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Abstrakt
Predkladana bakalatrské prace je zaméfena na vytvoreni aplikace pro platformu

Windows, ktera ma za cil zjednodusit vytvareni stimulacnich VHDL soubort pro ucely

testovani.

Kli¢ova slova

VHDL, aplikace pro Windows, stimula¢ni soubor



Generator stimulacnich VHDL souborii Ondiej Marecek 2017

Abstract
The translated bachelor thesis is focused on a creation of an application for windows

platform. It's goal is to make the creation of stimulating VHDL files for the testing purpose

easier.
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VHDL, an application for windows, a stimulating file
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Uvod

Predkladana bakalatska prace je zamétena na vytvoieni aplikace pro platformu
Windows, ktera ma za cil zjednodusit vytvateni stimula¢nich VHDL souborti pro ucely

testovani.

Text je rozdélen do tii ¢asti. Prvni se zabyva VHDL jazykem, druha uvadi informace o

¢astech aplikace. Tteti ¢ast je vénovana navodu aplikace.
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Seznam symbolt a zkratek

VHSIC ............. Very High Speed Integrated Circuits, projekt ministerstva obrany U. S.
VHDL ... VHSIC Hardware Description Language, jazyk pro popis hardware
IEEE .................. Institute of Electrical and Electronic Engineers, standardiza¢ni komise
abs....cccovvieiien Absolutni hodnota

NOL.....ooovveiieinne Invertor

and ... Logicky soucet

nand .........cceeeeeee. Negace logického souctu

(o] PR Logicky soucet disjunkce

(o] ST Exkluzivni logicky soucet

XNOM .o Negace exkluzivniho souctu

] | Logicky posuv vilevo

S, Logicky posuv vpravo

] - R Aritmeticky posuv vlevo

] - R Aritmeticky posuv vpravo

(o] P Rotace vlevo

(0] SRR Rotace vpravo

Mod ......coevvvrennnns Operator déleni modulo

(101 IR Zbytek po déleni
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1 VHDL

VHDL je jazyk vysoké urovné navrzeny specialné pro ucely popisu a simulace velmi

rozsahlych ¢islicovych obvodi a systémtl.
1.1 Historie jazyka VHDL

Vyvoj jazyka VHDL byl zahajen v roce 1981 v projektu VHSIC ministerstva obrany
Spojenych statu americkych. Projekt mél vytesit efektivni popis velmi rozsahlych
integrovanych obvodu, nebot’ doposud byli feSeny za pomoci riznych vzajemné
nekompatibilnich jazykl a nastrojii. Vlastni vyvoj byl zadan firmam v roce 1983, které se
ucastnili projektu VHSIC. Jednalo se o firmy Intermetrics, Texas Instruments a IBM, které
Vv letech 1983 az 1985 vytvorili zaklad definice jazyka VHDL. V roce 1985 byl poprvé
vetejné€ publikovan. Syntaxe jazyka VHDL vychazela z jazyka ADA. Oznaceni VHDL
vzniklo jako akronym z nazvu VHSIC Hardware Description Language. V roce 1987 byl

organizaci IEEE poprvé publikovén standart jazyka VHDL. V literatuie oznacovan jako

VHDL — 87.

1.2 Historie jazyka VHDL v letopoétech

o [981: zahajeni vyvoje jazyka, projekt VHSIC U.S. DoD

o 1983 - 1985: vyvoj zdkladui jazyka firmami

o [986: postoupeni jazyka organizaci IEEE

o 1987: publikovani standardu IEEE Std 1076 — 1987 (VHDL — 87)

o 1994: publikovani standardu IEEE Std 1076 — 1993 (VHDL — 93)

o 1999: publikovani standardu IEEE Std 1076.1 — 1999 (VHDL — AMS)
e 2000: publikovani standardu IEEE Std 1076 — 2000 (VHDL — 2000)

e 2002: publikovani standardu IEEE Std 1076 — 2002 (VHDL — 2002)

1.3 Komentafre a identifikatory

Jazyk VHDL nerozliSuje mala a velka pismena.

Komentaf zacina dvéma pomlckami a kon¢i na konci fadku, nelze pokracovat na

dal$im fadku.

10
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Identifikatory slouZzi k pojmenovani typii, proménnych, signalii a dalSich objektt.

Identifikatory se mohou sklddat pouze z pismen, ¢islic a podtrzitka.

1.4 Zapis cisel, znakl a fetézc

Cisla lze zapisovat v n¢kolika soustavach napt. desitkové, dvojkové, osmickové a
Sestnactkoveé. RozliSujeme Cisla celd a ¢isla realnd. Podtrzitko mezi Cisly nema zadny vliv
na hodnotu ¢isla, proto je vhodné ho pouzit napt. pro odd¢€leni tisict. Tecka oznacuje

desetinou ¢arku a E oznacuje exponent. Exponent nesmi byt zaporny.

Znaky se zapisuji mezi apostrofy.

Textové fetézce zapisujeme mezi uvozovky. Retézce Ize spojovat operatorem &.

Ptiklad: “VHDL je urceny* & “pro popis hardware* -- fetézec o 33 znacich

1.5 Entita, architektura

Entita popisuje rozhrani (vstupy a vystupy) objektu. Entitu lze pfirovnat ke
schematické znacce pojmenovavajici vstupy a vystupy, definuje jejich typ a smér prenosu

dat.

Entita obsahuje sekci generic, ktera definuje generické konstanty entity. Dale sekci
port, ta definuje porty (vstupy a vystupy). Port musi mit nadefinovano své jméno, rezim
pfenosu a typ dat. ReZimy pfenosu jsou: in, out, inout a buffer.

e In—vstupni port, data mohou pouze vstupovat

o Out — vystupni port, data mohou pouze vystupovat a port je buzen z vnitiku entity

e Inout — vstupné vystupni port, poziva se nejcastéji pro obousmérné datové sbérnice
o Buffer — vystupni port, viastni entita miize cist data i zpétné, poziva se pro vystupy

citacu

Architektura popisuje vlastni chovani a funkci entity. Architektura definuje vnitfek

entity. Kazda entita musi mit alespon jednu architekturu.

11
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1.6 Zakladni datové typy

Skalarni typy: vyctovy, celoCiselny, fyzicky, s plovouci faddovou ¢arkou

Kompozitni typy: pole, zdznam

Vyctovy typ patii mezi diskrétni skalarni typy. Protoze je to skalarni typ, jsou pro néj
definovéany veskeré relacni operatory. Diky diskrétnimu typu mtizeme urcit predchozi i

nasledujici hodnotu.

Celociselny typ musi mit minimalné 32bitovu implementaci. Celoc¢iselny typ vzdy

musi podporovat minimalni rozsah — (23! — 1) az + (23! - 1).

Fyzicky typ je urcen k vyjadfeni mnozstvi vztazeného k zakladni jednotce. Hodnota je
celociselny ndsobek zakladni jednotky fyzického typu. Musi podporovat minimalni rozsah

— (% - 1)az+ (2% -1).

Typ s plovouci fadovou ¢arkou definuje rozsah hodnot, které mize tento typ nabyvat.
Vlastni implementace je zavisla na vyrobci simuldtoru nebo syntezatoru. Soucasné
syntezatory vétS§inou neumi provést syntézu matematickych operaci s plovouci fadovou

¢arkou do hardware.

Typ pole patii mezi kompozitni datové typy (sklada se z vice prvki). Sklada se z vice

stejnych prvk. VHDL podporuje vicerozmérna pole.

Typ zaznam patii stejné jako pole mezi kompozitni datové typy. Na rozdil od typu

pole mlize zdznam obsahovat prvky riznych typt (zdznam je heterogenni datovy typ).

1.7 Operatory

nejvyssi prioritu pak ma operator mocniny (absolutni hodnota abs a logicky operator not).

Znak L znaci levy operand, znak P znaci pravy operand.

Logické operatory (L and P, L or P, L nand P, L not P, L xor P, L xnor P).

12
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Relaéni operatory (L=P, L /=P, L <P, L <=P, L > P, L >=P). Operator rovnosti a
dalsi operatory vraci booleovskou hodnotu true, pokud jsou oba shodné, jinak vraci

hodnotu false.

Operatory posuvu (L sl P, L srl P, LslaP, LsraP, L rolP,L rorP),jsou definovany
pro jednorozmeérna pole. Levy operator musi byt jednorozmérné pole typu bit nebo
boolean a pravy operator musi byt celo¢iselny typ integer.

o L sl P—provadi logicky posuv L vlevo o P pozic

o L srl P—provaddi logicky posuv L vpravo o P pozic

e L sla P —provadi aritmeticky posul L vievo o P pozic

o L sra P — provadi aritmeticky posuv L vpravo o P pozic
e L rol P—provddi rotaci L vlevo o P pozic

e L ror P— provadi rotaci L vpravo o P pozic
Scitaci operatory a operator spojeni (L + P, L — P, L & P) musi byt stejného typu.

Znaménkové operatory (+P, —P) jsou definované pro celoc¢iselné typy, maji normalni

matematicky vyznam (funkci identity a negace).

Nasobici operatory (L * P, L /P, L mod P, L rem P). Operatory nasobeni a déleni jsou
definovany pro celo¢iselny typ a typ s plovouci fddovou ¢arkou. Operatory déleni modulo
(mod) a zbytek po déleni (rem) jsou definovany pouze pro celoCiselné typy. Nemtizeme
nasobit dva fyzicke typy, jelikoZ by nam vznikal novy typ fyzicky na druhou a to nelze. Pti

déleni musi byt pouzit levy operand fyzického typu.

Riizné operatory (L ** P, abs P, not P). Operator mocniny vyzaduje jako levy operand
celoc¢iselny typ nebo typ s plovouci fadovou ¢arkou, pravy musi byt typu integer.
Exponent mlize nabyvat zdporné hodnoty pouze, kdyz je levy operand typem s plovouci

fadovou ¢arkou.

13
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1.8 Zakladni objekty

Zakladni objekty jsou konstanty, signaly, proménné, aliasy. Objekty definujeme
Vv deklaracnich ¢astech architektury. Kazdému objektu 1ze rovnou pii deklaraci pfifadit

implicitni hodnotu.

Konstantu nelze déale v kodu ménit. Musi se vyskytovat pouze na pravé strané.

Signaly slouzi k pfenosu dat mezi jednotlivymi komponenty, jejich funkci lze
prirovnat k funkci vodict v €islicovém systému. Pfifazeni do signélu se provadi pomoci
symbolu <= za nimz nésleduje vyraz. Implicitni pfifazeni do signélu se provadi pomoci

symbolu := podobn¢ jako u proménné.

Proménné mame sdilené a nesdilené, lisi se v deklaraci. Nesdilena se deklaruje uvnitt
procesu a sdilené v deklara¢ni Casti architektury. Pfifazovat do proménné l1ze pouze uvnitt

procesu a pii jejich deklaraci.

Alias neni objekt, ale pouze alternativni identifikator jiz existujiciho objektu nebo jeho

¢asti. Umoznuje zjednodusit zapis kodu a zptehlednit ho.
1.9 Paralelni pfikazy

Vsechny paralelni ptikazy se provadéji souc¢asné, na poradi prikazl v kodu nezalezi.
Mezi paralelni piikazy patii:

o Nepodminéné prirazeni

e Podminené prirazeni

o Vybérové prirazeni

e Prikaz proces

o  Generuyjici prikaz

e Pouziti komponenty

o Volani procedury

o Prikaz bloku

e  Prikaz assert

14
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Nepodminéné ptifazeni udava piimou hodnotu nebo vyraz do signalu. Mizeme pozit
voliteln¢ prefixové a postfixové piikazy, pro ureni charakteru a velikosti zpozdéni. Pokud
neni pozita zadna volitelna ¢ast nebo je prefixova ¢ast interval, tak ma vzdy charakter

iner¢niho (setrvacného) zpozdéni.

Podminénym piifazenim miizeme piifadit pfimou hodnotu nebo vyrazu do signalu pii
splnéni booleovské podminky (ma-li podminka hodnotu true). Podminéna pfifazeni lze
fetézit. Stejn¢ jako u nepodminéného piifazeni mizeme pouzit volitelné prikazy pro
zpozdéni. Pokud je nepouzijeme, pak je podminéné pfifazeni syntetizovatelné. Podminéné
pfifazeni 1ze vyhodné pouzit pro jednoduché povolani signalu nebo skupiny signalt a

dalsich jednoduchych obvod.

Vybérové prifazeni umoziuje prifazeni ptimé hodnoty nebo vyrazu do signalu na

zaklad¢ hodnoty jiného signalu. MiZzeme pouzit volitelné piikazy pro zpozdéni.

Ptikaz proces se chova jako paralelni ptikaz. Procesy lze pouzit pro realizaci klopnych
obvodt a mnoha dalSich sekvenénich obvodu. Kazdy proces je spoustén automaticky na
zacatku simulace. Dalsi spusténi je mozné dvéma zpiisoby:

e Proces Ize spustit na zdakladé signalu uvedenych v citlivostnim seznamu. Citlivostni
seznam signalu je uveden v zavorkdch za klicovym slovem proces. Pokud dojde ke
zméné hodnoty signdlu, bude proces spusten. Nesmi obsahovat prikaz wait.

e Pokud neni proces v citlivostnim seznamu, tak lze Fidit pomoci prikazii wait.
Jakmile proces bez citlivostniho seznamu skonci, okamzité se znovu spousti. Pokud

nechceme proces znovu spoustet, musime pouzit prikaz wait (bez parametru).

Generujici ptikaz 1ze pouZit pro usporny popis rovnic v rekurentnim zapisu. Pro popis
struktur, které se opakuji a jsou mezi sebou propojeny tak, ze je 1ze popsat pomoci cykli

(napf. hradla s mnoha vstupy, s¢itacky, nasobicky, atd.). Bez poziti generate by musel

vvvvv

jednu dlouhou rovnici s 63 operatory and. Diky ptikazu generate je kod univerzalni pro

libovolné Siroky vstupni vektor dat (musi byt alesponi dvoubitovy).

Jednotlivé entity 1ze pouzit jako komponenty v dalSich entitach a tim lze vytvofit

hierarchické struktury. Pfed pouzitim entity jako komponenty je tfeba komponentu

15
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deklarovat, deklaraci provedeme pomoci piikazu component. Komponentu lze pouZit

pomoci piikazu port map, ktery miize ptipojit na vstupy a vystup komponenty signaly.

Procedury miizeme volat za pomoci identifikatoru procedury, pfipadné parametry

uvedeme v zavorce. Procedura se vykonava sekvencngé.

Blok slouzi k dekompozici navrhu a tim lepsi ¢itelnosti zdrojového kodu. V bloku
muzeme definovat generické konstanty, mapovat generické konstanty, definovat porty a

mapovat porty.

Ptikaz assert vyhodnoti podminku a pokud ma hodnotu false, provede piikaz report,
ktery zajisti vypis vyrazu na textovy vystup (okno simulatoru). Pfikaz lze pouzit jako

paralelni nebo jako sekvencni piikaz.
1.10 Knihovny

Jazyk VHDL definuje dv¢ tfidy knihoven, a to pracovni — work a knihovny zdrojové.
Nejdulezitejsi knihovni baliky jsou standardizovany organizaci IEEE. VSechny tyto baliky
jsou sdruzeny v knihovné ieee, které ptipojujeme pomoci piikazu ,library ieee;".

e Knihovni balik std logic 1164

e Knihovni balik numeric_bit a numeric_std

e Knihovni balik math_real

16
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2 Aplikace

2.1 Aplikace

Aplikaci se nepodatilo zrealizovat do funk¢niho stavu.

3 Navod aplikace

3.1 Navod Aplikace
Névod aplikace pfi funkénim stavu by mél byt:
¢ Nahraj soubor VHDL

e Urceni vstupu clc (hodin) a resetii

o Vygenerovani stimulacniho VHDL souboru

17
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Zaver

Pti vybéru daného tématu bakalaiské prace jsem podcenil své znalosti programovani, a

proto jsem danou praci nezvladl a prosim o zadani nového tématu.
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