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Absztrakt: Az FPGA-k iranti keresletben folyamatos novekedés figyelheté meg az elmult
évek adatait tekintve. Ezt legjobban az mutatja, hogy az FPGA-k piaca 2014 és 2019 kozott
megduplazodott, 5 milliard USD-rél kozel 10 milliard USD-re nétt, tovabba ez az érték
2024-re varhatoan eléri a 20 milliaGrd amerikai dollart. Ennek kovetkeztében a
fejlesztéstamogato szofiverek iranti igény is megndtt. FPGA-ra valo fejlesztés sordan két
alapvetd  feladat a teszt-és kényszerfajl készitése, melyek esetében hatékonyan
alkalmazhatok konfigurdlo, generalo programok. Az ilyen alkalmazdsok nem csak fejlesztés
soran, hanem az oktatasban is segitséget nyujtanak. A tanulmany egy FPGA-khoz fejlesztett
teszt- és kényszerfdjl generdatorral foglalkozik, emellett a program oktatdsbeli aspektusait
vizsgalja.

Kulcsszavak: FPGA, tesztfile, kényszerfile, szofiver, oktatds

Abstract: Demand for FPGAs has been growing steadily over the past few years. This is
best illustrated by the fact that the FPGA market doubled between 2014 and 2019, growing
from 85 billion to nearly 810 billion, and is expected to double again by 2024. As a result,
the demand for the use of support software during the development process has also
increased. A basic task during development is to create test and constraint files, for which
configuration and generation programs can be used effectively. Such applications also help
in education. The study deals with a test and constraint file generator developed for FPGAs
and involves examining the use of the sofiware in education. Keywords: FPGA, test file,
constraint file, software, education
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1 Bevezetés

Tapasztalataink szerint a mérnok hallgatdk koziil meglepden kevesen talalkoznak
FPGA programozassal, pedig az iparban nagy kereslet van FPGA programozokra,
hiszen az FPGA-k irdnti kereslet folyamatosan novekszik. Az FPGA-k piaca 2014
¢és 2019 kozott megduplazodott, 5 millidrd USD-r6l kdzel 10 milliard USD-re nétt,
tovabba ez az érték 2024-re varhatdan eléri a 20 milliard amerikai dollart [1].

FPGA Market Forecast (USD Billions)
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FPGA piac becsiilt névekedése 2014 és 2027 kozott!

De mi is az az FPGA? Olyan integralt aramkor, amely programozhatd logikai
blokkokbdl és ujra konfiguralhatd Osszekdottetésekbol all. Az altalanos logikai
blokkok két f6 részb6l allnak, az tgynevezett LUT-bdl, mely segitségével
kombinacios haldzatot tudunk Iétrehozni és Flip-Flopokbol, mely szekvencialis
halézat realizalasaban vesz részt. Az FPGA tobbfajta dedikalt blokkokat is
tartalmazhat, példaul input-, output blokkokat a kiilvilaggal valo
kommunikacidhoz, memoria blokkokat adatok tarolasahoz, hardveres szorzo
blokkokat, memoriavezérldt kiills6 memoria illesztéséhez €s analdg digitélis
atalakitokat is. Ezeket a blokkokat kapcsolja Ossze az ujrakonfiguralhatd
huzalozas [2].

Forras: https://hardwarebee.com/fpga-market-forecast-2014-2027/
Letoltés datuma: 2020.11.15.
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FPGA elvi felépitése?

A konfiguralast ugynevezett hardver leir6 nyelvel (HDL) lehet elvégezni. Akkor
hasznalunk ilyen megoldast, ha a nagysebességli parhuzamos miiveletvégzés
kiilonosen fontos €és gyorsan valtozo valos ideji jelekkel dolgozunk. Ilyen példaul,
a digitalis jelfeldolgozas, képfeldolgozas, mesterséges neuralis halozatok,
hardvertervezés.

Az Obudai Egyetem Kandé Kalméan Villamosmérnoki Karan a hallgatok
megismerhetik az egyik vezeté FPGA gyarto, a Xilinx, fejlesztéi kornyezetét a
Vivado Design Suite-et a Nexys 4 fejlesztéi board hasznalataval.

A Vivado fejleszt6i kornyezet szamos segitséget nyUjt az egyszerli és gyors
fejlesztéshez. A megirt programunk miikodését szimulalni tudjuk még mieldtt a
hardveren kiprobalnank. Ehhez sziikséges egy ugynevezett tesztfajl készitése,
melyben leirhatjuk a vart bemeneteket. Ha alaposan leteszteltiik a programunkat a
szimulatorban, akkor johet a valos kornyezetben valé munka. A programunk be-
és kimeneti vektorjainak hozzarendelése az FPGA ldbaihoz egy ugynevezett
kényszerfajlban torténik. Ez a kényszerfijl formatum gyartotdl fiigg. A mi
esetiinkben a Xilinx sajat kényszerfajl formatumat hasznaljuk.

Ez a két f4jl nagyrészben ismétlodd és elére meghatarozott elemeket tartalmaz.
Ezek megirdsa monoton, hosszadalmas ¢és konnyen hibazhatunk benniik, de
automatikus generaldsuk konnyen megvaldsithatdé. Szdmos ilyen programot

2Forras: http://moodle.autolab.uni-
pannon.hu/Mecha_tananyag/autoipari_beagyazott rendszerek/images/10000201000002430
000023D37AC7087.png Letoltés datuma: 2020.11.15.
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talalhatunk, bongészobdl futtathaté vagy letdlthetd formaban, de hasznalatuk
soran gyakran problémakba iitkozhetiink.

Kérbe kérdeztiink hallgatotarsaink kozott® és a megkérdezettek koziil, a tilnyomo
tobbség, 93% hasznal valamilyen kod generald alkalmazast, legyen az webes
felilleten hasznalhat6 vagy letoltott programként futtathato. Jelentés résziiknek,
43%-uknak volt valamilyen problémaja a generalt koddal, példaul hibas a kod
vagy nem tamogat bizonyos funkciokat. A kodgeneratorok elérhetéségérol is
sokan panaszkodtak, a megkérdezettek 33%-a altal hasznalt szoftver nem érhet6 el
tobbé.

2 FPGA _Tools fejlesztése és bemutatasa

2.1 Python nyelv

Napjainkban a Python az egyik legkedveltebb nyelvnek mondhaté. Két fiiggetlen
programnyelv-népszeriiség elemz6 weboldal mérései is alatdimasztjak ezt [3] [4].
A nyelv népszeriisége foként abban rejlik, hogy konnyen atlathatod, egyszerii
megtanulni €s szinte minden teriileten alkalmazhatd, legyen az akar beagyazott
kornyezet, mesterséges intelligencia, szervezeti folyamat automatizalas, vagy big
data elemzés. Ennek kdvetkeztében, szamtalan kozosség altal készitett konyvtar és
oktatéanyag talalhatd meg az interneten, melyek segitségével barki konnyedén
megismerkedhet a programnyelvvel. A  profession.hu szoftverfejleszt6i
allashirdetései nagy részében sziikséges ismeretként tiintetik fel a Python nyelvet.
A nagy igény miatt az egyetemeken is oktatasi anyag részét képezi a nyelv, koztiik
a karunkon is nagy népszeriiségnek érvendenek a nyelvvel kapcsolatos targyak.
Az emlitett okok miatt, erre a nyelvre esett a valasztas.

2.2 Az alkalmazas mikodése és funkcioi

A szoftver tervezése és fejlesztése soran arra torekedtiink, hogy egyszeri és
konnyen atlathato legyen a felhasznaloi feliilete. Mivel elsdsorban oktatasi célbol
késziilt a program, ezért az internetkapcsolat nélkiili szamitdégépes alkalmazast
valasztottuk, mert az egyetemi drakon szamonkérés soran nincs lehetdség internet
haszndlatara és igy webszervert sem kell fenntartani az iizemeltetéséhez.

3 A hallgatokat online kérdéivben kérdeztiik meg.
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Az FPGA_Tools alkalmazas miikddés kozben

A szoftver egyik f6 funkcidja a tesztpad generalas, amelyhez eldszor be kell
tallozni a VHDL forrasfajlt. Ezt a File meniipont alatt, a Browse gombra kattintva
az aktualis operacios rendszer fajlkezel6jének segitségével lehet megtenni. A
valasztott fajl talldzasa utan, megjelenik a szoftverben az 6sszes jel az adott modul
portlistajabol (3. abra), melynek csak a kényszer generalasakor lesz szerepe. A
generalast a Generate meniipont alatti TestBench gombbal lehet elvégezni és
menteni a kivant helyre. A generator importalja a sziikséges konyvtarakat,
elkésziti az architekturat, amelyben felsorolja a forrasfajlbél kinyert portokat,
létrehozza a lokdlis jeleket ¢és elvégzi a portok, belsd jelekhez vald
hozzarendelését, amelyek egyiittesen adjék a tesztpad vazat.

A masik funkcidja pedig, a kényszerfajl generdlds. Lehetdség van a forrasfijl
minden egyes jeléhez egy funkcidt valasztani az adott fejlesztéi panelhez tartozo
funkcidlistabol, amelyek csoportba rendezve jelennek meg, segitve a felhasznalot
a navigalasban. A fejlesztOpanelek kozott a szoftver bal felsd sarkdban van
lehet6ség a valtasra, az abran a Nexys 4-es panel van kivalasztva. Egyelore a
szoftver csak az 6ran hasznalt fejlesztépaneleket tdimogatja, de lehetdség van sajat
funkcid lista és labkiosztas hozzdadasara JSON file formdajaban, a szoftver projekt
GitHub oldalan* leirt formatumban. Ha megfeleléen lett hozzaadva a lista, akkor

4 https://github.com/Fint0r/FPGA_Tools#custom-port-list-format
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megjelenik a panelvalasztdbban. A megfeleld funkcidk kivalasztasa utan a
Generate meniipont alatt a Constraint gombbal lehet generalni és menteni a
kényszerfajlt, a Vivado fejlesztdi kdrnyezet altal tamogatott XDC fajlként.

2.3 Folyamatos fejlesztés, elérhetéség biztositasa

Manapsag nagyon népszerii a nyilt forraskodu szoftvercsomagok készitése az
ilyen jellegh fejlesztéstimogatd programok korében, mert koltséghatékony,
konnyi terjeszteni és a kdzosség tagjai is bevonhatok a fejlesztésbe. Az egyik
legismertebb ~ forraskddmegoszté  weboldal a  GitHub, amely, a
szoftverfejlesztésben leggyakrabban hasznalt verzidokezel6hdz, a Git-hez késziilt.
A célunk elsésorban az volt, hogy barki szamara elérhetd szoftvert készitsiink,
ezért valasztottuk a legnépszeriibb programkod megosztd weboldalt, melynek
segitségével bonyolitottuk le a probléma bejelentések kezelését, illetve a
fejlesztok kozotti egyiittmitkodést.

A szoftver elérheté a PyPI weboldalan® is, mint konyvtar, erre azért volt sziikség,
mert a program MIT licenccel van ellatva, mint nyilt forraskodu szoftver, ezért
futtathaté allomany generaldsa esetén az operacios rendszer letilthatja, mint nem
biztonsagos forrasbdl szarmaz¢ alkalmazas. Ezért, ha PyPI weboldalardl (pip-en
keresztiil) torténik a letoltés, akkor nativan futtathatdé python-nal, igy azok is
tudjak hasznalni, akiknek az operacios rendszere letiltotta a futtatast.

3 FPGA _Tools szerepe az oktatasban

3.1 FPGA oktatas

A Kand6 Kélman Villamosmérndki Karon a Miiszertechnikai és Automatizalasi
Intézetben 2006. 6ta folyik FPGA oktatds az Automatizalt gyartérendszerek II.
laboratorium és az Informaciods rendszerek elBadas keretein beliil®. A hallgatok az
Automatizalt gyartorendszerek laboratériumi gyakorlatok alatt megismerhetnek a
hardverleiras alapjaival, a fejlesztés 1épéseivel. Az Automatizalt gyartdérendszerek
II. labor folytatasaként, a hallgatok az Informacios rendszerek targy keretein beliil
mélyithetik el ismereteiket az FPGA-k vilagdban. Ezek a tantargyak 6. és 7.
félévben keriilnek meghirdetésre specializalodott hallgatok részére. Az oktatas
soran a fejlesztés VHDL nyelven folyik Xilinx Vivado koérnyezetet és Nexys 4
Artix-7 FPGA Trainer Board-ot hasznalva (4. ébra).

Shttps://pypi.org/project/fpgatools/
°A hallgatok az emlitett két tantirgy mellett még Digitalis technikabél, Beagyazott
rendszerekbdl és Jelfeldolgozasbol is talalkozhatnak FPGA alapokkal.
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Abra 4
Nexys 4 Artix-7 FPGA Trainer Board’

Az oktatas gyakorlat-orientalt, az egyes témakorok alkalmazassokkal, példakkal
kertilnek ismertetésre. A tantargyakon targyalt fobb témakdordk a kovetkezok:

e FPGA felépitése, alkalmazasi teriiletei

e Korszeriit FPGA architektarak

e Bevezetés a hardverleirasba

e VHDL nyelvi elemek, HDL modellezési szintek
e Xilinx Vivado fejlesztdi kdrnyezet megismerése
e Kombinacios és logikai halozatok megvalositasa
e FPGA programozasa

e XDC file szerkesztése

o  Tesztfile készitése

e  ChipScope Pro virtualis miiszerek hasznalata

o [P-k felhasznalasa, készitése

e SoC, PSoC megoldasok

e MicroBlaze alapu rendszer tervezése és fejlesztése

7 Forras: https://th.bing.com/th/id/OIP.OBsoSyB_d40qK6QUHWdraAHaGA ?pid=
Api&rs=1 Letoltés datuma: 2020.11.08.

25


https://th.bing.com/th/id/OIP.OBsoSyB_d4oqK6QUHWdraAHaGA?pid=Api&rs=1
https://th.bing.com/th/id/OIP.OBsoSyB_d4oqK6QUHWdraAHaGA?pid=Api&rs=1

Borsos D., Fintor J., Zsary G. Teszt- és kényszerfajl generator FPGA fejlesztéshez és ennek hasznalata,
jelentésége az oktatasban

3.2 Hallgatok altal gyakran elkovetett hibak FPGA fejlesztés
soran

A gyakorlat-orientalt oktatas célja, hogy a hallgatok az oktato altal ismertetett
példakat megértsék és kiprobaljak, de emellett kiemelten hangsulyos az 6nallo
munkavégzés. Mind a mintapéldak masolasa, mind az 6nalldé kodolas magaban
hordozza a hibazas lehetdségét. Ezek a hibak foként figyelmetlenségbdl és/vagy
gépelésbol addodnak; feltételezve, hogy a kelld ismeretekkel rendelkezik a
hallgato. Ennek tiikrében, elkiilonithetdk a kelld ismeret hianyabol adodo hibak is.

Ha a hallgaté nem rendelkezik elég gyakorlattal a hibakeresésben, akkor azokat
nagy valosziniiséggel nem fogja megtalalni és nem tudja Onalléan kijavitani.
Ilyenkor két eset fordul el6 tipikusan. Az egyik eset az, mikor a hallgaté ezt nem
jelzi és emiatt lemaradt, nem tud tovabb haladni, ez a rosszabb valtozat. A masik
eset, amikor szo6l, az oktato segitségét kéri. Ha tandran tal sok hallgatonak kell
segiteni, akkor az 6ra folytonossaga sériilhet.

A tovabbiakban az FPGA fejlesztés soran, tesztfile és kényszerfile készitésekor,
elkovetett figyelmetlenségbdl/elgépelésbdl adodo hibak keriilnek ismertetésre az
oktatasi tapasztalatok alapjan. A példak az oktatds soran hasznalt kérnyezetre
vonatkoznak.

3.2.1  Tesztfileok készitése soran elkovetett gyakori hibak

Az elkészitett kodok tesztelésére altalaban nem a fizikai eszk6zon keriil sor,
hanem tesztfajlokat készitenek a hallgatok. A tesztfijlok segitségével és a
fejlesztéi kornyezet szimulacios eszkozét hasznalva lehetdség nyilik az elkészitett

crer

ismertetése szintaktikailag helyes kodrészleteken keriilnek bemutatasra.

A hallgatok altal tipikusan elkdvetett hibak els6 csoportja a tesztfajlban hasznalt

srer

crer

architecture Behaviora/u ].:duer_tb is =
signal A B ti : "STD_LOGIC_VECTOR (1 downto 0);
a. dgial 1w \ STD_LOGIC;/ 3.
sidpal C—out ' th\: STD_LOGIC;
signal S tk : STD_LOGIC;
Abra 5

Az objektumok deklaracioja esetén elészor az objektumot kell megadni, ezt
kovetden egy azonositét hozza, majd kettdspontot kovetden a tipust, végezetiil
opcionalisan egy kifejezés, kezd6érték is rendelhetd hozza, de tesztfijl esetén ezt
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ritkabban alkalmazzuk. Az . szammal jelolt hiba arra utal, hogy a hallgatok a
kettdspont utan gyakran megadnak egy specialis modositot, azaz az iranyat a
jelnek (in, out, inout, buffer, linkage), melyre itt nem, hogy nincs sziikség, de
szintaktikailag sem helyes. A 2. jel6lt rész azt mutatja, hogy abban az esetben, ha
vektorokkal, bitfiizérekkel dolgozunk, gyakran elmarad a bitszam megadasa vagy
a méret nem egyezik. A 3. jelolés a sorok végét lezard pontos vessz6 elhagyasara
utal. A 4. tipikus hibafaktor az objektum nevének lehagyasa. Az 3. jeldlés pedig
arra utal, hogy a kotelezd kettdspont is sokszor lemaradt a deklaraciobol.
Osszeségében elmondhatd a jelek deklaracidjarol az is, hogy az architektiira
deklaracios részében kell megadni, azaz a begin kulcsszd elé kell keriilnie,
gyakran szokott ezzel is probléma lenni, hogy nem elé, hanem mogé irjak a
hallgatok.

A hallgatok altal elkévetett tipikus hibék masodik csoportja a tesztelni kivént
architektira part reprezental. Egy komponenst a példanyositas eldtt deklaralni
kell. Az el6zéekben ismertetettekhez hasonléan az architektura begin el6tti
részében. Az ezzel kapcsolatos tipikus hibak ¢s helyeik a 6. abran lathatok, szintén
voros szamokkal jeldlve.

\ / 7
component adder EI / -\
Port ( {‘-7:"'/ + in STD_LOGIC_VECTOR (1l downto O) H

: in STD_LOGIC;

: out STD LOGIC,/
Izl\ /EI : out STD_LOGIC

end component;

begin

Abra 6

A hallgaték a komponens deklaraldsakor a component és az end component (/.)
részt gyakran lehagyjak, vagy valamilyen mas kulcsszot irnak helyette. A
komponens deklaracioja soran meg kell adni a komponens generic listajat, ha van,
és a port listajat. Gyakran el6fordul, hogy a két listdban szerepld elemek koziil
valamelyik kimarad a felsorolasbol vagy az azonositdja elirasra keriil, ezt 2.-vel
keriilt jelzésre. A 3. jelolés mutatja, hogy a listaclemek pontosvesszdvel keriilnek
elvalasztasra egymastol, de a 4. helynél latszik, hogy az utolsé elem utan mar
nincs pontosvessz0. Itt tipikusan vagy lehagynak pontosvesszot a hallgatok, vagy
helyette vesszot irnak, de eléfordul, hogy az utolso listaclem utan is kiteszik azt.
Ezek mindegyike szintén szintaktikailag helytelen. Az gdmbolyl zardjel kozott
megadott listékat is pontosvesszc’ivel kell za’trni mely elhagyésa szintén tipikus

crer
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ellentétben, a port listaban sziikség van a jelek modositdéinak (6.) helyes
megadasara. Ezek elhagyasa vagy elirasa szintaktikai hibat okoz. A 7. hiba pedig
hasonlatos az objektum deklaracional elkdvetett hibaknal ismertetett 2. szammal
jelolttel. Kiemelheté még a 8. eset, amikor a komponens nevének helytelen
megadasa torténik.

A deklaraciés rész utan, mar lehetséges a komponens példanyositasa [5]. A
példanyositas soran elkdvetett tipikus hibakat a 7. abra mutatja. A példanyositast
az architektara definicios részében kell megtenni, azaz a begin (/.) utani részben.

29 B / i.
egin / 5.

24¢ add: adder port map ( >
25 ! A | ™ => A B tb,
2¢ C Y => C in tb
C out => C_out/[(b,4
2 6 \ g => S tb
2 N
Abra 7

Gyakori hibak a komponens példanyositasa soran

Itt ugyantgy el6fordul, hogy a komponens nevét (2.) elirja a hallgato. A 3., 4. és
6. jelolések vesz6 hibakra utalnak. A port map-ben minden sor végén vesszOnek
(3.) kell lennie, kivéve sz utolsé soranal (4.). A port map gémbolyi zardjelek
kozott keriil megadasra és a legvégét pontosvesszO (6.) zarja le, mely szintén el
szokott maradni. Az 5. jelolés arra utal, hogy a megfeleltetés soran a => kitétel
esetén vagy lehagyjak a hallgatok a =, > valamelyikét, vagy hibasan <=-t
hasznalnak. Természetesen itt el6fordulhat még az is, hogy rossz jelekre végzik a
megfeleltetést vagy kimarad valami a sorbol.

A negyedik kiemelt rész a tesztfajlbol a stimulacios process [5], mellyel a
szimulacids eseteket szokas eloallitani, ez a 8. abran lathato.
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|
7 2.
1 st+m YProc: process
32 | begin
3£§ walit; 3.
35¢ 4. €PN process stim proc;

;71 end Behavioral;

Abra 8
Gyakori hibak a stimulacios process-ben

Tipikus hiba a process (/.) kezdeti soranak végére felesleges vesszé betételen,
ugyanakkor gyakran elmarad vagy hibas a lezard sor (3.). Kifejtve, a
pontosvessz0, az end process rész le szokott maradni vagy a végén a cimke
elirasra keriil. El6fordul az is, hogy az architektira lezar6 sora (4.) elé keriil
véletleniil a process, mely szintén szintaktikai hibat eredményez.

Az elébbiekben ismertetett tipikus esetekbdl és példakbol latszik, hogy még egy
ilyen egyszerii tesztfile készitése soran is rengeteg hibat el tudnak kdvetni a
hallgatok figyelmetlenségbdl, rossz gépelésbol, masolasbol adododan.

3.2.2  Kényszerfileok készitése soran elkovetett gyakori hibak

A kényszerfajlok elkészitésére a FPGA eszkozok fizikai programozasdhoz van
sziikkségiink. A 9. abran a Nexys4 FPGA fejleszt6i panelhez hozzaférhetd
kényszerfile sablon részlete lathatdo. [Ezt szerkesztve tudjuk az elkészitett
halozathoz tartoz6 kényszereket megadni. Az dbran lathatd, hogy egy 721 soros
szoveges file-rol beszéliink. Ennek a szerkesztése a nagy méretébdl addddan is
hordoz magaban hibalehetdséget.
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Abra 9

Nexys4 kényszerfajl sablon

A 10. abran lathatok a kenyszerfajlokhoz [6] tartozd tipikus hibak jelolései egy
helyesen elkészitett kodrészleten. Egy ilyen kényszerfajlhoz tigy lehet hozzaférni,
hogy egyik sora sem aktiv, mindegyik kommentként szerepel. A szerkesztéshez a
megfeleld sorok eldl ki kell venni a #-et, majd az elnevezéseket kell testre szabni.

/1]

set property PACKAGE_PIN U9
set_property IOSTANDARD

set_property PACKAGE_PIN U8

set_property IOSTANDARD
|Es\e§(propert:y PACKAGE PIN R7

set_property IOSTANDARD
set property PACKAGE_PIN T8
set_property IOSTANDARD

set_property PACKAGE_PIN V9
set_property IOSTANDARD

I\

o

[get_ports {A B[0]}]

LVCMOS33 [get ports {A B[0] )

[get ports A B[1l]]

LVCMOS33 [get _ports A B[1]]
[get_ports C,_\
LVCMOS33 [get ports C_in]

Yo
i /I

[get_ports S]
LVCMOS33 [get ports S]

[get_ports C_out]
LVCMOS33 [get ports C_

Abra 10

Gyakori hibak a kényszerfajlban

Tipikus hibak kozott szerepel, ha a hallgaté nem megfeleld sor eldl (1.) veszi ki a
#-et vagy nem veszi azt ki (2., 3.). Tovabbi hibak, a get ports (4.) kitorlése, a {}
par (35.) egyik felének a torlése és a [] par (8.) egyik vagy mindkettd felének az
eltavolitasa. Gyakran eléfordul6d hiba még a jelek nevének elirdsa (7.) vagy nem
azonos megadasa (itt szamit a kis- és nagybetil), illetve vektorok, bitfiizérek (6.)
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esetén a megfeleld elem jelolése. Mindezek mellett, eldfordulnak még olyan
esetek, amikor a hallgatd nem hasznalt PIN-eket is aktivva tesz, vagy korabbi
felhasznalasbol adoddéan nem veszi azt észre. Sajnos el6fordulnak olyan
problémak is, mikor Osszekeverednek a PIN-eck megadasai és példaul egy
kapcsolora szant jel egy LED PIN-re keriil, amely a mikddésben okozhat
rendellenességeket.

Latszik, hogy itt, a kényszerfile-ok esetén is rengeteg lehetéség van hibakat
elkovetni. Még igy is, hogy egy eldre elkészitett sablont kell szerkeszteni. Abban
az esetben, ha a hallgatoknak a sablon nélkiil kéne dolgozniuk és 6nalléan megirni
a kényszerfile tartalmat, még tobb hibalehetdség keriilne el6.

3.3 FPGA_Tools hasznalata oktatéi szemmel

A generator programok és szoftverek hasznalata nem egy ujkeleti dolog
fejlesztések sordn €s ez igaz az oktatasra is. Emellett, az ipari tapasztalatok azt
mutatjdk, hogy egyre gyakoribb a felhasznalasuk. Oktatds folyaman,
mikrokontroller programozéssal kapcsolatos tantargyak esetén eléfordul a kod-
konfigurator és generator szoftverek hasznalata, mi is alkalmazzuk.

Ilyen szoftverek esetén gyakran felmeriil a kérdés, hogy mikor és milyen célzattal
alkalmazzuk ezeket. Harom esetet emelnénk ki. Az egyik eset az, amikor a
hallgatd nem rendelkezik kelld tudéassal vagy megfelelé gyakorlattal az adott
feladat teriiletén. Ekkor demonstracios célzattal és a gyors sikerélmény elérése
miatt hasznos lehet ilyen generator szoftverek hasznalata. A masik eset, amikor a
hallgat6é birtokaban van a feladat elkészitésihez sziikséges ismeretanyagnak és
kell6 rutinnal is rendelkezik benne. Ilyenkor, egy generator szoftver alkalmazasa
nagyban gyorsitja és hatékonyabbd teszi a munkat. A harmadik eset az, amikor
ezeket a szoftvereket a hallgato ellendrzésre tudja hasznalni.

Oktatoi szemmel, mindharom esetben hasznos lehet egy ilyen szoftver. Hozza kell
tenni azt is, hogy a korabban felsorolt, a hallgatok altal gyakran elkovetett hibak
az FPGA fejlesztés soran az FPGA Tools szoftver hasznalataval
megsziintetheték, de legalabbis minimalisra csdkkenthetok. Minél kevesebb
hallgatok altal elkovetett hibat kell az oktatonak megtalalnia és kijavitania, annal
gordiilékenyebben, hatékonyabban lehet tartani egy orat. Emellett meg kell
jegyezni azt is, hogy ez nem azt jelenti, hogy a hallgatoknak nem kell képesnek
lenniiik 6nalléan, generator program hasznalata nélkiil, tesztfajlt és kényszerfajlt
készitenitik.
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Konklazio

Az FPGA Tools program az Informacidés rendszerek eldadas, hetedik féléves
tantargy, keretén beliil alkalmazasra keriilt, teszt- és kényszerfajl generalasara is.
A hallgatéi visszajelzések és az oktatoi tapasztalatok alapjan bebizonyosodott,
hogy a szoftver hasznalata nagymértékben lecsokkenti az elkovetett hibak szamat,
¢és az ilyen fajlok 1étrehozasahoz sziikséges id6t. Mindezeket figyelembe véve, az
alkalmazast tervezziik az elkdvetkezendd félévek soran az FPGA oktatas
részeként bevezetni. Az FPGA Tools fejlesztése folyamatosan zajlik, melyek
soran az egyetemrdl és az egyetemen kiviilrdl érkezd javaslatokat, észrevételeket
is igyeksziink figyelembe venni.
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