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* Organizacija VHDL koda:
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Entity
Arhitecture

Stilovi projektovanja:

Funkcionalni opis
Strukturni opis
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VHDL

VHDL - standardni jezik za opis digitalnih kola | sistema.
VHDL standard usvojen 1987. god. (IEEE 1076).

Revidiran | trenutno aktuelni VHDL standard, IEEE 1164,
usvojen 1993. godine.

Skracenica od VHSIC Hardware Description Language.

VHSIC skracenica od Very High Speed Integrated
Circuits (Integrisana kola veoma velike brzine rada)




VHDL
Prvobitha namena:

« Jezik za dokumentaciju

« Jezik za simulaciju

Savremena primena:
Sinteza hardvera
Obiman i slozen jezik, ali

za sintezu, bitan je samo jedan manji deo mogucnosti
VHDL jezika.

sredstvo za unos dizajna u CAD sisteme za sintezu
hardvera.

Jednom napisan 1 verifikovan VHDL kod moze se iskoristiti
a realizaciju opisanog kola u razli¢itim implementacionim
ehnologijama,kgo Ssto su PLD ili ASIC kola.

-
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Programski jezik VS jezik za opis hardvera

Programski jezik:
* Opis algoritma
« Sekvencijalni model izraCunavanja
« Kompajlira se u masinski program radi izvrSenja na racunaru
Jezik za opis hardvera:

Opis algoritma

Opis strukture digitalnog sistema

Konkurentni model izraCunavanja

Kompajlira se radi simulacije u RTL simulatoru

SintetiSe se radi implementacije u hardveru
Termini:
 Program - opis algoritma u programskom jeziku

od — opis algoritma ili strukture u jeziku za opis hardvera

- . 4 ~ -
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Organizacija VHDL koda

« Svaki celovit VHDL kod, tj. onaj koji se moze simulirati ili
sintetizovati, sastoji se iz tri sekcije:

LIBRARY
(deklaracija)

ENTITY

ARCHITECTURE




LIBRARY

LIBRARY (biblioteka)
Kolekcija Cesto korisc¢enih delova VHDL koda.

Jednom se pise vise puta koristi
Sadrzi pakete (PACKAGE), a paketi sadrze:

LIBRARY

Funkcije (FUNCTION) PACKAGE

Procedure (PROCEDURE) FUNCTIONS
Komponente (COMPONENT) PROCEDURES

COMPONENTS

Konstante (CONSTANT) CONSTANTS

Tipove podataka ( TYPE) TYPES




LIBRARY

» Biblioteka se ukljuCuje u projekat pomocu dve naredbe:
LIBRARY ime_biblioteke;

USE ime_biblioteke.ime_paketa.delovi_paketa;

 LIBRARY - definiSe ime biblioteke

« USE - definise delove biblioteke koje zelimo da koristimo

Bar tri paketa iz tri razliCite biblioteke su neophodna u svakom projektu:
« std _logic_1164 (iz biblioteke ieee)

« standard (iz biblioteke std) i

» work (iz biblioteke work)

LIBRARY IEEE; -- taCka-zarez (;) oznaCava

USE IEEE.STD LOGIC 1164.ALL; -- kraj naredbe ili deklaracije
LIBRARY STD; -- dupla crta (--) oznaCava komentar
USE STD.STANDARD.ALL;
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LIBRARY

Standardne biblioteke:
STD je biblioteka resursa (standardni tipovi podataka i sl.).

WORK je projektna biblioteka (za smestanje fajlova
projekata)

IEEE biblioteka za sintezu, paketi :
std logic_1164: definise visenivovske logiCke sisteme

numeric_std: podrska za aritmetiku

Biblioteke std | work po automatizmu ukljuCene u svaki
projekat.

VHDL kod za sintezu obicno pocinje linijjama:
LIBRARY IEEE;




ENTITY

Sekcija entity definiSe ime kola koje se projektuje i imena i
osnovne Kkarakteristike njegovih ulaza 1 izlaza, tzv. pinova,
odnosno portova (ports).

« Sintaksa deklaracije entiteta je sledeceg oblika:
ENTITY ime entiteta IS

PORT (

ime porta : smer signala tip si

—» OUT
IN —» <> INOUT

ime porta : smer signala tip si

) <> BUFFER

END ime_entiteta;

« Posredstvom portova kolo razmenjuje signale sa drugim kolima
(entitetima) iz svog okruzenja.

« Za svaki port se navodi njegovo ime, smer i tip.
smer signala: IN —ulaz, OUT —izlaz, INOUT — dvosmerni port
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ENTITY

ENTITY ni kolo IS
PORT (a, b : IN BIT;

c : OUT BIT); d — c
END ni kolo; h —

Opisuje spoljni pogled na kolo, a ne funkciju kola
Vise portova istog smera | tipa mogu biti deklarisani u

IStoj liniji
Linije PORT konstrukcije zavrsavaju se znakom (;),
osim poslednje, nakon koje sledi zatvorena zagrada

Ime entiteta moze da sadrzi slova, cifre | crtu za
podvlacenije.

OgraniCenja: ne moze poceti cifrom, ne moze biti
ljucna rec

HD |‘9&MELML'
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ARCHITECTURE

 Arhitektura (ARCHITECTURE) - sadrzati opis
funkcionisanja (ponasanja) ili opis unutrasnje
strukture kola. Njena sintaksa je sledeca:
ARCHITECTURE ime_arhitekture OF ime_entiteta IS
[deklaracije]

BEGIN

[kod]
END ime_arhitekture;
* Uvek je pridruzena jednom entitetu (ime_entiteta)

« [deklaracije]: definiSe interne signale | konstante
 [kod]: kod arhitekture

a pisanje koda arhitekture koriste se tzv. konkurentne




ARCHITECTURE

ARCHITECTURE ni funkcija OF ni kolo IS
BEGIN

c <= a NAND b; }c
END ni funkcija;

Kolo obavlja NI operaciju (NAND) nad dva ulazna
signala, a i b, 1 rezultat dodeljuje (<=) izlaznom pinu c.

Naredba dodele se izvrSava uvek kad se na nekom od
signala a ili b desi dogada,j.

Dogadaj na signalu - promene vrednosti signala.

Naredba dodele je senzitivha na promenu vrednosti bilo

kog signala s desne strane znaka <=.

Dva naredba sg ne izvrSava samo jedanput, vec¢ uvek
ad se na net ci 0d sighala 'Ii b desogadaj.@

L w
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ARCHITECTURE

 lako je svaka arhitektura pridruzena tacno jednom
entitetu, entitetu se, s druge strane, moze pridruziti jedna
od eventualno nekoliko raspolozivih, razliCitih arhitektura,
od kojih svaka na neki specifican nacin opisuje isto kolo.

Na primer, jedan, apstraktniji opis, moze se koristiti za
simulaciju, a drugi, detaljniji, za sintezu.

* Spoj entiteta | arhitekture se naziva konfiguracija.




Stilovi projektovanja u VHDL-u

Funkcionalni (ili bihejvioralni)

Konkurentne naredbe (dataflow, tj. model toka podataka)
Sekvencijalne naredbe (sekvencijalni model, kao kod
programskih jezika)

Strukturni (ekvivalentno blok dijagramu)

Mesovit (kombinacija konkurentnih/sekvencijalnin

naredbi | strukturnog opisa)




Funkcionalni opis - konkurentno izvrsenje naredbi

ENTITY nand mreza IS
PORT (a, b, c: IN BIT;
y : OUT BIT);

END nand_mreza;

ARCHITECTURE dataflow OF nand mreza IS )
SIGNAL x : BIT;]| < _ Deklaracija
9 BEGIN mt_erncl)g
10(y <= x NAND c;| Signala
11[x <= a NAND b;J

12 END dataflow;

Arhitektura sadrzilkonkurentni kod
Naredbe se iniciraju promenama signala
Redosled pisanja naredbi nije od znacCaja
(isti efekat ima sledeci kod):

10|l x <= a NAND b;
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Modeliranje propagacionog kasnjenja

* Propagaciono kasnjenje predstavlja vreme koje protekne od trenutka
promene vrednosti ulaznog signala do trenutka odgovarajuce
promene vrednosti izlaznog signala.

ENTITY nand mreza IS
PORT (a, b, c: IN BIT;
y : OUT BIT);

END simple cilrcuilt;

ARCHITECTURE dataflow OF nand mreza IS
SIGNAL x : BIT;
BEGIN 20ns |
10 y <= x NAND cl|after 20 ns;
11 x <= a NAND b[after
12 END dataflow;
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Modeliranje propagacionog kasnjenja

Naredba dodele proSirena klauzulom after:

X <= a NAND b after 20 ns;

O - kasnjenje: beskonacno malo kasnjenje (56>0)

X <= a NAND b;

je identiCna naredbi:

X <=a NAND b AFTER O ns;

Navodenje propagacionog kasnjenja nije dozvoljeno u
kodu za sintezu!




Port smera OUT se ne moze koristiti kao ulazni signal!

Ulazni port (smer in) se moze naci u naredbi dodele samo s desne, a
1zlazni port (smer out) samo s leve strane znaka (<=).

2 LIBRARY TEEE; 2 ARCHITECTURE ispravhno OF pr5 IS

3 IEEE.STD LOGIC 1164.ALL; 3 SIGNAL(cJ: STD_LOGIC;
— — 4 BEGIN

5 ENTITY pr5 IS 5(c)<= a AND b;

6 PORT (a,b : IN STD LOGIC; 6 x <=|c;

7(x,)y STD LOGIC) ;
8 END prb; 9
9 ARCHITECTURE pogresno OF pr5 IS
10 BEGIN _ _
11(x )<= a AND b; Ispravno, interni
12 y <= NOT (x;}+———Neispravno, x signali se mogu
13 END pogresno; je izlazni port koristiti i kao
ulazi i kao izlazi

8 END ispravno;




Port smera OUT se ne moze koristiti kao ulazni signal!

Ova greSka se moze ispraviti ako se u entitetu port x deklariSe sa
smerom buffer. Medutim, koriSCenje smera buffer se ne preporucuje,
jer moze dovesti do suptilnin greSaka koje se teSko otkrivaju.

Druga mogucnost je da se port x deklariSe sa smerom inout. Medutim,
ni ovo nije dobro resenje, jer x nije bidirekcioni vec izlazni signal.

ResSenje koje se preporucuje je ono koje je dato na prethodnom slajdu.
U ovom resSenju, uveden je pomocni, interni signal ¢ koji se u liniji 5
koristi za Cuvanje medurezultata “a and b”, a na osnovu kojeg se
formiraju oba izlaza: x je isto sto i ¢ (linijja 6), dok je y komplement od c
(linijja 7).

Kod sa prethodnog slajda je ispravan jer se, za razliku od in i out
portova, interni signali u naredbama dodele mogu koristiti bilo kao
ulazi, bilo kao izlazi. Takode, uoCimo da su svi signali u ovom primeru
tipa std logic. Kao sto je vecC receno, ovaj tip podataka se standardno

oristi u kodu za sintezu za predstavljanje binarnih signala.
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Opis tabele istinitosti

* Omogucava modeliranje (opisivanje) funkcije ili ponasanja kola
bez ulazenja u strukturne detalje.

ARCHITECTURE funct OF nand mreza IS
BEGIN

WITH (a & b & c) SELECT
y <= '1' WHEN “0007,

'O' WHEN “001°

'"l' WHEN “010”°

'O' WHEN “011°

'"l' WHEN “100~°

'O' WHEN “101°

'"l'" WHEN “110°

'"l' WHEN “1117;

END funct;

1
2
3
4
5
6
7
8

=== =R ="
P|lkr|[O|O|R|R|O|O|T
PR|lOo|Rr|O|R|O|R|[O|O
PRk [(O|Rr|[O|R|O|R (<
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Opis tabele istinitosti

Kao Sto se moze videti, sada kod nema direktne veze sa
strukturom polazne mreze, veC samo opisuje njenu
funkciju.

Naredba select je senzitivha na sva tri ulaza, a, b i c, koji
Su operatorom & povezana u trobitni vektor.

Naredba select se jedanput izvrSi uvek kad se desi
dogadaj na bilo kom od ovih signhala, a izlazu y se dodel
vrednost iz when grane koja odgovara trenutnoj vrednosti

trobitnog ulaza.



Sekvencijalne naredbe

Konkurentne naredbe su pogodne za opis hardvera gde razli¢iti podsistemi
jednog slozenog sistema rade u paraleli.

Medutim, ponasSanje pojedinih podsistema, ili kola, Cesto je lakSe opisati
sekvencijalnim kodom.

Konstrukcija process predstavlja jedan od nacina kako se u VHDL-u moze
nametnuti sekvencijalno izvrSenje naredbi.

Naredbe obuhvacene procesom izvrSavaju se sekvencijalno (jedna za
drugom), kao kod bilo kog programskog jezika.

Kao sto arhitektura predstavlja okvir za konkurentni, tako proces predstavlja
okvir za sekvencijalni kod.

Kao sSto su konkurentne naredbe dodele osetljive na primenu signala
S desne strane znaka dodele, tako je proces osetljiv na promenu
signala iz njegove liste senzitivhosti.

Procesi u VHDL-u koriste za modeliranje sekvencijalnin digitalninh
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Sekvencijalne naredbe

LIBRARY IEEE;
USE IEEE.STD LOGIC 1164.ALL;

ENTITY dff IS

PORT (d, clk, rst: IN STD LOGIC;
q: OUT STD LOGIC) ;

END dff;

ARCHITECTURE behavior OF dff IS
BEGIN Lista senzitivnosti
PROCESS (rst,clk)« (promena bilo kog signala

BEGIN iz liste pokrece proces)
IF (c1k"EVENT AND clk='1') THEN

TF(rst="1")\THEN
'IOI;

Desio se dogada] Detektuje rastucu
na signalu Ivicu takta

END PROCESS;
END behavior;
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Kombinovani opis - konkurentni/sekvencijalni kod

ENTITY pr8 IS Di
PORT (d1, d2, clk: IN BIT;

g : OUT BIT);

ARCHITECTURE primer OF pr8 [IS
STGNAL x : BIT;
BEGIN

10[ x <= d1 NAND d2;]* Proces se izvrSava
11/PROCESS (clk) konkurentno sa

12| BEGIN :

ostalim naredbama——
13| IF (c1k'EVENT AND clk='1l') THEN g <= . .

iz arhitekture

14| END TIF';
15\END PROCESS;
l1c¢ END primer;
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Kombinovani opis - konkurentni/sekvencijalni kod

 Kod arhitekture (linje 10 — 15) sadrzi jedan proces koji
opisuje D flip-flop (linije 11 — 15) 1| jednu konkurentnu
naredbu dodele koja obavlja NI operaciju (linijja 10). lako
se naredbe unutar procesa izvrsavaju sekvencijalno,
proces kao celina je konkurentan u odnosu na druge
naredbe sadrzane u istoj arhitekturi.

Tako, mozemo smatrati da se naredba dodele (linija 10) |
proces (linije 11 - 15) izvrSavaju konkurentno, slicno kao
sto bi u fizickom kolu, NI kolo 1 D flip-flop radili istovremeno
| nezavisno.

* Interni signal x se koristi za spregu ove dve sekcije koda.

« Konkurentna naredba dodele iz linije 10 nije neophodna i
oze se izostayiti ako se u procesu naredba q <=Xx (I|n| A
* )zamenln E‘:‘; q <= d¥and digep, » "]

lllll
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Strukturni opis

Strukturno modeliranje u VHDL-u zasnovano je na konceptu
komponenti.

Komponenta je celoviti VHDL opisi (entitet plus arhitektura) koji se
jednom piSe, a onda koristi za konstrukciju slozenijih modela.

Vise komponenti se pakuje u jedan paket.
Paket se smesta u biblioteku.

Biblioteka se ukljuCuje u one delove projekata gde zelimo da koristimo
ranije projektovane komponente.

Sistem se opisuje kao skup povezanih kola manje sloZenosti.

U sustini, tekstualni opis blok dijagrama.

_— Komponente
o _:”F/‘ ——

— —
d2 q

clk
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LIBRARY IEEE;
LIBRARY nasa biblioteka;
USE IEEE.STD LOGIC 1164.ALL;

USE nasa bibloteka.nas paket.all;

ENTITY pr9 IS
PORT (d1, d2, clk: IN BIT;
g : OUT BIT);

10 END pr9;

Strukturni kod

d1 — X
d2

clk

12 ARCHITECTURE struct OF pr9 IS

13 —— komponenta dff
14| COMPONENT dff IS
15 PORT (d, clk: IN oTD LOGIC;
16 g: OUT STD LOGIC);

17 END COMPONENT;

18 —- komponenta ni kolo
19 (COMPONENT ni_kolo IS
20 PORT (a, b : IN STD LOGIC;
21 c: OUT STD LOGIC);

22 END COMPONENT;

23 SIGNAL x : STD LOGIC;

24 BEGIN

U kodu se koriste dve komponente,
ni_kolo i dff.

Pretpostavka je da se funkcionalni opisi
ovih komponenti nalaze u paketu
nas_paket iz biblioteke nasa_biblioteka.

Naredba iz linije 25 instancira (kreira)
jedan primerak komponente ni_kolo (K1)
| povezuje ga sa portovima i internim

25(Kl: ni kolo PORT MAP(dl, d2Z,
26 |K2: dff PORT MAP(x, clk, q):

signalima kola koje se projektuje.

27 END struct;
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Kombinovani opis - konkurentni/strukturni kod

LIBRARY TEEE; Naredba za instanciranje

LIBRARY nasa biblioteka; komponenti je takode konkurentna
USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; naredba koja se u istoj arhitekturi
USE nasa bibloteka.nas paket.all; moze kombinovati s drugim

ENTITY pr9 IS tipovima konkurentnih naredbi i

PORT (d1, d2, clk: IN BIT; procesima.
: OUT BIT); . .. -y :
4 : U kodu koji sledi, iskoriScena je
samo jedna komponenta, dff, dok
ARCHITECTURE struct OF pr9 IS je ni funkcija realizovana u vidu

-— komponenta dff konkurentne naredbe dodele.
COMPONENT dff IS

PORT (d, clk: IN STD LOGIC;
g: OUT STD LOGIC);

END COMPONENT;

SIGNAL x : STD LOGIC;

BEGIN

[x <= d1 NAND d2;
[KZ: dff PORT MAP(x, clk, q];]
END struct;
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Strukturni opis

lako predstavlja najnizi nivo opisa, strukturno modeliranje ima viSestruku
ulogu u projektovanju.

Prvo, strukturno modeliranje predstavlja osnovu za hijerarhijsko
projektovanje. Po pravilu, slozen sistem se deli na nekoliko manijih
podsistema od kojih se svaki predstavlja jednom komponentom koja se
projektuje nezavisno od drugih komponenti. Ako je to potrebno,
podsistem se moze dalje podeliti na joS manje celine.

Drugo, strukturno modeliranje predstavlja naCin za ponovno koriséenje

ranije projektovanih kola. Takva kola, dostupna u obliku VHDL
komponenti, jednostavno se instanciraju u novom projektu i tretiraju kao
“crne kutije”.

TrecCe, strukturni VHDL opis se moze Kkoristiti za reprezentaciju
konaénog rezultata sinteze. TipiCno, ulaz u alati za sintezu |e
funkcionalni VHDL opis, a izlaz funkcionalno ekvivalentan strukturni
VHDL opis u kome se kako komponente koriste elementarna logiCka kola.
Takav strukturni opis se dalje koristi kao ulaz u alate za fizicko

ektovanje. . i ' -
| | X & A j ' 1
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Projektne jedinice (design units)

Osnovni gradivni blokovi VHDL opisa.

Nedeljive sekcije VHDL koda koje u potpunosti moraju biti sadrzane u
jednoj projektnoj datoteci.

Projektna datoteka moze sadrzati proizvoljan broj projektnih jedinica.

Kad se projektna datoteka analizira od strane VHDL simulatora ili
softvera za sintezu, ona se zapravo razlaze na projektne jedinice.

U VHDL-u postoji pet tipova projektnih jedinica:
Entitet (primarna)
Arhitektura (sekundarana)
Deklaracija paketa (primarna)—
Telo paketa (sekundarana)

Konfiguracija (definiSe spoj primarne i sekundarne jedinice)

Projektne jedinca se dalje dele na primarne | sekundarne. Primarna
projgktna jedinica moze samostalno da egzistira, dok je sekundarna uyek
. ena jednoj pri H jedinicl.

o
. 3 " 3 - {;'} .
" oL __le
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Procesiranje VHDL koda

VHDL projekat se procesira u tri koraka il faze:
« Analiza

« Elaboracija
* lzvrsenje




Procesiranje VHDL koda - Analiza

« Tokom faze analize, softver najpre provera sintaksu VHDL
koda.

Ukoliko ne postoje sintaksne greske, softver razlaze kod
na projektne jedinice koje potom nezavisno prevodi (tj.
kompajlira) u tzv. medukod, tj. u oblik koji vise nije Citljiv
(tekstualan), ali je zato lako “razumljiv’ simulatorima |
alatima za sintezu.

Medukodovi  projektnin  jedinica se smestaju u
podrazumevanu projektnu biblioteku (work) ili u biblioteku
koju je projektant naznacio kao odredisnu biblioteku
projekta.
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Procesiranje VHDL koda - Elaboracija

» Slozeni projekti su obicno hijerarhijski organizovani. Vrsni
nivo hijerarhije moze sadrzati, u vidu Instanciranih
komponenti, vise strukturno povezanih podsistema.

« Tokom faze elaboracije, softver polazi od deklaracije
entiteta vrsnog nivoa | spaja ga sa odgovarajucom
arhitekturom (shodno specifikaciji konfiguracije). Ako u
arhitekturi postoje Iinstancirane komponente, softver
zamenjuje svaku instancu komponentu odgovarajucom
arhitekturom. Ovaj proces se rekurzivno ponavlja sve dok
se sve Instancirane komponente ne zamene
odgovarajucim arhitekturama.

 Tako, elaboracija, kroz proces izbora | kombinovanja
arhitektura, dovodi do kreiranja jednog “ravnog” (ne vise
CMijerarhijskog, i razvijenog pisa ceoupno sistema. .'

» + L -
hidda o, lo
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Procesiranje VHDL koda - Izvrsenje

« Konacno, u fazi izvrsenja, analiziran 1 elaboriran opis se
prosleduje softveru za simulaciju ili softveru za sintezu.

* Prvi simulira 1 “izvrSava” VHDL opis na raCcunaru, dok drugi
sintetiSe (realizuje) fiziCki opis kola.
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Simulacija VHDL koda - Testbenc

library IEEE;
use TEEE.STD LOGIC 1164.ALL;

ENTITY nand mreza IS
FCORT (a, b, c: IN BIT:
y : OUT BIT);

END nand mreza;

BRCHITECTURE dataflow OF nand mreza IS
SIGNAL x : BIT;

BEGIN

Yy <= X NBND c after 0 ns;

X <= a NAND b after 20 ns;

END dataflow;

Analiza ?
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LIBRARY

USE ileee.std logic 1164.ALL;

USE ieee.std logic_unsigned.all;
USE iees.numeric std.ALL;

ENTITY nand mreza testbench IS
END nand mreza_ testbench;

LARCHITECTURE tb_arch OF nand mreza_testbench I3
CCMPONENT nand mreza

FCORT (a, b, <: IN EBIT;

v @ OUT BIT);

END CCMPONENT;

SIGNAL test_in : BIT VECTOR(2 DOWNTO 0);
SIGNAL test out : EIT;

BEGIN

—— Instanciranje kola koje se testira
uut: nand mreza PORT MAE (test_in(2),test_in(l),test_in(0),test_out);
-—- Generator stimulansa {(test wvektora)
FROCESS

BEGIN

test _in <= "000";

WAIT FOR 200 ns=;

test _in <= "001";

WAIT FOR 200 ns=;

test_in <= "010";

WAIT FOR 200 ns;

test_in <= "011";

WLAIT FOR 200 ns;

test_in <= "100";

WLIT FOR 200 ns;

test_in <= "101";

WLIT FOR 200 ns;

test_in <= "110";

WLIT FOR 200 ns;

test_in <= "111";

WLIT FOR 200 ns;

END PROCESS;

END tb_arch;




Simulacija VHDL koda - Testbenc

1,000.000 ns
0ns | |1UU ns | 200 ns | |300 ns | 400 ns | 500 ns A 600 ns | 700 ns A 800 ns | 900 ns A
4 000 X 001 X 010 X 011 X 100

% =
W& m
W 1
[Etestieutny A

_ 101
1
0

pobuda odziv

X1:1,000.000 ns

o i o
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Simulacija VHDL koda - Testbenc

« TestbenC sadrzi: generator stimulansa, kolo koje se testira i verifikator koji
proverava ispravnost odziva kola.

» Testbenc je kompletan VHDL modul sa entitetom i arhitekturom.

Dodatni kod koji Kod koiji se testira DN o) @)
analizira odziv

generiSe pobudu \

y
\« test in test out | FROCE=S

—_— —_— VARIRBLE ...
PROCESS o a,b,c y I

BEGIN .
in <= "000"; simple_circuit s LT 2R
test_in <= 10007 P WAIT FOR 100 ns:

WAIT ?‘DR 200 ns; IF((test in="000" AND
test _in <= "001"; tast ;ut—fl'} OR
WAIT FOR 200 ns; (test_in="000" AND
test out='0"') OR

END FROCESS;

END PROCESS;
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Sinteza VHDL koda

Preslikavanje jezickih konstrukcija iz VHDL koda na
hardverske elemente identicnog ponasanja (funkcije).

Nije moguce sintetizovati proizvoljan VHDL opis !
Pojedine jeziCke konstrukcije se ne mogu sintetizovati.
Pojedine se mogu sintetizovati uz odredena ogranicenja.
Pojedine se mogu sintetizovati.

Otuda je dobra praksa da pisanju VHDL koda za sintezu
prethodi crtanje skice konceptualnog dijagrama koji cCe
posluziti kao model za pisanje koda (slicno kao sto
dijagram toka sluzi kao model za pisanje programa).




Sinteza VHDL koda

X

fl «= x AND v;

t2 <= x AND NOT y; y — |> L
f <= f1 CR (f2 AND z) OR (f2 AND w):

) o
Coe . W

(c)

Sinteza VHDL koda se obavlja u nekoliko uzastopnih koraka.

« U prvom koraku, softver za sintezu transformiSe polazni VHDL opis u
funkcionalnu mrezu, koja za razmatrani VHDL kod izgleda kao na Sl.(a).

* U drugom koraku, funkcionalna mreza se pojednostavljuje primenom razlicitih
metoda za automatsku optimizaciju logickih funkcija (Sl.(b)).

U treCem koraku, operatori iz optimizovane funkcionalne mreze se preslikavaju
na hardverske elemente (Sl.(c)).

1

BMCONA TEXHMM A QI EOTA CTRYROBSME CTIOAN ¥ Hieay



Sinteza VHDL koda

Projektant:

)

\

—Q_'_".—-

L )- (o) ?

L'D_ |

B’

1

2

f <= a + b WHEN ctrl="0"
a — b:

Softver za sintezu:

e




CONFIGURATION

Entitet i arhitektura su kljucni koncepti VHDL-a.

Razdvajanje specifikacije interfejsa (entitet) od specifikacije
funkcije/strukture kola (arhitektura), omogucava projektantu da zadrzi
Isti entitet, a zameni arhitekturu novom, eventualno detaljnijom ili

unapredenom verzijom.

Jedan entitet viSe arhitektura.

Konfiguracija - spoj entiteta i arhitekture

Kako arhitekturu povezati sa entitetom — naredba configuration.

Stampana plo¢a

Nt

| “analogija” I

N\
INno 00nn 0Nonn

Arhitektura’) ( Arhitektura Arhitektura D 1C1 D 1C2 IC3
IQIgIgt gooa oo
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Uloga VHDL-a u procesu projektovanja

Funkcionalana
i A ; iTestbené; simulacija
opis

A LV

Sinteza Simulacija

|
v v

, Datoteka
i Netlista / ikaénjenja/

Vremenska
v v vy | simulacija

Rasporedivanje . . .
i povezwanje Simulacija nakon sinteze

onfi guracmn Datoteka
fajl kaSnjenja
Vremenska
v YyvVYv

Programiranje Simulacija/ simulacija
komponente Vreme.nska nakon lelékog

analiza ) ;
projektovanja

FPGA
Cip
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