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Comunicagao: Cliente x projetista

~ GrecO

Projetista

- Ferramentas de CAD
- Engenharia concorrente

- Janela de mercado
- prego, etc.

¥\

- Aplicagdo

- Tecnologia
- Silicon foundr
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Time-to-market

U Em um mercaao Compehflvo, qua|quer afraso INncCorpora peraa

da parte deste mercado:
— Perda da janela de mercado

— Atraso para lancamento em funcao do Ilongo ciclo de
desenvolvimento

— O efeito da perda em lucro devido o atraso no lancamento do
produto € maior que aquele custo de desenvolvimento
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Time-to-market
Maximo lucro possivel

A
” O volume representa Lucro maximo da
© | perda do lucro sobre a entrada com atraso
S | vida do produto do produto
~
) FPGA
Concepcgéo
do sistema >
e —— .
Time-to- i€ssarasasas \./y. ......... > €rrssnssnsnnnnnnnnnnnns » Tempo
@€ rsssssssEssEEssEEEEEEEEEEEEEEsEEEEEEEEEEEEEEEEE >
market : Tempo de vida '

O percentual de perda de lucro, do lucro possivel, é dado pela area do
maior retangulo menos a area do menor retangulo.




O gue é Metodologia de Projeto?

Sdo seqléncias de transformagdes que partem de
uma descri¢ao e/ou especificagdo inicial de um
sistema digital para se chegar a uma descri¢do
final, vdlida para o processo de fabricagdo deste

gisfema, no menor espago de tempo possivel. y

Metodologia

| |
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Metodologia de projetos

(Conjunto de regras A

- Segiiéncia de Etapas
- Forma de Apresentagdo
dos Resultados
- Linguagem Utilizada y

(" Procedimentos

- Especificagao

- Projeto de alto nivel
- Implementagao
- Testfe )

(" Geréncia )
- Organizagao

- Integridade de Dados

- Atribuicées de Atividades
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Metodologia Top-Down

1 1
. X [ Especificagdo do projeto ] | Process(d,clk)
(Fluxo de projeto ASIC) ! 7 : Begin
' | Descrigdo comportamental |+ if g’ff;, then
Sintese de hardware Projeto em HDL | ! | vl 'cf;ss,-
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Niveis de

Comportamental _
| abstragao
Transf. Registro
B Estrutural
Layout Fisico
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Niveis de abstracdao para descri¢cdo de um
projeto

O Descrigdo Comportamental

0 O sistema é descrito de forma comportamental, ou seja o modelamento
comportamental que aponta algoritmicamente a funcionalidade requerida
sem referenciar a estrutura do modelo.

0 Descrigdo RTL ou Data Flow

0 Nivel de abstragdo seguinte abaixo da descrigdo comportamental. E
caracterizado pela defini¢gdo de um sistema em termos de registradores,
chaves e unidades funcionais. Uma descrigdo RTL define uma arquitetura
e incorpora a nogdo de reldgio.

0 Descrigdo estrutural (Ldgico)

0 Este nivel é o mais baixo nivel ndo fisico para representagdo de um
projeto. As descrigdes mostram a implementagdo ldgica da fungdo
descrevendo a arquitetura para implementar o algoritmo comportamental.

0 Descrigdo Fisica

o Neste nivel é definida a geometria de implementacdo do circuito. Este
nivel depende da tecnologia.

Canlra
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Niveis de descricdo de sistemas eletronicos
Diagrama de Gajski

O Dominios

O Comportamental
0 O comportamento do sistema é especificado, idealmente sem qualquer
referéncia ao caminho que este comportamento vai ser implementado.
o Estrutural
0 Trata o sistema como como uma hierarquia de elementos funcionais e suas
interconexaes.
0 Fisico
O A estrutura do projeto é mapeada ho espago, sem qualquer referéncia a
funcionalidade do circuito.
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Diagrama de Gajski (YY)

Comportamental Sistema Estrutural

Sistema A CPU, memoria
proc.,sub-sistema
L

algoritmo
Algoritmo -
= @ ULA e registradores
P

Equacao booleana ortas logicas e FF
Equacao Diferencial transistores

Grupo de retang./polig.

Células

Macrocélulas
Blocos/Chip

@ Chip/board &
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Diagrama de Gajski

(Transigdo no diagrama Y definindo passos do projeto)

Comportamental Sintese Estrutural

Otimizaghao

Gerag?a Ertragho

@ Fisico/geométrico
2008.1 - _ _.Aformatica
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Sintese de hardware
Fluxo de projeto de ASICs

O Entrada da especificacao
Q Analise

O Otimizacao tecnologica
O Verificacao de projeto

O Layout
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Metodologia Top-Down

. [ Especificagao do projeto ] Process(d,clk)
(Fluxo de projeto ASIC) T Begin
[ Descricdo comportamental if g’f:; then
Sintese de hardware , | end if:
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Niveis do projeto

HDL View

procesas (CLE)
begin
if (CLE = *1') and
_counter output
ref ctr out <=
nd if;

end process;

o= B

g load;

(not CLE'stable) then
counter input and net s

reget;

] . Legin
Netlist View U&8: INVERT A port map (2 =» s load, A =» nigh};
U87 : NOR3 4 port map (2 =» n2Th, A => COUNTL(2),
B => COUNTL:(4), © => COUNTL(O));
UE8 : NOR3 4 port map (2 =» nZ75, A => COUNTL{3},
B => COUNTE:(4), © == COUNTL(O));
g8 ref ctr out reg : D F LFHOOO1 4 port map (LZ =x
g ref otr cut, D =» 5 load, E => CLEb);
end SYN refctr rtl;
 EENENEEN|
Physical View
CORE
SRAM
DMA
CORE refctr
E GIiUpY wE EHgennalild ad

Independente da tecnologia

Dependente da tecnologia

Dependente da tecnologia
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Exemplo - projeto

Entrada VHDL entity refetr is

port (COUNT: in std_u}ngic_kectarEE dewnte 0);
(contador) RS
(independente da tecnologia)

architecture refctr rtl of refetr ie

gignal & ref ctr cut : std ulegic;

gignal ﬂ:lnaa - : std:ulngic:

g next ctr wval : std ulogic vector(b downto 0);

g counter input : gtd ulogic vector (b downte 0);

g counter output : std ulegic vector (b downto 0);

g reset : std ulogic vector (b dewnto 0);
begin

g reset(0) <= RESET;

process (CLE]

F7if (CIE = 'T") and (ot CLE stable} them 1
I g counter output <= & counter input and not s reset; I
g ref ctr out <= g load; |

end procese;

end refotr rtl;

2008.1 IBM
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Simulacao - funcional

DUT — Design Under Test

Waveforms

HOL Signal A JT L LT L
Description Signalp =1
(Verilog or  f—Ji- _
) 1 SignalC T LT L_TL_
VHDL) f
Simulator
r _____ — — — — — — — — 1 +
I Simulation Expected | Actual
| Input Simulation | Simulation
| Vectors Output ' Output
(Stimulus) Vectors Pass Vectors
I I Fail 7
| l
e e S |
Simulation Test Bench
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Metodologia Top-Down

1 1
. X [ Especificagdo do projeto ] | Process(d,clk)
(Fluxo de projeto ASIC) ! 7 : Begin
' | Descrigdo comportamental |+ if g’ff;, then
Sintese de hardware Projeto em HDL | ! | vl 'cf;ss,-
! |
! |

Ve AL dU

funcional RTL

Vetores de verificagao

Sintese do projeto HDL

S 1
RTL -> Logica \
{ |

Restrigbes > Otimizag&o logica Je—

v
[ Légica para Tecnologia ]
v
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1
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Restricdes :={ Otimizacdo Timing/Area ]<—|—. :3’
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1
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1

Insergao de Scan Path &
Geracao de Vetor de teste
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Légica e Timing

S1m
Floor Planning
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Funcional e Timing
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Sintese Logica

- Sintese |og|ca tem como entrada uma aescrlgéo HDL-RT E, |naepenaente

de tecnologia e, mapea o projeto em uma biblioteca de circuitos l6gicos
(células) fornecidos pelo fabricante.

Technology- Technology-
Independent Dependen
Input Output
HOL
Description
(Verilog or :
VHDL)  fe—- Metlist
: Logic ) Description
_h' |
Constraints .
(Timing,
Poiwer, .
Areal) Contadores
ASIC AND-2
Vendor OR-2
Synthesis “ ) ULAs
Library
oo
2008-1 ] IULU\.I'JU\_,UU UC JI1oLCli1iuo IJIBILUID ~\J “':ﬂfﬁfmluu._
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Sintese Logica - Possiveis saidas

U Como salaa, a sintese |og|ca gera uma net||st que poae ser escrita

em diferentes linguagens.

netlist
— schematic view

entity bombomO1 is
port( reset, clk, ¢, d : in bit;

............................ netlist
architecture arc_bombons of bombomO1 ’ y n B i
e Sintese Logica e
begm ...................... J
process (clk)
begin netlist
if (reset = '1') then i in Uarilng

estado_atual <= tem_zero:
libera_bombom <= '0';

—efsif (ctk=—"t"—and <tk event) them—

netlist
—»- in EDIF

— @ AT e =
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Visao- Esquematica

O Os circuitos podem ser representados graficamente por um esquema
baseado

nas celulas basicas da biblioteca do fabricante.

2008.1

INVERT_A D_F LPHO0001 4
_ sload s ref ctr _out
Z rAR
ue6s B>
s_ref_ctr_out_reg
NOR3 4
B+ 7 AND2_8
C n275 =
n276
&5 ) ‘
us9
NOR3 4
B Z
usas
CLK
g B
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Visao - Geracao da Netlist

Gru

VHDL

entity refectr ia

architecture SYN refctr rtl of refctr is

component INVERT &
port(Z ¢ out std logic; & ¢ in std logich

end component;

component HORI 4

port(Z ¢ out std logic; A, B, € ¢ in std logicl,
end component;

component ANDI &

portiZ @ out std logic; A, B ¢ in std logicl,

end component;
component D F LFAGO0L 4

port(Ld r out std logic; D, E ¢ 1n atd logiciy
end component;

begin

TEE ¢ IWVERT A port map (2 == s_load, A == n265]y

UET : HOR3 4 port map (2 =» m275, A =» OQOUNT(3),
B == COONT(4), © =» QOONT ()],

UB8 : HOR3 4 port map (2 =» n2T6, A => ODOUNTbL(S],
B =» QOUNT (2], C =» COUNT(1));

8 ref ctr out reg : D_F LPEOOL 4 port map (L2 ==
g ref ctr cut, D =» 3 load, E == CLE);

end 5YN refctr rtl;

Verilog

nodule refctr (OOTWT, CLE, RESET, EEF);

INVERT & UG8 (.E(s load), .A(n2&5) |

HOR 4 TBT (.Z(n275), .A(COOWT[3]),
JB(COTHT[4] ), .C(COTATIO]) 15

WORY 4 UB8 (.Z(n27E), .A(COUNTIS]),
LB (COOHT[2] ), .C(COUNT[1]) I

ANDZ 8 U8Y (.Z(0277),.Rin2T5),
LB(O2TE) 14

D F LPEMO0L 4 = ref ctr out_regi
.L2is_ref ctr out), .Dis load). .E(CLE));

endmodule;

matica
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Visao - Netlist EDIF

EDIF EDIF {continued)

inet s _load

(cell refotr (cellType GENERIC
(jolned (portRer A (instanceRef UT41)
{portRef D (instanceRef s ref ctr out rag))

{contents
(portRef I (imstanceRef Tai)
{instance s i
(viewhef Wetlist representation )
(cel1Bet THVERT A(1ibraryiet TRMCHORSE SC)) N
: (oined (portRer CLE) (portRer E (instanceRer
) (8 ref ctr out Teg)
(instance T87 (portRef E (instanceRef & counter output .....

[TlewRet Hetl iﬂt_IEPIE genkation

ic=llRef WORI 4(l1braryRef IBHCHOSES SC)) ‘aa
inet s ref ctr out

i
§ (joined (portRer DO (instanceRef U90))
(portRel L2 (instanceRef s ref ctr out reg))
(instance weg 3
(wiewRaf Wetlist repressntation i
{cellRef MOR3 f(libraryRef IBMCMOSSS SC))
j fnet 276
1 {joined (portRef A (instanceRef T85)) (portRef E
i
{instance TS (instanceRet AT
(TlewBef Hetlist repressentaticm ]
icellRef AWD2 § (libraryRef IEMCMOSSS SC1) (net 278
] joined (portRef B (inetanceRef TR9)] (portRef I
1 (instancaRet TOL)) )

ilnstance 8 ref ctr out reqg )

(viewRel MEtliBt répresentation inet 277
icellRef D F LFHOOOL 4 (jolned (portRef 2D instanceRef u20])] (portRef I

(libraryRef IBMCMOSES B0 ) iinstanceRef Ta9)))
i 1
1l

20C - r s - — - — ﬂmmf[n_aqtf-—
IBM
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Insercao de teste

U DFT - Design-For-Test
- Inserir estruturas, depois da sintese ldgica, para permitir completo teste de manufatura do dispositivo.
- Flip-Flops normais sdo substituidos por elementos especiais que podem ser varridos (scannable)

|
| =can Data
I r
| Scan Clock
- Cutput
system Clock Clock I—r cutput | [ — Clock Eul P
— Flip | System Clock |—>’ Soan
Flan I > Latch
Data l | MasterClock [
nput 1 I .EI'T-'E-CllEICK Data scan
Y Cutput
I
Input M I
I Input 1
|
|
| MUt M
200t 1 IBM




Planejamento de relogio interno

O A ultima fase da otimizacao tecnoldgica € a insercao da rede de
reloégio
interno:
0 Todo ASIC possui pelo menos um reldgio(clock); circuitos complexos
podem possuir mais que um relogio.

Parametros a serem considerados na rede interna de
reloégio:
O Area de silicio:
O Atraso através da rede de reldgio (clock) para circuitos que usam
relégio (latency);
O A variagao no tempo de chegada do relégio em varios elementos
que usam o relégio (skew);
O A poténcia gerada pela rede de relégio como switches.

2008.1 Prototipacao de Sistemas Digitais 26 *“"'“’
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Planejamento de relogio interno

O Empresas como a IBM usam arvore para relogio (clock tree) para
propagar um sinal de reldgio a centenas e milhares de circuitos logicos
que recebem um sinal de reldgio.

0 Antes da insercao da avore, um projeto € dito ter relogios ideais,
significando que todos os circuitos logicos estdo recebendo um dado
sinal de clock em paralelo de um simples driver.

After Clock Insertion

=g

Before Clock Insertion
Full Scan Latch

Flip-flop or Latch

Clock Splitter

1
|
|
|
|

System Clock 1
I System Clock

|
D I >—0 =
I (.
1 Master and Slave
1 Clocks
| &7 ¥
ra :

[ / 1
I Clock Driver
[ =
I L
I 4
|
1

2008.1 Pro Repowering Tree —
GTE@ Grupo de Engenha IBM




Metodologia Top-Down

1 [ ] :
' Especificagdo do projeto I P
. 1 rocess(d,clk)

(Fluxo de projeto ASIC) ! : Begin

' | Descrigdo comportamental |+ oy, then
Sintese de hardware . ! 1 ! end if:

Projeto.em HDUPSY, [ Descrigio RTL , « end Process;

1

! |

1 1

_—

\/ e

funcional RTL

Vetores de verificagao

Sintese do projeto HDL

( RTL -> Légica ] |
1
1

Restricoes

v

> Otimizacao logica Je—

[ Logica para Tecnologia

¥

I
1
1
[}
I
1
1
[}
Restricdes :={ Otimizacdo Timing/Area ]<—|—. :3’
I 0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

v
Insergao de Scan Path &
Geracao de Vetor de teste

etlist -Verificagdo
Logica e Timing

S1m

Implementagéao do projeto [ Floor Planning

1
| Place & Route
1
[ Layout Fisico

| ]

"/

[T

Layout

Funcional e Timing
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Verificacao de projeto

O Nesta fase o projetista tem a oportunidade de verificar se as restricoes
de projeto estdo sendo satisfeitas apos a sintese do circuito:

— Funcionalidade do projeto esta correta;

— Restricbes fisicas preliminares em termos de performance,
testabilidade poténcia, tamanho, caracteristicas elétricas.

O Os circuitos podem ser verificados em varios niveis:
- Verificacao funcional

O Verifica-se apenas a funcionalidade do circuito antes da sintese
usando-se simulacdo. Em geral sao gerados vetores de testes
(estimulos), os quais sao aplicados como vetores de entrada ao
circuito em teste. Método ndo muito eficiente para circuitos de
meédio porte (100000 gates), devido ao tempo excessivo para se
verificar grandes circuitos.

- Verificacao formal

U Através de um modelo equivalente, é possivel se chegar ao
mesmo resultado de uma simulagao. Neste caso, o circuito €
quebrado em expressOes logicas Booleanas equivalentes e
matematicamente avaliado através de comparagdes exaustivas.
Neste metodo_nao ha a necessidade de vetores de eatrada ou

- ve __ -‘. de Sisten -. Digitg | = A N nnlrn eSu_
de Engenhara Computa;an- gat :

GTEEQ | Grupo




Verificacao Funcional
Simulagéo - Nivel de gate (Netlist)

2008.1

ASIC
Vendor
Simulation
Library
Waveforms
Gate-Level + Signal & wf Leed Leed L
Description Signal B | I |
(Verilog or  f=jme = coaic ML ML L
VHDL)
Simulator
remm—~ 1= —_——— N
I Simulation Expected Actual
Input Simulation Simulation
| Vectors Output Pass Output
| (Stimulus) Vectors m— Vectors
L

Simulation Test Bench

_—_—_—_—__J

Grupao

Qe EnMgeEnnaria

aa LOoOmpu

tagae - win I UFFE
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Verificacao Formal

O Este tipo de verificagdo tem o mesmo propdsito da simulacdo a nivel

@ 2008.

Grec

(Pre-synthesis)

(Post-synthesis)

{ Post-test Insertion)
Technology-
Dependent

Gate-Level
MNetlist
(Verilog, VHDL

EDIF)

Technology »

Technology- Technology-
Independent Dependent
HDL Gate-Level
Description Netlist
(Verilog or (Verilog, VHDL
VHDOL) EDIF)
¢ * ASIC
RTL-to-Gate Vendor
Compare? ‘ - [
File

v 4

Gate-to-Gate
Compare?

Grupao de

Engenharia

da Computagdo -

Cin / UFPE

de gates, o qual é assegurar que a funcionalidade do projeto nao
tenha sido modificada ou corrompida durante o processo de sintese.

s
ormatica
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Verificacao de projeto

O Verificacao temporal

0O objetivo desta fase é determinar se o projeto, uma
vez mapeado em una tecnologia especifica, atende os
requisitos temporais previamente estabelecidos pelo
usuario.

J Poténcia

O Verificar a dissipacao de poténcia de operacio real do
circuito nas condi¢cdes normais de funcionamento.

O Verificacao Pré-layout

L Fase utilizada para se verificar, antes da geragao final
do layout do ciruito, aspectos relativos a conexao
interna e externa de pinos (se estdo todos
adequadamente ligados), pinos especiais para teste,
etc.
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Verificacao de projeto

O  Verificacao da testabilidade (p6s manufatura)

. Esta fase permite que o projetista detecte possiveis falhas de
fabricacdao do chip, mediante o uso de uma série de testes
funcionais similares a simulacao a nivel de gates. Padroes sao
aplicados aos testadores de circuitos (manufacturing testers).
Estes testadores analisam caracteristicas elétricas do silicio
verificando se determinada parte do circuito funciona
adequadamente ou nao.

1. Aqueles componentes que produziram o0s
valores adequados (esperados) sao ditos
que passaram nos testes e portanto sao
componentes bons;

2. aqueles que nao passaram nos teste sao
ditos que falharam.

. Exemplo (IBM):
o utiliza full-scan design-for-test (DTF).

e Fornece ao cliente um conjunto de
ferramentas para geracao de testbench -
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Metodologia Top-Down

1 1
. X [ Especificagdo do projeto ] | Process(d,clk)
(Fluxo de projeto ASIC) ! 7 : Begin
' | Descrigdo comportamental |+ if g’ff;, then
Sintese de hardware Projeto em HDL | ! | vl 'cf;ss,-
! |
! |

Insergao de Scan Path &
Geracao de Vetor de teste

etlist -Verificagao
Légica e Timing

Vetores de verificagéo funcionl L @
L U
|"""_"'§ir'n_1:""_""'_'|

Sintese do projeto HDL L RTL -> Logica )

1 1
1 1

Restrigdes l Otimizag&o logica Je—
1 ‘ 1
i [ Légica para Tecnologia ] i
1 v 1

Restricoes E ={ Otimizagao Timing/Area ]<—i—. :3’
! v ‘
1
1
|
1
1
1
1
1
1

S111
Floor Planning

!
Place & Route ]

:
Layout Fisico

!

Layout
<+

Funcional e Timing
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Floorplanning

O Esta é a fase na qual os blocos logicos sao colocados
adequadamente dentro do espaco (loosing placement) de
silicio reservado para a implementacao do circuito (die)
observando performance e rotabiliadadae. Nesta fase deve-
se levar em conta parametros como:

- Area
- Tamanho das redes
- Localizacao de pinos

O O floorplanning permite ao projetista otimizar:
- a sintese logica (escolha de melhores células), em funcao da
velocidade, tamanho, etc.;
- ter uma visao geral da malha de redes do circuito;

- e gerar um modelo inicial otimizado para o processo de layout
final do circuito.
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Floorplanning

Des=ign Entry
and Analysis

Wire length estimates
based on legic grouping

Synthasis |

v

Floorplanning

| Ceszign Verification
Siza, location, and
content of logic groupings
4" Layout Process \
o : . *...
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Metodologia Top-Down

1 1
. X [ Especificagdo do projeto ] | Process(d,clk)
(Fluxo de projeto ASIC) ! 7 : Begin
' | Descrigdo comportamental |+ if g’ff;, then
Sintese de hardware Projeto em HDL | ! | vl 'cf;ss,-
! |
! |

V' C 9710,

funcional RTL

Vetores de verificagao

Sintese do projeto HDL

( RTL -> Légica ] |
1
1

Restricoes

v

> Otimizacao légica Je—

[ Logica para Tecnologia

¥

I
1
1
[}
I
1
1
[}

Restricdes :={ Otimizacdo Timing/Area ]<—|—. :3’
! v ‘
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Insergao de Scan Path &
Geracao de Vetor de teste

etlist -Verificagao
Légica e Timing

S1m
Floor Planning

]
Place & Route

:
Layout Fisico

!

Layout
<+

Funcional e Timing
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Geracao do layout (IBM)

Technology
-]  Optimization

Customer Dasign Verification Timing
' Assertions
—————— Floorplanning —_——_— e = — —— e —_—— -
ASIC Vendor | Timing-Driven Placement [}
|
Optimize
Placement Bl
Routing
Back-Annotate |

Timing for Yos No | Optimize
Customer outing
Sign-off =
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Layout - Back - Annotation

~ Grecd

Technology
—|  Optimization
Design Verification Timing
Assertions
Customer Y
ASIC-V:MTDI'_ I Floorplanning _? _______ -
r—=—-=-'=-=-"== = 1
| RC and CAP | | Layout Process .|
Back-Annotate | v
Timing for
| Customer » ic Timi
s Static Timing  [ff—f—
| Sign-off ¥ |
| ‘ SDF |
r — _————— d NO
RC = Resisténcia *

CAP = Capacitancia
SDF = Standard Delay File

IBM
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Fluxo de projeto Emulagcao/Implementagao

FP GAS, CPLDs /\

Sintese intese
n/emulacio p/implementacio

Emulacao

- nokestes durante a remulacdesserigmdnais proximos pessi,ﬂﬁ;;q_gﬁ_
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Exemplo: Mdguina de vender Bomboms

O Descricao

A maquina libera um pacote de bomboms se o cliente depositar
pelo menos 15 centavos. A maquina nao da tréco.

 Moedas aceitas na maquina
5 centavos (C)
* 10 centavos (D)

O Diagrama da maquina

Diagrama de bloco

5 cent(C).

Sensor|[———> .

de 10 cent(D). FSM da Liberar Mecanismo

moedas|— = Maquina —> de liberagéo do
Reset FSM pacote de bomboms
Clk A
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entity bombons is

port (
reset : in bit;
clk : in bit;
G : in bit;
d : in bit;
open : out bit

)
end bombons;

architecture arc bombons of bombons is

type estados is (tem zero, tem cinco, tem dez, tem quinze);
Res;:\\I\§\~ oo signal estado atual : estados;
egin
process (reset, clk)
begin
if (reset = '1l') then
c estado atual <= tem zero;
open <= '0';
elsif (clk = '1l' and clk'event) then
case estado_atual is
D when tem zero =>
if (¢ = '1l") then
estado _atual <= tem cinco;
elsif (d = '1l') then
estado_atual <= tem dez;
end 1if;
D
when tem cinco =>
if (¢ = '"1l') then
estado atual <= tem dez;
1 elsif (d = '1'") then
o¢ estado_atual <= tem quinze;
oPen] end if(,?pen D

when tem dez =>
if (¢ = '1l'") then
/ . estado_atual <= tem quinze;
Maquina de
elsif (d = '1l') then
estado_atual <= tem quinze;

vender bombom

end if;

(cédigo VHDL)

estado atual <= tem zero;
open <= '0';

end case; .‘.
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Sintese

D

iagrama de estados

Res;t\l\

Tabela de estados

Present INPUT| Next Output
State D C State  Open
O¢ 0 O O¢ 0
0 1 5¢ 0
=VHDL 10| 10¢ 0O
1 1 X X
\ 5¢ 0 0 5¢ 0
0 1 10¢ 0
1 0 15¢ 0
1 1 X X
/ 10¢ 0O O 10¢ 0
0 1 15¢ 0
Diagrama esquematico da FSM 1 0 15¢ 0
q 1 1 X X
2o ol 15¢ X X 15¢ 1
Nz "SR
N \reﬂr
\Qp — OPEN
i1 Ba
N Dolp Q-
Qi — CLK \Q
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Exemplo 2 - layout
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The IBM ASIC Design Flow

Initial Design Ry iaw
] I

Dessign Emtry
I

Simulation & Power Analysis
Floorplanming |

- Logic and Test Symthesis

I
Chock Planining i Clock Tress Synthesis

Checks
!.Erl':linﬁ] Front-End
Assertions
Methodology
Ve rification & Sign-off
Layout 8 Physical

‘e rl ficatiom

Key Milestones

Irwin&\ijaysxie, PSU, 2004
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The IBM ASIC Design Flow

Floor plann img

Initial Design Revi ew

_ |

| Design Entry

!_ Simulation & Power Analysis

- Logic and Test Synthesis

'

Closck Plariming | l::lndﬂmaanﬂ'mds

Entrada e analise

Entrada:
- Esquematica
- HDL
Analise:
- Simulacao
funcional
- Testbench
- Analise de
potenC|a

mm m.l
Ij:ﬂ Simullation arificaton

_ Timing
AEEarfons

Grupo de

dutomatic Test Pattern Senerafion

Releasse to Manufacturing
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Layowt & Physical
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The IBM ASIC Design Flow Otimizacao tecnologica

Flogsrpd anming

Initial Dasign Review

Deskgn Emtry

Simulation & Power Analysis

| =i

Otimizacao tecnoldgica:

- Sintese logica

- Insercao de teste
- Clock planning e
insercao

Logic and Test Synthesis

Clack Flanning ! EInd:Tm-ﬁjnﬂ'radi

- floorplaning

| Test
B T\ o Formal Structy Pawer
- E3 3 i

CSE4TT L26 Trend
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The IBM ASIC Design Flow Verificacao

Initial Design Review
| [ —
Design Entry
I
Simulation & Power Analysis
Floorplanming |
- Losgic: and Test 5 ynthesis
|
Test Fre-Layout
Fnrmul Fovwer
Lwel Structure Techngdogy
Simulation Werification Estimation Checks
E————— -
Hd-uunutuL.mmut
Timing Fromt-End
A5 5artion s
- Methodology
‘erificatiom & Sign-off
Layowt & Physical
Veri fication
Key Milestones
@ Felease to Manufacturing ¥
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The IBM ASIC Design Flow

Layout(projeto fisico)

G

~ Grecl -----

Imitial Design Review
| Layout:
e - Floorplaning
Simulation & Power Analysis B Place_ment
| - Routing
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i Logic and Test Bynthesis

Lok Flanning / C|H:H.TIEH'5!||I'H'EH'5
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Simulation
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Powser Pre-Layout
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| v
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