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    Poděkování


    Děkuju všem lidem, kteří mi při psaní fandili. Všem čtenářům předchozích knih, co mi psali, že snimi je začala elektronika zase bavit. Všem lidem, kteří mi psali, že se těší na pokračování. Všem těm, kteří četli rukopis apřispěli radami anázory. Všem těm, kteří mi dali ve chvílích pochybností podporou najevo, že to není úplně zbytečná práce, že to někoho zajímá aže nepíšu do zdi.


    Speciální díky patří nadšencům, kteří podpořili vznik knihy na Patreonu ijinde: Josef Adamčík, Stanislav Jurný, Michal Kočer, Martin Ludik, Karel Nenička, Filip Novák, Dan Tománek, Radomír Vávra, Kamil Zmeškal – aurčitě jsem na někoho zapomněl, za což se omlouvám.


    Velké poděkování patří vydavateli avšem lidem zEdice CZ.NIC, kteří zrukopisu udělali knihu. Už potřetí!


    Avneposlední řadě patří poděkování mé tolerantní partnerce Míše.


    Díky, díky, díky!
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    Předmluva vydavatele


    Vážení čtenáři,


    dostává se vám do ruky třetí kniha od Martina Malého, tentokrát na téma programovatelná hradlová pole (FPGA, anglicky Field Programmable Gate Array). Na předchozí dvě navazuje jen velmi volně, ovšem hodí se mít pročtené „Hradla, volty, jednočipy“. Předchozí knihy vám pomohou zasadit nové informace do správného kontextu, ale jelikož je téma dost odlišné, neztratíte se, ani pokud je neznáte.


    Vždycky jsem obdivoval lidi, kteří hardware rozumí a ví, co se uvnitř děje a jak. Já sám jsem se nikdy nedostal o moc dál, než jsou základy ze středoškolské fyziky. Vývoj software mě pohltil daleko víc a vydal jsem se touto cestou. I proto je pro mne téma FPGA velmi lákavé. Je to možnost, jak vyžít své zkušenosti a schopnosti úplně jiným způsobem – ponořit se do návrhu složitého hardware, i když své hardware znalé kolegy běžně děsím tím, co si doma bastlím a jak.


    Než knihu začnete číst, měl bych jedno varování pramenící z mé osobní zkušenosti s touto knihou. Není snadné ji dočíst. Nebudete ani ve třetině, když vás přepadne neodvratné nutkání pořídit si nějaký ten dev kit a příklady si zkoušet naživo. Přeci jen číst si o tom a opravdu to dělat, jsou dvě různé věci. Doporučuji však pokusit se nutkání odolat. Vím, není to snadné. Ale i když už začátek zní velmi lákavě, vyplatí se počkat si na pozdější kapitoly, kdy se třeba dozvíte, jak generovat grafický výstup, připojit SD kartu nebo kde najít již připravené moduly. Sčítání bitů zní zajímavě, ale teprv když zařízení dělá něco samo o sobě (bez debuggeru), tak to má to správné kouzlo. A během čtení se vám budou postupně odkrývat nové a nové možnosti, co s FPGA dělat, a nápady, co s FPGA podniknout, budou jen a jen přibývat. A určitě některé z nich ovlivní i výsledný výběr dev kitu.


    Ohledně FPGA najdete na Internetu spoustu informací, ale není úplně snadné rozmyslet si, kde a čím začít. Tato kniha vás však velmi poutavou formou se světem FPGA snadno seznámí, navnadí vás a dá vám užitečné stavební kameny do začátku. Pak už zbývá si jen pořídit dev kit, vše si prakticky vyzkoušet a začít tvořit.


    Přeji příjemné čtení a mnoho zajímavých pokusů s FPGA.


    Michal Hrušecký, CZ.NIC
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    Předmluva


    Psal se rok 2005 ajá se probíral příspěvky vinternetové konferenci elektroniků, elektrotechniků avůbec elektrošotoušů abastlířů. Většina příspěvků se točila okolo tehdy populárního jednočipu PIC16C84, popřípadě kolem toho, jaké vybavení je pro dílnu dostatečné, anajednou do diskuse vstoupil opravdový amatér. Člověk, pro kterého byla mikroelektronika kouzelný svět, který snadšením objevoval ase kterým se seznamoval.


    Na začátku příspěvku se omluvil za to, že se vůbec dovoluje na něco zeptat (ano, to patřívalo kbontonu... omluvte mě, vy moudří, že mám hloupý začátečnický dotaz), apak položil skvělou otázku: Jestli by mu někdo nemohl poradit, jak by si mohl splnit svůj sen, totiž navrhnout si vlastní mikroprocesor.


    Ajá se opět, jak mávnutím kouzelného proutku, ocitl vroce 1984 vokresní knihovně, voddělení techniky, adržel jsem vruce knihu „Polovodičové paměti ajejich použití“. Hned vúvodu autor popisoval, jak se vytvářejí tranzistory MOS ajak pracují. Bylo to tak jasné apochopitelné, že jsem věřil – opravdu jsem tomu věřil! – že je možné si takové tranzistory dělat doma na koleni. Však křemík je všude, ty donory aakceptory by se taky někde sehnat daly, to přeci musí jít! Avěřil jsem tomu, že jednou, jednoho dne, si ve sklepě vPetriho misce stvořím vlastní polovodič! Inu, byl rok 1984, bylo mi 11 let apřipadalo mi snazší si udělat vlastní integrované obvody, než doufat, že si je jednou koupím vElektře na rohu.


    Nota bene když jsem vruce držel knihu, kde to všechno bylo popsané. Jak se ztranzistorů poskládají hradla, zhradel klopné obvody, multiplexory, matice paměťových buněk... prostě všechno. Ivlastní mikroprocesor bych zvládnul, určitě!


    Úplně jsem cítil atmosféru té knihovny asvou dětskou radost, když jsem si do sešitu obkresloval tranzistory, křemíkové struktury aobvody anavrhoval jsem si vlastní komponenty. Tužkou, na papíře... Moc se mi líbilo, že si někdo takový sen udržel ipo dvaceti letech astatečně se zeptal: „chtěl bych si navrhnout vlastní mikroprocesor, jak na to?“


    Nepřekvapivě dostal neskutečnej kartáč od osazenstva konference, plus mínus ve stylu „my tu řešíme reálné problémy ana takovéhle bláznivé fantazie tady nejsme zvědaví, kšá!“ Vlastní procesor? To nejde, na to nikdy mít nebudeš, to nikdy nezvládneš, to ti žádná fabrika nikdy nevyrobí, to nikdy nikdo nebude používat, tak stím neotravuj.


    Apo zhruba dvaceti odpovědích vtomto stylu přišel jeden zčlenů té konference atazatele nezadupal, ale naopak ho povzbudil. Ať si ztěch řečí kolem nic nedělá, ať to klidně zkusí, protože se utoho naučí oelektronice mnohem víc než všichni ostatní účastníci té diskuse dohromady, aať se nebojí, že to nevyjde, protože itak získá spoustu neocenitelných znalostí. No anakonec dodal, že nejjednodušší bude podívat se na obvody CPLD nebo FPGA anaučit se nějaký HDL, jazyk, kterým je možné ty obvody programovat.


    Jak to stazatelem dopadlo ajestli si vlastní procesor někdy navrhl, to netuším. Já si jen pamatuju, že jsem si kamsi vhlavě udělal poznámku: FPGA, HDL, zajímavé. Apak to na dlouhé roky vytěsnil, protože to bylo ve škatulce „drahé, nedostupné, není na hraní“ - ajá chci elektroniku hlavně na hraní.


    Není to tak dlouho, tak sedm let, kdy se najednou objevily levné kity sFPGA, dostupné ipro nás, bastlíře, azačaly se objevovat první nesmělé pokusy aprvní konstrukce. Atehdy jsem si ijá koupil svůj první kit, asi za tisícovku, apo několika týdnech experimentů jsem stvořil funkční repliku mikropočítače PMI-80.


    Dnes jsou FPGA ještě dostupnější, ati zvás, co už vymačkali maximum ze svých Arduin, BluePill ajiných Raspberry, se možná začínají poohlížet právě po těchto obvodech. Nedivím se – pověst, která je předchází, je zajímavá. Obvod, který může být čímkoli, co zvládnete nadefinovat, no není to sen?


    Možná se trochu bojíte, možná máte vhlavě nějaký vnitřní majáček, který vám říká, že to je složité, nezvládnete to, na nic to nebude... Kašlete na majáček! Vážně! Pusťte se do toho.


    Kniha, kterou právě držíte vruce akterou si za chvíli koupíte, je přesně to, co potřebujete, aby se zvás, zčlověka, co by to rád zkusil, stal člověk, který si to zkusil – amožná ho to chytlo abude pokračovat! Ukážeme si, co jsou vlastně FPGA, jaké možnosti coby amatér máte, apak se naučíme jeden zuniverzálních jazyků pro popis elektroniky, totiž VHLD. Zabrousíme ido Verilogu, naučíme se obvody navrhovat, testovat, simulovat, naučíme se, jak se ve VHDL zapisují základní konstrukční prvky, jak se skládají dohromady, jak se vytvářejí obvody pomocí popisu jejich chování, připravíme si sadu užitečných elementů pro vlastní pokusy, apak si ukážeme nejen to, jak ve FPGA vytvoříte celý počítač, ale ito, jak si uděláte vlastní mikroprocesor.


    Kniha není ani technická příručka, ani učebnice. Na to je příliš hovorová apříliš populární. Nenahradí vám vysokoškolská skripta apo jejím přečtení asi nebudete připraveni nastoupit do vývojové laboratoře aživit se jako konstruktér sFPGA obvody. To ani není její cíl. Její cíl je jiný: ukázat vám zajímavý svět obvodů FPGA auživatelsky definované elektroniky, což je dnešní „hi-tech“ oblast, zbavit vás ostychu astrachu, že tomu nebudete rozumět, apovzbudit ve vás chuť zkoušet avymýšlet nové věci.


    Ikdyby to mělo být něco neužitečného anepraktického.


    Pojďme na to!


    Důležité post scriptum: Ktéto knize je dostupný web https://datacipy.cz/, kde kromě tipů na další čtení aužitečných odkazů najdete izdrojové kódy všech příkladů zknihy, včetně testů, ataké kódy, které byly příliš dlouhé ado knihy se nevešly.
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