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Abstract

This bachelor thesis deals with evolution of application called Con�gurable generator of
basic VHDL structures (VHDL SGen). This application de�nes 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 práce mapuje vývoj aplikace Kon�gurovatelný generátor základních struktur VHDL
kódu (VHDL SGen). V aplikaci jsou de�novány ²ablony VHDL struktur, na základ¥ kterých
lze snadno vytvá°et základní struktury VHDL kódu, p°eváºn¥ ty nejpouºívan¥j²í, a to £íta£e
a automaty. Aplikace dále umoº¬uje pracovat s ²ablonami VHDL testbench·, ze kterých lze
vytvá°et testbenche existujících VHDL projekt·.

Pro realizaci byl vybrán jazyk Java, konkrétn¥ jeho SE verze. GUI tvo°í gra�cká knihovna
JFC Swing, která byla zvolena pro svou nezávislost na opera£ním systému. V rámci práce
vznikl i jednoduchý parser jazyka VHDL, pomocí kterého probíhá analýza VHDL struktur
a ²ablon.

Práce obsahuje také re²er²i stávajících °e²ení, a to konkrétn¥ nástroj· Xilinx ISE a pluginu
do programu Notepad++.

ix



x



Obsah

1 Úvod 1

2 Popis problému, speci�kace cíle 3
2.1 Deklarace zám¥ru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
2.2 Odborný £lánek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
2.3 Re²er²e stávajících °e²ení . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2.3.1 Xilinx ISE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.3.2 VHDL plugin do programu Notepad++ . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.3.3 Shrnutí re²er²e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

3 Analýza a návrh °e²ení 9
3.1 Volba implementa£ního prost°edí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

3.1.1 Samostatná aplikace versus komponenta . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
3.1.2 Programovací jazyk . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

3.2 Podoba ²ablon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3.2.1 �ablona VHDL struktury . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3.2.2 �ablona VHDL testbenche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

3.3 Analýza VHDL kódu a ²ablon, vypl¬ování ²ablon . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.3.1 Analýza ²ablony VHDL struktury . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.3.2 Analýza ²ablony VHDL testbenche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

3.4 Návrh GUI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3.4.1 Hlavní okno programu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.4.2 Zp·sob vypl¬ování ²ablon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

4 Realizace 23
4.1 Analyzátor VHDL kódu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

4.1.1 T°ídy analyzující kód . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
4.1.2 Tabulky získaných údaj· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

4.2 Generování kódu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
4.3 GUI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

5 Testování 29
5.1 Testování funk£ních jednotek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
5.2 Testování GUI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

6 Záv¥r 31

xi



xii OBSAH

Literatura 33

A Seznam pouºitých zkratek 35

B Instala£ní a uºivatelská p°íru£ka 37
B.1 Poºadavky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
B.2 Instalace a spou²t¥ní . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
B.3 Popis práce s aplikací . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

B.3.1 Práce se ²ablonami VHDL struktur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
B.3.2 Tvorba testbenche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
B.3.3 Nastavení prost°edí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

C Obsah p°iloºeného CD 43

D Ukázky ²ablon 45



Seznam obrázk·

2.1 Xilinx ISE - vytvo°ení entity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.2 Xilinx ISE - vytvo°ení testbenche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.3 Notepad++ - generování testbenche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

3.1 JVM (p°evzato z [2]) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.2 Hlavní okno aplikace - základní rozloºení prvk· . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.3 Hlavní okno aplikace - �nální podoba . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
3.4 VHDL SGen - jednoduchý dialog . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
3.5 VHDL SGen - dynamické edita£ní okno 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
3.6 VHDL SGen - dynamické edita£ní okno 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

4.1 UML diagram - p°ehled balí£k· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
4.2 UML diagram - hierarchie t°íd reprezentujících jednotlivé °ádky . . . . . . . . 25
4.3 UML diagram - t°ídy p°edstavující °ádky v GUI . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

B.1 Hlavní okno - tvorba ²ablony VHDL struktury . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
B.2 Dialogové okno rychlého generování . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
B.3 Dynamické edita£ní okno - záloºka General . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
B.4 Hlavní okno - tla£ítko Generate Testbench . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

C.1 Obsah p°iloºeného CD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

xiii



xiv SEZNAM OBRÁZK�



Kapitola 1

Úvod

Cílem této práce je vytvo°it nástroj pro generování základních struktur VHDL kódu.
Navrºený nástroj bude umoº¬ovat vytvá°et a zpracovávat ²ablony VHDL struktur. Na zá-
klad¥ ²ablon bude moºné vytvo°it nap°íklad: základní strukturu entity, automatu, £íta£e.
Nástroj bude obsahovat i jednoduchý rozpoznáva£ VHDL kódu, díky kterému bude moºné
na základ¥ vypln¥né entity automaticky vytvo°it testbench. Sou£ástí práce bude i re²er²e
stávajících °e²ení a n¥kolik ²ablon ukazujících práci s nástrojem.

Jazyk VHDL je jedním z nejpouºívan¥j²ích jazyk· pro popis hardwarových struktur
hradlových polí. Je de�nován standardem IEEE 1076 z roku 1987. Umoº¬uje návrh jak
logických tak i sekven£ních struktur[8, 7]. Jeho hlavní výhodou je jeho univerzálnost. P°i
návrhu hardwaru se v naprosté v¥t²in¥ projekt· pouºívají základní struktury, a to p°edev²ím
£íta£ a automat. Ty mají vºdy stejný základ a funk£nost, která se v konkrétních implementací
lí²í zpravidla pouze nepatrn¥. Nap°íklad automat vºdy obsahuje funkci p°echodu mezi stavy
a výstupní funkci.

Dal²í typickou a nezbytnou v¥cí p°i návrhu logických obvod· p°ed jejich fyzickou realizací
je testování funk£nosti pomocí testbench·. Tvorba testbenche je rutinní záleºitost. V t¥le
architektury testbenche musíme:

• p°epsat t¥lo testované entity (porty a generiky) jako komponentu

• podle port· vytvo°it vý£et signál·

• namapovat komponentu na signály

Tato aplikace by m¥la návrhá°·m logických obvod· usnadnit rutinní práci p°i tvorb¥
základních struktur a jejich následném testování. Bude umoº¬ovat vytvá°et univerzální
²ablony VHDL struktur a testbench·, ze kterých lze snadno vytvo°it poºadovanou struk-
turu/testbench.

1
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Kapitola 2

Popis problému, speci�kace cíle

2.1 Deklarace zám¥ru

Navrhn¥te nástroj pro generování zkladních struktur VHDL kódu. Navrºený nástroj bude
umoº¬ovat vytvá°et a zpracovávat ²ablony VHDL struktur. Na základ¥ ²ablon bude moºné
vytvo°it nap°íklad: základní strukturu entity, automatu, £íta£e. Nástroj bude obsahovat i
jednoduchý rozpoznáva£ VHDL kódu, díky kterému bude moºné na základ¥ vypln¥né entity
automaticky vytvo°it testbench. Sou£ástí práce bude i re²er²e stávajících °e²ení a n¥kolik
²ablon ukazujících práci s nástrojem.

2.2 Odborný £lánek

Cílem projektu je vytvo°it nástroj, který umoºní vývojá°·m hardwaru usnadnit a zrychlit
rutinní práci. Aplikace bude nabízet dv¥ hlavní funkce, a to generování základních VHDL
struktur a generování testbench·. Obojí bude realizováno pomocí ²ablon, které si uºivatel
bude moci sám vytvá°et.

Generování základních struktur bude co nejvíce usnad¬ovat opakující se práci. Nem¥la
by chyb¥t moºnost zm¥nit na více místech kódu n¥jakou £ást názvu pouze jedním p°epsáním
onoho názvu. M¥jme nap°íklad entitu �cntr� obsahující následující porty:

cntr_en, cntr_up, cntr_res

Pokud se vývojá° rozhodne zm¥nit název entity na �citac�, bude pravd¥podobn¥ chtít, aby
se zm¥nily i názvy jednotlivých port·. Zavede-li se n¥jaká globální prom¥nná1, na které bude
£ást názv· port· závislá, sta£í potom nap°íklad v n¥jakém dialogu zm¥nit �cntr� na �citac�.
Tím se nahradí v²echny £ásti názvu, které si v ²ablon¥ ozna£íme. Dal²í funkcí, která by byla
vhodná, je automatické p°ídání v¥tví when p°íkazu case v závislosti na konkrétním typu nebo
signálu. Kv·li tomu bude t°eba implementovat analyzátor kódu, který pot°ebné typy/signály
z kódu získá. Tato funkce lze je²t¥ vylep²it tím, ºe se ke kaºdé v¥tvi p°idá p°edem de�novaný
kus kódu, spole£ný pro v²echny v¥tve.

1Prom¥nná, která bude de�nována pro celou ²ablonu.

3
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Generování testbenche bude uskute£n¥no také pomocí ²ablony. Uºivatel by v ²ablon¥ m¥l
mít moºnost de�novat, kam p°esn¥ bude umíst¥na komponenta testované VHDL struktury.
Dále bude moci vybrat místo, kam se vloºí signály a signálová p°i°azení. Tvorba testbenche
se neobejde bez znalosti port· testované entity. Op¥t se tedy neobejdeme bez analyzátoru
kódu, jako v p°ípad¥ vkládání v¥tví when p°íkazu case.

Velký d·raz je kladen na zachování p·vodní podoby a formátování ²ablony. Aplikace
nesmí formátovat vkládaná data podle sebe, ale musí dodrºovat uºivatelem de�novaná odsa-
zení, komentá°e a pod. Pokud vývojá° umístí zna£ku pro vloºení vý£tu port· do komponenty
testbenche, musí být v²echny porty vloºeny se stejným odsazením, jaké má p·vodní zna£ka.

V dne²ní dob¥ je kladem velký d·raz na multiplatformovost aplikace, a to minimáln¥ pod-
pora opera£ního systému Windows a opera£ních systém· UNIXového typu. Je proto velmi
vhodné zvolit pro vývoj aplikace programovací jazyk, který je pro tvorbu takových aplikací
p°ímo stvo°em. Jedním z nejuºívan¥j²ích jazyk· pro tvorbu takových aplikací je bezesporu
jazyk Java. Díky JVM je minimáln¥ závislý na OS. Navíc má vlastní gra�ckou knihovnu
SWING, která se skládá z takzvaných lehkých komponent2, tedy komponent nezávislých na
opera£ním systému. O jejich podobu a vykreslování se stará samotná Java. Aplikace po-
tom vypadá na kaºdém opera£ním systému tém¥° totoºn¥. Knihovna SWING je tedy pro
multiplatformovou aplikaci ideální.

2.3 Re²er²e stávajících °e²ení

Pro re²er²i jsem vybíral z n¥kolika program· a plugin·. Nakonec jsem zvolil dva projekty:
komer£ní Xilinx ISE a nekomer£ní VHDL plugin do programu Notepad++. Xilinx ISE jsem
vybral proto, ºe je to velmi silný a hojn¥ uºívaný nástroj ur£ený k návrhu a testování hard-
waru. Je na n¥m také vedena výuka na této ²kole. VHDL plugin do programu Notepad++
mi byl doporu£en Ing. Kubalíkem jako ukázka rozpracovaného projektu se stejným cílem,
jaký má tato práce. Podívejme se tedy na jednotlivé nástroje podrobn¥ji.

2.3.1 Xilinx ISE

Xilinx ISE je gigantický projekt �rmy Xilinx. K datu vzniku této práce byla k dispozici
jiº jeho 12. verze3. Je na n¥m vedena výuka na na²í ²kole, proto jsem ho zvolil jako zástupce
velkých komer£ních projekt·. Je to sice komer£ní projekt, ale existuje moºnost stáhnout
omezenou verzi WebPack zdarma. Pro její staºení ov²em musíme být zaregistrováni. Pokud
bychom cht¥li placenou verzi, její cena za£íná na 3000$. Xilinx ISE je vyvíjen jak pro OS
Windows, tak pro OS Linux.

Ihned po zahájení stahování si v²imneme první nevýhody - instala£ní soubory zabírají
tém¥° 3GB místa na disku. Po instalaci Xilinx ISE zabírá rovných 7,5GB (placené verze
je²t¥ o 1GB více). Po spu²t¥ní programu se musí relativn¥ dlouho £ekat, neº se zavede do
pam¥ti. V tom vidím dal²í zápor. Uºivatelské prost°edí je kv·li velkému mnoºství funkcí
zpo£átku dost nep°ehledné, nicmén¥ si lze velmi rychle zvyknout. Nebudu rozebírat v²echny

2Narozdíl od star²í knihovny AWT postavené na t¥ºkých komponentách. Ta sice dosahuje vy²²ího výkonu,
ale vypadá na kaºdé platform¥ jinak[3].

3Firma Xilinx nabízí na svých stránkách ke staºení je²t¥ t°i p°edchozí verze programu.
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jeho úºasné funkce, zam¥°ím se pouze na usnad¬ování práce p°i psaní VHDL kódu a tvorb¥
testbench·.

P°i zakládání nové struktury máme moºnost vyplnit typy a názvy port·, které má bu-
doucí entita obsahovat. V této fázi v²ak nelze vyuºít jinou, jiº d°íve navrºenou strukturu.
Za£ínáme tedy �na zelené louce�. Po vygenerování vznikne struktura obsahující vý£et námi

Obrázek 2.1: Xilinx ISE - vytvo°ení entity

de�novaných port· a prázdné t¥lo architektury. Nyní lze vyuºít mnohem zajímav¥j²í funkci,
a to vloºení hotové struktury z mnoºiny existujících ²ablon. �ablony si m·ºeme vytvá°et i
vlastní. Nicmén¥ výraz �²ablona� není úpln¥ na míst¥, p°i vkládání totiº nemáme moºnost
p°edp°ipravenou strukturu upravit. Vloºenou strukturu je moºné upravovat pouze ru£n¥ v
kódu, není zde ºádná funkce usnad¬ující vypl¬ování.

Obrázek 2.2: Xilinx ISE - vytvo°ení testbenche

P°i tvorb¥ testbenche z hotové entity nám Xilinx ISE sám vytvo°í na základ¥ p·vodních
port· komponentu. Dále podle port· vytvo°í odpovídající testovací signály a také namapo-
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vání port· na signály. Nicmén¥ nám nedává ºádnou moºnost ur£it, jak bude p°edp°ipravený
testbench vypadat. Nem·ºeme nap°íklad zvolit, kam p°esn¥ se umístí komponenta nebo vý£et
signál·.

2.3.2 VHDL plugin do programu Notepad++

VHDL plugin do programu Notepad++ se nejvíce podobá nástroji, který by m¥l vznik-
nout v rámci této práce. Narozdíl od p°edchozích projekt· je to extrémn¥ malý a nenáro£ný
program. Neº ho za£neme pouºívat, musíme ho za£lenit do programu Notepad++.

Notepad++ je kvalitní a velmi oblíbený textový editor. Jeho staºení a pouºívání není
zpoplatn¥no4. Po instalaci zabírá necelých 10MB prostoru na disku. Obsahuje podporu zvý-
raz¬ování syntaxe pro velké mnoºství jazyk·. Pln¥ podporuje integraci plugin·. Po instalaci
lze s pomocí jednoduchého dialogu v pár krocích p°idat VHDL plugin.

Plugin podporuje pouze tvorbu testbench·. Pokud chceme testbench vytvo°it, musíme
nejprve v okn¥ Notepadu++ otev°ít soubor s testovanou strukturou. Ve struktu°e musíme
ozna£it celou entitu a poté pomocí menubaru nebo klávesové zkratky provést p°íkaz VHDL

Obrázek 2.3: Notepad++ - generování testbenche

copy Entity, který analyzuje a uloºí vybranou entitu. Následn¥ m·ºeme v jakékoliv záloºce
Notepadu++ pomocí jednoho ze t°í p°íkaz· vloºit instanciaci, signály a nebo celý testbench.
Princip je jednoduchý, nicmén¥ pot°eba ozna£it celou entitu kv·li její následné analýze je
nepohodlný krok navíc. Plugin také obsahuje chyby. Nap°íklad pokud máme více port·
stejného typu odd¥lených £árkou, jsou v testbenchi namapovány ²patn¥ (viz Obr. 2.3).

2.3.3 Shrnutí re²er²e

Komer£ní Xilinx ISE je zcela ur£it¥ velmi mocným nástrojem k návrhu hradlových polí.
S jeho funkcemi si návrhá° hardwaru jist¥ vysta£í. Pokud ho ov²em chceme pouºívat £ist¥
jako editor VHDL kódu, je zbyte£n¥ robustní. Podpora ²ablon VHDL struktur je pouze v

4Je vydáván pod ve°ejnou licencí GNU General Public License.
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omezené podob¥. Plugin programu Notepad++ má nakro£eno správným sm¥rem. Bohuºel
je to nedotaºený projekt. Umí generovat jenom testbench a to je²t¥ s chybami.

Oba nástroje mají své klady i zápory. Nicmén¥ ani jeden z nich neumoº¬uje uºivate-
l·m vytvá°et a zárove¬ rychle vypl¬ovat ²ablony £asto se opakujících struktur. To by m¥l
realizovat tento projekt.
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Kapitola 3

Analýza a návrh °e²ení

3.1 Volba implementa£ního prost°edí

Volba implementa£ního prost°edí zásadn¥ m¥ní zp·sob vývoje celé aplikace. Je t°eba
ud¥lat dv¥ základní rozhodnutí:

• Bude výsledný projekt samostatná aplikace, nebo komponenta do jiného programu?

• Jaký zvolit pogramovací jazyk?

3.1.1 Samostatná aplikace versus komponenta

P°i tvorb¥ editoru kódu existují t°i cesty, kterými se m·ºeme ubírat:

1. Pouºít základ existující aplikace s otev°eným zdrojovým kódem

2. Vytvo°it plugin do jiº existujícího editoru

3. Napsat celou aplikaci sám

Pouºít základ existující aplikace

Pouºít zdrojový kód existující aplikace m·ºe usnadnit práci s modelováním základního
chování o£ekávaného od editoru kódu. Stejn¥ tak se ale m·ºeme v kódu, který psal n¥kdo
jiný, beznad¥jn¥ ztratit. Navíc není zaru£eno, ºe si vybereme opravdu kvalitní základ.

Vytvo°it plugin

Napsat plugin do fungující aplikace se jeví jako velmi elegantní °e²ení, kterým se dnes
ubírá velké mnoºství programátor·. Uºivateli a £asem ov¥°ené aplikace disponují p°ehledným
gra�ckým prost°edím a kvalitním formátováním textu. V¥t²inou nechybí podpora zvýraz¬o-
vání syntaxe. Je pravd¥podobné, ºe cílový uºivatel jiº program z n¥jakého d·vodu pouºívá,
a nebude si na n¥j muset zvykat. Téme° úpln¥ se odprostíme od vytvá°ení a lad¥ní GUI.

9
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Napsat aplikaci sám

Poslední moºností je vytvo°it celou aplikaci sám. V takovém p°ípad¥ m·ºeme vytvo°it
gra�cké uºivatelské prost°edí p°esn¥ podle na²ich pot°eb. Nemusíme studovat cizí kód, ani
manuály a interfacy pot°ebné pro vytvo°ení funk£ního pluginu. Tato cesta má ov²em i své
nevýhody. Vytvo°it p°ehledné a uºivatelsky p°íjemné GUI jist¥ není triviální záleºitost. Pro-
st°edí musí poskytovat základní sadu funkcí, které jsou dnes jiº standardem. Po vytvo°ení
takové aplikace je nutné otestovat pouºitelnost jejího gra�ckého prost°edí mezi uºivateli.

Po zváºení v²ech výhod a nevýhod jednotlivých moºností implementace se jako nejlep²í
cesta jeví napsat aplikaci jako plugin do jiº osv¥d£eného editoru. Já jsem si cht¥l ve své
bakalá°ské práci vyzkou²et návrh a vývoj celé aplikace, v£etn¥ gra�ckého prost°edí. Proto
jsem zvolil t°etí cestu, tedy napsat aplikaci naprosto nezávislou na jiných editorech.

3.1.2 Programovací jazyk

V p°ípad¥, ºe aplikace bude komponenta existujícího textového editoru, budeme nuceni
programovat v jazyce, který je nad°azenou aplikací vyºadován. Pokud aplikace vznikne jako
samostaný projekt, vyvstává velmi d·leºitá otázka, jaký zvolit programovací jazyk. Vybral
jsem si jazyk Java.

Java je odpo£átku vyvíjena jako multiplatformový jazyk. P°enositelnost je zaji²t¥na díky
tomu, ºe je Java jazykem interpretovaným. Interpretovaný znamená, ºe p°eklad zdrojového
kódu neprobíhá p°ímo do spustitelného souboru, tj. do strojového jazyka po£íta£e. Místo
toho se zdrojový kód p°eloºí do pseudojazyka zvaného byte-code. Tento jazyk je nezávislý

Obrázek 3.1: JVM (p°evzato z [2])

na cílovém po£íta£i. Spou²t¥ní programu probíhá pomocí interpreteru (v Jav¥ je jím JVM).
Program lze spustit na kaºdém po£íta£i, pro který je p°ipravena Java platforma. Ta se skládá
z Java Core API a jiº zmi¬ovaného JVM.
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Problém interpretovaných jazyk· ve srovnání s kompilovanými jazyky je jejich pomalost.
V²e se vytvá°í dynamicky a uvol¬ování pam¥ti probíhá automaticky. To je pohodlné pro pro-
gramátora, pokud pí²e rozsáhlej²í aplikaci. Pohybuje se na vy²²í úrovni abstrakce, nemusí
°e²it alokování a uvol¬ování pam¥ti. Za to ov²em platíme sníºením rychlosti aplikace. Java se
tento problém snaºila £áste£n¥ °e²it pomocí takzvaných JIT kompilátor·. Ty b¥hem spou²-
t¥ní programu p°ekládají byte-code do strojového jazyka konkrétního po£íta£e. Tato metoda
ov²em velmi brzdí zavád¥ní programu do pam¥ti. Java tedy p°i²la je²t¥ s jedním vylep²ením,
technologií hot-spot. Pomocí technologie hot-spot se do strojového kódu konktrétního po£í-
ta£e p°ekládají pouze kritická místa programu. Existují vyum¥lkované p°íklady1, ve kterých
je Java rychlej²í neº kompilované jazyky (konkrétn¥ jazyk C). V praxi je Java ov²em stále
pomalej²í.

Bezesporu velkou výhodou Javy je mocná podpora v knihovnách. Java nabízí silné ná-
stroje pro práci s textem. Jmenovit¥ nap°íklad t°ída Scanner, která umoº¬uje rozli²ovat
tokeny a m·ºe tím velmi usnadnit parsování. Dále nám Java nabízí pohodlnou práci s I/O
proudy. V této práci bude t°eba pracovat se soubory, k tomu nabízí Java bytov¥ a znakov¥
orientované I/O proudy s mnoºstvím r·zných dekorátor· (nap°íklad bu�erované £tení ze
souboru). Poslední uºite£nou knihovnou, kterou zde zmíním, je knihovna obsahující kolekce.
Kolekce jsou hotové datové struktury v²ech moºných druh·. Jsou v nich realizovány tabulky,
stromy, fronty atd. Tyto kolekce jsou v Jav¥ velmi rychlé a efektivní, jejich pouºití je tedy
doporu£ováno[5].

Má volba padla na Javu práv¥ kv·li velké podpo°e v knihovnách a nezávislosti na OS.
U aplikace tohoto typu bude rychlostní de�cit Javy tém¥° neznatelný. Projeví se maximáln¥
pomalej²ím zavád¥ním aplikace do pam¥ti.

3.2 Podoba ²ablon

Volba ²ablony je klí£ovým bodem celého projektu. �ablona by m¥la být pro uºivatele
p°ehledná, pochopitelná a lehce osvojitelná. Správn¥ návrºená ²ablona m·ºe navíc zásadním
zp·sobem usnadnit následnou analýzu a vypl¬ování ²ablony. Tato fáze návrhu je tedy velmi
d·leºitá a nesmí být podcen¥na.

Aplikace bude pracovat se dv¥ma druhy ²ablon: ²ablona VHDL struktury a ²ablona
VHDL testbenche. Na základ¥ ²ablony VHDL struktury budou vznikat hotové struktury
entit, automat·, £íta£· a pod. Pomocí ²ablony VHDL testbenche bude uºivatel mít moºnost
rychle vytvo°it entitu ur£enou k testovaní existující struktury.

3.2.1 �ablona VHDL struktury

Globální prom¥nné

První vlastností, kterou by ²ablona VHDL struktury m¥la mít, je umoº¬ovat uºivateli
de�novat univerzální prom¥nnou. Odkaz na tuto prom¥nnou (dále globální prom¥nná)
bude moºné pouºít místo názvu port·, signál·, typ· atd. Dále ji bude moºné pouºít jako
£ást názvu jakékoliv jiné prom¥nné VHDL kódu. Pokud uºivatel p°i vypl¬ování ²ablony zm¥ní

1Viz nap°. pokus pana Herouta[4].
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název globální prom¥nné, bude tento název nahrazen na v²ech místech, kde byl pouºit odkaz
na danou prom¥nnou. Tímto zp·sobem lze naráz p°ejmenovat velké mnoºství záznam·. V
tom spo£ívá hlavní smysl zavád¥ní globálních prom¥nných.

Je t°eba ur£it, kde a jak bude globální prom¥nná de�nována a jakým zp·sobem se na
ni v ²ablon¥ budeme odkazovat. V první fázi návrhu se po£ítalo s tím, ºe prom¥nná bude
zade�nována p°i prvním výskytu v ²ablon¥. V takovém p°ípad¥ není t°eba rozli²ovat de�nici
globální prom¥nné od odkazu na ni. První odkaz je zárove¬ i de�nicí. K ozna£ení globální
prom¥nné byl vybrán znak '$', který ve VHDL kódu nemá ºádný klí£ový význam. Pokud by
globální prom¥nné reprezentovaly pouze kompletní názvy prom¥nných VHDL kódu, sta£ilo
by znakem '$' ozna£it jenom za£átek globální prom¥nné. To by ov²em bylo omezující. Je
ºádoucí, aby uºivatel mohl de�novat pomocí globální prom¥nné pouze £ást názvu skute£né
prom¥nné. K tomu je nutné ozna£it za£átek i konec globální prom¥nné. Globáln¥ závislé
prom¥nné VHDL kódu potom budou v ²ablon¥ aplikace VHDL SGen vypadat následovn¥:

$cntr$

$cntr$_en

my_$cntr$

my_$cntr$_en

Globální £ást názvu m·ºe být ve form¥ pre�xu, post�xu i uprost°ed názvu. Po£ítá se také s
tím, ºe aplikace bude nahrazovat i globální prom¥nné vyskytující se v komentá°ích.

Kv·li p°ehlednosti byla zavedena je²t¥ po£áte£ní de�nice globální prom¥nné. Umis´uje
se na za£átek ²ablony, p°ed klí£ové slovo entity. Uºivatel má lep²í p°ehled o globálních
prom¥nných. Zárove¬ se tím aplikaci usnadní parsování ²ablony. Globální prom¥nná je de-
�nována pomocí symbolu '@'. Ten se dává pouze p°ed název globální prom¥nné. De�nice
globální prom¥nné cntr vypadá takto:

@cntr

Ve vygenerované struktu°e nesm¥jí z·stat ani tyto de�nice, ani p°ípadné odkazy uzav°ené
v dolarech2. P°i �nálním vypl¬ování ²ablony jsou proto de�nice globálních prom¥nných od-
stran¥ny. Pokud uºivatel n¥kterou globální prom¥nnou nep°ejmenuje, nebo se objeví odkaz
na nede�novanou globální prom¥nnou, z·stane na míst¥ odkazu p·vodní jméno zbavené
dolarové notace.

Na jednoduchém p°íkladu si ukáºeme, jak bude vypadat práce s globálními prom¥nnými.
De�nujme jednu prom¥nnou, jejíº odkazy vyuºijeme na n¥kolika místech kódu zárove¬.

--Sablona ukazujici praci s globalnimi promennymi

@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 de�nované prom¥nné.
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$citac$_done : out std_logic;

);

end muj_$citac$;

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

...

end muj_$citac$_arch;

Pokud uºivatel v aplikaci zvolí moºnost vytvo°it ze ²ablony konkrétní strukturu VHDL kódu,
²ablona bude analyzována3. Na základ¥ analyzovaných dat se zobrazí dialog s vý£tem v²ech
de�novaných globálních prom¥nných (zde tedy pouze citac). Uºivatel má moºnost modi�-
kovat název, nebo ponechat p·vodní. Po stiknutí tla£ítka �Generate� se ze ²ablony odebere
°ádek s de�nicí globální prom¥nné (@citac) a na místa v²ech odkaz· ($citac$) se vloºí nov¥
zadané pojmenování (pop°ípad¥ z·stane p·vodní �citac�). Zm¥níme-li tedy název nap°. na
�counter�, bude výsledná struktura vypadat následovn¥:

--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;

Generování v¥tví when

Dal²í funkcí, kterou aplikace bude nabízet, je automatické generování when v¥tví p°íkazu
case. V¥tve se budou generovat na základ¥ znalosti existujícího typu nebo signálu. Uºivatel
bude moci p°esn¥ de�novat kam se v¥tve vloºí a podle kterého typu/signálu se vygenerují4.

De�nujme p°íkaz ozna£ující místo, kam má být generovaný kód vloºen (dále rozko-
pírovávací p°íkaz). V prvním návrhu byl p°íkaz ohrani£en z obou stran znakem '$'. To
ov²em zp·sobovalo zbyte£né problémy. Bylo nutné sloºit¥ odli²ovat rozkopírovávací p°íkazy
od odkaz· na globální prom¥nné. Dále bylo tém¥° nemoºné pouºít rozkopírovávací p°íkaz v
závislosti na prom¥nné, která je sama n¥jakým zp·sobem závislá na globální prom¥nné5. Byl
tedy vybrán znak '#'. V aplikaci jsou de�novány dva typy rozkopírovávacích p°íkaz·:

3Detaily ohledn¥ analýzy kódu jsou popsány v kapitole 3.3.1 .
4Zde je samozd°ejm¥ nutné typy a signály znát. Tuto problematiku °e²í kapitola 3.3.2 .
5Bude vysv¥tleno pozd¥ji na p°íkladu.
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1. P°íkazy generující v¥tve when p°ímo podle hodnot, kterých nabývá konkrétní type.

2. P°íkazy generující celý blok p°íkazu case v závislosti na typu konkrétního signálu.

Z podoby p°íkazu musí být jasné, zda se bude rozkopírovávat podle hodnot z tabuky typ·
nebo signál·. P°íkaz musí samoz°ejm¥ obsahovat také název konkrétního typu/signálu. Bude
se tedy skládat ze dvou £ástí. První de�nuje typ p°íkazu, druhá konkrétní typ/signál.

P°íkazy generující v¥tve when p°ímo

Pro p°íkazy pracující s typy bylo zvoleno klí£ové slovo case_body. Slovo �body� vyjad°uje
fakt, ºe nevkládáme celý blok p°íkazu case, nýbrº jenom jednotlivé v¥tve. Po£et vkládaný
v¥tví when je dán vý£tem hodnot, kterých nabývá konkrétní type. Jeho jméno tvo°í druhou
£ást p°íkazu. Klí£ové slovo a indenti�kátor typu rozd¥luje znak '#'. Celý rozkopírovávací
p°íkaz vypadá následovn¥:

#case_body#identifikator_typu#

P°íkazy generující celý blok p°íkazu case

P°íkaz pracující se signály bude ozna£en klí£ovým slovem case. P°i vypl¬ování ²ablony
bude nahrazen celým blokem p°íkazu case. Jeho druhou £ást tvo°í identi�kátor signálu.
Klí£ové slovo a indeti�kátor signálu op¥t rozd¥luje znak '#'. Celý p°íkaz vypadá takto:

#case#identifikator_signalu#

V této fázi aplikace dokáºe na základ¥ rozkopírovávacích p°íkaz· vytvá°et prázdné v¥tve
when p°íkazu case. Návrhá° se £asto dostává do situace, kdy je pot°eba v kaºdé v¥tvi provést
totoºné nebo velmi podobné sekvence p°íkaz·. Bylo by tedy dobré, kdyby aplikace umoº¬o-
vala ke kaºdé v¥tvi p°idat n¥jaký p°edem ur£ený kus kódu. Byla tedy zavedena je²t¥ jedna
moºná podoba rozkopírovávacího p°íkazu, která uºivateli umoº¬uje de�novat sekvenci p°í-
kaz·, které budou p°i rozkopírovávání p°ídány ke kaºdé v¥tvi. Za název typu/signálu lze
vloºit je²t¥ sloºené závorky, do který m·ºe návrhá° vloºit libovoln¥ dlouhý kus kódu.

#case_body#identifikator_typu{nejaky kod}#

#case#identifikator_signalu{nejaky kod}#

Praktickou ukázku pouºití rozkopírovávacího p°íkazu naleznete v p°íloze D.

3.2.2 �ablona VHDL testbenche

Vytvá°ení komponent, generování signál· podle p·vodního vý£tu port· a mapování sig-
nál· na porty - to jsou t°i nejd·leºit¥j²í a zárove¬ dosta£ující v¥ci k tomu, aby uºivatel mohl
být opro²t¥n od mechanického a stále se opakujícího procesu vytvá°ení testovacích entit. N¥-
které existující nástroje sice umí vytvo°it testbench, ale uºivatel nemá moºnost ovlivnit jeho
podobu. Aplikace VHDL SGen bude pro ²ablonu VHDL testbeche de�novat sadu p°íkaz·,
pomocí kterých bude uºivateli umoºn¥no vytvo°it testovací entitu p°esn¥ podle svý p°edstav.
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V²echny p°íkazy jsou z d·vodu p°ehlednosti a snadného parserování z obou stran ohrani£eny
znakem '$'. Následuje p°ehled p°íkaz· a kódu, který se na jejich základ¥ vygeneruje.

Pro snaº²í pochopení vytvo°me jednoduchou entitu, z níº budeme odvozovat jednotlivé
£ásti testbenche.

--Testovana entita

entity moje_entita is

port (

clk, reset : in std_logic;

vystup : out std_logic;

);

end moje_entita;

architecture ...

Pomocí analyzátoru6 zjistíme, ºe entita má název �moje_entita� a obsahuje porty �clk�,
�reset� a �vystup�. Rozeberme tedy p°íkazy, které m·ºe uºivatel pouºít v ²ablon¥ testbenche:

• $entity$ ... Na v²echna místa, na kterých se vyskytuje tento p°íkaz, bude vloºeno
jméno testované entity (i do komentá°·). V na²em p°ípad¥ se tedy v²echny zna£ky
$entity$ nahradí °et¥zcem moje_entita.

• $component$ ... Na míst¥ této zna£ky se v testbenchi vytvo°í celá komponenta, obsahu-
jící porty a generiky testované entity (pokud jsou). Výsledný kód vypadá následovn¥:

component moje_entita

port (

clk : in std_logic;

reset : in std_logic;

vystup : out std_logic

);

end component;

• $component_port$ ... Tento p°íkaz je nahrazen vý£tem port· testované entity. Jak je
partné z názvu, pouºívá se uvnit° t¥la komponenty. Generovaný kód vypadá násle-
dovn¥:

clk : in std_logic;

reset : in std_logic;

vystup : out std_logic

• $component_generic$ ... Tato zna£ka je p°i gnerování nahrazena vý£tem generik·.
Princip je stejný jako u vý£tu port·.

• $signals$ ... P°íkaz pro vloºení signál·. Ty se vytvá°ejí na základ¥ znalosti port·
testované entity. Výstup:

6Princip viz kapitola 3.3 .
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signal clk : std_logic;

signal reset : std_logic;

signal vystup : std_logic;

• $port_map$ ... Namapování port· na signály. Výstup:

clk => clk,

reset => reset,

vystup => vystup

• $generic_map$ ... Namapování generik· na signály. Principieln¥ stejný výstup jako
namapování port· na signály.

V²echny generované °et¥zce dodrºují odsazení svých p·vodních zna£ek. V kombinaci se
zna£kou pro vloºení jména p·vodní entity si m·ºe uºivatel vytvo°it ²ablonu p°esn¥ podle
svých pot°eb. Ukázka reáln¥ pouºitelné ²ablony je v p°íloze D.

3.3 Analýza VHDL kódu a ²ablon, vypl¬ování ²ablon

Pro úsp¥²nou a efektivní práci aplikace VHDL SGen bude rozumné napsat analyzátor
VHDL kódu. Zvaºoval jsem i variantu provád¥t analýzu pomocí jiº hotové t°ídy Scanner,
ve výsledku by to ov²em bylo mnohem pracn¥j²í a málo efektivní. Navíc jsem v dob¥ ná-
vrhu dokon£oval p°edm¥t �Programovací jazyky a p°eklada£e�, který se touto problematikou
zabývá.

Výsledek kódové analýzy m·ºe mít n¥kolik podob. Lexikální analyzátor prochází kód
a vrací nám jednotlivé lexikální symboly (tokeny), na které narazil. Na základ¥ postupn¥
získávaných token· syntaktický analyzátor identi�kuje jednotlivé kódové struktury, nap°íklad
porty, signály, procesy, componenty, entity atd. Jeho výstupem zpravidla bývá vnit°ní podoba
analyzováného kódu. Nej£ast¥ji se vnit°ní podoba ukládá ve form¥ deriva£ních strom·. Tato
struktura se v praxi vyuºívá pro p°eklad z jednoho jazyka do jiného (nap°. do jiº zmi¬ovaného
byte-code, nebo do strojového jazyka). V na²em p°ípad¥ je ov²em zbyte£né ukládat celý kód
do n¥jaké vnit°ní struktury. Bylo by to navíc obtíºn¥ realizovatelné. P°i analýze a následném
vypl¬ování ²ablon je totiº velmi d·leºité, aby výsledné struktury p°esn¥ zachovávaly formát
a p·vodní podobu ²ablon. Jakou rozumnou podobu a obsah dat by tedy m¥l poskytovat
syntaktický analyzátor programu VHDL SGen?

3.3.1 Analýza ²ablony VHDL struktury

Analýzu ²ablony VHDL struktury budeme d¥lit na dv¥ fáze:

• Analýza p°ed otev°ením dialogového okna slouºícího k vypln¥ní ²ablony

• Analýza p°i vypl¬ování ²ablony podle uºivatelem zadaných hodnot
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Otev°ení dialogového okna

Od analýzy p°ed otev°ením dialogového okna budeme ur£it¥ v n¥jaké form¥ o£ekávat
vý£et globálních prom¥nných. Pro ten se jako nejideáln¥j²í datová struktura nabízí tabulka.
V prvním sloupci tabulky bude p·vodní jméno globální prom¥nné, na jehoº základ¥ budeme
nahrazovat odkazy v ²ablon¥. V druhém sloupci bude uºivatelem zadané nové jméno, kte-
rým mají být odpovídající odkazy nahrazeny. Bezprost°edn¥ po analýze bude vhodné druhý
sloupec tabulky vyplnit p·vodním jménem. Kaºdý °ádek tedy bude obsahovat dva totoºné
°et¥zce.

V aplikaci pravd¥podobn¥ p°ibude je²t¥ moºnost dynamicky m¥nit celou základní struk-
turu kódu, tzn. mít v n¥jakém dialogovém okn¥ p°ehled o v²ech globálních prom¥nných,
portech, generikách, signálech, typech a konstantách. P°i volb¥ tohoto druhu editace bude
t°eba získat pomocí kódové analýzy v²echny pot°ebné informace. Jako nej²ikovn¥j²í se op¥t
jeví ukládat v²echny informace do tabulek. Podrobn¥ji o nich v kapitole 4.1 .

Vypl¬ování ²ablony

Po úsp¥²ném vypln¥ní dialogového okna je t°eba dle editovaných tabulek vyplnit ²ablonu.
Vzhledem k faktu, ºe jsem se rozhodl neukládat celý kód do vnit°ní formy, je t°eba op¥t
analyzovat p·vodní ²ablonu a vloºit na správná místa získané údaje. Díky tomu je snadné
zachovat p·vodní podobu ²ablony bez v¥t²ích zm¥n (p°esn¥ tak, jak si ji uºivatel sestavil).
T°ída nad°azená syntaktickému analyzátoru pomocí n¥j bude procházet kód a hledat p°íkazy
k vkládání. Najde v²echny odkazy na globální prom¥nné a nahradí je uºivatelem zadanými
názvy. Dále zjistí, zda ²ablona obsahuje rozkopírovávací p°íkazy. Nalezené p°íkazy nahradí
rozkopírovaným kódem. Pokud by se nepoda°ilo najít opovídající typ/signál7, bude p°íkaz
odstran¥n.

3.3.2 Analýza ²ablony VHDL testbenche

Abychom mohli vytvo°it testbench, pot°ebujeme znát název a tabulku port· a generik·
p·vodní entity (pokud jsou de�novány). Dále pot°ebujeme mít ²ablonu VHDL testbenche. Na
základ¥ t¥chto informací aplikace vytvo°í testbench. Analýza a vypl¬ování ²ablony testbenche
bude fungovat na stejném principu jako vypl¬ování ²ablony VHDL struktury. Analyzátor
hledá p°íkazy k vloºení názvu testované entity a jednotlivých struktur kódu8 a na místa
p°íkaz· jsou rovnou vkládána p°íslu²ná data z tabulek.

3.4 Návrh GUI

Gra�cké prost°edí je u aplikace typu editor kódu st¥ºejním bodem. Uºivatel pot°ebuje
rychlý a p°ehledný p°ístup k £asto pouºívaným funkcím. Ovládání musí být intuitivní. Kdyº
pot°ebujeme provést n¥jakou akci, m¥lo by být hned jasné, kam se má kliknout. Velmi vhodné
je také zp°ístupnit nejpouºívan¥j²í funkce aplikace pomocí klávesových zkratek.

7Viz kapitola 3.2.1 .
8Viz p°ehled p°íkaz· v kapitole 3.2.2 .
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3.4.1 Hlavní okno programu

Konkrétní podoba GUI se b¥hem vývoje programu n¥kolikrát zm¥nila ve snaze vytvo°it
opravdu p°ehledné prost°edí. Rozloºení základních prvk· hlavního okna v²ak z·stává od
první verze stejné. Základ tvo°í klasický rám se základními ovládacími prvky slouºícími k

Obrázek 3.2: Hlavní okno aplikace - základní rozloºení prvk·

minimalizaci, maximalizaci a zav°ení okna. V jeho horní £ásti je vloºen menubar. Ten jiº
od prvního návrhu obsahuje poloºku File s volbami Load, Save a Exit. V levé £ásti okna je
umíst¥n panel obsahující nejpouºívan¥j²í tla£ítka. Ten byl v pr·b¥hu vývoje aplikace cílem
nejv¥t²ího mnoºství zm¥n. Zbytek okna vypl¬uje scrollovatelná oblast pro úpravu textu9.

Tento základní koncept se postupn¥ rozr·stal. V dolní £ásti okna p°ibyl stavový °ádek,
informující o výsledku posledn¥ provád¥né akce. Ten se pozd¥ji zm¥nil na stavový panel, ve
kterém lze pomocí scrollbaru prohlíºet v²echny události, které se b¥hem práce s programem
staly. Uºivatel m·ºe zp¥tn¥ dohledat, jaký editoval soubor, jestli vytvo°enou VHDL strukturu
jiº uloºil a podobn¥.

St°ídaly a prohazovaly se poloºky v menubaru. Cílem bylo zp°ístupnit pomocí menubaru
v²echny funkce programu. K p·vodní File byly p°idány poloºky VHDL Structure, VHDL

9Tzv. TextArea.
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Testbench a Settings. Poloºka VHDL Structure umoº¬uje práci s ²ablonami VHDL struktur.
Obsahuje poloºky k na£tení a uloºení ²ablony a poloºku slouºící ke generování struktury. Po-
loºka VHDL Testbench umoº¬uje generování a ukládání testbench·. Poslední poloºka slouºí
k nastavení vzhledu aplikace. Lze nastavit velikost, styl, font a barvu písma a pozadí.

P·vodn¥ jedna textová oblast byla roz²í°ena o dv¥ záloºky, celkem má tedy t°i záloºky.
První, Structure/Testbench TEMPLATE, slouºí k zobrazování a editaci ²ablon VHDL struk-
tur a ²ablon testbench· (tedy soubory s p°íponou .sgs a .sgt10). Druhá záloºka, VHDL
Structure, slouºí k zobrazování hotových VHDL struktur. Dají se v ní otev°ít i struktury
ur£ené k následné tvorb¥ testbench·. V poslední záloºce, VHDL Testbench, se zobrazují
vygenerované VHDL testbenche.

Obrázek 3.3: Hlavní okno aplikace - �nální podoba

Levý panel p·vodn¥ poskytoval pevn¥ danou sadu nej£ast¥ji pouºívaných tla£ítek. V²echna
tla£ítka byla stále aktivní. To se neukázalo jako p°íli² ²´astné °e²ení. Uºivatelé se v takovéto
navigaci ztráceli. Po zavedení záloºek v textové oblasti byl panel zm¥n¥n. Zobrazovala se
pouze tla£ítka, která souvisela s aktuáln¥ vybranou záloºkou. Kdyº byla nap°íklad vybrána
záloºka VHDL Structure, v levém panelu byla k dispozici tla£ítka Load VHDL, Save VHDL a
Generate Testbench. Nicmén¥ ani toto °e²ení s v praxi neukázalo jako dobré. Neustálá zm¥na

10Viz kapitola 4
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nabízených moºností na uºivatele p·sobila matoucím dojmem. Jako nejlep²í °e²ení se nako-
nec ukázalo rozd¥lení tla£ítek do n¥kolika logických skupin. Skupiny shromaº¤ují tla£ítka,
která k sob¥ intuitivn¥ pat°í. Pokud n¥jaké tla£ítko zrovna nelze pouºít, je znep°ístupn¥no.
O znep°ístupn¥ní rozhoduje aktuáln¥ vybraná záloºka a p°ípona aktuáln¥ zobrazeného sou-
boru. V dolní £ásti se nachází tla£ítko Copy to clipboard, které je ur£eno k rychlému uloºení
celého obsahu textové oblasti v aktuáln¥ vybrané záloºce. To je uºite£né v p°ípadech, kdy
uºivatel chce vygenerovaný kód nap°. otestovat v simulátoru. Výsledné gra�cké prost°edí je
vid¥t na obrázku 3.3 .

3.4.2 Zp·sob vypl¬ování ²ablon

GUI vyvíjené aplikace musí poskytovat také gra�ckou podporu pro vypl¬ování ²ablon.
Ta bude realizována pomocí dialogových oken. Aplikace VHDL SGen bude nabízet dva módy
vypl¬ování:

1. Rychlé vypl¬ování pomocí jednoduchého dialogu.

2. Dynamická editace.

Rychlé vypl¬ování

Pokud uºivatel zvolí moºnost rychlého vypln¥ní ²ablony, zobrazí se mu jednoduchý dialog
obsahující pouze vý£et globálních prom¥nných. Dialog umoºnuje pouze m¥nit jména globál-
ních prom¥nných. Po stisknutí tla£ítka Generate Structure se vygeneruje p°íslu²ná struktura.
Viz obrázek 3.4 .

Obrázek 3.4: VHDL SGen - jednoduchý dialog

Dynamická editace

Dynamické edita£ní okno poskytuje uºivateli mnohem komplexn¥j²í pohled na celou ²ab-
lonu. Je £len¥no do n¥kolika záloºek. Nabízí, stejn¥ jako jednoduché edita£ní okno, moºnost
p°ejmenovat globální prom¥nné. Tuto základní funk£nost ale dále roz²i°uje o velké mnoºství
dal²ích moºností.

První záloºka je logicky £len¥na na t°i £ásti. První £ást obsahuje jméno entity a archi-
tektury. Jména lze editovat (pokud nejsou závislá na n¥které globální prom¥nné11). Pod ní

11To bude blíºe popsáno v kapitole 4 .
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se nachází vý£et globálních prom¥nných. V pravé £ásti je zobrazen po£et generik·, port·,
signál·, typ· a konstant nacházejících se v editované ²ablon¥. V pravém dolním rohu se
nachází tla£ítko Generate Structure a tla£ítko Cancel. První záloºka je na obrázku 3.5 .

Obrázek 3.5: VHDL SGen - dynamické edita£ní okno 1

Zbývajících p¥t záloºek obsahuje vý£ty generik·, port·, signál·, typ· a konstant. V²echny
mají totoºnou strukturu. V¥t²inu panelu zabírá p°ehled jednotlivých °ádk·. �ádek obsahuje
jméno konkrétní prom¥nné, její typ, orientaci, ²í°ku a dal²í údaje(v závislosti na tom, zda
se jedná o generik, port, signál, typ nebo konstantu). Na konci kaºdého °ádku je tla£ítko
slouºící k jeho odebrání. V dolní £ásti je panel obsahující tla£ítko pro p°idání nového °ádku a
tla£ítko pro okamºité vygenerování struktury. Na obrázku 3.6 je ukázáno, jak m·ºe vypadat
záloºka port·. Za²edlá jména port· jsou závislá na n¥jaké globální prom¥nné.

Obrázek 3.6: VHDL SGen - dynamické edita£ní okno 2

Obsah edita£ního okna je namapován na tabulky vzniklé p°i analýze ²ablony. Jakákoliv
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zm¥na provedená uºivatelem je ihned uloºena do tabulek a okno je na základ¥ nových údaj·
p°ekresleno. Proto název �dynamické edita£ní okno�.



Kapitola 4

Realizace

V této kapitole se pokusím popsat realizaci nejzajímav¥j²ích £ástí mé práce. B¥hem
psaní programu jsem £asto vyuºíval dokumentaci k Jav¥[10] a Java tutoriál[11]. Inspirací
p°i psaní kódového analyzátoru mi byla ukázková práce pana Troní£ka[6] a dále tutoriál ja-
zyka VHDL[9]. Vývoj aplikace probíhal ve vývojovém prost°edí Netbeans IDE. Finální verze

Obrázek 4.1: UML diagram - p°ehled balí£k·

aplikace obsahuje 10 balí£k·, 58 t°íd a p°ibliºn¥ 6400 °ádek kódu. Celý kód je zdokumentován
pomocí javadoc komentá°·. Aplikace je rozd¥lena na dv¥ základní vrstvy:

23
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• Aplika£ní vrstva - obsahuje edita£ní jádro, analyzátor, tabulky a t°ídy pro £tení/zápis
do souboru

• Prezenta£ní vrstva - obsahuje hlavní okno, edita£ní okno, poslucha£e a dal²í t°ídy

Struktura soubor· je znározn¥na na obrázku 4.1 . Následující £ásti kapitoly poskytují po-
drobn¥j²í pohled na vybrané t°ídy a balí£ky.

4.1 Analyzátor VHDL kódu

Hlavní t°ídou, koordinující práci s kódem, je t°ída EditingCore. Její instance je vytvo°ena
ve chvíli, kdy je poprvé pot°eba analyzovat n¥jaký kus kódu. T°ída EditingCore vytvá°í a
udrºuje instance t°íd z n¥kolika balí£k·. Pomocí kódového analyzátoru vytvá°í, udrºuje a
aktualizuje tabulky globálních prom¥nných, port·, signál· atd.

4.1.1 T°ídy analyzující kód

Analyzátor tvo°í celkem p¥t t°íd. T°ída CodeAnalyzerExpcetion je odvozena od t°ídy
Exception a p°edstavuje typ výjimky, která je produkována t°ídami kódového analyzátoru.
T°ída LexicalSymbol p°edstavuje vý£et lexikálních symbol· jazyka VHDL. Pomocí této
t°ídy lexikální analyzátor zji²´uje, zda získaný token odpovídá n¥kterému z klí£ových slov.

T°ída LexicalAnalyzer je schopná procházet a analyzovat zdrojový kód v podob¥ vstup-
ního souboru nebo °et¥zce. Obsahuje metodu nextLexicalSymbol(), která po kaºdém zavo-
lání vrátí následující lexikální symbol. Pokud je získaným symbolem indeti�kátor, jeho jméno
získáme pomocí metody getString(). V p°ípad¥ nalezení konstanty získáme její hodnotu
metodou getConst(). Dále byly implementovány podp·rné metody usnad¬ující vypl¬ování
²ablon. Metody getOffset() a getIndex() vrací znakovou vzdálenost aktuáln¥ získaného
tokenu od za£átku kódu/°ádku.

T°ída SyntaxAnalyzer dokáºe pomocí t°ídy LexicalAnalyzer rozli²ovat v kódu jednot-
livé syntaktické konstrukce jazyka VHDL. Obsahuje p°edev²ím metody sestavující z analy-
zovaného kódu tabulky port·, generik·, signál·, typ· a konstant. Z dal²ích ve°ejných metod
jmenujme nap°íklad metodu skipTo(LexicalSymbol l), která presko£í na první výskyt za-
daného symbolu.

Práci s analyzátorem kódu uceluje a zjednodu²uje t°ída CodeAnalyzer, která je odvozená
od t°ídy SyntaxAnalyzer. Poskytuje nap°íklad metodu fillTables() umoº¬ující vyplnit
v²echny tabulky najednou.

4.1.2 Tabulky získaných údaj·

Kdyº se v programovacím jazyce Java mluví o tabulkách, nabízí se re²it daný problém
uºitím knihovní t°ídy HashMap nebo TreeMap. Datová struktura Map je realizována jako
mnoºina dvojic klí£-hodnota. K identi�kaci hodnot v tabulce m·ºe ov²em být pouºit pouze
jeden klí£. To je hlavním d·vodem, pro£ jsem se rozhodl jít cestou realizace vlastních tabulek.
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Kv·li jednotnému zacházení s odli²nými °ádky tabulek1 byla vytvo°ena celá hierarchie
t°íd (viz obrázek 4.2). Na vrcholu se nachází rozhraní Anchorable vnucující °ádk·m schop-
nost vrátit informaci o své kotv¥. Kotva je p·vodní jméno prom¥nné v kódu. Skládá se z

Obrázek 4.2: UML diagram - hierarchie t°íd reprezentujících jednotlivé °ádky

pre�xu, globání £ásti a post�xu. Pokud prom¥nná není závislá na ºádné globální prom¥nné,
její název obsahuje pouze pre�x. Název závislé prom¥nné2 obsahuje globální £ást a voli-
teln¥ i pre�x a post�x. Z toho vychází rozhraní Rowable (roz²i°ující rozhraní Anchorable)
a následn¥ t°ída AnchoredName, která rozhraní implementuje. T°ída obsahuje stringovou re-
prezentaci pre�xu, globální £ásti a post�xu. Dále implementuje metody getGlobalPart(),
getName(), setName() a isModified(). V²echny operují se jménem °ádku. Jejich názvy
dostate£n¥ vypovídají o jejich funk£nosti.

Dal²í t°ídy odvozené od t°ídy AnchoredName reprezentují konkrétní prom¥nné VHDL
kódu a ²ablon. Nesou informace, které jsou pro n¥ typické. Nejd·leºit¥j²í metodou, kterou
v²echny implementují, je metoda toString(). Prost°ednictvím této metody jsou tabulky
pohodln¥ tisknuty bez nutnosti dodate£ného formátování. P°ehled v²ech t¥chto t°íd je na
obrázku 4.2 .

1Tzv. mnohotvarost
2Viz kapitola 3.2.1 .
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Samotná tabulka je reprezentována t°ídou Table, která je odvozena od knihovní t°ídy
Vector. Do ní se vkládají jednotlivé °ádky. Krom¥ v²ech metod t°ídy Vector obsahuje je²t¥
následující metody:

• findAnchor(String s)

Vyhledává v tabulce °ádek s odpovídající kotvou (tj. p·vodní název).

• findName(String s)

Vyhledává v tabulce °ádek s odpovídajícím jménem.

• nextModified()

Postupn¥ odebírá z tabulky °ádky, u který bylo modi�kováno jméno.

• toString()

P°evede celou tabulku do stringu. Volá na kaºdý °ádek tabulky metodu
toString() a výsledek spojuje v jeden formátovaný °et¥zec.

• longestLength()

Vrací v po£tu znak· délku nejdel²ího názvu. Toho se vyuºívá kv·li zarovnání
výpisu p°i volání metody toString().

4.2 Generování kódu

Generování kódu °ídí t°ída EditingCore. Vyuºívá k tomu singleton3 CodeBuilder, který
obsahuje metody schopné analyzovat a vypl¬ovat ²ablony. K tomu je samoz°ejm¥ ve v¥t²in¥
p°ípad· vyuºit analyzátor VHDL kódu. Odebírání £ástí kódu a vkládání nových probíhá
pomocí metod, které poskytuje knihovní t°ída StringBuffer. Následuje vý£et n¥kterých
metod, které obsahuje t°ída CodeBuilder. V²echny metody dostávají jako parametr upra-
vovaný kód a vrací upravený kód (v p°ehledu tedy tento fakt nebude z d·vodu p°ehlednosti
zmi¬ován).

• removeHeader()

Odstraní de�nice globálních prom¥nných.

• insertTables(Table[] tables)

Vloºí do kódu upravený seznam generik·, port·, signál·, typ·, a konstant.

• replaceAnchor(String anchor, String newName)

Nahradí v²echny tokeny anchor novým °et¥zcem. Jejich vyhledávání probíhá
prost°ednictvím t°ídy CodeAnalyzer. Pouºívá se pouze p°i editaci prost°ed-
nictvím dynamického okna.

3T°ída, od které lze vytvo°it pouze jednu instanci.
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• replaceDident(String anchor, String newName)

Tato metoda nahrazuje v²echny odkazy na globální prom¥nnou anchor no-
vým jménem. Nepouºívá analyzátor VHDL kódu. K hledání vyuºívá metodu
indexOf() z knihovní t°ídy StringBuffer.

• unpackCase(Table typeTable, Table signalTable)

Hledá v ²ablon¥ rozbalovací p°íkazy. Pokud k p°íkazu existuje opovídající
signál/typ, jsou do kódu rozkopírovány v¥tve when. Pokud k p°íkazu odpoví-
dající signál/typ neexistuje, je rozkopírovávací p°íkaz z kódu odstran¥n. Aby
metoda mohla rozhodnout, zda signál/typ existuje £i ne, musí dostat jako
parametr referenci na p°íslu²né tabulky.

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

Metoda kompletn¥ vyplní ²ablonu testbenche. Pouºívá k tomu údaje, které
dostane jako parametr.

4.3 GUI

Gra�cké prost°edí aplikace je celé psané �ru£n¥�. Nebyly pouºity ºádné automatické gene-
rátory typu WYSIWYG. Vzhledem k £astým modi�kacím vzhledu a vzájemné provázanosti
komponent by bylo tém¥° nemoºné takto vzniklé prost°edí udrºovat a vylep²ovat. Popí²i zde
hlavn¥ nejzajímav¥j²í £ást, a tou je dynamické edita£ní okno.

Dynamické edita£ní okno je úzce spojeno s tabulkami hodnot získaných p°i analýze ²ab-
lony. Uºivatel v n¥m má p°ehled o podstatných £ástech kódu. Sou£asn¥ má moºnost v¥t²inu
údaj· editovat. Dynamickému edita£nímu oknu je ve zdrojových souborech v¥nován celý
jeden balí£ek t°íd. Hlavní t°ída má název EditWindow a roz²i°uje knihovní t°ídu JDialog.
Okno je £len¥no do záloºek, jeho základem je tedy JTabbedPane. Na n¥m jsou v jednotlivých
záloºkách umíst¥ny panely obsahující °ádky vý£tu port·, signálu atd.

Porty, signály, generiky a dal²í prom¥nné VHDL kódu se od sebe v n¥kolika bodech li²í.
Bylo tedy t°eba jednotlivé °ádky realizovat jako samostatné t°ídy. Tyto t°ídy mají spole£ného
p°edka, abstraktní t°ídu Line, která roz²i°uje knihovní t°ídu JPanel a implementuje rozhraní
Changeable (viz obrázek 4.3). Rozhraní Changeable nutí t°ídám, které ho implementují,
schopnost reagovat na zm¥ny provedené uºivatelem. Tato vlastnost je poté u t°íd vyvolávána
pomocí poslucha£· událostí4.

T°ídy roz²i°ující abstraktní t°ídu Line se jmenují PortLine, GlobalLine, SignalLine a
TypeLine. Generiky a konstanty nemají vlastní t°ídu, protoºe obsahují totoºné údaje jako
signály. T°ída EditWindow obsahuje p°etíºenou funkci addLine(), pomocí které jsou jednot-
livé °ádky vkládány do záloºek dle svého typu. Pokud uºivatel n¥který °ádek smaºe, vymaºe
se odpovídající údaj v tabulkách a okno je na základ¥ aktualizovaných tabulek znova celé
p°ekresleno. Není tedy t°eba implementovat funkci deleteLine(). S edita£ním oknem v dob¥
jeho lifetimu komunikuje a manipuluje t°ída EditingCore.

4Návrhový vzor Observer.
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Obrázek 4.3: UML diagram - t°ídy p°edstavující °ádky v GUI

Nezanedbatelné mnoºství £asu zabrala realizace na první pohled samoz°ejmých vlast-
ností, které o£ekáváme od kaºdého editoru kódu. Jednou z nich je nap°íklad zm¥na velikosti,
barvy a fontu písma v textové oblasti. Java má ve svých knihovnách dialog slouºící k výb¥ru
barvy5. Pomocí n¥j se zm¥na barvy písma realizuje snadno. Java uº ale ve svých knihovnách
nenabízí ºádný dialog slouºící k nastavení písma. Pokusil jsem se jeden primitivní napsat,
ale nebyl vyhovující. Nakonec se ukázalo jako nejefektivn¥j²í °e²ení stáhnout hotovou t°ídu
JFontChooser6. Je to jediná t°ída v programu, kterou jsem nenapsal a zárove¬ není sou£ástí
Java Core API. Dal²í z o£ekávaných vlastností editoru je, aby si uºivatel nemohl omylem
p°emazat z aktuální záloºky rozpracovaný kód jiným kódem. T¥chto �drobností� se b¥hem
vývoje aplikace objevilo opravdu mnoho. Z tohoto pohledu by bývalo bylo mnohem jedno-
du²²í pojmout aplikaci jako plugin pro jiº hotový editor, který v²echny zmi¬ované funkce
nabízí.

5T°ída JColorChooser.
6Zdroj [1].
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Testování

5.1 Testování funk£ních jednotek

Testování funk£ních jednotek1 jsem aplikoval p°eváºn¥ na t°ídy analyzující kód. Vytvo°il
jsem sadu poloautomatických test·. Testovalo se nap°íklad, zda je lexikální analyzátor scho-
pen analyzovat jakýkoliv VHDL kód. Zda se v kódu nevyskytují lexikální symboly, které je²t¥
nezná. Podobným zp·sobem se testoval syntaktický analyzátor. Zkou²ely se r·zné druhy ge-
nerik·, port·, signál·, typ· a konstant. Byly testovány neúplné a chybné vstupy a následn¥
se zkoumaly reakce analyzátoru. Dále byly testovány v²echny druhy ²ablon.

Tímto zp·sobem testování byly odhaleny chyby, které by se zp¥tn¥ dohledávaly jen velmi
obtíºn¥. Zcela ur£it¥ se vyplatí investovat £as do psaní unit test·.

5.2 Testování GUI

Testování gra�ckého prost°edí aplikace probíhalo ze dvou d·vod·:

1. Ov¥°ení funk£nosti aplikace. V softwarovém inºenýrství se tento zp·sob testování
nazývá Black-box testing. Aplikace je testována jako celek. Kontroluje se, zda z kon-
krétních akcí a vstup· dostáváme o£ekávané výsledky. Zda se aplikace chová tak, jak
je o£ekáváno. U aplikace VHDL SGen probíhalo testování pouze manuáln¥. Nebyly po-
uºity ºádné automatické testy. Jednotlivé prototypy aplikace byly testovány po kaºdé
iteraci.

2. Zji²´ování, zda je aplikace uºivatelsky p°ív¥tivá. U aplikace typu editor kódu
je velmi d·leºité, aby ovládání bylo pochopitelné, intuitivní a rychlé. Uºivatel, který
bude aplikaci VHDL SGen pouºívat, si bude chtít usnadnit práci. Nestojí o sloºitý
neohrabaný nástroj. Toto testování mi tedy p°i²lo nejd·leºit¥j²í. Povedlo se získat dva
testery z °ad koleg·, kte°í zkou²eli navrºená prost°edí a poskytovali cennou zp¥tnou
vazbu. Na základ¥ t¥chto test· bylo gra�cké prost°edí n¥kolikrát mén¥ £i více p°ed¥láno.

1Tzv. White-box testing. V Jav¥ se dá s výhodou vyuºít JUnit test·.
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Pomocí t¥chto zp·sob· testování bylo v pr·b¥hu vývoje aplikace odhaleno a následn¥
opraveno nejv¥t²í mnoºství chyb. Zárove¬ se povedlo navigaci v GUI dostat do p°ehledného
a uceleného stavu.

Uºivatelské testy probíhaly na n¥kolika platformách. Testovalo se p°edev²ím v OS Win-
dows XP, Windows 7, Ubuntu 9.10 a Kubuntu 9.10. Aplikace byla od za£átku vyvíjena
tak, aby na ºádném ze systém· nenastal problém2. Aplikace na v²ech systémech b¥ºela dle
o£ekávání. Neprojevilo se ºádné netypické chování.

2Typické jsou nap°íklad problémy se souborovými cestami.
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Záv¥r

V rámci této práce vznikla aplikace Kon�gurovatelný generátor základních struktur ja-
zyka VHDL (VHDL SGen). Tato aplikace usnad¬uje návrhá°·m hardwaru práci p°i tvorb¥
neustále se opakujících struktur, jakými jsou nap°. automaty a £íta£e. Mezi nejvýznam-
n¥j²í realizované funkce pat°í automatické generování celých blok· p°íkaz· case na základ¥
znalosti konkrétního signálu. Podstatnou sou£ástí aplikace je také generátor testbench·. V
n¥m vidím nejv¥t²í p°ínos práce. Ve srovnání s generátory popsanými v re²er²i poskytuje
tato aplikace mnohem ²ir²í moºnosti. Uºivatel si m·ºe vytvo°it ²ablonu p°esn¥ podle svých
p°edstav. Poté lze na jejím základ¥ rychle generovat testbenche libovolných struktur a entit.

Aplikace by jist¥ mohla nabízet více moºností p°i generování struktur, nap°íklad p°íkazy
k výpisu výstup·, automatické generování n¥kterých typických proces· a podobn¥. Gra�cké
uºivatelské prost°edí by pot°ebovalo více nezávislých tester·, kte°í by dopomohli k vytvo°ení
intuitivní a snadno ovladatelné aplikace. Dál²í chyb¥jící funkcí je zvýraz¬ování syntaxe. V
t¥chto bodech vidím n¥jv¥t²í prostor k budoucímu pokra£ování práce.

�as strávený nad touto aplikací mi poskytl výrazné prohloubení znalostí v oblasti VHDL
kódu a p°edev²ím programovacího jazyka Java. Prakticky jsem si vyzkou²el návrh komplex-
ního uºivatelského prost°edí, coº povaºuji za velký p°ínos. Dále jsem v rámci práce vytvo°il
parser jazyka VHDL, na kterém jsem si prakticky vyzkou²el návrh, realizaci a lad¥ní kódo-
vého analyzátoru.
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P°íloha A

Seznam pouºitých zkratek

API 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 Opera£ní Systém

SE Standard Edition

Swing Gra�cká 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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P°íloha B

Instala£ní a uºivatelská p°íru£ka

B.1 Poºadavky

Ke spu²t¥ní aplikace je nutné mít v po£íta£i nainstalované JRE 6.0 .

B.2 Instalace a spou²t¥ní

Sta£í p°ekopírovat sloºku VHDL SGen, která se nachází v ko°enovém adresá°i p°iloºeného
CD, do libovolné sloºky, ze které chcete aplikaci spou²t¥t. Na opera£ním systému windows
lze aplikaci spustit p°ímo poklikáním na soubor VHDL_SGen.jar. V opera£ních systémech
UNIXového typu je doporu£eno spou²t¥t aplikaci z p°íkazové °ádky. Nacházíte-li se v adresá°i
VHDL SGen, lze aplikaci spustit následujícím p°íkazem:

java -jar VHDL_SGen

B.3 Popis práce s aplikací

B.3.1 Práce se ²ablonami VHDL struktur

Vytvo°ení ²ablony

Zaloºit novou ²ablonu VHDL struktury lze kliknutím na tla£ítko New Template v oblasti
VHDL Structure (Obr. B.1). Alternativn¥ lze pouºít klávesovou zkratkuCTRL-N. V záloºce
Structure/Testbench TEMPLATE se otev°e nový soubor obsahující p°ehled zna£ek, které lze
ke tvorb¥ ²ablony vyuºít. Hotovou ²ablonu uloºíte stiknutím tla£ítka Save Template v dolní
£ásti levého menu (Obr. B.1). Alternativn¥ lze pouºít klávesovou zkratku CTRL-S. �ablony
VHDL struktur se ukládají do souboru s p°íponou �.sgs�.

V ²ablon¥ VHDL struktury se dají pouºít následující zna£ky a p°íkazy:

• @jmeno ... De�nice globální prom¥nné.

• $jmeno$ ... Odkaz na globální prom¥nnou.
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Obrázek B.1: Hlavní okno - tvorba ²ablony VHDL struktury

• #case#jmeno_signalu{vkladana data}# ... P°íkaz k vytvo°ení bloku p°íkazu case.
Jednotlivé v¥tve se vytvo°í podle vý£tu hodnot, kterých nabývá typ zadaného signálu.

• #case_body#jmeno_typu{vkladana data}# ... P°íkaz k vytvo°ení v¥tví when p°íkazu
case. Jednotlivé v¥tve se vytvo°í podle vý£tu hodnot, kterých nabývá zadaný typ.

Vypln¥ní ²ablony

K vypln¥ní ²ablony lze v aplikaci VHDL SGen vyuºít dvou mód·. V módu Quick Ge-
neration máte moºnost vyplnit pouze jména globálních prom¥nných. V módu Dynamic
Generation m·ºete m¥nit jména globálních prom¥nných, p°ejmenovávat entitu a architek-
turu, upravovat, p°idávat a odebírat °ádky port·, signál·, generik·, typ· a konstant. P°ed
vypl¬ováním je t°eba zvolenou ²ablonu v programu otev°ít. K tomu slouºí tla£ítko Open
Template v oblasti VHDL Structure. Alternativn¥ lze pouºít klávesovou zkratku CTRL-R.

• Quick Generation Rychlou editaci spustíte kliknutím na tla£ítko Quick Generation.
Alternativn¥ lze pouºít klávesovou zkratku ALT-G. Po kliknutí se vám zobrazí dialog
s editovatelným seznamem globálních prom¥nných (Obr. B.2). Ty m·ºete dle libosti
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Obrázek B.2: Dialogové okno rychlého generování

p°ejmenovávat. Po stisknutí tla£ítka Generate Structure se v záloºce VHDL Structure
zobrazí vygenerovaná struktura.

• Dynamic Generation Dynamickou editaci spustíte kliknutím na tla£ítko Dynamic
Generation. Alternativn¥ lze pouºít klávesovou zkratku ALT-E. Po kliknutí se ote-
v°e dynamické edita£ní okno (Obr. B.3). Záloºka General obsahuje jméno entity a
architektury, editovatelnou tabulku globálních prom¥nných a p°ehled o po£tu port·,

Obrázek B.3: Dynamické edita£ní okno - záloºka General

signál· atd. Dal²í záloºky obsahují seznamy seznamy generik·, port·, signál·, typ· a
konstant. Pomocí tla£ítka Add xxx lze p°idávat °ádky. K°ízkem na konci °ádku lze °á-
dek smazat. Stisknutím tla£ítka Generate se v záloºce VHDL Structure hlavního okna
zobrazí vygenerovaná struktura.

B.3.2 Tvorba testbenche

Vytvo°ení ²ablony

Zaloºit novou ²ablonu VHDL struktury lze kliknutím na tla£ítko New Template v ob-
lasti VHDL Testbench. Alternativn¥ lze pouºít klávesovou zkratku CTRL-M. V záloºce
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Structure/Testbench TEMPLATE se otev°e nový soubor obsahující p°ehled zna£ek, které lze
ke tvorb¥ ²ablony vyuºít. Hotovou ²ablonu uloºíte stiknutím tla£ítka Save Template (kláve-
sová zkratka CTRL-S) v dolní £ásti levého menu. �ablony VHDL struktur se ukládají do
souboru s p°íponou �.sgt�.

V ²ablon¥ VHDL testbenche se dají pouºít následující p°íkazy:

• $entity$ ... Na v²echna místa, na kterých se vyskytuje tento p°íkaz, bude vloºeno
jméno testované entity (i do komentá°·).

• $component$ ... Na míst¥ této zna£ky se v testbenchi vytvo°í celá komponenta, obsa-
hující porty a generiky testované entity (pokud jsou).

• $component_port$ ... Tento p°íkaz je nahrazen vý£tem port· testované entity. Jak je
partné z názvu, pouºívá se uvnit° t¥la komponenty.

• $component_generic$ ... Tato zna£ka je p°i gnerování nahrazena vý£tem generik·.

• $signals$ ... P°íkaz pro vloºení signál·.

• $port_map$ ... Namapování port· na signály.

• $generic_map$ ... Namapování generik· na signály.

Generování testbenche

K vytvo°ení testbenche existující struktury je t°eba otev°ít ²ablonu testbenche nebo tes-
tovaný VHDL soubor. �ablona testbenche lze otev°ít pomocí tla£ítka Open Template (kláve-
sová zkratkaCTRL-T) v oblasti VHDL Testbench. VHDL soubor testované entity lze otev°ít
pomocí tla£ítka Open VHDL (klávesová zkratka CTRL-O) v oblasti VHDL Structure.

Pokud máte otev°enou ²ablonu testbenche nebo VHDL strukturu, zaktivní se tla£ítko
Generate Testbench (Obr. B.4). Po stisknutí tla£ítka (klávesová zkratka ALT-T) Vás pro-
gram nechá vybrat druhý soubor (podle toho, který máte na£tený). Pokud soubor vyberete,
vygenerovaný testbench se zobrazí v záloºce VHDL Testbench hlavního okna.

B.3.3 Nastavení prost°edí

V menubaru v poloºce Settings lze nastavit typ písma, barvu písma a barvu pozadí
textové oblasti.
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Obrázek B.4: Hlavní okno - tla£ítko Generate Testbench
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P°íloha C

Obsah p°iloºeného CD

Obrázek C.1: Obsah p°iloºeného CD
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P°íloha D

Ukázky ²ablon

�ablona VHDL struktury - automat

�ablona 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

@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)

);

end entity;

architecture $cntr$_BODY of cntr is

-- Typ, podle ktereho se rozkopiruje prikaz case_body

type next_state is (WAIT_B0, WAIT_B1, POCITEJ);

-- Typ stav, jehoz hodnot muze nabyvat signal stav_akt

type stav is ('X', 'Z', '0');

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 (B0, B1, READY, STAV)

begin

#case#stav_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 (B0, B1, READY, STAV)

begin

case stav_next is

#case_body#next_state{stav_next <=}#

end case;

end process;

...

end architecture;

Vygenerovaná 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)

);

end entity;

architecture citac_BODY of citac is

type next_state is (WAIT_B0, WAIT_B1, POCITEJ);

type stav is ('X', 'Z', '0');
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signal stav_akt : stav;

begin

-- Misto, kde se puvodne nachazel prikaz case

DALSI_STAV : process (B0, B1, 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 (B0, B1, READY, STAV)

begin

case stav_next is

when WAIT_B0 => stav_next <=

when WAIT_B1 => stav_next <=

when POCITEJ => stav_next <=

when others => stav_next <=

end case;

end process;

...

end architecture;

�ablona VHDL testbenche

Testovaná 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

...

end arch;

�ablona, podle které se bude tvo°it 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 (

$component_port$

);

end component;

-- Zde budou vloºeny signály

$signals$

begin

mojePortMap : $entity$ PORT MAP(

-- Namapovani portu na signaly

$port_map$

);

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

-- hodinovy signal

clk_sig : process

begin
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CLK<= '1';

wait for 50 ns;

CLK <= '0';

wait for 50 ns;

end process;

end architecture;

Výsledný 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 vloºeny signály

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 => clk,

counter_reset => counter_reset,

counter_enable => counter_enable,

counter_done => counter_done

);

-- hodinovy signal

clk_sig : process

begin

CLK<= '1';

wait for 50 ns;

CLK <= '0';

wait for 50 ns;

end process;

end architecture;
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