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Abstract

This bachelor thesis deals with evolution of application called Configurable generator of
basic VHDL structures (VHDL SGen). This application defines templates of VHDL structu-
res, which alows us comfortly generate most used VHDL structures, mainly counters and
automats. Application can also work with VHDL testbench templates from which can be
created VHDL testbenches of existing projects.

For the implementation was chosen programming language called Java, namely the SE
version. GUI of the application is created using a graphical library JFC Swing, which was
chosen for its independence from the operating system. Within this work was developed a
simple VHDL parser, thru which runs the analysis of VHDL structures and templates.

The work includes a research of existing solutions, especially the Xilinx ISE tools and
plugin for the editor Notepad++.

Abstrakt

Tato prace mapuje vyvoj aplikace Konfigurovatelny generator zakladnich struktur VHDL
kodu (VHDL SGen). V aplikaci jsou definovany sablony VHDL struktur, na zékladé kterych
lze snadno vytvaret zakladni struktury VHDL kédu, pfevazné ty nejpouzivanéjsi, a to ¢itace
a automaty. Aplikace ddle umoziuje pracovat s Sablonami VHDL testbenchi, ze kterych lze
vytvafet testbenche existujicich VHDL projekti.

Pro realizaci byl vybran jazyk Java, konkrétné jeho SE verze. GUI tvoii graficka knihovna
JFC Swing, kterd byla zvolena pro svou nezéavislost na operacnim systému. V ramci prace
vznikl i jednoduchy parser jazyka VHDL, pomoci kterého probiha analyza VHDL struktur
a Sablon.

Prace obsahuje také resersi stavajicich feseni, a to konkrétné nastroji Xilinx [SE a pluginu
do programu Notepad—++-.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této préace je vytvofit nastroj pro generovani zdkladnich struktur VHDL kédu.
Navrzeny néastroj bude umoznovat vytvaret a zpracovavat Sablony VHDL struktur. Na za-
klad& sablon bude mozné vytvorit napiiklad: zékladni strukturu entity, automatu, éitace.
Nastroj bude obsahovat i jednoduchy rozpoznava¢ VHDL ké6du, diky kterému bude mozné
na zékladé vyplnéné entity automaticky vytvofit testbench. Soucasti prace bude i reSerSe
stavajicich FeSeni a nékolik Sablon ukazujicich préaci s nastrojem.

Jazyk VHDL je jednim z nejpouzivanéjsich jazykt pro popis hardwarovych struktur
hradlovych poli. Je definovan standardem IEEE 1076 z roku 1987. Umoziiuje névrh jak
logickych tak i sekven¢nich struktur|8, 7|. Jeho hlavni vyhodou je jeho univerzalnost. P#i
navrhu hardwaru se v naprosté vétsiné projektt pouzivaji zdkladni struktury, a to pfedevsim
¢itaC a automat. Ty maji vzdy stejny zaklad a funk¢nost, ktera se v konkrétnich implementaci
ligi zpravidla pouze nepatrné. Napiiklad automat vZdy obsahuje funkci pfechodu mezi stavy
a vystupni funkci.

Dalsi typickou a nezbytnou véci pfi navrhu logickych obvodu pted jejich fyzickou realizaci
je testovani funkénosti pomoci testbenchii. Tvorba testbenche je rutinni zalezitost. V téle
architektury testbenche musime:

e piepsat télo testované entity (porty a generiky) jako komponentu
e podle portl vytvofit vycet signald

e namapovat komponentu na signaly

Tato aplikace by méla navrhaiim logickych obvodd usnadnit rutinni praci pii tvorbé
zékladnich struktur a jejich nésledném testovani. Bude umoznovat vytvafet univerzalni
Sablony VHDL struktur a testbenchti, ze kterych lze snadno vytvofit pozadovanou struk-
turu/testbench.
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Kapitola 2

Popis problému, specifikace cile

2.1 Deklarace zaméru

Navrhnéte néstroj pro generovani zkladnich struktur VHDL kédu. Navrzeny nastroj bude
umoznovat vytvaret a zpracovavat Sablony VHDL struktur. Na zakladé Sablon bude mozné
vytvorit napfiklad: zédkladn{ strukturu entity, automatu, ¢itace. Nastroj bude obsahovat i
jednoduchy rozpoznava¢ VHDL kodu, diky kterému bude mozné na zaklad€ vyplnéné entity
automaticky vytvorit testbench. SoucCésti prace bude i reserfe stavajicich FeSeni a nékolik
Sablon ukazujicich praci s néstrojem.

2.2 Odborny ¢lanek

Cilem projektu je vytvofit nastroj, ktery umozni vyvojafim hardwaru usnadnit a zrychlit
rutinni préci. Aplikace bude nabizet dvé hlavni funkce, a to generovani zékladnich VHDL
struktur a generovani testbenchi. Oboji bude realizovano pomoci 8ablon, které si uzivatel
bude moci sam vytvaret.

Generovani zakladnich struktur bude co nejvice usnadnovat opakujici se praci. Nemeéla
by chybé&t moznost zménit na vice mistech kédu néjakou ¢ast ndzvu pouze jednim pfepsanim
onoho nazvu. Méjme napiiklad entitu ,cntr” obsahujici nasledujici porty:

cntr_en, cntr_up, cntr_res

Pokud se vyvojar rozhodne zménit nizev entity na ,citac”, bude pravdépodobné chtit, aby
se zménily i ndzvy jednotlivych porti. Zavede-li se né&jaka globdlni proménnd', na které bude
¢ast ndzvi porti zavisla, stadl potom napiiklad v néjakém dialogu zménit ,cntr na ,citac”.
Tim se nahrad{ vSechny ¢asti ndzvu, které si v Sabloné oznacime. Dalsi funkci, ktera by byla
vhodn4, je automatické pridani vétvi when prikazu case v zavislosti na konkrétnim typu nebo
signalu. Kvili tomu bude t¥eba implementovat analyzator kodu, ktery potiebné typy/signaly
z kédu ziska. Tato funkce lze jesté vylepsit tim, Ze se ke kazdé vétvi pfidé predem definovany
kus kédu, spoleény pro vSechny vétve.

!Proménna, ktera bude definovana pro celou Sablonu.
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Generovani testbenche bude uskutec¢néno také pomoci ablony. Uzivatel by v Sabloné mél
mit moznost definovat, kam pfesné bude umisténa komponenta testované VHDL struktury.
Dale bude moci vybrat misto, kam se vlozi signély a signalova pfifazeni. Tvorba testbenche
se neobejde bez znalosti portii testované entity. Opét se tedy neobejdeme bez analyzatoru
koédu, jako v piipadé vkladani vétvi when piikazu case.

Velky dtraz je kladen na zachovani pivodni podoby a formatovani Sablony. Aplikace
nesmi formatovat vkladana data podle sebe, ale musi dodrzovat uzivatelem definovana odsa-
zeni, komentate a pod. Pokud vyvojaf umisti znacku pro vlozen{ vyétu portd do komponenty
testbenche, musi byt v8echny porty vlozeny se stejnym odsazenim, jaké ma ptvodni znacka.

V dnesni dobé je kladem velky diiraz na multiplatformovost aplikace, a to minimalné pod-
pora operac¢nfho systému Windows a operacnich systém@ UNIXového typu. Je proto velmi
vhodné zvolit pro vyvoj aplikace programovaci jazyk, ktery je pro tvorbu takovych aplikaci
ptfimo stvofem. Jednim z nejuzivanéjsich jazykd pro tvorbu takovych aplikaci je bezesporu
jazyk Java. Diky JVM je minimalné z4visly na OS. Navic ma vlastni grafickou knihovnu
SWING, ktera se sklada z takzvanych lehkijch komponent?, tedy komponent nezavislych na
operaCnim systému. O jejich podobu a vykreslovani se starid samotna Java. Aplikace po-
tom vypadéd na kazdém operaénim systému témér totozné. Knihovna SWING je tedy pro
multiplatformovou aplikaci idealni.

2.3 Reserse stavajicich resSeni

Pro resersi jsem vybiral z nékolika programi a plugint. Nakonec jsem zvolil dva projekty:
komer¢ni Xilinx ISE a nekomeréni VHDL plugin do programu Notepad++-. Xilinx ISE jsem
vybral proto, Ze je to velmi silny a hojné uzivany néastroj uréeny k navrhu a testovani hard-
waru. Je na ném také vedena vyuka na této skole. VHDL plugin do programu Notepad++
mi byl doporucen Ing. Kubalikem jako ukéizka rozpracovaného projektu se stejnym cilem,
jaky ma tato prace. Podivejme se tedy na jednotlivé nastroje podrobnéji.

2.3.1 Xilinx ISE

Xilinx ISE je giganticky projekt firmy Xilinx. K datu vzniku této prace byla k dispozici
jiz jeho 12. verze®. Je na ném vedena vyuka na nai gkole, proto jsem ho zvolil jako zastupce
velkych komerénich projektii. Je to sice komercéni projekt, ale existuje moznost stdhnout
omezenou verzi WebPack zdarma. Pro jeji stazeni ov§em musime byt zaregistrovani. Pokud
bychom chtéli placenou verzi, jeji cena zacéina na 3000$. Xilinx ISE je vyvijen jak pro OS
Windows, tak pro OS Linux.

Thned po zahajeni stahovani si v§imneme prvni nevyhody - instala¢ni soubory zabiraji
téméF 3GB mista na disku. Po instalaci Xilinx ISE zabira rovnych 7,5GB (placené verze
jesté o 1GB vice). Po spusténi programu se musi relativné dlouho ¢ekat, nez se zavede do
paméti. V tom vidim dalsi zapor. Uzivatelské prostiedi je kvili velkému mnozstvi funkci
zpocatku dost nepfehledné, nicméné si lze velmi rychle zvyknout. Nebudu rozebirat viechny

2Narozdil od star$i knihovny AWT postavené na tézkgch komponentdch. Ta sice dosahuje vyssiho vykonu,
ale vypadé na kazdé platformé jinak|[3].
3Pirma Xilinx nabizi na svych strankach ke staZeni jest& t¥i predchozi verze programu.
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jeho uzasné funkce, zamé&fim se pouze na usnadhovani prace pii psani VHDL koédu a tvorbé
testbenchii.

P1i zakladéni nové struktury méame moznost vyplnit typy a nazvy portt, které ma bu-
douci entita obsahovat. V této fazi vSak nelze vyuzit jinou, jiz dfive navrzenou strukturu.
Zaginame tedy ,na zelené louce“. Po vygenerovani vznikne struktura obsahujici vycet nami

Define Module

Specify parts for module.
Entity name | Test1

Architecture name | Behavioral

Port Name Directicn
UNISIM.VComponents.all;

entity Testl is
Port ( portl : in
port2 : out

end Testl;

architecture Behavioral of Testl is

begin

end Behavioral;

R EE]
A

Obréazek 2.1: Xilinx ISE - vytvofeni entity

definovanych portd a prazdné télo architektury. Nyni lze vyuZzit mnohem zajimavéjsi funkci,
a to vlozeni hotové struktury z mnoziny existujicich sablon. Sablony si miizeme vytvafet i
vlastni. Nicméné vyraz ,Sablona“ neni uplné na misté, pri vkladani totiz neméame moznost
predpfipravenou strukturu upravit. VloZenou strukturu je mozné upravovat pouze ru¢né v
kédu, neni zde z4dna funkce usnadiujici vypliiovani.

. = ARCHITECTURE behavior OF Testl TB IS
library I =

use IEE

GIC 1164.ALL; N — - - -
- s -— Component Declaration for the Unit Under Test (UUT)
-- Uncomment the £ ng library declaration if using

h Signed or Unsigned values

COMPONENT Testl
BORT (
portl : IN std 1

port2 : OUT std . tor (8 downto 0)

ary declaration if instantiating

yi
s code. END CCMPONENT;

. . --Inpucs
entity Testl is ’ B %
nal t1 : std_logic := '0':
Port { portl : in signal por | log

port2 : out TOR (8 downto 0));
end Testl:

—-Outpucs

signal port2 :
-- Ho clocks
-- appropriate port T

downto 0):
. Replace <clock> below with

architecture Behavioral of Testl is

begin
- constant <clock> period : time := 10 ns;

end Behavioral; BEGIN
-- Instantiate the Unit Under Test (UUT)
wut: Testl PORT MAP (

portl => portl,

port2 =» port2

1

Obrazek 2.2: Xilinx ISE - vytvofeni testbenche

P#i tvorbé testbenche z hotové entity ndm Xilinx ISE sam vytvofi na zakladé ptivodnich
portit komponentu. Déle podle porti vytvori odpovidajici testovaci signaly a také namapo-
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vani portd na signédly. Nicméné ndm nedavi zaddnou moznost urcit, jak bude pfedpfipraveny
testbench vypadat. NemiZeme naptiklad zvolit, kam pfesné se umisti komponenta nebo vycet
signéla.

2.3.2 VHDL plugin do programu Notepad+-+

VHDL plugin do programu Notepad++ se nejvice podoba nastroji, ktery by mél vznik-
nout v ramci této prace. Narozdil od pfedchozich projekti je to extrémné maly a nenaroény
program. NeZ ho zatneme pouzivat, musime ho zaclenit do programu Notepad+—+.

Notepad++ je kvalitni a velmi oblibeny textovy editor. Jeho stazen{ a pouzivani nenf
zpoplatnéno?. Po instalaci zabira necelych 10MB prostoru na disku. Obsahuje podporu zvy-
razhovani syntaxe pro velké mnozstvi jazykt. PIné podporuje integraci pluginii. Po instalaci
l1ze s pomoci jednoduchého dialogu v par krocich pfidat VHDL plugin.

Plugin podporuje pouze tvorbu testbenchii. Pokud chceme testbench vytvofit, musime
nejprve v okné Notepadu+-+ oteviit soubor s testovanou strukturou. Ve struktuie musime
oznacit celou entitu a poté pomoci menubaru nebo klavesové zkratky provést piikaz VHDL

[Flentity Radic is architecture Bhv of tb Radic is

Blport (

T

I CLK, RESET : in =td logicy —-- Port Signals

| BO, B1, READY ¢ in std logic:

I LOAD &, LORD B, COUNT : omut std logic signal CLK,RESET : std_logicy
!‘ H aignal BO,Bl1,READY i std logicy
| i g Bl | logic:
- end ent,i.t.y;| signal LORD R,LORD B,COUNT : std_logic:

begin —- architecture Bhv

—— component instantiation

Radic_INST: entity work.Radic
port map {
CLK, RESET => CLK,RESET, |
BO,B1, RELADY => BO,B1,READY,
LCAD A,LOAD B,COUNT =»> LOAD A,LOAD B, COUNT);:

Obrazek 2.3: Notepad+-+ - generovani testbenche

copy Entity, ktery analyzuje a ulozi vybranou entitu. Nésledné miizeme v jakékoliv zélozce
Notepadu+—+ pomoci jednoho ze t¥{ prikazt vlozit instanciaci, signaly a nebo cely testbench.
Princip je jednoduchy, nicméné potieba oznadit celou entitu kvtli jeji nasledné analyze je
nepohodlny krok navic. Plugin také obsahuje chyby. Napfiklad pokud méame vice porti
stejného typu oddélenych ¢arkou, jsou v testbenchi namapovéany $patné (viz Obr. 2.3).

2.3.3 Shrnuti reserse

Komeréni Xilinx ISE je zcela ur¢ité velmi mocnym néastrojem k nidvrhu hradlovych poli.
S jeho funkcemi si navrhad hardwaru jisté vystaci. Pokud ho ov8em chceme pouzivat ¢isté
jako editor VHDL kédu, je zbyte¢né robustni. Podpora Sablon VHDL struktur je pouze v

*Je vydavan pod vefejnou licenci GNU General Public License.
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omezené podobé. Plugin programu Notepad+—+ ma nakrodeno spravnym smérem. Bohuzel
je to nedotazeny projekt. Umi generovat jenom testbench a to jeS§té s chybami.

Oba néstroje maji své klady i zapory. Nicméné ani jeden z nich neumoziuje uzivate-
lam vytvéaret a zaroven rychle vypliiovat Sablony casto se opakujicich struktur. To by mél
realizovat tento projekt.
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Kapitola 3

Analyza a navrh reSeni

3.1 Volba implementac¢niho prostredi

Volba implementa¢niho prostiedi zdsadné méni{ zptlisob vyvoje celé aplikace. Je treba
udélat dvé zékladni rozhodnuti:

e Bude vysledny projekt samostatné aplikace, nebo komponenta do jiného programu?

e Jaky zvolit pogramovaci jazyk?

3.1.1 Samostatna aplikace versus komponenta

P1i tvorbé editoru kédu existuji tii cesty, kterymi se muZzeme ubirat:

1. Pouzit zdklad existujici aplikace s otevienym zdrojovym kédem
2. Vytvotit plugin do jiz existujictho editoru

3. Napsat celou aplikaci sam

Pouzit zaklad existujici aplikace

Pouzit zdrojovy kod existujici aplikace mtze usnadnit praci s modelovanim zakladniho
chovani o¢ekavaného od editoru kodu. Stejné tak se ale mizeme v kddu, ktery psal nékdo
jiny, beznadéjné ztratit. Navic neni zaruceno, %e si vybereme opravdu kvalitni zaklad.

Vytvoiit plugin

Napsat plugin do fungujici aplikace se jevi jako velmi elegantni FeSeni, kterym se dnes
ubira velké mnozstvi programéatort. Uzivateli a casem ovérené aplikace disponuji pFehlednym
grafickym prostiedim a kvalitnim formatovanim textu. Vét§inou nechybi podpora zvyrazio-
vani syntaxe. Je pravdépodobné, ze cilovy uzivatel jiz program z né&jakého dtvodu pouziva,
a nebude si na néj muset zvykat. Témef uplné se odprostime od vytvafeni a ladéni GUI.
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Napsat aplikaci sam

Posledn{ moznosti je vytvofit celou aplikaci sém. V takovém piipadé miZeme vytvorit
grafické uzivatelské prostiedi presné podle nagich potieb. Nemusime studovat cizi kéd, ani
manudly a interfacy potfebné pro vytvofeni funkéniho pluginu. Tato cesta ma ovSem i své
nevyhody. Vytvofit prehledné a uzivatelsky p¥ijemné GUI jisté neni trividlni zalezitost. Pro-
stfed{ musi poskytovat zakladni sadu funkci, které jsou dnes jiz standardem. Po vytvofeni
takové aplikace je nutné otestovat pouZitelnost jejiho grafického prostiedi mezi uzivateli.

Po zvazeni v8ech vyhod a nevyhod jednotlivych moznosti implementace se jako nejlepst
cesta jevi napsat aplikaci jako plugin do jiz osvédéeného editoru. J& jsem si chtél ve své
bakal4iské praci vyzkouSet navrh a vyvoj celé aplikace, véetné grafického prostiedi. Proto
jsem zvolil t¥eti cestu, tedy napsat aplikaci naprosto nezéavislou na jinych editorech.

3.1.2 Programovaci jazyk

V piipadg, ze aplikace bude komponenta existujictho textového editoru, budeme nuceni
programovat v jazyce, ktery je nadfazenou aplikaci vyZzadovan. Pokud aplikace vznikne jako
samostany projekt, vyvstava velmi dilezita otazka, jaky zvolit programovac{ jazyk. Vybral
jsem si jazyk Java.

Java je odpocatku vyvijena jako multiplatformovy jazyk. Prenositelnost je zajisténa diky
tomu, Ze je Java jazykem interpretovanym. Interpretovany znamend, Ze preklad zdrojového
kédu neprobihd pfimo do spustitelného souboru, tj. do strojového jazyka pocitace. Misto
toho se zdrojovy kéd prelozi do pseudojazyka zvaného byte-code. Tento jazyk je nezavisly

[ Java - Bytecode ]
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Obrazek 3.1: JVM (pfevzato z [2])

na cilovém pocitaci. Spousténi programu probiha pomoci interpreteru (v Javé je jim JVM).
Program lze spustit na kazdém pocitaci, pro ktery je pfipravena Java platforma. Ta se sklada
z Java Core API a jiz zmifiovaného JVM.
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Problém interpretovanych jazykt ve srovnéni s kompilovanymi jazyky je jejich pomalost.
Vge se vytvari dynamicky a uvoliiovani paméti probihd automaticky. To je pohodlné pro pro-
gramdatora, pokud piSe rozsdhlejsi aplikaci. Pohybuje se na vyssi rovni abstrakce, nemusi
feSit alokovani a uvoliiovani paméti. Za to ovSem platime sniZenim rychlosti aplikace. Java se
tento problém snazila ¢astecné fesit pomoci takzvanych JIT kompilatort. Ty béhem spous-
téni programu piekladaji byte-code do strojového jazyka konkrétniho pocitace. Tato metoda
ovSem velmi brzdi zavadéni programu do paméti. Java tedy pfisla jesté s jednim vylepsenim,
technologii hot-spot. Pomoci technologie hot-spot se do strojového kédu konktrétntho poci-
tace piekladaji pouze kritickd mista programu. Existuji vyumélkované piiklady', ve kterych
je Java rychlejsi nez kompilované jazyky (konkrétné jazyk C). V praxi je Java ovSem stéle
pomalejsi.

Bezesporu velkou vyhodou Javy je mocna podpora v knihovnéch. Java nabizi silné na-
stroje pro praci s textem. Jmenovité napiiklad t¥ida Scanner, kterd umoziuje rozliSovat
tokeny a muZe tim velmi usnadnit parsovani. Dale nam Java nabizi pohodlnou praci s 1/0
proudy. V této praci bude tfeba pracovat se soubory, k tomu nabizi Java bytové a znakové
orientované I/O proudy s mnoZstvim riznych dekoratori (naptiklad bufferované ¢teni ze
souboru). Posledni uzite¢nou knihovnou, kterou zde zminim, je knihovna obsahujici kolekce.
Kolekce jsou hotové datové struktury vSech moznych druhti. Jsou v nich realizovany tabulky,
stromy, fronty atd. Tyto kolekce jsou v Javé velmi rychlé a efektivni, jejich pouziti je tedy
doporucovano[5].

Ma4 volba padla na Javu pravé kvuli velké podpofe v knihovnach a nezavislosti na OS.
U aplikace tohoto typu bude rychlostni deficit Javy témér neznatelny. Projevi se maximalné
pomalejsim zavidénim aplikace do paméti.

3.2 Podoba sablon

Volba sablony je kli¢ovym bodem celého projektu. Sablona by méla byt pro uzivatele
prehledné, pochopitelna a lehce osvojitelna. Spravné navrzena Sablona mize navic zasadnim
zptsobem usnadnit naslednou analyzu a vypliiovani S8ablony. Tato faze navrhu je tedy velmi
dilezita a nesmi byt podcenéna.

Aplikace bude pracovat se dvéma druhy Sablon: Sablona VHDL struktury a 8Sablona
VHDL testbenche. Na zakladé Sablony VHDL struktury budou vznikat hotové struktury
entit, automat, ¢itact a pod. Pomoci 8ablony VHDL testbenche bude uzivatel mit moznost
rychle vytvofit entitu uréenou k testovani existujici struktury.

3.2.1 Sablona VHDL struktury
Globalni proménné

Prvni vlastnosti, kterou by 8ablona VHDL struktury méla mit, je umoZiovat uzivateli
definovat univerzalni proménnou. Odkaz na tuto proménnou (déle globalni proménna)
bude mozné pouzit misto ndzvu porti, signali, typit atd. Déle ji bude moZné pouzit jako
¢ast nazvu jakékoliv jiné proménné VHDL kédu. Pokud uzivatel pfi vypliiovani Sablony zménf{

'Viz napi. pokus pana Heroutal4].
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nazev globalni proménné, bude tento nézev nahrazen na vsech mistech, kde byl pouzit odkaz
na danou proménnou. Timto zpisobem lze nardz prejmenovat velké mnozstvi zdznami. V
tom spoc¢iva hlavn{ smysl zavadéni globalnich proménnych.

Je tfeba urdit, kde a jak bude globalni proménnd definovina a jakym zptsobem se na
ni v S8abloné budeme odkazovat. V prvni fazi navrhu se pocitalo s tim, Ze proménnd bude
zadefinovana p¥i prvnim vyskytu v Sabloné. V takovém ptipadé neni tfeba rozliSovat definici
globaln{ proménné od odkazu na ni. Prvni odkaz je zaroven i definici. K oznacen{ globalni
proménné byl vybran znak ’$’, ktery ve VHDL kédu nemé z&dny klicovy vyznam. Pokud by
globaln{ proménné reprezentovaly pouze kompletni ndzvy proménnych VHDL kodu, stacilo
by znakem ’$’ oznacit jenom zacatek globélni proménné. To by ovSem bylo omezujici. Je
zadouci, aby uzivatel mohl definovat pomoci globalni proménné pouze ¢ast nazvu skutecné
proménné. K tomu je nutné oznacit zacatek i konec globalni proménné. Globalné zavislé
proménné VHDL kédu potom budou v Sabloné aplikace VHDL SGen vypadat nasledovné:

$cntrs
$cntr$_en
my_$cntr$
my_$cntr$_en

Globéalni ¢ast ndzvu mize byt ve formé prefixu, postfixu i uprostied nazvu. Pocitéa se také s
tim, Ze aplikace bude nahrazovat i globaln{ proménné vyskytujici se v komentérich.

Kviili pfehlednosti byla zavedena je$té pocatefni definice globdlni proménné. Umistuje
se na zacatek Sablony, pfed klicové slovo entity. Uzivatel ma lepsi pfehled o globalnich
proménnych. Zaroven se tim aplikaci usnadni parsovani Sablony. Globalni proménné je de-
finovana pomoci symbolu ’@’. Ten se dava pouze pied nézev globalni proménné. Definice
globaln{ proménné cntr vypada takto:

Q@cntr

Ve vygenerované struktufe nesméji ziistat ani tyto definice, ani pfipadné odkazy uzaviené
v dolarech?. P#i finalnim vypliovani $ablony jsou proto definice globalnich proménnych od-
stranény. Pokud uzivatel nékterou globalni proménnou nepiejmenuje, nebo se objevi odkaz
na nedefinovanou globalni proménnou, zistane na misté odkazu ptvodni jméno zbavené
dolarové notace.

Na jednoduchém piikladu si ukdzeme, jak bude vypadat préace s globalnimi proménnymi.
Definujme jednu proménnou, jejiz odkazy vyuZijeme na nékolika mistech kédu zaroven.

--Sablona ukazujici praci s globalnimi promennymi

Q@citac --definice globalni promenne

entity muj_$citac$ is  --odkaz pouzity k pojmenovani entity

port (
clk : in std_logic;
$citac$_reset : in std_logic; --jmeno portu pomoci odkazu
$citac$_enable : in std_logic;

2Tedy odkazy na definované proménne.
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$citac$_done : out std_logic;
)3

end muj_$citac$;
architecture muj_$citac$_arch of muj_$citac$ is --odkaz ve jmenu architektury
end muj_$citac$_arch;

Pokud uZzivatel v aplikaci zvoli moZnost vytvofit ze Sablony konkrétni strukturu VHDL kédu,
$ablona bude analyzovana®. Na zakladé analyzovanych dat se zobrazi dialog s vy¢tem viech
definovanych globalnich proménnych (zde tedy pouze citac). Uzivatel mé moznost modifi-
kovat nézev, nebo ponechat pivodni. Po stiknuti tlacitka ,Generate” se ze S8ablony odebere
fadek s definici globalni proménné (@citac) a na mista vSech odkazi ($citac$) se vlozi nové
zadané pojmenovani (popfipadé zistane pivodni ,citac”). Zménime-li tedy ndzev napf. na
,counter”, bude vysledna struktura vypadat nésledovné:

--Sablona ukazujici praci s globalnimi promennymi

entity muj_counter is

port (
clk : in std_logic;
counter_reset : in std_logic;
counter_enable : in std_logic;
counter_done : out std_logic;

)

end muj_counter;
architecture muj_counter_arch of muj_counter is

end muj_counter_arch;

Generovani vétvi when

Dalsi funkci, kterou aplikace bude nabizet, je automatické generovani when vétvi piikazu
case. Vétve se budou generovat na zakladé znalosti existujiciho typu nebo signalu. Uzivatel
bude moci pfesné definovat kam se vétve vlozi a podle kterého typu/signalu se vygenerujit.

Definujme piikaz oznacujici misto, kam méa byt generovany kod vlozen (déle rozko-
pirovavaci ptikaz). V prvnim névrhu byl pfikaz ohrani¢en z obou stran znakem ’$’. To
ovSem zptsobovalo zbytecné problémy. Bylo nutné slozité odliSovat rozkopirovavaci prikazy
od odkazti na globalni proménné. Dale bylo téméf nemozné pouzit rozkopirovavaci piikaz v
zévislosti na proménné, ktera je sama néjakym zptisobem zavisla na globalni proménné®. Byl
tedy vybran znak '#’. V aplikaci jsou definovany dva typy rozkopirovavacich piikazi:

Detaily ohledn& analyzy kodu jsou popsany v kapitole 3.3.1 .
4Zde je samozdfejmé nutné typy a signaly znat. Tuto problematiku Fesi kapitola 3.3.2 .
*Bude vysvétleno pozdgji na piikladu.



14 KAPITOLA 3. ANALYZA A NAVRH RESENI

1. Prikazy generujici vétve when pifimo podle hodnot, kterych nabyva konkrétni type.

2. Prikazy generujici cely blok pfikazu case v zavislosti na typu konkrétniho signalu.

7 podoby ptikazu musi byt jasné, zda se bude rozkopirovavat podle hodnot z tabuky typi
nebo signali. Piikaz musi samoziejmé obsahovat také nazev konkrétniho typu/signalu. Bude
se tedy skladat ze dvou ¢asti. Prvni definuje typ pifkazu, druha konkrétni typ/signal.

Piikazy generujici vétve when pfimo

Pro ptikazy pracujici s typy bylo zvoleno kli¢ové slovo case_body. Slovo ,body* vyjadiuje
fakt, Ze nevkladame cely blok piikazu case, nybrz jenom jednotlivé vétve. Pocet vkladany
vétvi when je dan vyctem hodnot, kterych nabyva konkrétni type. Jeho jméno tvofi druhou
¢ast prikazu. Kli¢ové slovo a indentifikitor typu rozdéluje znak ’#’. Cely rozkopirovivaci
piikaz vypada nésledovné:

#case_body#identifikator_typu#

Piikazy generujici cely blok ptikazu case

Ptikaz pracujici se signédly bude oznacen kli¢ovym slovem case. Pfi vyplhovani ablony
bude nahrazen celym blokem piikazu case. Jeho druhou ¢ast tvofi identifikitor signélu.
Klicové slovo a indetifikdtor signalu opét rozdéluje znak ’#’. Cely pifikaz vypada takto:

#case#tidentifikator_signalu#

V této fazi aplikace dokaze na zakladé rozkopirovavacich piikazl vytvaret prazdné vétve
when piikazu case. Navrhar se casto dostava do situace, kdy je potieba v kazdé vétvi provést
totozné nebo velmi podobné sekvence piikazi. Bylo by tedy dobré, kdyby aplikace umoziio-
vala ke kazdé vétvi pridat néjaky pFedem urceny kus kédu. Byla tedy zavedena jesté jedna
moZné podoba rozkopirovavaciho piikazu, kterd uzivateli umoziuje definovat sekvenci pri-
kazi, které budou pfi rozkopirovavani pridany ke kazdé vétvi. Za nazev typu/signalu lze
vloZzit jesté slozené zavorky, do ktery muZe navrhar vlozit libovolné dlouhy kus kodu.

#case_body#identifikator_typu{nejaky kod}#
#case#tidentifikator_signalu{nejaky kod}#

Praktickou ukazku pouziti rozkopirovavactho pifkazu naleznete v piiloze D.

3.2.2 Sablona VHDL testbenche

Vytvareni komponent, generovani signalt podle piivodniho vy¢tu portti a mapovani sig-
nald na porty - to jsou tii nejdilezitéjsi a zaroven dostacujici véci k tomu, aby uzivatel mohl
byt oprostén od mechanického a stale se opakujictho procesu vytvafeni testovacich entit. Né-
které existujici nastroje sice umi vytvorit testbench, ale uzivatel nemé moznost ovlivnit jeho
podobu. Aplikace VHDL SGen bude pro Sablonu VHDL testbeche definovat sadu pfikaz,
pomoci kterych bude uZivateli umoznéno vytvorit testovaci entitu piesné podle svy predstav.
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Vsechny piikazy jsou z divodu ptehlednosti a snadného parserovin{ z obou stran ohranic¢eny
znakem ’$’. Nasleduje piehled pfikazi a kédu, ktery se na jejich zdkladé vygeneruje.

Pro snazsi pochopeni vytvoime jednoduchou entitu, z niZ budeme odvozovat jednotlivé
¢asti testbenche.

--Testovana entita
entity moje_entita is
port (
clk, reset : in std_logic;
vystup : out std_logic;
)5

end moje_entita;
architecture ...

Pomoci analyzatoru® zjistime, Ze entita ma nazev ,moje entita® a obsahuje porty ,clk“,
,reset a wvystup“. Rozeberme tedy piikazy, které miize uzivatel pouzit v Sabloné& testbenche:

e $entity$ ... Na v8echna mista, na kterych se vyskytuje tento prikaz, bude vloZeno
jméno testované entity (i do komentéafi). V nasem pifpadé se tedy vSechny znacky
$entity$ nahradi fetézcem moje_entita.

e $component$ ... Na misté této znacky se v testbenchi vytvoii cel4 komponenta, obsahu-
jici porty a generiky testované entity (pokud jsou). Vysledny kod vypada nasledovné:

component moje_entita

port (
clk : in std_logic;
reset : in std_logic;
vystup : out std_logic
)

end component;

e $component_port$ ... Tento piikaz je nahrazen vyctem portl testované entity. Jak je
partné z nazvu, pouzivi se uvniti téla komponenty. Generovany kod vypadéd nasle-

dovné:
clk : in std_logic;
reset : in std_logic;

vystup : out std_logic

e $component_generic$ ... Tato znacka je pfi gnerovini nahrazena vycétem generiki.
Princip je stejny jako u vyétu portt.

e $signals$ ... Prikaz pro vlozen{ signédli. Ty se vytvaieji na zadkladé znalosti porti
testované entity. Vystup:

5Princip viz kapitola 3.3 .
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signal clk : std_logic;
signal reset : std_logic;
signal vystup : std_logic;

o $port_map$ ... Namapovani portl na signaly. Vystup:

clk => clk,
reset => reset,
vystup => vystup

e $generic_map$ ... Namapovani generikii na signaly. Principielné stejny vystup jako
namapovani portl na signély.

Vsechny generované Fetézce dodrzuji odsazeni svych pivodnich znacek. V kombinaci se
znatkou pro vlozeni jména ptvodni entity si muZe uzivatel vytvorit Sablonu presné podle
svych potieb. Ukazka redlné pouzitelné sablony je v pfiloze D.

3.3 Analyza VHDL kédu a Sablon, vyplilovani Sablon

Pro dspésnou a efektivni praci aplikace VHDL SGen bude rozumné napsat analyzator
VHDL kédu. Zvazoval jsem i variantu provadét analyzu pomoci jiz hotové t¥idy Scanner,
ve vysledku by to ovSem bylo mnohem pracnéjsi a malo efektivni. Navic jsem v dobé na-
vrhu dokonc¢oval pFfedmét ,Programovaci jazyky a pfekladace”, ktery se touto problematikou
zabyva.

Vysledek kodové analyzy miZze mit nékolik podob. Lexikiln{ analyzator prochazi kod
a vraci nam jednotlivé lexikalni symboly (tokeny), na které narazil. Na zékladé postupné
ziskdvanych tokend syntakticky analyzator identifikuje jednotlivé kédové struktury, napiiklad
porty, signély, procesy, componenty, entity atd. Jeho vystupem zpravidla byva vnitin{ podoba
analyzovaného kédu. Nejéastéji se vnitini podoba ukldda ve formé derivac¢nich stromt. Tato
struktura se v praxi vyuziva pro pieklad z jednoho jazyka do jiného (napf. do jiz zminovaného
byte-code, nebo do strojového jazyka). V nasem piipadé je oviem zbyte¢né ukladat cely kod
do né&jaké vnitini struktury. Bylo by to navic obtiZzné realizovatelné. Pfi analyze a nasledném
vyplhovani sablon je totiz velmi dilezité, aby vysledné struktury pfesné zachovavaly format
a puvodni podobu 8ablon. Jakou rozumnou podobu a obsah dat by tedy mél poskytovat
syntakticky analyzator programu VHDL SGen?

3.3.1 Analyza Sablony VHDL struktury

Analyzu Sablony VHDL struktury budeme délit na dvé faze:

e Analyza pred otevienim dialogového okna slouziciho k vyplnéni Sablony

e Analyza pfi vypliovani S8ablony podle uzivatelem zadanych hodnot
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Otevieni dialogového okna

Od analyzy pfed otevienim dialogového okna budeme ur¢ité v néjaké formé ocekavat
vycet globalnich proménnych. Pro ten se jako nejidealng&jsi datova struktura nabizi tabulka.
V prvnim sloupci tabulky bude pivodni jméno globalni proménné, na jehoz zakladé budeme
nahrazovat odkazy v Sabloné. V druhém sloupci bude uzivatelem zadané nové jméno, kte-
rym maji byt odpovidajici odkazy nahrazeny. Bezprostfedné po analyze bude vhodné druhy
sloupec tabulky vyplnit ptivodnim jménem. Kazdy radek tedy bude obsahovat dva totozné
Fetézce.

V aplikaci pravdépodobné p¥ibude jest€ moZnost dynamicky ménit celou zakladni struk-
turu kédu, tzn. mit v néjakém dialogovém okné piehled o vSech globalnich proménnych,
portech, generikich, signélech, typech a konstantich. Pfi volbé tohoto druhu editace bude
tfeba ziskat pomoci kédové analyzy vSechny potfebné informace. Jako nejsikovnéjsi se opét
jevi ukladat vSechny informace do tabulek. Podrobnéji o nich v kapitole 4.1 .

Vyplitovani Sablony

Po tspésném vyplnéni dialogového okna je tieba dle editovanych tabulek vyplnit Sablonu.
Vzhledem k faktu, ze jsem se rozhodl neuklddat cely kéd do vnitini formy, je tFeba opét
analyzovat puvodni Sablonu a vlozit na spravna mista ziskané udaje. Diky tomu je snadné
zachovat ptivodni podobu Sablony bez vétsich zmén (pfesné tak, jak si ji uzivatel sestavil).
Tt¥ida nadrazena syntaktickému analyzatoru pomoci néj bude prochézet kod a hledat prikazy
k vkladani. Najde vSechny odkazy na globalni promé&nné a nahradi je uzivatelem zadanymi
nazvy. Dale zjisti, zda Sablona obsahuje rozkopirovavaci piikazy. Nalezené prikazy nahradi
rozkopirovanym kédem. Pokud by se nepodaiilo najit opovidajici typ/signal’, bude ptikaz
odstranén.

3.3.2 Analyza Sablony VHDL testbenche

Abychom mohli vytvofit testbench, potfebujeme znédt nazev a tabulku portd a generiki
puvodni entity (pokud jsou definovény). Déle potFebujeme mit §ablonu VHDL testbenche. Na
zékladé téchto informaci aplikace vytvofi testbench. Analyza a vypliiovani Sablony testbenche
bude fungovat na stejném principu jako vypliovani Sablony VHDL struktury. Analyzator
hled4 piikazy k vloZeni nazvu testované entity a jednotlivych struktur kédu® a na mista
prikazi jsou rovnou vkladana prislusnéd data z tabulek.

3.4 Navrh GUI

Grafické prostiedi je u aplikace typu editor kédu stézejnim bodem. Uzivatel potfebuje
rychly a prehledny piistup k ¢asto pouzivanym funkcim. Ovladani musi byt intuitivni. Kdyz
potfebujeme provést n&jakou akci, mélo by byt hned jasné, kam se ma kliknout. Velmi vhodné
je také zpristupnit nejpouzivanéjsi funkce aplikace pomoci klavesovych zkratek.

"Viz kapitola 3.2.1 .
8Viz prehled piikazii v kapitole 3.2.2 .



18 KAPITOLA 3. ANALYZA A NAVRH RESENI

3.4.1 Hlavni okno programu

Konkrétni podoba GUI se béhem vyvoje programu nékolikrat zménila ve snaze vytvorit
opravdu piehledné prostiedi. Rozlozeni zakladnich prvkid hlavniho okna vSak zfstava od
prvni verze stejné. Zaklad tvori klasicky ram se zakladnimi ovladacimi prvky slouzicimi k

£ VHDL SGen =l

e

| File Edit

e Toa0 N
Hew Template AEhadel) -

_ Load Template G
Edit Template MenuBar

< Levé Menu

TextArea

Obrazek 3.2: Hlavni okno aplikace - zakladni rozlozeni prvki

minimalizaci, maximalizaci a zavieni okna. V jeho horn{ ¢ésti je vloZzen menubar. Ten jiz
od prvniho navrhu obsahuje polozku File s volbami Load, Save a Ezit. V levé ¢asti okna je
umistén panel obsahujici nejpouzivanéjsi tlac¢itka. Ten byl v prib&hu vyvoje aplikace cilem
nejvétsiho mnozstvi zmén. Zbytek okna vyplituje scrollovatelna oblast pro upravu textu”.

Tento zakladni koncept se postupné rozriistal. V dolnf ¢asti okna piibyl stavovy fadek,
informujici o vysledku posledné provadéné akce. Ten se pozdéji zménil na stavovy panel, ve
kterém lze pomoci scrollbaru prohlizet v8echny udalosti, které se béhem prace s programem
staly. Uzivatel mize zpétné dohledat, jaky editoval soubor, jestli vytvofenou VHDL strukturu
jiz ulozil a podobné.

St¥idaly a prohazovaly se polozky v menubaru. Cilem bylo zpfistupnit pomoci menubaru
vSechny funkce programu. K puvodni File byly ptfidany polozky VHDL Structure, VHDL

9Tzv. TextArea.
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Testbench a Settings. Polozka VHDL Structure umoznuje praci s Sablonami VHDL struktur.
Obsahuje polozky k nacteni a ulozeni Sablony a polozku slouzici ke generovan{ struktury. Po-
lozka VHDL Testbench umozhuje generovani a ukladani testbenchii. Posledni polozka slouzi
k nastaveni vzhledu aplikace. Lze nastavit velikost, styl, font a barvu pisma a pozadi.

Ptvodné jedna textovi oblast byla rozsifena o dvé zalozky, celkem méa tedy tii zalozky.
Prvni, Structure/Testbench TEMPLATE, slouzi k zobrazovani a editaci Sablon VHDL struk-
tur a Sablon testbenchii (tedy soubory s p¥iponou .sgs a .sgt'’). Druh4 zalozka, VHDL
Structure, slouzi k zobrazovani hotovych VHDL struktur. Daji se v ni oteviit i struktury
uréené k nésledné tvorbé& testbenchti. V posledn{ zalozce, VHDL Testbench, se zobrazuji
vygenerované VHDL testbenche.

File WVHDL Structure VHDL Testbench Settings

VHDL Structure ( StructurefTestbench TEMPLATE | VHDL Structure | "VHDL Testbench

New Template

Open Template

Open VHDL

VHDL Testbench

New Template

Open Template

Program started
#5tate: No file opened. Open VHDL Template or existing VHDL Structure

Obrazek 3.3: Hlavni okno aplikace - finalni podoba,

Levy panel ptivodné poskytoval pevné danou sadu nejéastéji pouzivanych tlac¢itek. Vsechna
tla¢itka byla stale aktivni. To se neukizalo jako pfili§ stastné feSeni. UZivatelé se v takovéto
navigaci ztraceli. Po zavedeni zaloZzek v textové oblasti byl panel zménén. Zobrazovala se
pouze tlacitka, kterd souvisela s aktualné vybranou zalozkou. Kdy# byla napfiklad vybrana
zalozka VHDL Structure, v levém panelu byla k dispozici tlac¢itka Load VHDL, Save VHDL a
Generate Testbench. Nicméné ani toto feSeni s v praxi neukazalo jako dobré. Neustald zména

10Viz kapitola 4
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nabizenych moznosti na uzivatele ptisobila matoucim dojmem. Jako nejlepsi Feseni se nako-
nec ukazalo rozdéleni tlacitek do nékolika logickych skupin. Skupiny shromazduji tlacitka,
ktera k sobé intuitivné patii. Pokud néjaké tlacitko zrovna nelze pouzit, je znepiistupnéno.
O znep¥istupnéni rozhoduje aktudlné vybrand zilozka a piipona aktualné zobrazeného sou-
boru. V dolni ¢éasti se nachézi tlacitko Copy to clipboard, které je urcéeno k rychlému ulozeni
celého obsahu textové oblasti v aktualné vybrané zéalozce. To je uZiteéné v piipadech, kdy
uzivatel chce vygenerovany kod napf. otestovat v simulatoru. Vysledné grafické prostiedi je
vidét na obrazku 3.3 .

3.4.2 Zptsob vyplhovani Sablon

GUI vyvijené aplikace musi poskytovat také grafickou podporu pro vypliiovani Sablon.
Ta bude realizovana pomoci dialogovych oken. Aplikace VHDL SGen bude nabizet dva mody
vypliiovani:

1. Rychlé vyplhovani pomoci jednoduchého dialogu.

2. Dynamick4 editace.

Rychlé vyplhovani

Pokud uzivatel zvolf moznost rychlého vyplnéni §ablony, zobrazi se mu jednoduchy dialog
obsahujici pouze vy¢et globalnich proménnych. Dialog umoznuje pouze ménit jména global-
nich proménnych. Po stisknuti tlac¢itka Generate Structure se vygeneruje p¥islusna struktura.
Viz obrazek 3.4 .

[ " 3
cntr [ 1=
Cltac ........
neco_tady  [necotady |||

T |
stav |stav L
=
e (&
ahoi 1ahoi el

Generate Structure

Obréazek 3.4: VHDL SGen - jednoduchy dialog

Dynamicka editace

Dynamické editac¢ni okno poskytuje uzivateli mnohem komplexnéjsi pohled na celou Sab-
lonu. Je ¢lenéno do nékolika zalozek. Nabizi, stejné jako jednoduché edita¢ni okno, moznost
prejmenovat globalni proménné. Tuto zakladni funkénost ale dale rozsifuje o velké mnoZstvi
dalsich moznosti.

Prvni zalozka je logicky ¢lenéna na tii ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje jméno entity a archi-
tektury. Jména lze editovat (pokud nejsou zavisla na nékteré globalni proménné'!). Pod ni

1To bude blize popsano v kapitole 4 .
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se nachéz{ vycet globalnich proménnych. V pravé ¢asti je zobrazen pocet generikd, porti,
signali, typli a konstant nachézejicich se v editované Sabloné. V pravém dolnim rohu se
nachazi tlacitko Generate Structure a tlacitko Cancel. Prvni zalozka je na obrazku 3.5 .

||l General | Generics | Ports | Types | Signals | Constants

basic info stats

LRy Lo Number of generics :1

Architectu e tr_BODY
rchitecture name: cnr_ Wsiherofports 11

Number of 5 12
globals fype

cntr cntr Number of signals : 5

citac citac
neco_tady neco_tady
stav stav

Number of constants : 1

ahoj ahoj

| Generate Structure || Cancel |

Obréazek 3.5: VHDL SGen - dynamické edita¢ni okno 1

Zbyvajicich pét zalozek obsahuje vycty generikii, porti, signali, typd a konstant. Vsechny
maji totoznou strukturu. Vétsinu panelu zabira ptehled jednotlivych radka. Radek obsahuje
jmeéno konkrétni proménné, jeji typ, orientaci, $itku a dalsi udaje(v zavislosti na tom, zda
se jedna o generik, port, signal, typ nebo konstantu). Na konci kazdého fadku je tlacitko
slouzici k jeho odebrani. V dolnf ¢asti je panel obsahujici tla¢itko pro pfidani nového radku a
tlacitko pro okamzité vygenerovani struktury. Na obrézku 3.6 je ukdzano, jak mize vypadat
zalozka porti. Zasedla jména portd jsou zavisla na néjaké globalni proménné.

!

.| Edit window

General |/ Generics |/ Ports |/Types |/ Signals |/Constants
CLK : | [std_logic
RESET_cnir : ~| [std_logic
B0 : ~| [std_logic
AlahojB1 : [std_logic
READY : [std_logic
LOAD_A : |std_logic
LOAD_B : |std_logic
COUNT : |std_togic

citac = |std_|0gic_\re|:10r(3 to 0)

-

Add port Generate

Obréazek 3.6: VHDL SGen - dynamické edita¢ni okno 2

Obsah edita¢niho okna je namapovin na tabulky vzniklé pfi analyze Sablony. Jakakoliv
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zména provedend uzivatelem je ihned ulozena do tabulek a okno je na zakladé novych ddaji
prekresleno. Proto nazev ,,dynamické edita¢ni okno®.



Kapitola 4

Realizace

V této kapitole se pokusim popsat realizaci nejzajimavéjsich ¢ast{ mé prace. Béhem
psani programu jsem ¢asto vyuzival dokumentaci k Javé[10] a Java tutorial[11]. Inspiraci
pii psani kodového analyzatoru mi byla ukazkova prace pana Tronitka|6] a dale tutorial ja-
zyka VHDL(9]. Vyvoj aplikace probihal ve vyvojovém prostiedi Netbeans IDE. Finalni verze

cZ.cvut. fel mateju.vhdisgen |

applicationtiar presantationtier run

editwindow

codenalyzer

core filechooser

0 listeners

buttons

00
NG LA

tahles

others

rmainfrarme

Obrézek 4.1: UML diagram - piehled balick

aplikace obsahuje 10 balick1, 58 tiid a piiblizné 6400 fadek kodu. Cely kod je zdokumentovan
pomoci javadoc komentait. Aplikace je rozdélena na dvé zakladni vrstvy:

23
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e Aplikaéni vrstva - obsahuje editani jadro, analyzator, tabulky a tfidy pro ¢teni/zapis
do souboru

e Prezentacéni vrstva - obsahuje hlavni okno, edita¢n{ okno, posluchace a dalsf t¥idy

Struktura soubort je znaroznéna na obrazku 4.1 . Nasledujici ¢asti kapitoly poskytuji po-
drobnéjsi pohled na vybrané tfidy a balicky.

4.1 Analyzator VHDL kédu

Hlavni t¥idou, koordinujic{ praci s kédem, je ti¥ida EditingCore. Jeji instance je vytvofena
ve chvili, kdy je poprvé potieba analyzovat néjaky kus kodu. Tiida EditingCore vytvaii a
udrzuje instance ti{d z nékolika balickdi. Pomoci kédového analyzatoru vytvari, udrzuje a
aktualizuje tabulky globélnich promeénnych, portti, signald atd.

4.1.1 T¥idy analyzujici kod

Analyzator tvoif celkem pét t¥id. Ttida CodeAnalyzerExpcetion je odvozena od t¥idy
Exception a predstavuje typ vyjimky, kterd je produkovana tiidami kédového analyzatoru.
Ttida LexicalSymbol predstavuje vycet lexikdlnich symboli jazyka VHDL. Pomoci této
t¥idy lexikalni analyzator zjistuje, zda ziskany token odpovida nékterému z klicovych slov.

Trida LexicalAnalyzer je schopnd prochéazet a analyzovat zdrojovy kod v podobé vstup-
nfho souboru nebo fetézce. Obsahuje metodu nextLexicalSymbol (), kterd po kazdém zavo-
lan{ vrati nasledujici lexikalni symbol. Pokud je ziskanym symbolem indetifikator, jeho jméno
ziskdme pomoci{ metody getString(). V piipadé nalezeni konstanty z{skdme jeji hodnotu
metodou getConst (). Dale byly implementovany podpirné metody usnadiiujici vypliiovani
sablon. Metody getOffset() a getIndex() vraci znakovou vzdalenost aktualné ziskaného
tokenu od zacatku kodu/fadku.

Ttida SyntaxAnalyzer dokaZze pomoci t¥idy LexicalAnalyzer rozliSovat v k6du jednot-
livé syntaktické konstrukce jazyka VHDL. Obsahuje pfedevsim metody sestavujici z analy-
zovaného kédu tabulky porti, generiki, signald, typi a konstant. Z dal8ich vefejnych metod
jmenujme napiiklad metodu skipTo(LexicalSymbol 1), kterd presko¢i na prvni vyskyt za-
daného symbolu.

Praci s analyzatorem kodu uceluje a zjednodu$uje t¥ida CodeAnalyzer, ktera je odvozena
od t¥idy SyntaxAnalyzer. Poskytuje napiiklad metodu fillTables() umoziujici vyplnit
v8echny tabulky najednou.

4.1.2 Tabulky ziskanych adaju

Kdyz se v programovacim jazyce Java mluvi o tabulkach, nabizi se regit dany problém
uzitim knihovni t¥idy HashMap nebo TreeMap. Datovi struktura Map je realizovina jako
mnozina dvojic kli¢-hodnota. K identifikaci hodnot v tabulce miize ovSem byt pouZit pouze
jeden kli¢. To je hlavnim divodem, pro¢ jsem se rozhodl jit cestou realizace vlastnich tabulek.
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Kvili jednotnému zachézeni s odlisnymi fadky tabulek! byla vytvofena celd hierarchie
t¥id (viz obrazek 4.2). Na vrcholu se nachazi rozhrani Anchorable vnucujici fadkam schop-
nost vratit informaci o své kotvé. Kotva je plivodni jméno proménné v koédu. Sklada se z

==interface==
Anchorable - =<interface==
[~ Rowahle Ancharedhame
getAnchor .
getGlobalPan) ownPartl  String
getMamen globalPart: String TahleR o
setMamed {} T JownPar2 :. String Wpe : String
ISl odimlect() hame : String {]_ corment - String
==realize== |tOStringd ety 0
getry ()
Port Signal Type
direction : String value : String values : AnchoredMarne

Generic Constant

Obrézek 4.2: UML diagram - hierarchie tfid reprezentujicich jednotlivé fadky

prefixu, globdni ¢asti a postfixu. Pokud proménné neni zavisla na zadné globalni proménné,
jejf nazev obsahuje pouze prefix. Nazev zavislé proménné? obsahuje globalni ¢ast a voli-
telné i prefix a postfix. Z toho vychazi rozhrani Rowable (rozSifujici rozhrani Anchorable)
a nésledné tiida AnchoredName, kterd rozhrani implementuje. T#{da obsahuje stringovou re-
prezentaci prefixu, globalni ¢4sti a postfixu. Déle implementuje metody getGlobalPart(),
getName (), setName() a isModified(). V8echny operuji se jménem tradku. Jejich nazvy
dostatecné vypovidaji o jejich funkénosti.

Dalsi t¥idy odvozené od t¥idy AnchoredName reprezentuji konkrétni proménné VHDL
viechny implementuji, je metoda toString(). Prostfednictvim této metody jsou tabulky
pohodlné tisknuty bez nutnosti dodateéného formatovani. Prehled vSech téchto t¥id je na
obrazku 4.2 .

'Tzv. mnohotvarost
2Viz kapitola 3.2.1 .
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Samotna tabulka je reprezentovana t¥idou Table, kterd je odvozena od knihovni t¥idy
Vector. Do ni se vkladaji jednotlivé fadky. Kromé v8ech metod tfidy Vector obsahuje jesté
nésledujici metody:

e findAnchor(String s)

Vyhledava v tabulce fadek s odpovidajici kotvou (tj. pivodni nazev).

findName (String s)

Vyhledavé v tabulce fadek s odpovidajicim jménem.

e nextModified()
Postupné odebira z tabulky fadky, u ktery bylo modifikovano jméno.

e toString()
Ptevede celou tabulku do stringu. Vold na kazdy fadek tabulky metodu
toString() a vysledek spojuje v jeden formatovany fetézec.

e longestLength()

Vraci v po¢tu znaki délku nejdelsiho ndzvu. Toho se vyuziva kviili zarovnani
vypisu pfi volani metody toString().

4.2 Generovani kédu

Generovani kodu ¥idi t¥ida EditingCore. VyuZiva k tomu singleton® CodeBuilder, ktery
obsahuje metody schopné analyzovat a vyplhovat Sablony. K tomu je samoziejmé ve vétsiné
pifipadi vyuzit analyzator VHDL kédu. Odebirani ¢asti kédu a vkladani novych probiha
pomoci metod, které poskytuje knihovni tfida StringBuffer. Nasleduje vycet nékterych
metod, které obsahuje tfida CodeBuilder. V&echny metody dostavaji jako parametr upra-
vovany kod a vraci upraveny kod (v piehledu tedy tento fakt nebude z diivodu piehlednosti
zmifovan).

e removeHeader ()

Odstrani definice globalnich proménnych.
e insertTables(Table[] tables)

Vlozi do kédu upraveny seznam generikdl, portt, signali, typt, a konstant.
e replaceAnchor(String anchor, String newName)

Nahradi vSechny tokeny anchor novym fetézcem. Jejich vyhledavani probih4
prostfednictvim tfidy CodeAnalyzer. PouZiva se pouze pii editaci prostied-
nictvim dynamického okna.

3T¥ida, od které lze vytvoiit pouze jednu instanci.
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e replaceDident (String anchor, String newName)

Tato metoda nahrazuje v8echny odkazy na globaln{ proménnou anchor no-
vym jménem. Nepouziva analyzator VHDL kédu. K hledan{ vyuzivad metodu
index0f () z knihovni tfidy StringBuffer.

e unpackCase(Table typeTable, Table signalTable)

Hleda v sabloné rozbalovaci ptfikazy. Pokud k pifkazu existuje opovidajici
signal /typ, jsou do kodu rozkopirovany vétve when. Pokud k prikazu odpovi-
dajici signél /typ neexistuje, je rozkopirovavaci pi¥ikaz z kddu odstranén. Aby
metoda mohla rozhodnout, zda signal/typ existuje ¢ ne, musi dostat jako
parametr referenci na prislugné tabulky.

e createTestbench(String entityName, Table portTable, Table genericTable)

Metoda kompletné vyplni Sablonu testbenche. Pouziva k tomu tdaje, které
dostane jako parametr.

4.3 GUI

Grafické prostiedi aplikace je celé psané ,ru¢né&“. Nebyly pouZity zadné automatické gene-
ratory typu WYSIWYG. Vzhledem k ¢astym modifikacim vzhledu a vzajemné provizanosti
komponent by bylo téméf nemozné takto vzniklé prostiedi udrzovat a vylepSovat. Popigi zde
hlavné nejzajimavéjsi ¢ast, a tou je dynamické editaéni okno.

Dynamické edita¢ni okno je tzce spojeno s tabulkami hodnot ziskanych pifi analyze Sab-
lony. Uzivatel v ném ma piehled o podstatnych ¢astech kdédu. Soucasné ma moznost vétsinu
ddaju editovat. Dynamickému edita¢nimu oknu je ve zdrojovych souborech vénovan cely
jeden balicek trid. Hlavni tfida ma ndzev EditWindow a rozSifuje knihovni tfidu JDialog.
Okno je ¢lenéno do zalozek, jeho zakladem je tedy JTabbedPane. Na ném jsou v jednotlivych
zalozkach umistény panely obsahujici fadky vyc¢tu porti, signalu atd.

Porty, signaly, generiky a dalsi proménné VHDL kédu se od sebe v nékolika bodech lisi.
Bylo tedy tieba jednotlivé fadky realizovat jako samostatné t¥idy. Tyto tfidy maji spole¢ného
predka, abstraktni tfidu Line, ktera rozsifuje knihovni tfidu JPanel a implementuje rozhrani
Changeable (viz obrazek 4.3). Rozhrani Changeable nuti tiidam, které ho implementuj,
schopnost reagovat na zmény provedené uzivatelem. Tato vlastnost je poté u tf¥id vyvolavana
pomoci poslucha¢t udalosti?.

T¥idy rozsifujici abstraktni tfidu Line se jmenuji PortLine, GlobalLine, SignalLine a
TypeLine. Generiky a konstanty nemaji vlastni t¥idu, protoZze obsahuji totozné udaje jako
signaly. TFida EditWindow obsahuje pfetizenou funkci addLine (), pomoci které jsou jednot-
livé fadky vkladany do zélozek dle svého typu. Pokud uzivatel néktery fadek smaze, vymaze
se odpovidajici idaj v tabulkidch a okno je na zékladé aktualizovanych tabulek znova celé
prekresleno. Neni tedy tfeba implementovat funkci deleteLine (). S edita¢nim oknem v dobé
jeho lifetimu komunikuje a manipuluje tfida EditingCore.

4Navrhovy vzor Observer.
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=<intefaces=
Changeahle

saveT extFieldChangesd
savesomboBoxChanges)

il

=<realize==

Ling

prisluseajici radek takulky

FPartLine Globalline SignalLine Typeline
jmenao [ adni jrmena jmenao jmenao
orientace Nove jImeno twp definovane hodnoty
tp prirazena hadnota

Obrazek 4.3: UML diagram - t¥idy predstavujici fadky v GUI

Nezanedbatelné mnozstvi ¢asu zabrala realizace na prvni pohled samozfejmych vlast-
nosti, které ocekavime od kazdého editoru kédu. Jednou z nich je naptiklad zména velikosti,
barvy a fontu pisma v textové oblasti. Java ma ve svych knihovnéch dialog slouzici k vybéru
barvy®. Pomoci néj se zména barvy pisma realizuje snadno. Java uz ale ve svych knihovnach
nenabizi zadny dialog slouzici k nastaveni pisma. Pokusil jsem se jeden primitivni napsat,
ale nebyl vyhovujici. Nakonec se ukéizalo jako nejefektivnéjsi feseni stahnout hotovou tiidu
JFontChooser®. Je to jedina t¥ida v programu, kterou jsem nenapsal a zarovei neni soucasti
Java Core API. Dalgi z ocekavanych vlastnosti editoru je, aby si uZivatel nemohl omylem
premazat z aktudlni zalozky rozpracovany kéd jinym kédem. Téchto ,drobnosti se béhem
vyvoje aplikace objevilo opravdu mnoho. Z tohoto pohledu by byvalo bylo mnohem jedno-
dussi pojmout aplikaci jako plugin pro jiz hotovy editor, ktery vSechny zminované funkce
nabizi.

5T¥{da JColorChooser.
6Zdroj [1].
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Testovani

5.1 Testovani funkcénich jednotek

Testovani funkénich jednotek! jsem aplikoval prevazné na t¥idy analyzujici kod. Vytvofil
jsem sadu poloautomatickych testi. Testovalo se naptiklad, zda je lexikalni analyzéator scho-
pen analyzovat jakykoliv VHDL kéd. Zda se v kédu nevyskytujf lexikalni symboly, které jesté
nezni. Podobnym zptisobem se testoval syntakticky analyzator. Zkougely se rtizné druhy ge-
nerikd, porti, signald, typt a konstant. Byly testovany netplné a chybné vstupy a néasledné
se zkoumaly reakce analyzatoru. Déle byly testovany vSechny druhy Sablon.

Timto zpisobem testovani byly odhaleny chyby, které by se zpétné dohledévaly jen velmi
obtizné. Zcela urcité se vyplati investovat ¢as do psan{ unit testa.

5.2 Testovani GUI

Testovani grafického prostiedi aplikace probihalo ze dvou duvodu:

1. Ovétreni funkénosti aplikace. V softwarovém inZenyrstvi se tento zpisob testovani
nazyva Black-box testing. Aplikace je testovana jako celek. Kontroluje se, zda z kon-
krétnich akei a vstupi dostavame ocekavané vysledky. Zda se aplikace chova tak, jak
je oCekavano. U aplikace VHDL SGen probihalo testovani pouze manualné. Nebyly po-
uzity zadné automatické testy. Jednotlivé prototypy aplikace byly testovany po kazdé
iteraci.

2. Zjistovani, zda je aplikace uzivatelsky privétiva. U aplikace typu editor kodu
je velmi dulezité, aby ovladani bylo pochopitelné, intuitivni a rychlé. Uzivatel, ktery
bude aplikaci VHDL SGen pouzivat, si bude chtit usnadnit praci. Nestoji o slozity
neohrabany nastroj. Toto testovani mi tedy pfiglo nejdilezitéjsi. Povedlo se ziskat dva
testery z tfad kolegili, ktefi zkouSeli navrzend prostiedi a poskytovali cennou zpétnou

vazbu. Na zakladeé téchto testt bylo grafické prostiedi nékolikrat méné & vice predélano.

'Tzv. White-boz testing. V Javé se da s vyhodou vyuzit JUnit testi.
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Pomoc{ téchto zptlisobl testovani bylo v pribéhu vyvoje aplikace odhaleno a nésledné
opraveno nejvétsi mnozstvi chyb. Zaroven se povedlo navigaci v GUI dostat do prehledného
a uceleného stavu.

Uzivatelské testy probihaly na nékolika platformach. Testovalo se pfedevsim v OS Win-
dows XP, Windows 7, Ubuntu 9.10 a Kubuntu 9.10. Aplikace byla od zafatku vyvijena
tak, aby na zadném ze systémi nenastal problém?. Aplikace na viech systémech bézela dle
ocekavani. Neprojevilo se zddné netypické chovani.

2Typické jsou napiiklad problémy se souborovymi cestami.



Kapitola 6
Zaver

V ramci této prace vznikla aplikace Konfigurovatelny generator zakladnich struktur ja-
zyka VHDL (VHDL SGen). Tato aplikace usnadiiuje navrhaitim hardwaru praci p¥i tvorbé
neustale se opakujicich struktur, jakymi jsou napf. automaty a ¢itace. Mezi nejvyznam-
néjsi realizované funkce pat¥i automatické generovini celych bloki piikazi case na zakladé
znalosti konkrétniho signélu. Podstatnou soucasti aplikace je také generator testbencha. V
ném vidim nejvétsi piinos prace. Ve srovnani s generdtory popsanymi v reSer$i poskytuje
tato aplikace mnohem §ir§i moznosti. UZivatel si miize vytvorit Sablonu piesné podle svych
predstav. Poté lze na jejim zaklad€ rychle generovat testbenche libovolnych struktur a entit.

Aplikace by jisté mohla nabizet vice moZnosti pfi generovani struktur, napiiklad prikazy
k vypisu vystupd, automatické generovani nékterych typickych procesi a podobné. Grafické
uzivatelské prostiedi by potfebovalo vice nezavislych testeri, ktefi by dopomohli k vytvofeni
intuitivni a snadno ovladatelné aplikace. DAlsi chybé&jici funkci je zvyraziiovani syntaxe. V
téchto bodech vidim néjvétsi prostor k budoucimu pokracovani préce.

Cas straveny nad touto aplikaci mi poskytl vyrazné prohlouben{ znalosti v oblasti VHDL
kédu a predevsim programovactho jazyka Java. Prakticky jsem si vyzkousel navrh komplex-
niho uzivatelského prostiedi, coz povazuji za velky piinos. Dale jsem v ramci prace vytvofil
parser jazyka VHDL, na kterém jsem si prakticky vyzkousel nédvrh, realizaci a ladéni kddo-
vého analyzatoru.
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Priloha A

Seznam pouzZitych zkratek

APIT Application Programing Interface
AWT Abstract Windowing Toolkit

GUI Graphical User Interface

I/O Input/Output

JFC Java Foundation Classes

JIT Just In Time

JRE Java Runtime Environment

JVM Java Virtual Machine

OS Operac¢ni Systém

SE Standard Edition

Swing Grafickd knihovna jazyka Java
VHDL VHSIC Hardware Description Language
VHDL SGen VHDL Structure Generator
VHSIC Very High Speed Integrated Circuits

WYSIWYG What You See Is What You Get
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Priloha B

Instalac¢ni a uzivatelska prirucka

B.1 Pozadavky

Ke spustén{ aplikace je nutné mit v pocitaci nainstalované JRE 6.0 .

B.2 Instalace a spousténi

Staci prekopirovat slozku VHDL SGen, ktera se nachazi v kofenovém adresafi pfriloZzeného
CD, do libovolné slozky, ze které chcete aplikaci spoustét. Na operac¢nim systému windows
lze aplikaci spustit pfimo poklikdnim na soubor VHDL SGen.jar. V operacnich systémech
UNTIXového typu je doporuceno spoustét aplikaci z piikazové fadky. Nachéazite-li se v adresaii
VHDL SGen, lze aplikaci spustit nasledujicim pfikazem:

java -jar VHDL_SGen

B.3 Popis prace s aplikaci

B.3.1 Prace se sablonami VHDL struktur
Vytvoreni Sablony

Zalozit novou 8ablonu VHDL struktury lze kliknutim na tla¢itko New Template v oblasti
VHDL Structure (Obr. B.1). Alternativné lze pouZit klavesovou zkratku CTRL-N. V zaloZce
Structure/Testbench TEMPLATE se otevie novy soubor obsahujici piehled znacek, které lze
ke tvorbé sablony vyuzit. Hotovou Sablonu uloZite stiknutim tlacitka Save Template v dolni
Gasti leveho menu (Obr. B.1). Alternativné lze pouzit klavesovou zkratku CTRL-S. Sablony
VHDL struktur se ukladaji do souboru s pfiponou ,,.sgs“.

V sabloné VHDL struktury se daji pouzit nasledujici znacky a piikazy:

e Q@jmeno ... Definice globalni proménné.

e $jmeno$ ... Odkaz na globalni proménnou.

37



38 PRILOHA B. INSTALACNI A UZIVATELSKA PRIRUCKA

4| VHDL SGen  v0.633 gm

File VHDL Structure VHDL Testbench Settings I
VHDL Structure l/structurerrestbenchTEMPLATE r‘!HDL Structure ["!HDL Testbench |
I -
New Template | -
. - NEW TEMPLATE -
Open Template -
Quick Generation -——— f@global........ For shared parts of variable name,

- can appear only before entity declaration.
Dynamic Generation ||| ____

—-———— Sglobal%....... For global dependent part of variable name.
Open VHDL o 1
VHDL Testbench ———— #casefs{}F....... on this place will appear <.:a5(.a strl.lcture
- dependent on s (= name of existing signal).
New Template -—— "case s is ... when xxx => {} ... end case;"
Open Template

—-——— #case_body#t{}#..0n this place will appear when structures

-—— dependent on t (= name of existing type).
Generate Testbench "h > e
-— when xxx =

Save Template —— The following code is necessary minimum for the correct running

e - |-— of the program
Copy to clipboard

[4]

] i I [+]

Program started
#5tate: No file opened. Open VHDL Template or existing VHDL Structure
#5tate: File loaded: New Template.sgs

Obréazek B.1: Hlavn{ okno - tvorba Sablony VHDL struktury

e #case#jmeno_signalu{vkladana data}# ... Piikaz k vytvofeni bloku ptikazu case.
Jednotlivé vétve se vytvoil podle vy¢tu hodnot, kterych nabyva typ zadaného signélu.

e #case_body#jmeno_typu{vkladana datal}# ... Piikaz k vytvofeni vétvi when piikazu
case. Jednotlivé vétve se vytvoii podle vy¢tu hodnot, kterych nabyva zadany typ.

Vyplnéni Sablony

K vyplnéni Sablony lze v aplikaci VHDL SGen vyuzit dvou média. V médu Quick Ge-
neration mate moZznost vyplnit pouze jména globélnich proménnych. V médu Dynamic
Generation muzete ménit jména globalnich proménnych, pfejmenovavat entitu a architek-
turu, upravovat, pridavat a odebirat fadky porti, signalt, generikd, typt a konstant. Pred
vypliiovanim je tfeba zvolenou Sablonu v programu oteviit. K tomu slouzi tlacitko Open
Template v oblasti VHDL Structure. Alternativné lze pouzit klavesovou zkratku CTRL-R.

e Quick Generation Rychlou editaci spustite kliknutim na tlacitko Quick Generation.
Alternativné lze pouzit klavesovou zkratku ALT-G. Po kliknuti se vdm zobrazi dialog
s editovatelnym seznamem globalnich proménnych (Obr. B.2). Ty mizete dle libosti
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citac ’citaci
neco_tady W
stav ’F
ahoi ;r_mi

Generate Structure

Obrazek B.2: Dialogové okno rychlého generovani

prejmenovavat. Po stisknuti tlacitka Generate Structure se v zélozce VHDL Structure
zobrazi vygenerovana struktura.

e Dynamic Generation Dynamickou editaci spustite kliknutim na tlaéitko Dynamic
Generation. Alternativné lze pouZit klavesovou zkratku ALT-E. Po kliknuti se ote-
vie dynamické editacni okno (Obr. B.3). Zalozka General obsahuje jméno entity a
architektury, editovatelnou tabulku globalnich proménnych a piehled o poétu porti,

General rGenerics i’Ports | Types rSignars |/Constant5 |
basic info stats

Entity name: cnir Number of generics :1

Architecture name: cntr_BODY
= Number of ports : 11

e Number of types :2
g s

cntr cnir Number of signals : 5

citac citac

Number of constants : 1
neco_tady neco_tady

stav stav
ahoj ahoj

| Generate Structure || Cancel |

Obréazek B.3: Dynamické edita¢ni okno - zalozka General

signédli atd. Dalsi zalozky obsahuji seznamy seznamy generiki, portd, signald, typt a
konstant. Pomoci tlacitka Add zzz lze pridavat fadky. Ki¥izkem na konci Fadku lze ¥a-
dek smazat. Stisknutim tla¢itka Generate se v zélozce VHDL Structure hlavniho okna
zobrazi vygenerovand struktura.

B.3.2 Tvorba testbenche
Vytvoreni Sablony

Zalozit novou Sablonu VHDL struktury lze kliknutim na tlac¢itko New Template v ob-
lasti VHDL Testbench. Alternativné lze pouzit klavesovou zkratku CTRL-M. V zalozce
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Structure/Testbench TEMPLATE se otevie novy soubor obsahujici pFehled znacek, ktere 1ze
ke tvorbé gablony vyuzit. Hotovou Sablonu ulozite stiknutim tlacitka Save Template (klave-
sova zkratka CTRL-S) v dolni ¢asti levého menu. Sablony VHDL struktur se ukladaji do
souboru s p¥iponou ,,.sgt®.

V sabloné VHDL testbenche se daji pouzit nasledujici prikazy:

e $entity$ ... Na vSechna mista, na kterych se vyskytuje tento piikaz, bude vlozeno
jmeéno testované entity (i do komentéi).

e $component$ ... Na misté této znacky se v testbenchi vytvoii celd komponenta, obsa-
hujici porty a generiky testované entity (pokud jsou).

o $component_port$ ... Tento pifkaz je nahrazen vycétem portl testované entity. Jak je
partné z nazvu, pouziva se uvniti téla komponenty.

e $component_generic$ ... Tato znacka je pfi gnerovani nahrazena vyctem generiki.
e $signals$ ... Pitkaz pro vlozeni signald.
e $port_map$ ... Namapovani portd na signdly.

e $generic_map$ ... Namapovani generikii na signdaly.

(Generovani testbenche

K vytvofeni testbenche existujici struktury je tieba oteviit Sablonu testbenche nebo tes-
tovany VHDL soubor. Sablona testbenche lze oteviit pomoci tlacitka Open Template (klave-
sova zkratka CTRL-T) v oblasti VHDL Testbench. VHDL soubor testované entity lze otev¥it
pomoci tla¢itka Open VHDL (klavesova zkratka CTRL-O) v oblasti VHDL Structure.

Pokud mate otevienou sablonu testbenche nebo VHDL strukturu, zaktivni se tlacitko
Generate Testbench (Obr. B.4). Po stisknuti tlacitka (klavesova zkratka ALT-T) Vas pro-
gram necha vybrat druhy soubor (podle toho, ktery mate nacteny). Pokud soubor vyberete,
vygenerovany testbench se zobrazi v zéloZce VHDL Testbench hlavniho okna.

B.3.3 Nastaveni prostiedi

V menubaru v poloZzce Settings lze nastavit typ pisma, barvu pisma a barvu pozadi
textové oblasti.
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VHDL Structure

File VHDL Structure VHDL Testbench Settings

[ StructurefTestbench TEMPLATE | VHDL Structure | VHDL Testbench

41

New Template

Open Template

Quick Generation

Dynamic Generation

—-— bezny testbench

library IEEE;

use IEEE.STD LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.STD LOGIC_ARITH.ALL;

entity $entity$_TB is
end entity;

[»

Obrazek B.4: Hlavni okno - tla¢itko Generate Testbench

O VHDL . . .
e architecture TESTBENCH of Sentity$ TB is
~VHDL Testbench
—— cela komponenta ||
New Template Scomponent$
Open Template
Generate Testbench -
L ) —— komponenta po castech
component $entity$
generic (
Scomponent generic$
Save Template )i
port
Copy to clipboard Scomponent port$
)i -
#5tate: File loaded: Basic Testbench.sgt =
#5tate: File loaded: Radic.vhd =
#5tace: File loaded: Basic Testbench.sgt -
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Priloha C

Obsah prilozeného CD

— README. txt

— 5IC
— javadoc ....dokumentace ke zdrojovym koddm
— jfontchooser-1.0.5.jar ....podplirnd knihovna
L SGen ....zZdrojové soubory programu
— text
— matejjl9 bap.pdf ....text prace ve formatu pdf
L— source ....zdrojové soubory textu
L VHDL 5Gen ....5loZka obsahujici prelozenou aplikaci
—— img a podplirné soubory
— lib
— progfiles
— Templates
— VHDL SGen.jar ....spustitelny soubor

Obréazek C.1: Obsah p¥iloZzeného CD
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Priloha D

Ukazky Sablon

Sablona VHDL struktury - automat

Sablona automatu

-- Ukazkova sablona automatu
library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_SIGNED.ALL;
-- Definice globalni promenne
Q@cntr

-- Odkazy na globalni promennou
entity $cntr$ is

port (
$cntr$_out : out std_logic_vector(3 to 0);
$cntr$_en : in std_logic;
$cntr$_count : in std_logic_vector(7 downto 0)
)3

end entity;

architecture $cntr$_BODY of cntr is

-- Typ, podle ktereho se rozkopiruje prikaz case_body
type next_state is (WAIT_BO, WAIT_B1, POCITEJ);

-- Typ stav, jehoz hodnot muze nabyvat signal stav_akt
type stav is (°X’, °Z°, ’07%);

signal stav_akt : stav;

begin
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-- Ukazka prikazu case
-- Podle hodnot, kterych nabyva typ stav signalu stav_akt se vytvori
-- jednotlive vetve when
DALSI_STAV : process (BO, B1l, READY, STAV)
begin
#case#fstav_akt#
end process;

-- Ukazka prikazu case_body
-- Podle typu muj_typ se vytvori vetve when obsahujici vse, co je vlozeno
-- mezi slozenymi zavorkami
DALSI_STAV : process (BO, B1l, READY, STAV)
begin

case stav_next is

#case_body#next_state{stav_next <=}#

end case;

end process;

end architecture;

Vygenerovana struktura

-- Struktura vygenerovana programem VHDL SGen podle puvodni sablony
-- V dialogovem okne byla globalni promenna cntr prejmenovana na citac
-- Definice globalni promenne byla automaticky odstranena

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_SIGNED.ALL;

entity citac is

port (
citac_out : out std_logic_vector(3 to 0);
citac_en : in std_logic;
citac_count : in std_logic_vector(7 downto 0)
)3

end entity;

architecture citac_BODY of citac is

type next_state is (WAIT_BO, WAIT_B1, POCITEJ);
type stav is (X2, *Z°, °07);



signal stav_akt : stav;

begin
-- Misto, kde se puvodne nachazel prikaz case
DALSI_STAV : process (BO, B1l, READY, STAV)

begin
case stav_akt is
when ’X? =>
when ’Z° =>
when ’0° =>

when others =>
end case;
end process;

-- Misto, kde se puvodne nachazel prikaz case_body
DALSI_STAV : process (BO, B1, READY, STAV)
begin

case stav_next is

when WAIT_BO => stav_next <=
when WAIT_B1 => stav_next <=
when POCITEJ => stav_next <=
when others => stav_next <=

end case;
end process;

end architecture;

Sablona VHDL testbenche

Testovana entita

-- Priklad jednoduche testovane entity
library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

entity muj_counter is

port (
clk : in std_logic;
counter_reset : in std_logic;
counter_enable : in std_logic;

counter_done : out std_logic;
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)

end muj_counter;

architecture arch of muj_counter is

éﬁé arch;

Sablona, podle které se bude tvorit testbench

-- Ukazka sablony bezneho testbenche
library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

-- Na miste znacky entity bude skutecne jmeno testovane entity
entity $entity$_TB is
end entity;

architecture TESTBENCH of $entity$_TB is

-- Na toto misto bude vlozena cela komponenta
$component$

-- Alternativne lze komponentu vkladat po castech
component $entity$
-- Zde by mohl byt jeste prikaz $component_generic$ slouzi k vlozeni generiku
port (
$component_port$
)3

end component;

-- Zde budou vloZeny signély
$signals$

begin

mojePortMap : $entity$ PORT MAP(
-- Namapovani portu na signaly
$port_map$

)3

-- Zde by mohl byt jeste prikaz $generic_map$ slouzici k namapovani generiku
-- hodinovy signal

clk_sig : process
begin



CLK<= 71°;
wait for 50 ns;
CLK <= ’0°;

wait for 50 ns;
end process;

end architecture;

Vysledny testbench

-- Vystup programu VHDL SGen - vysledny testbench
library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

-- Na miste znacky entity bude skutecne jmeno testovane entity
entity muj_counter_TB is
end entity;

architecture TESTBENCH of muj_counter_TB is

-- Na toto misto bude vlozena cela komponenta
component muj_counter

port (
clk : in std_logic;
counter_reset : in std_logic;
counter_enable : in std_logic;
counter_done : out std_logic

)

end component;

-- Alternativne lze komponentu vkladat po castech
component muj_counter

port (
clk : in std_logic;
counter_reset : in std_logic;
counter_enable : in std_logic;
counter_done : out std_logic
)

end component;

-- Zde budou vloZeny signaly

signal clk : std_logic;
signal counter_reset : std_logic;
signal counter_enable : std_logic;

signal counter_done : std_logic;
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begin

mojePortMap : muj_counter PORT MAP(
-- Namapovani portu na signaly

clk

counter_reset

=>
=>

counter_enable =>

counter_done

)

-- hodinovy signal
clk_sig : process
begin

CLK<= 17

wait for 50 ns;

CLK <= 207,

wait for 50 ns;

end process;

end architecture;

=>

clk,
counter_reset,
counter_enable,
counter_done
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