természetesen. Steve Wilson [ényegesen
részletesebben tudna réla mesélni, de réviden dsszefog-
lalva Steve nagybatyja, Charles Wilson nyugdijas grafi-
kus rajzolta. M(ivét ingyen felajanlotta az Icarus Verilog
szamara, és ezért én igen halas vagyok neki. Soha nem
hasznaltunk mas jelet. Ez Gjabb bizonyiték arra, hogy a
nyilt forrdst mozgalom a szamitdgépprogramok korén
kiviili teriileteket is meghddithatja.

Michael Baxter 1969-ben latta a 2001. Urodiisszeia
filmvéltozatat, és azbta, azaz kilencéves korétél fog-
lalkozik sz&mitogépekkel. Tapasztalt szamitdgépes

mérnok: rendszer-, kartya- és FPGA logika-tervezé.

Michaelnek tiz bejegyzett szabadalma van.




