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Abstract

This master’s thesis presents the development of application Development tool
for VHDL code generation and project management (VHDT). The application
simplifies the development and management of VHDL projects. The project
is displayed in a well-arranged tree structure depending on the hierarchy of
entities. It also helps to maintain projects in a consistent state. Other features
include automatic generation of VHDL testbenches and structures based on
user-defined templates. The NetBeans platform was used as a basis for the
implementation. The thesis also includes a research of existing solutions.

Keywords VHDL, project hierarchy, consistency, generator, entity, NetBe-
ans, parser, editor

Abstrakt

Tato prace mapuje vyvoj aplikace Viyvojovy ndstroj pro generovini VHDL
kédu a spravu projekti (VHDT). Aplikace usnadiiuje vyvoj a spravu VHDL
projekti. Projekt je zobrazovan v prehledné stromové strukture zavisejici na
hierarchii jeho entit. Nastroj zaroven pomaha udrzovat projekty v konzistent-
nim stavu. Mezi dalsi funkce patii automatické generovani VHDL struktur
a testbenchi na zakladé uzivatelem definovanych sablon. Pro realizaci byla
pouzita platforma NetBeans. Soucasti prace je také reserse stavajicich reseni.

Klicova slova VHDL, hierarchie projektu, konzistence, generdtor, entita,
NetBeans, parser, editor
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Uvod

Jazyk VHDL je jednim z nejpouzivanéjSich jazyka pro popis hardwarovych
struktur hradlovych poli. Je definovian standardem IEEE 1076 z roku 1987.
Umoznuje navrh jak logickych tak i sekvenénich struktur (7). Jeho hlavni vyho-
dou je jeho univerzdlnost. Pfi navrhu hardwaru se v naprosté vétsiné projekti
pouzivaji zédkladni struktury, a to predevsim ¢itac a automat. Ty maji vzdy
stejny zaklad a funkcénost, kterd se v konkrétnich implementaci 1isi zpravidla
pouze nepatrné. Napiiklad automat vzdy obsahuje funkci prechodu mezi stavy
a vystupni funkci.

Dalsi typickou a nezbytnou véci pii navrhu logickych obvodt pred jejich fy-
zickou realizaci je testovani funk¢nosti pomoci testbenchti. Tvorba testbenche
je rutinni zalezitost. V téle architektury testbenche musime:

e podle testované entity vytvorit komponentu
e podle portil testované entity vytvorit vycet signédla

e namapovat porty na signdly (vytvoreni instance)

Nahlédneme-li na strukturu VHDL souborti jako na projekt, objevime
dalsi moznosti jak usnadnit vyvojarim hardwaru praci. Jednotlivé entity jsou
shlukovany prostirednictvim komponent a instanci do slozitéjsich architektur.
Zméni-li se néjaka entita, je tfeba zménu promitnout do vSech architektur, ve
kterych je pouzivana. Tento proces se dé plné automatizovat tak, aby se uziva-
tel o udrzovani konzistence mezi jednotlivymi architekturami nemusel viibec
starat.

Cilem této prace je vytvorit nastroj pro spravu VHDL projektd a genero-
vani VHDL kédu. Vysledny produkt by mél zjednodusovat a zrychlovat praci
s VHDL projekty. Bude vyvojaiim VHDL kédu umoznovat nahlizet na projekt
jako na stromovou hierarchii VHDL entit. Dale by mél umét generovat nové
entity, casti VHDL kdédu a testbenche existujicich entit na zédkladé uzivatelem
definovanych sablon. Pomoci Sablon by mélo byt mozné vytvorit napiiklad
zékladni strukturu entity, automatu, nebo ¢itace. Aplikace bude obsahovat
vlastni editor VHDL kdédu s podporou obarveni syntaxe. Soucasti prace bude
také reserse stavajicich Teseni.
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UvoDp

Struktura prace

Préce je ¢lenéna do ¢tyt kapitol:

16

Kapitola[[]uvede ¢tenédfe do problematiky vytvafen{ VHDL entit a jejich
testovani. Déle se zaméruje na spravu VHDL projektu.

Kapitola[2]se zabyva reSers{ stavajicich feseni. Tematicky je rozdélena na
dvé casti - reserSe nastroji umoznujicich generovat VHDL kéd a reserse
nastroju pro spravu rozsahlych projektu.

Kapitola [3] se vénuje analyze a navrhu feseni. Detailné je popsdn navrh
UI. Diskutovéna je i volba implementac¢niho prostiedi.

Kapitola [ popisuje samotnou implementaci aplikace Vivojovy ndstroj
pro generovini VHDL kédu a sprdvu projekti (VHDT). Ctenaf se se-
znami predevsim s technicky zajimavymi ¢astmi realizace, jako je obar-
vovani syntaxe, parserovani VHDL kédu, zobrazovani stromové struk-
tury ¢i kontrola a oprava nekonzistenci. Podrobné je popséno také zvo-
lené implementacni prostiedi - platforma NetBeans.

Kapitola [5| za zabyva testovanim. Podrobnéji rozebira jednotkové testo-
vani a testovani na uzivatelich.

V priloze se nachazi instala¢ni a uzivatelsky manual.



KAPITOLA

Popis problému, specifikace cile

1.1 Deklarace zaméru

Prostudujte existujici feseni pro generovani VHDL kédu na zakladé sablon a
nastroje pro spravu rozsahlych projektt obsahujicich velké mnozstvi VHDL
zdrojovych kédt. Diraz ptri porovnavani existujicich reseni bude kladen na
udrzeni konzistence rozhrani mezi jednotlivymi architekturami.

Navrhnéte a naprogramujte aplikaci umoznujici jednoduse spravovat vétsi
projekty obsahujici vice VHDL souborti a to tak, ze pfi zméné rozhrani néjaké
architektury bude mozné zkontrolovat konzistenci a uzivateli navrhnout mozné
upravy ostatnich zdrojovych kéda zavislych na zménéném rozhrani. Nastroj
bude také umoznovat generovat ¢asti VHDL kédu na zdkladé sablon. Aplikace
bude obsahovat vlastni editor s podporou obarveni syntaxe VHDL. Dale bude
mozné zobrazit strom zavislosti jednotlivych architektur. Aplikace bude Ffddné
otestovana na uzivatelich.

Soucésti feseni bude jednoduchy piiklad a nékolik sablon. Text prace bude
obsahovat i ndvod pro jednoduché rozsiteni aplikace.

1.2 Odborny clanek

Cilem prace je vytvorit nastroj pro spravu VHDL projektt a generovani VHDL
kédu. Vysledny produkt ma zjednodusSovat a zrychlovat praci s VHDL pro-
jekty. Umozni vyvojafi VHDL koédu nahlizet na projekt jako na stromovou
hierarchii VHDL entit. Pfi zméné rozhrani néjaké architektury bude mozné
zkontrolovat konzistenci ostatnich entit zavislych na zménéném rozhrani. Uzi-
vateli budou navrzeny mozné upravy zdrojovych kéda. Pokud uzivatel napii-
klad prida port entité, kterd je komponentou jedné ¢i vice jinych entit, aplikace
to pozna a oznaci nekonzistentni mista. Dale navrhne automatickou opravu
nekonzistenci s moznosti ru¢niho doladéni detailu, jakymi jsou napt. odsazeni,
komentare a podobné.
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1. POPIS PROBLEMU, SPECIFIKACE CILE

Dalsi funkei bude generovani VHDL entit, ¢asti VHDL kodu a testbenchti
existujicich entit na zakladé uzivatelem definovanych Ssablon. Pomoci Sablon
bude mozné vytvorit napriklad zakladni strukturu entity, automatu nebo ¢i-
tace. Tuto funkcionalitu aplikace ¢astecné zdédi z mé bakalarské prace Kon-
figurovatelny generdtor zdkladnich struktur VHDL kédu (VHDL SGen). Ge-
nerovani bude nicméné zcela predélano a uzpusobeno novému VHDL parseru
(ktery vznika také v ramci této préce).

Aplikace bude obsahovat vlastni editor VHDL kédu s podporou obarveni
syntaxe. Vznikly produkt bude rddné otestovan na uzivatelich. Mezi poza-
davky patii také jednoducha rozsititelnost aplikace. Soucasti prace bude ukaz-
kovy projekt, nékolik Sablon a reserse stavajicich feseni.

18



KAPITOLA

Reserse stavajicich reseni

Kapitolu jsem rozdélil na dvé hlavni ¢asti. V prvni Casti se zabyvam resersi
nastroju umoznujicich néjakym zptisobem generovat bézné ¢asti VHDL kédu
a testbenche existujicich entit. Druha ¢ast je vénovana néastrojim pro spravu
rozsahlych VHDL projektti.

2.1 Nastroje umoznujici generovat koéd na zakladé
sablon

Pro resersi jsem vybiral z nékolika programu a pluginti. Nakonec jsem zvolil
dva projekty: komeréni Xilinz ISE a nekomercéni VHDL plugin do programu
Notepad++. Xilinx ISE jsem vybral proto, Ze je to velmi silny a hojné uzivany
nastroj urc¢eny k navrhu a testovani hardwaru. Je na ném také vedena vyuka
na této skole. VHDL plugin do programu Notepad++ vznikal se stejnym cilem,
jaky ma ¢ast této prace. Podivejme se tedy na jednotlivé nastroje podrobnéji.

2.1.1 Xilinx ISE

Xilinz ISE je giganticky projekt firmy Xilinx. K datu vzniku této prace byla
k dispozici jiz jeho 14. verze!. Je to sice komeréni projekt, ale existuje moznost
stahnout omezenou verzi WebPack zdarma. Pro jeji stazeni je tfeba registrace.
Xilinz ISE je vyvijen jak pro OS Windows, tak pro OS Linux.

Thned po zahdjeni stahovani si v§imneme prvni nevyhody - instala¢ni sou-
bory zabiraji témér 6GB mista na disku. Po instalaci Xilinz ISE zabira mista
jesté mnohem vic. Uzivatelské prostredi je kvuli velkému mnozstvi funkci zpo-
c¢atku dost neprehledné, nicméné si lze velmi rychle zvyknout. Nebudu roze-
birat vSechny jeho tizasné funkce, zamérim se pouze na usnadnovani prace pii
tvorbé casto se opakujicich entit a testbenchii. Ve druhé céasti reserse budu
zkoumat schopnost udrzovani konzistence rozhrani entit v projektu.

'Firma Xilinx nabizi na svych strankach ke stazen{ jesté t¥i predchozi verze programu.
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2. RESERSE STAVAJiCiCH RESEN{

Pri zakladani nové struktury mame moznost vyplnit typy a nazvy portu,
které méa budouci entita obsahovat. V této fazi vsak nelze vyuzit jinou, jiz
drive navrzenou strukturu. Po vygenerovani vznikne struktura obsahujici vy-

Define Module library declaration if using
Specify ports for module.

Entity name |Test1
i B owing 1ibrary declaration if instanciating
2 ves in this code.

s [ = . 2
= ase VComponents.all;
8 0 entity Testl is

Architecture name |Behavioral

Port Name
portl

port2
Port ( portl : in &
port2 : out

(2 downto 0));

end Testl;
‘ azchitecture Behavioral of Testl is

begin

end Behavioral;

Obrazek 2.1: Xilinx ISE - vytvofeni entity

¢et nami definovanych portt a prazdné télo architektury. Nyni lze vyuzit mno-
hem zajimavéjsi funkei, a to vlozeni hotové struktury z mnoziny existujicich
Sablon. Sablony si miizeme vytvafet i vlastni. Nicméné viraz ,Sablona“ neni
uplné na misté, pri vkladani totiz nemame moznost predpripravenou struk-
turu upravit. Vlozenou strukturu je mozné upravovat pouze rucéné v kédu,
neni zde zadna funkce usnadnujici vypliovani.

= ARCHITECTURE behavior OF Testl TB IS
library I =

-- Component Declaration for the Unit Under Test (UUT)

library declaratiocn if using

e = G COMPONENT Testl
igned or Unsigned values

PORT(
portl : IN std 1
port2 : OOT =

ctor (8 downto 0)

-- Uncomment the following 1

ry declaration if instantiating
code.

4 )i
-- any Xilinx primitiv

END COMPONENT:
--library UN:

——use UNISIM.VCemponents.all;
. i . —-Inpucs
enticy Testl is 3 "
signal portl : std logic := '0':
Bort ( portl : in e —eoe

port2 : out (& downto 0));
end Tescl;

--Outputs
signal port2 : s
-~ No clocks detec

n port list. Replace <clock> below with
=

architecture Behavioral of Testl is
-- appropriate port n

begin
i constant <clock> period : time := 10 ns:

end Behavioral; BEGIN

-- Instantiate the Unit Under Test (UUT)
wut: Testl PORT MAP (
porti => portl,
port2 => port2
yi

Obrazek 2.2: Xilinx ISE - vytvoreni testbenche

Pii tvorbé testbenche z hotové entity nam Xilinz ISE sam vytvofi na
zékladé pivodnich porti komponentu. Déale podle portt vytvori odpovidajici
testovaci signaly a také namapovani portu na signdly. Nicméné nam nedava
zadnou moznost urcit, jak bude predpripraveny testbench vypadat. Nemuzeme
naptiklad zvolit, kam pTesné se umisti komponenta nebo vycet signala.
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2.2. Nastroje pro spravu velkych projekta

2.1.2 VHDL plugin do programu Notepad—+-+

Na rozdil od predchoziho projektu je to extrémné maly a nendro¢ny program.
Nez ho za¢neme pouzivat, musime ho zaclenit do programu Notepad++.

Notepad++ je kvalitni a velmi oblibeny textovy editor. Jeho stazeni a pou-
zivani neni zpoplatnéno?. Po instalaci zabira necelj.ch 10MB prostoru na disku.
Obsahuje podporu zvyraznovani syntaxe pro velké mnozstvi jazyki. Plné pod-
poruje integraci pluginti. Po instalaci lze s pomoci jednoduchého dialogu v par
krocich pridat VHDL plugin.

Plugin podporuje pouze tvorbu testbenchi. Pokud chceme testbench vy-
tvorit, musime nejprve v okné Notepadu++ oteviit soubor s testovanou struk-
turou. Ve strukture musime oznacit celou entitu a poté pomoci menubaru nebo
kldvesové zkratky provést prikaz VHDL copy Entity, ktery analyzuje a ulozi

“lentity Radic is architecture Bhv of tb Radic is
“port (

CLK, RESET : in std logic: -- Port Signals
BO, B1l, READY : in std logic;
LOAD A, LOAD B, COUNT : out std logic signal  CLK,RESET : std_logics
y: signal  BO,B1,READY : std logic;
“end entity; signal LOAD A,LOAD B,COUNT : std logic;

begin -- architecturs Bhv

-- component instantiation

Radic_INST: entity work.Radic
port map (

CLE, RESET => CLK,RESET, ]

BO, BL, READY => BO,BI,READY,

LOAD_R, LOAD_B, COUNT => LOAD_A,LOAD B, COUNT) :

Obrazek 2.3: Notepad++ - generovani testbenche

vybranou entitu. Nasledné mtzeme v jakékoliv zalozce Notepadu++ pomoci
jednoho ze t¥1 ptikazi vlozit instanciaci, signdly a nebo cely testbench. Princip
je jednoduchy, nicméné potreba oznacit celou entitu kvili jeji nasledné ana-
Iyze je nepohodlny krok navic. Plugin také obsahuje chyby. Naptiklad pokud
mame vice portl stejného typu oddélenych ¢arkou, jsou v testbenchi nama-

povény Spatné (viz Obr. [2.3)).

2.2 Nastroje pro spravu velkych projektt

Jak jiz bylo popsano v deklaraci zaméru, diraz v této ¢asti reserse je kladen
na udrzeni konzistence rozhrani mezi jednotlivymi architekturami. Zabyvat se
budu néastrojem Xilinz ISE. Pivodné jsem chtél rozebrat také nastroj HDL
Designer, ale nedokéazal jsem se zadnou legalni cestou dostat k testovaci verzi.
Z manudlu jsem se také nic ohledné udrzovani konzistence VHDL projektu

2Je vydévén pod veiejnou licenci GNU General Public License.
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2. RESERSE STAVAJiCiCH RESEN{

nedozvédél. Na internetu se da najit mnoho editori, které mimo jiné pod-
poruji také obarvovani VHDL syntaxe, ¢i dokonce napovidéni klicovych slov.
Nastroje pro spravu projektt jsem ale nenasel.

Jesté pred rozebranim obou nastroji se zminim o néstroji Verilog-Mode
pro textovy editor Emacs. Jak jiz ndzev napovida, jednd se o nastroj pro edi-
taci Verilog kédu, nikoliv pro VHDL kéd. Zajimava je ale jeho funkcionalita a
vibec myslenka celého projektu. Tou se totiz velmi priblizuje nastroji vznika-
jicimu v rdmci této prace. Pripadné zéjemce proto odkazuji na web autora(9).

2.2.1 Xilinx ISE

V této casti textu zkoumam nastroj Xilinz ISE se zaméfenim na udrzovani
konzistence mezi projekty. Vytvofil jsem jednoduchou hierarchii t¥i entit -
entita C, obsahujici jako komponentu entitu A a nezdvislou entitu B. Nahled
na stromovou strukturu kédu je zde fesen podobné, jako je planovan v nastroji
VHDT.

Jedinou funkci, kterd usnadnuje vytvareni komponent a instanci, je moz-
nost vytvorit z vybrané entity novy soubor obsahujici komponentu a instanci
vychézejici z této entity. ISE uzivatele v komentari k souboru navadi, at si
generovany kod rucéné zkopiruje tam, kam je tfeba. Porty v instanci jsou na-
mapovany ,do prazdna“. Podplrné signily nejsou feseny vibec. Ve vyge-
nerovaném kédu se navic vyskytuje chyba - posledni port komponenty byl
zakonden stiednikem (viz Obr. [2.4)).

entity 4 is COMPOMNENT A
Port [ clk : in STD LOGIC; PORT |
reset @ in ETD LoOGIC): clk ¢ IN std logie;

end A; reset : IN =std logic;
12

architecture archi of L is END COMPCHENT:

begin Inst_A: L PORT HMAP(
clk => ,
reset =»

end archi; 1

Obrazek 2.4: Xilinx ISE - generovani komponenty a instance

Pokud testovaci entitu A modifikuji (naptiklad pfiddnim novych porti),
ISE nenabizi zddnou moznost kontroly konzistence. Jedina cesta, kterou jsem
objevil, je opét nechat vygenerovat novy kéd s komponentou a instanci. To je
pro uzivatele jisté velmi nepohodlné.
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2.3 Shrnuti reserse

V ramci reerSe jsem prozkoumal funkcionalitu nékolika programi. Zadna
volné dostupné aplikace nenabizi funkce, kterymi by mél po dokonceni dis-
ponovat nastroj vznikly v ramci této préce.

Xilinz ISE je mocny pomocnik ndvrhaii hardwaru. Nabizi obrovské mnoz-
stvi funkci. Jako spravce VHDL projektd ma ale velky prostor pro zlepseni.
VHDL plugin do programu Notepad++ je minimalisticky ale nedotazeny pro-
jekt, ktery se navic zabyva pouze generovanim kédu. Nejvic mé zaujal nastroj
Verilog-Mode. Neumoznuje sice pracovat s VHDL projekty, ale pro jazyk Ve-
rilog se zda byti témér obdobou nastroje, ktery vznikd v ramci této prace.
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KAPITOLA

Analyza a navrh

V této kapitole sestavuji vycet funkénich a nefunkénich pozadavki, navrhuji
a rozebiram mozna feseni a v zavéru se zabyvam diskuzi nad volbou imple-
mentacniho prostredi.

3.1 Analyza pozadavki

Cilem prace je navrhnout a implementovat aplikaci, kterd usnadnuje vyvoja-
fam hardwaru praci s VHDL projekty.

3.1.1 Funk¢éni pozadavky

NizZe je uveden prehled funkénich pozadavkl. Stézejni pozadavky jsou déle
rozebrany podrobnéji.

e Priace s VHDL projekty

— OtevTeni projektu

— Zavteni projektu

— Vytvoreni projektu

— Importovani projektu

— Smazani projektu

— Pridani nové entity

— Uprava entity

— Smazani entity

— Zobrazeni adresarové struktury projektu

— Zobrazeni projektu jako stromové hierarchie entit

e Kontrola konzistence entity v projektu
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e Obarvovani VHDL syntaxe
e Generovani kédu

— Generovani novych kusi kédu na zakladé sablon
— Generovani novych entit na zakladé sablon

— Generovani testbenchu na zakladé sablon
e Jednoduchéa sprava sablon

— Vytvoreni nové sablony
— Upraveni sablony

— Smazani sablony

Zobrazeni projektu jako stromové hierarchie entit

Entity, které projekt obsahuje, bude mozné zobrazit ve stromové hierarchii.
Kofenovym uzlem je projekt, pod nim jsou uzly top entit (entity, které nejsou
uzity jako komponenty jinych entit). Vnitinimi uzly jsou entity, které obsahuji
dalsi komponenty, a pritom jsou samy komponentami jinych entit. Listy jsou
entity, které ve své architekture neobsahuji zadné dalsi komponenty.

V takovéto strukture se nékteré entity mohou objevit vicekrat, pokud jsou
jako komponenty definovany na vice mistech.

Kontrola konzistence entity v projektu

Entity se béhem vyvoje projektu méni. Vyvojar ¢asto upravuje jejich rozhrani.
Tim rozumime pridédvani a odebirani generiki a porti. Po takovéto zméné
je treba zjistit, zde neni entita pouzita v jiné architekture jako komponenta
a/nebo instance. Pokud tomu tak je, musi byt piislusné kusy kédu upraveny
dle provedené zmény.

Generovani kédu

Na zéakladé predem definovanych Sablon ptjde v aplikaci provadét nasledujici
operace:
e Vytvareni novych entit

Do projektu bude uzivatel moci priddvat nové entity. Ty budou genero-
vany spojenim vybrané sablony a uzivatelova vstupu. Vstupem se rozumi
vyplnéni vSech customizovatelnych polozek sablony.

e Vkladani kusu kédu

Do jiz hotové entity ptijde vlozit kus generovaného kédu. Ten bude gene-
rovan opét z vybrané Sablony (oznacené jako sablona fragmentu kédu)
a z uzivatelova vstupu.
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e Generovani testbenchu

Testbench bude automaticky generovan z testované entity a vstupni sa-
blony oznacené jako Sablona testbenche.

3.1.2 Nefunkéni pozadavky

Nize je uveden prehled nefunkénich pozadavki. Ty stézejni jsou opét roze-
brany podrobnéji.

e Rychla pristupnost vsech akci
e Intuitivni uzivatelské rozhrani
e Prizpiisobivost prostredi

e Platformni nezavislost

Rychla pristupnost vsech akci

Aplikace méa usnadnovat préci, jeji pouzivani tedy musi byt rychlé. VSechny
dulezité a ¢asto pouzivané akce budou pristupné v hlavnim toolbaru v podobé
prehlednych a jasné odlisenych ikon. D&le budou vsechny akce spustitelné
pomoci klavesovych zkratek.

Prizptsobivost prostiedi

Kazdy vyvojar mé svij specificky styl formatovani a strukturovani kodu. Neé-
kdy byva dokonce zvykem dodrzovat jednotné styly na trovni projektd ¢i
dokonce celych firem (programatori pracujici na stejném projektu maji pre-
dem urceno, jak musi struktura kédu vypadat). Je tedy dulezité, aby bylo
mozné editor kédu vhodné nastavit (velikost tabuldtoru, obarveni syntaxe a
podobné).

Dale je vétsinou kazdy uzivatel zvykly na zazité zkratky. Ty by mély v apli-
kaci jit také jednoduse nastavit.

3.2 Navrh sablon

Volba gablony je dilezitou sou¢asti ndvrhu feSeni. Sablona by méla byt pro
uzivatele prehledna, pochopitelna a lehce osvojitelna. Spravné navrzena sab-
lona mize navic zasadnim zptsobem usnadnit naslednou analyzu a vyplnovani
sablony. Tato faze navrhu tedy nesmi byt podcenéna.

Aplikace bude pracovat se tremi druhy Sablon: Sablona celé entity, Sablona
¢asti VHDL struktury a Ssablona VHDL testbenche. Prvni dvé sablony umozni
rychlé vytvareni opakujicich se fragmenttt VHDL kédu. Pomoci sablony VHDL
testbenche bude uzivatel mit moznost rychle vytvorit entitu uréenou k testo-
vani existujici struktury.
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3.2.1 Sablony entit a ¢asti VHDL struktur

Tyto sablony se od sebe budou lisit pouze informaci, o kterou z nich jde.
Tim bude mozné rozlisit, zda lze konkrétni Sablonu pouzit pro vlozeni kusu
kédu, nebo pro vytvoreni tiplné nové VHDL entity. K rozliSeni budou pouzity
nasledujici anotace:

e Q@CodeTemplate - oznacuje Sablonu ¢asti kodu

e QEntityTemplate - oznacuje sablonu celé entity

Globéalni proménné

Sablona bude uzivateli umoziiovat definovat univerzalni proménnou. Odkaz
na tuto proménnou (déle globdini proménnd) bude mozné pouzit misto ndzvu
portt, signali, typa atd. Déle ji bude mozné pouzit jako ¢ast nazvu jakéko-
liv jiné proménné VHDL kédu. Pokud uzivatel pti vyplhovani Sablony zméni
nazev globdlni proménné, bude tento nazev nahrazen na vSech mistech, kde
byl pouzit odkaz na danou proménnou. Timto zptusobem lze nariz prejmeno-
vat velké mnozstvi zaznamu. V tom spociva hlavni smysl zavadéni globalnich
proménnych.

Je tieba urcit, kde a jak bude globalni proménné definovina a jakym zpi-
sobem se na ni v Sabloné budeme odkazovat. V prvni fazi navrhu se pocitalo
s tim, Zze proménnd bude zadefinovina pti prvnim vyskytu v Ssabloné. V ta-
kovém pripadé neni tieba rozliSovat definici globalni proménné od odkazu na
ni. Prvni odkaz je zaroven i definici. K oznaceni globalni proménné byl vy-
bran znak ’$’, ktery ve VHDL kédu nema zadny klicovy vyznam. Pokud by
globalni proménné reprezentovaly pouze kompletni ndzvy proménnych VHDL
kédu, stacilo by znakem ’$’ oznacit jenom zacatek globdlni proménné. To by
ovsem bylo omezujici. Je zddouci, aby uzivatel mohl definovat pomoci globalni
proménné pouze ¢ast nazvu skutecné proménné. K tomu je nutné oznacit zaca-
tek i konec globalni proménné. Globélné zavislé proménné VHDL kédu potom
budou v sabloné aplikace VHDL SGen vypadat nasledovné:

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

Globalni ¢ast ndzvu muize byt ve formé prefixu, postfixu i uprostred nazvu. Po-
¢ita se také s tim, ze aplikace bude nahrazovat i globalni proménné vyskytujici
se v komentéarich.

VHDL parser, ktery byl implementovan v rdamci této prace (viz Kap. , cte
komentéare jako jeden Tetézec znaki. Neumél by tedy najit globalni proménnou,
ktera byla definovana pouze v komentéii. Z tohoto diivodu (a v neposledni radé
také kvuli prehlednosti) byla zavedena definice globdlni proménné. Umistuje
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se na zacatek Sablony, mezi anotaci oznacujici typ Sablony a klicové slovo
entity. Uzivatel ma lepsi prehled o globalnich proménnych. Zaroven se tim
aplikaci usnadni parsovani sablony. Globalni proménné je definovana pomoci
symbolu ’@’. Ten se dava pouze pred nazev globalni proménné. Definice globalni
proménné cntr vypada takto:

Q@cntr

Ve vygenerované strukture nesméji zlistat ani tyto definice, ani pripadné od-
kazy uzaviené v dolarech®. P¥i findlnim vypliovani Sablony jsou proto definice
globalnich proménnych odstranény.

Na jednoduchém prikladu si ukdzeme, jak bude vypadat prace s globalnimi
proménnymi. Definujme jednu proménnou, jejiz odkazy vyuzijeme na nékolika
mistech kédu zaroven. V piikladu je pouzita Sablona celé entity?.

--Sablona ukazujici praci s globalnimi promennymi
@EntityTemplate ——-jedna se o sablonu cele entity

@citac -—definice globalni promenne
entity muj_$citac$ is --odkaz pouzity k pojmenovani entity
port (

clk : in std_logic;

--jmena portu pomoci odkazu

$citac$_reset : in std_logic;

$citac$_enable : in std_logic;

$citac$_done : out std_logic;

)

end muj_$citac$;

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

end muj_$citac$_arch;

Pokud uzivatel vybere Ssablonu jakozto predlohu nové entity, zobrazi se na za-
kladé analyzovanych dat dialog s vy¢tem vsech definovanych globéalnich pro-
ménnych (zde tedy pouze citac). Uzivatel md moznost modifikovat nazev,
nebo ponechat pivodni. Po stisknuti tlacitka Generate se ze Sablony odebere
fadek s definici globdlni proménné (@citac) a na mista vSech odkazi $citac$
se vlozi nové zadané jméno (pripadné zustane ptuvodni ,citac“). Zménime-li
tedy nézev napr. na ,counter“, bude vysledna struktura vypadat nasledovné:

—--Sablona ukazujici praci s globalnimi promennymi

3Tedy odkazy na definované proménné.
4Oznacena anotaci @EntityTemplate
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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;

3.2.2 Sablona VHDL testbenche

Vytvareni komponent, generovani signala podle pavodniho vyétu portt a ma-
k tomu, aby uzivatel mohl byt oprostén od mechanického a stale se opakuji-
ctho procesu vytvareni testovacich entit. Nékteré existujici nastroje sice umi
vytvorit testbench, ale uzivatel nemé moznost ovlivnit jeho podobu. Aplikace
VHDT bude pro sablonu VHDL testbeche definovat sadu prikazu, pomoci
kterych bude uzivateli umoznéno vytvorit testovaci entitu presné podle jeho
predstav. Vsechny prikazy jsou z divodu prehlednosti a snadného parserovani
z obou stran ohraniceny znakem ’$’. Nasleduje prehled prikaza a kédu, ktery
se na jejich zakladé vygeneruje.

Pro snazsi pochopeni definujme jednoduchou entitu, z niz budou odvozeny
jednotlivé ¢asti testbenche.

-—-Testovana entita
entity moje_entita is
port (
clk, reset : in std_logic;
vystup : out std_logic;
)3

end moje_entita;

architecture

Pomoci analyzitoru® zjistime, Ze entita ma nazev ,moje entita“ a obsahuje
porty ,.clk“, [reset“ a ,vystup“. Rozeberme tedy piikazy, které muze uzivatel
pouzit v Sabloné testbenche:

SPrincip viz Kap.
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e $entityName$ - Na vSechna mista, na kterych se vyskytuje tento piikaz,
bude vloZeno jméno testované entity (i do komentaru). V nasem piipadé
se tedy vSechny znacky $entity$ nahradi fetézcem moje_entita.

e $tbName$ - Znacka predstavuje souborové jméno nového testbenche.
Vznika spojenim jména testované entity a postfixem ,,_ tb“. Vyhodou
tohoto jména je, ze je kontrolované (to znamend, ze pokud v projektu
existuje entita se stejnym nazvem, je k tomuto nazvu pridan jeste retézec
»_x“ kde ,x“ predstavuje prvni volné ¢islo).

e $component$ - Na misté této znacky se v testbenchi vytvori celd kompo-
nenta obsahujici generiky a porty testované entity. Komponenta je kopii
pivodni entity 1:15. Vysledny kéd vypadé nasledovné:

component moje_entita is
port (
clk, reset : in std_logic;
vystup : out std_logic;
)3

end component;

e $signals$ - Prikaz pro vlozeni signali. Ty se vytvareji na zdkladé zna-
losti porti testované entity. Vystup:

signal clk : std_logic;
signal reset : std_logic;
signal vystup : std_logic;

e $instance$ - Vytvoreni instance (véetné namapovani generiku a portu
na signaly). Vystup:

uut : moje_entita
port map(
clk => clk,
reset => reset,
vystup => vystup
)3

Defaultné aplikace vytvori generiky stylem zapisu ,,v fadé“ a porty sty-
lem zapisu ,,pod sebou“.

e $generic_map$, $port_map$ - Vlozeni namapovani generiki/porti na
signaly (styl zapisu ,,pod sebou®). Vystup:

5Pozadavek vedouciho byl, aby se zachovalo formitovani a vSechny komentéfe pfesné
tak, jak jsou pouzity v testované entité.
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port map(
clk => clk,
reset => reset,
vystup => vystup
)

e $generic_map_inline$, $port_map_inline$ - Vlozeni namapovani ge-
neriki/portu na signaly stylem v fadé“.

port map(clk => clk, reset => reset, vystup => vystup)

Vsechny generované rtetézce dodrzuji odsazeni svych ptvodnich znacek.
V kombinaci se znackou pro vlozeni jména puvodni entity si muze uzivatel
vytvorit Sablonu presné podle svych potieb. Ukazka redlné pouzitelné sablony
je v priloze

Sablony testbenchil budou zastupovat jesté jednu uzite¢nou funkci, a to
moznost vygenerovat pouze kus kédu vychazejici z testované entity. Pokud
uzivatel po vybéru sablony zvoli misto Generate moznost Clipboard, nevytvori
se novy soubor obsahujici testbench. Aplikace pouze ulozi vygenerovany kus
kédu do systémové schranky (clipboardu). Sablona testbenche tedy nemusi
predstavovat pouze kompletni entitu, mutze ji byt pouha ¢ast kédu. Timto
zpusobem pujde napiiklad vlozit do clipboardu komponentu vygenerovanou
na zakladé testované entity.

3.3 Stromova hierarchie entit v projektu

Uzivatel zvoli kofenovy adresar projektu, v jehoz podslozkach aplikace vyhleda
VHDL soubory. Z nich poté pro uzivatele sestavi stromovou hierarchii.

3.3.1 Princip zobrazeni entit

Princip zobrazeni entit predvedu nejlépe na malém ptikladu. Méjme dvé za-
kladni entity, které budou dale pouzity jako komponenty a instance jiné entity:

-—entita A
entity A is
port (
al, a2 : in std_logic;
);
end A;
architecture ...

—-—-entita B

entity B is
port (
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b1, b2 : in std_logic;
);
end B;
architecture

Nyni vytvorme entitu C, ktera ve své architekture vyuziva entitu A a B.

-—-entita C
entity C is

end C;
architecture archC of C is
component A is
port (
al, a2 : in std_logic;
);

end component;

signal al_C, a2_C : std_logic;
signal bl_C, b2_C : std_logic;

begin

instA : A port map(

al => a1 C,
a2 => a2 _C

)3

instA2 : A port map(
al => a1 _C,
a2 => a2 _C

)3

instB : B port map(
bl => bl _C,
b2 => b2 C

);
end architecture;

Takto definovand jednoduchd struktura by se v projektu méla zobrazit tak,
jak je vidét na obrazku Za zminku stoji dvé skutecnosti:
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= W SampleProject
=h- | C - archC (€ vhdl)

Obrézek 3.1: Vysledna struktura ukazkové hierarchie (zobrazeno pomoci apli-
kace VHDT)

e Entita C muze ve své architekture definovat libovolné mnozstvi instanci
jednoho typu entity (zde entita A, instance instA a instA2).

e Pouzitd instance nemusi byt v architekture definovina jako komponenta
(zde entita B, instance instB). Pokud bude naopak definoviana pouze
jako komponenta, ve stromé architektur nebude zobrazena.

3.3.2 Uskali, ktera mohou nastat

Je tfeba poditat s nestandardnimi situacemi, které mohou v ramci projektu
nastat. Uvadim jejich prehled a moznosti FeSeni:

e V architekture néjaké entity se objevi komponenta, k niz v pro-
jektu neexistuje odpovidajici entita (tedy entita se stejnym
jménem).

Situace se da Tesit ignorovanim dané komponenty. Elegantnéjsi ovsem
bude komponentu ve stromové struktute zobrazit jako list nezndmé en-
tity. Tento list bude ve stromé entit barevné odliSen a nebude poskytovat
zédné akce.

e V projektu existuje vice entit se stejnym nazvem.

Situace se da korektné resit dvéma zpusoby. Aplikace mize automa-
ticky zvolit nejpozdéji vytvoreny ¢i modifikovany soubor. Tato metoda
ma vyhodu v tom, ze nezatézuje uzivatele casto zbytecnymi dotazy. Ne-
musi ovsem kazdému vyhovovat. V nékterych systémech navic neexistuje
podpora data vytvoreni souboru a da se tedy spoléhat pouze na datum
modifikace, které byva u nové vytvorenych a nemodifikovanych souboru
prazdné.

Jako korektnéjsi reseni se mi jevi oznacit uzel dané entity v hierarchii na-
priklad jinou barvou. Vyvolanim akce z kontextového menu uzlu uzivatel
muze zvolit, kterd verze entity se pouZije.
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3.4 Kontrola a oprava nekonzistenci

Stézejni funkei aplikace je udrzovani konzistence architektur jednotlivych entit
v ramci projektu. Jednd se predevsim o pripady, kdy uzivatel modifikuje vycet
porti ¢i generikl néjaké entity. Tuto zménu je tfeba promitnout do vSech entit,
v jejichz architekturach se modifikovana komponenta nachazi.

Projekt bude reprezentovan mnozinou entit, které obsahuje. Vyvola-li uzi-
vatel nad uzlem nékteré z entit (dale ,originalni entita*) akci Kontrola konzis-
tence, projde aplikace mnozinu vsech entit a nalezne ty, ve kterych se originalni
entita vyskytuje jako komponenta. Nad témito entitami nésledné probéhne
kontrola konzistence. Nekonzistence mutze byt tii typu a dvou podtypu. Typy
nekonzistenci:

e entita X komponenta - pokud se deklarace komponenty lisi od origi-
nalni entity

e entita X signaly - pokud vycet signali v architektufe neobsahuje
vsechny porty originalni entity

e entita X instance - pokud namapovani generikii/porti neobsahuje
vSechny generiky/porty originalni entity

Podtypy nekonzistenci:

e lisici se - pokud se komponenta/instance originalni entity v kontrolo-
vané entité nachazi, ale je tieba je opravit

e chybéjici - pokud komponenta/signély /instance v kontrolované entité
chybi

Nastava v pripadé, ze byla nalezena pouze komponenta nebo pouze in-
stance, a druha struktura z této dvojice chybi. Déale nastava pokud chybi
ke konkrétni komponenté néjaké signaly.

Nalezené nekonzistence budou zobrazeny v prehledné tabulce. Uzivatel
bude moci nahlizet na nabizené upravy, pripadné automaticky generovany
kéd jesté ruéné modifikovat. Déale by bylo vhodné umoznit volbu tprav, které
se provedou a které nikoliv.

Kontrola nekonzistence bude pouzitelnd i pro usnadnéni vkladani kompo-
nent do architektur entit. Vlozi-li uzivatel do architektury novou komponentu
¢i instanci pouze jako prazdny blok kédu, uméle tim vytvori nekonzistenci. Po-
kud si ji nasledné nechd automaticky opravit, usetii si mnoho prace s rué¢nim
prepisovanim.
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3.5 Analyzator VHDL kédu, vyplnovani sablon

Vsechny vyse zminéné funkce jsou zalozeny na znalosti struktury jednotlivych
entit. Esencialni soucésti této prace proto musi byt kvalitni analyzator VHDL
kodu.

Vysledek kédové analyzy mutze mit nékolik podob. Lexikalni analyzator
prochézi kéd a vraci jednotlivé lexikalni symboly (tokeny), na které narazil.
Na zakladé postupné ziskdvanych tokenu syntakticky analyzator identifikuje
jednotlivé kédové struktury (napf. porty, signily, procesy, componenty, en-
tity a podobné). Jeho vystupem zpravidla byva vnitini podoba analyzovaného
kodu.

Nejcastéji se vnitini podoba uklddé ve formé derivac¢nich stromt. Tato
struktura se v praxi vyuziva pro preklad z jednoho jazyka do jiného (napi. do
jiz zminovaného byte-code, nebo do strojového jazyka). V pripadé této prace je
ovsem zbytecné uklddat cely kod do néjaké vnitrni struktury. Bylo by to navic
obtizné realizovatelné. Pii analyze a nasledném vyplinovani Sablon je totiz
velmi dulezité, aby vysledné struktury presné zachovavaly formét a ptvodni
podobu sablon. Jaky vystup by tedy mél poskytovat syntakticky analyzator
této aplikace?

e analyza Sablon

Pti analyze Sablony je tfeba ziskat mnozinu globalnich proménnych a
seznam vsech vyskyti v kédu (véetné souradnic vyskytu). Vystupem
analyzatoru tedy mize byt obycejna tabulka.

e vyplinovani sablon

Po ziskani vstupu od uzivatele je treba dle editované tabulky vyplnit
sablonu. Pokud tabulka bude obsahuje proménné spolu se souradnicemi
v kédu, neni nutné Sablonu opét parserovat. Je ovsem velmi dulezité
nahrazovat proménné v sabloné odspodu, aby nemusely byt po kazdém
provedeném insertu prepocitavany pozice vsech zbyvajici.

e vyplnovani sablony testbenche

Analyza sablony testbenche probihé totozné jako analyza Sablony entity
¢i fragmentu kodu. Rozdil v narocich na parser je v tom, Ze je nutné
pomérné detailné znat strukturu testované entity. Aby bylo mozné vy-
tvorit testbench, je tieba znat jméno entity, tabulku generikl a tabulku
portu.

e vytvareni nahledu na stromovou strukturu projektu

Tato funkcionalita vyzaduje znalost architektur vSech entit v projektu.
Konkrétné jde o jména entit a vycty jejich komponent a instanci. Na
zakladé téchto daju se entity daji v ramci projektu zobrazit ve stromové
hierarchii svych architektur.
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e hledani nekonzistenci

Kontrola nekonzistenci vyzaduje nejpodrobnéjsi pohled do struktury
kazdé entity. Kromé jména entity a vyctu komponent a instanci musime
znét také mnozinu generiku a portl entit (a komponent) a namapovani
jednotlivych generikil a portd v instancich. U generikd a portd nestaci
jejich jména, je tfeba zndt i jejich typy (u porti i orientace). Déle je
treba ziskat vycet signdla definovanych v téle architektury.

Vystupem parseru by tedy mély byt struktury obsahujici vSechny vyse
zminéné informace. Jejich prehled se nachézi v kapitole

3.6 Navrh uzivatelského rozhrani

V této casti textu predkladam névrh uzivatelského rozhrani v podobé, v jaké
vznikl v rdmci pfedmétu Ndvrh uzZivatelského rozhrani (MI-NUR). Vysledny
produkt se na zakladé uzivatelskych zkusSenosti a drobnych zmén v pozadav-
cich na funkcionalitu lehce zménil. Rozdily budou jasné z realizace a uzi-
vatelské prirucky .

3.6.1 Popis produktu

Aplikace VHDT umoznuje vyvojairim hardwaru pokrocilou spravu VHDL pro-
jekti a dale umoznuje pracovat se Sablonami struktur VHDL kodu.

3.6.2 Business pozadavky

e Usnadnéni prace pfi programovani HW

Snadnd propagace zmén zakladnich entit stromem projektu

Rychlé vytvareni opakujicich se entit pomoci sablon

e Generovani testbenchii existujicich entit

Prehledny editor kédu

Platformova nezévislost prostiedi

e Intuitivni a rychld prace s aplikaci

3.6.3 Omezeni
e Aplikace je jednookenni

e Predpokladdame funkéni editor textu zvladajici zakladni operace typu
open, save, undo, redo, copy/paste, find, replace, ... (platforma NetBe-
ans)
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Predpokladame funkéni prostiedi umoznujici pridavat, odebirat a pre-
souvat prvky hlavniho okna (platforma NetBeans)

3.6.4 Brainstorming

Musi to byt rychlé

Kazda akce musi jit spustit néjakou kldvesovou zkratkou

Dtlezity je toolbar, odkud pujdou rychle volat akce

Neni dulezité, aby uzivatel umél s aplikaci ihned intuitivné pracovat

Neni totiz na ,jedno pouziti“ typu e-shop s néjakym tzce specializova-
nym zbozim

Uzivatel bude mit Cas se s aplikaci seznamit a naucit se ji pouzivat

Poté ji bude pouzivat pravdépodobné kazdy den, vétsinu ¢asu straveného
pfi navrhu hardwaru

Pouzivani zaucenou osobou musi byt velmi rychlé, dialogy nesmi obsa-
hovat zbytec¢né kroky navic a podobné

Vse ovladatelné pouze pomoci klavesnice

3.6.5 Use cases
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Obecné uziti
— Hlavni okno aplikace vzdy obsahuje menubar umoznujici vyvolat
vsechny kontextové dostupné akce
— Aplikace umoznuje oteviit vice souboru v zalozkach

— Hlavni okno obsahuje toolbar pro rychlou praci s aktudlné vybra-
nym souborem

— Hlavni okno obsahuje toolbar s nejpouzivanéjsimi kontextoveé zavis-
lymi akcemi

— Editor zvyraziuje syntaxi VHDL kédu

— Spodni ¢ast okna obsahuje status bar
Prace s projekty

— Hlavni okno obsahuje nahled na stromovou strukturu aktualné ote-
vienych projekta

— Moznost vyvolani kontextové zavislé akce na uzlu projektového
stromu
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— Vytvoreni projektu
— OtevTeni projektu
— Ulozeni projektu
— Ugzavreni projektu
— Otevreni entity

— Editace entity

Ulozeni entity

Vygenerovani entity na zakladé sablony
— Vlozeni kusu kédu generovaného na zdkladé sablony
— Generovani testbenche dané entity na zakladé sablony

— Nalezeni entit v projektu, které jsou ovlivnény zménou entity (na-
lezeni nekonzistenci)

Automatickd uprava vybranych ovlivnénych entit (oprava nekon-
zistenci)

— Rucni uprava vybranych ovlivnénych entit
e Prace se sablonami struktur

— Vytvoreni Sablony

Editace sablony
— Vyplnéni sablony a vygenerovani kédu
— Ulozeni kédu

— Smazani sablony

3.6.6 Personas

e Frantisek

— Navrhar hardwaru, 32 let

— Zajima se o pocitace, komixy, miluje houbateni

— Clen klubu hraca CS 1.6

— Trpi nadvahou, ma zvyseny tlak

— Kazdy den navrhuje v rdmci svého zaméstnani hardware

— Jelikoz se pri ndvrhu hardwaru opakované vyuzivaji méné ¢i vice
modifikované zakladni struktury (napiiklad ¢itace a automaty),
musi Frantisek velmi ¢asto délat ,opici* praci.

— Préci s IDE (jakym je Eclipse nebo NetBeans) zvlada na velmi
pokrocilé drovni
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3.6.7 Task list

Vytvor novou entitu
Otevii entitu

Zobraz sablony

Uloz soubor

Smaz soubor

Zaloz novy projekt
Otevti projekt

Smaz projekt

Zavrti projekt

Pridej do projektu entitu
Odeber entitu z projektu

Zkontroluj projekt a zobraz seznam vsech nekonzistenci s moznosti jejich
multi-vybéru

Oznac¢ nekonzistenci

Automaticky oprav vybrané nekonzistence

Otevii vybranou nekonzistenci v editoru (pro ru¢ni dpravu)
Vypln sablonu VHDL kédu a vygeneruj novou entitu

Vloz generovany kus kédu

Vyber sablonu testbenche a vygeneruj testbench

Vyber sablonu testbenche, vygeneruj kéd a vloz ho do systémové schranky

3.6.8 Task groups
PROJEKT, ENTITA, SABLONA
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Menubar

— File
% Vytvorl novou entitu [ENTITA]

% Otevri entitu [ENTITA]
* Zobraz Sablony [SABLONA]
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— Edit

*

*

*

*

Zaloz novy projekt [PROJEKT]
Otevri projekt [PROJEKT]

Pridej do projektu entitu [PROJEKT]

Vypln sablonu VHDL kédu a vygeneruj novou entitu [PRO-
JEKT]

Zkontroluj projekt a zobraz seznam vsech nekonzistenci s moz-
nosti jejich multi-vybéru [PROJEKT]
Vyber Sablonu testbenche a vygeneruj testbench [ENTITA]

Vyber sablonu testbenche, vygeneruj kéd a vloz ho do systé-
mové schranky [ENTITA]

Vloz generovany kus kédu [ENTITA]

Toolbar pro praci se souborem

Uloz soubor [ENTITA/SABLONA]
Smaz soubor [ENTITA/SABLONA]
Undo [ENTITA/SABLONA]
Redo [ENTITA/SABLONA]

Toolbar kontextové zavislych akci

— Pridej do projektu entitu [PROJEKT]

— Zkontroluj projekt a zobraz seznam vsech nekonzistenci s moznosti
jejich multi-vybéru [PROJEKT]

— Vyber sablonu testbenche a vygeneruj testbench [ENTITA]

— Vyber sablonu testbenche, vygeneruj kod a vloz ho do systémové
schranky [ENTITA]

Néahled na stromovou strukturu projektu (kontextové zavislé akce do-
stupné z nabidky jednotlivych uzli)

Smaz projekt [PROJEKT]
Zavii projekt [PROJEKT]
Pridej do projektu entitu [PROJEKT]

Zkontroluj projekt a zobraz seznam vsech nekonzistenci s moznosti
jejich multi-vybéru [PROJEKT]

— Automaticky oprav vsechny nekonzistence [PROJEKT)]
— Odeber entitu z projektu [ENTITA]
— Vyber sablonu testbenche a vygeneruj testbench [ENTITA]
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e Dialogové okno pro spravu nekonzistenci

— Ozna¢ nekonzistenci [PROJEKT]

Automaticky oprav vybrané nekonzistence [PROJEKT]

Ru¢né doupravit vybranou nekonzistenci [PROJEKT]
— Zavriit beze zmén [PROJEKT]

3.6.9 Task graph
Viz obrizek

| Hlavni okno programu

7 n Prace se Kontextové
‘ FI'|e I | Edit | souborem zavislé akce ST T T T T TN
R A N — j_ - —— Pakroéily editor

\
F b f’ ~ I '\I 'f e -.‘ I' 1
Mova entita Phidat entitu 1 UloZ soubor Otevfit 1
i e | i | 1 pokrogiy editor | ! Odebrat 1
! NEW; a::-l i i [ deamtrola Sma soubor | | Prdatentiu | ! —— 1
| MNovasablona 1 Kentrola 3
[ == '?","[sl ! 1 Automalicks Undo | konzistence | ! testbench 1
| lové Sablona | I oprava Autormatickd 1
I — | ! Ganerovat etk y oprava : : Smazat 1
1 Ofeviit sablonu | 1 testbench 1} == ——— Generovat | 1 1
1 sty I s Vypinit daklonu testbench | 1 Zavfit 1
1 Ofeviitsablonu | L N \ \ 1
testbenche e Wyplnit Sablonu - 1
| L Y ’ 1 Pfidat entitu 1
: Novy projekt | 1 ]
! | 1 Kontrola 1
I Oteviit projekt : 1 konzistence 1
ATV _d 1 Auomaticks !
\ oprava y

SEVEvEvEvEvENE -

Sprava nekonzistenci |\.

Otevii nekonzistenci

Oznaé nekonzistenci

Obrazek 3.2: Task graph

3.6.10 Wireframe
Wireframe (neboli Lo-Fi prototyp) se nachézi v pfiloze [B] obrazky -

3.6.11 Hi-Fi prototyp
Hi-Fi prototyp se nachézi rovnéz v priloze [B] obrazky -
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3.7 Volba implementacniho prostredi

3.7.1 Volba programovaciho jazyka

Vzhledem k pozadavku nezavislosti na platformé jsem jako implementacni ja-
zyk zvolil jazyk Java. Diky JVM je minimalné zavisly na OS. Navic mé vlastni
grafickou knihovnu SWING, kterd se skldd4 z takzvanych lehkyjch komponent”,
tedy komponent nezavislych na opera¢nim systému. O jejich podobu a vykres-
lovani se starda samotna Java. Aplikace potom vypadd na kazdém opera¢nim
systému témér totozné. Knihovna SWING je tedy pro multiplatformni aplikaci
idedlni.

Na Javé je také postaveno nékolik znamych a uzivateli provérenych vyvo-
jovych prostiedi, jejichz tviirci poskytuji platformu (RCP) vSem uzivateltim®.

3.7.2 O jazyce Java

Java je odpocéatku vyvijena jako multiplatformni jazyk. Prenositelnost je zajis-
téna diky tomu, Ze je Java jazykem interpretovanym. Interpretovany znamena,
ze preklad zdrojového kédu neprobihd primo do spustitelného souboru, tj. do
strojového jazyka pocitace. Misto toho se zdrojovy kod prelozi do pseudoja-
zyka zvaného byte-code. Tento jazyk je nezavisly na cilovém pocitaci. Spous-

[ Java - Bytecode ]

Jyd Sun vt Sun A IEM Tl Sun
Linux PC Windows PC Al Solaris

PCiLinux PCAMIndows Uiz Unix/Solars

Obrazek 3.3: JVM (pfevzato z (2)))

téni programu probihd pomoci interpreteru (v Javé je jim JVM). Program

"Na rozdil od starsf knihovny AWT postavené na tézkgjch komponentdch. Ta sice dosahuje
vys§iho vykonu, ale vypadd na kazdé platformé jinak(5]).
80 dostupnych RCP bude referovano dle.
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lze spustit na kazdém pocitaci, pro ktery je pripravena Java platforma. Ta se
sklada z Java Core API a jiz zminovaného JVM.

Problém interpretovanych jazykt ve srovnani s kompilovanymi jazyky je
jejich rychlost. Vse se vytvaii dynamicky a uvolnovani paméti probiha auto-
maticky. To je pohodlné pro programatora, pokud piSe rozsdhlejsi aplikaci.
Pohybuje se na vyssi trovni abstrakce, nemusi resit alokovani a uvolnovani
paméti. Za to ovsem platime snizenim rychlosti aplikace. Java se tento pro-
blém snazila ¢astecné Tesit pomoci takzvanych JIT kompildtort. Ty béhem
spousténi programu prekladaji byte-code do strojového jazyka konkrétniho
pocitace. Tato metoda ovSem velmi brzdi zavadéni programu do paméti. Java
tedy prisla jesté s jednim vylepSenim, technologii hot-spot. Pomoci techno-
logie hot-spot se do strojového kédu konkrétniho pocitace prekladaji pouze
kritickd mista programu. Existuji vyumélkované piiklady?, ve kterych je Java
rychlejsi nez kompilované jazyky (konkrétné jazyk C). V praxi je Java ovSem
stdle pomalejsi.

Bezesporu velkou vyhodou Javy je mocna podpora v knihovnéch. Java na-
bizi silné néstroje pro praci s textem. Déle umoznuje pohodlnou préaci s I/0O
proudy. Posledni knihovnou, kterou zde zminim, je knihovna obsahujici ko-
lekce. Kolekce jsou hotové datové struktury vSech moznych druht. Jsou v nich
realizovany tabulky, stromy, fronty atd. Jsou-li tyto kolekce pouzivany spravneé,
dokazou byt velmi rychlé a efektivni.

3.7.3 Volba platformy

Aplikace umoznujici pokrocilou spravu projekta, kterd navic obsahuje so-
fistikovany editor kédu, se nedd v rozumném case implementovat ,na ze-
lené louce“. V dnesni dobé existuje mnozstvi ovérenych platforem, na jejichz
knihovnach se da postavit robustni desktopova aplikace.

J4a jsem se pii vybéru platformy zaméril na dvé zndma a uzivateli oblibené
API, a to NetBeans Platform a Eclipse RCP.

3.7.4 Eclipse RCP vs. NetBeans Platform

Obé platformy jsou si velmi podobné. Z pohledu uzivatele se vysledné apli-
kace nemust liSit témét vibec. Z pohledu vyvojare se platformy lisi predevsim
v rozdilném zpusobu implementace spravy zivotniho cyklu moduli. To jsou ale
véci ,,pod kapotou“, které ve vétsiné pripad nemuseji bézného programatora
zajimat. Na tomto misté by mohlo byt rozsdhlé porovnani vsech pouzitych
konceptt a implementovanych funkci, které by ve vysledku doslo k zavéru, ze
az na drobnosti jsou si obé platformy velmi podobné.

Eclipse RCP méa vyhodu v existenci velkého mnozstvi pluginil a rozsiteni.
Jejich prizkumu jsem jiz diive vénoval pomérné dost ¢asu. Nakonec jsem ale
dosel k zavéru, ze pro tuto praci by zadny z nich nemél znatelny piinos.

9Viz nap¥. pokus pana Herouta(6).
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V ¢em ovsem vidim podstatny rozdil, ktery nakonec nejvice ovlivnil volbu
platformy, je grafické prostredi. Eclipse RCP vyuziva knihovny SWT, zatimco
platforma NetBeans je postavena na knihovné Swing. O vyhodéch a nevyho-
dach téchto dvou grafickych knihoven se v minulosti vedly vasnivé diskuze.
Zminim zde hlavni vyhody a nevyhody obou knihoven.

e SWT

+ mnozstvi prikladt na webu
+ pouziva nativni knihovny cilového systému, uzivateli pripada ,,znamy “

- pouziva nativni knihovny cilového systému, vyzaduje nativni knihovny
pro kazdy cilovy systém

- nemusi podporovat kazdé chovani na vSech systémech
e Swing

+ soucéast knihovny Java - nepotiebuje zddné dalsi knihovny
+ vypada a chova se stejné na vsech platforméach

+ dobra online dokumentace

+ podporovan oficielnimi rozsirenimi Javy

- nativni look and feel se muze chovanim lisit od skute¢ného nativ-
niho systému

Vv,

Swing z porovnani vychézi vzhledem k nefunkénim pozadavkim aplikace lépe
nez SWT. Velkou roli hraje také muj subjektivni pocit (podlozeny zkuse-
nosti z praxe), ze komponenty Swingu se daji pfizpusobit prakticky jakko-
liv. Knihovny SWT takovou volnost nenabizeji. Pokud ma byt navic zajisténa
funkénost na vice platforméch zaroven, vznika tézko resitelny problém.

7 vyse zminénych divodu jsem nakonec jako zaklad pro svoji aplikaci zvolil
platformu NetBeans.
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KAPITOLA

Realizace

V této kapitole rozebiram charakteristiku zvolenych technologii a jednotlivé
moduly vzniklé aplikace. Zaméruji se na stézejni funkce aplikace a nestan-
dardni ¢i zajimavé Casti implementace.

4.1 Platforma NetBeans

4.1.1 Rich Client

V architekture klient-server se termin ,,Rich Client“ pouziva pro klienty, kdyz
se data zpracovavaji vétsinou na strané klienta. Klient také poskytuje grafické
uzivatelské prosttedi (GUI). Vétsinou se jednd o aplikace, které se daji rozsitit
pomoci zasuvnych moduli.

Rich Client je obvykle postaven nad néjakym zakladem - zédkladnim ram-
cem (frameworkem). Tento zdkladni rdmec nabizi urcitou infrastrukturu, na
které miize uzivatel postavit aplikaci z logickych ¢asti, kterym se rikd moduly.

Prehled vlastnosti Rich Client aplikace:

e flexibilni a modularni architektura aplikace

nezavislost na platformé

prizptisobeni uzivateli

moznost pracovat on-line i off-line

jednoducha distribuce k uzivateli
e jednoduchéa aktualizace klienta
Pro tuto diplomovou préci jsou stézejni prvni tii body.
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4.1.2 Rich Client platforma (RCP)

Rich Client platforma je program, ktery poskytuje prostredi pro zivotni cyklus
aplikace a je zdkladem desktopové aplikace. Mnoho desktopovych aplikaci ma
stejné nebo podobné vlastnosti. Jsou to napriklad nabidky (menu), nastrojové
listy, stavovy Tadek, zobrazeni pribéhu zpracovani, zobrazeni dat, prizpuso-
beni nastaveni, ukladani a nac¢teni konfigurace a uzivatelskych dat, tvodni
obrazovka (splash screen), okno O aplikaci (About box), nastaveni narodniho
prostfedi (internacionalizace), systém napovédy atd. Framework uz vSechny
tyto funkce a komponenty obsahuje a neni treba je programovat.

Moznost konfigurace a rozsititelnost aplikace jsou pak hlavnim znakem
takového frameworku. Vysledkem napiiklad je, ze polozky nabidky zapiSete
deklarativné do textového souboru, odkud si je framework automaticky na-
hraje. To znamen4, ze se zdrojovy koéd soustiedi do jednoho mista a vyvojari
se mohou starat jen o skutecné problémy budouci aplikace.
kace postavené na takové platformé se vytvateji ve formé modult, ve kterych
jsou izolovany jednotlivé logicky ucelené ¢asti aplikace. Modul je popséan de-
klarativné a platforma ho automaticky nacte(3)).

Rich Client platforma osvobodi vyvojare od tkoli, které nesouvisi s ob-
chodnf logikou aplikace. Z vlastni zkusenosti'® mohu potvrdit, ze vytvofit na-
priklad editor kédu pouze ze standardnich knihoven Javy je opravdu naroénd
prace, pri které vyvojar ,znovu vynaléza kolo“.

Vyhody Rich Client platformy:

e zkriceni doby vyvoje
e konzistence uzivatelského rozhrani

aktualizace

nezavislost na platformé

moznost opakovaného pouziti a spolehlivost

4.1.3 Charakteristika platformy NetBeans

Platforma NetBeans nabizi, kromé obecnych prednosti Rich Client platformy,
mnozstvi frameworkiu, API (programovych balick) a nékolik specifickych
vlastnosti, které mohou byt vyvojarim uzitecné. Nédsleduje vycet a popis vlast-
nosti, které jsou uzitecné v kontextu této prace:

e podpora uzivatelského prostredi

K dispozici jsou okna, nabidky, ndstrojové listy a dalsi komponenty. Pro-
gramator se vénuje jen vytvoreni vlastnich akci, do kterych soustredi sviij

1%Viz moje bakalaiska prace Konfigurovatelny generdtor VHDL kédu(8).
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4.1. Platforma NetBeans

kéd. Jak jiz bylo zminéno diive, NetBeans je zalozeno plné na knihovné
Swing. V této aplikaci jsou hojné vyuzivany naptiklad vylepsené uziva-
telské dialogy.

e editor

Vykonny editor NetBeans, ktery je v NetBeans IDE!, lze pouzit ve
vlastni aplikaci. Nastroje a funkce editoru jsou snadno rozsititelné a pri-
zpusobitelné. Vyzil jsem predevsim moznost pridat podporu obarvovani
syntaxe vlastniho jazyka (VHDL).

e podpora pro vytvareni pruvodcu

NetBeans obsahuje jednoduché nastroje pro vytvoreni rozsiritelnych a
uzivatelsky privétivych pravodct.

e datové systémy

Nagcitand data mohou byt lokalni nebo pristupna pres FTP, CVS, z da-
tabaze nebo ve formé XML souboru. V NetBeans existuje abstrakce,
kterd jednim modulem transparentné zpristupni data ostatnim modu-
lim. Skuteény puvod dat uz neni dilezity, protoze se o néj postaralo
API platformy. Diky tomuto API a tutoridlu(12)) bylo jednoduché pri-
dat do aplikace podporu rozeznavani a otevirani VHDL soubort.

4.1.4 Architektura platformy NetBeans

Zakladnim stavebnim kamenem platformy NetBeans je modul. Modul je sada
funkéné svazanych t¥id a jinych zdrojui, popisu rozhrani, které modul vysta-
vuje, a také popis ostatnich moduli, které modul potrebuje pro svoji funkci.
Cela platforma NetBeans je rozdélend do modult. Ty jsou nacteny jadrem
platformy, které je zndmo jako béhovy kontejner NetBeans (NetBeans Runtime
Container). Béhovy kontejner nac¢itd moduly aplikace dynamicky a automa-
ticky, pricemz je zodpovédny za béh celé aplikace(3]). Architektura NetBeans
platformy je vystizné zachycena na obrazku

4.1.5 Lookup

Néavrhovy vzor Lookup je stézejnim prostredkem pro vzajemnou komunikaci
moduli aplikace postavené na platformé NetBeans. Kdyz néco nejde vyresit
klasickym zplisobem, vétsinou to jde pomoci Lookupu.

Lookup je v podstaté mapa, ve které je klicem pro vyhledavani tiida
(Class) objektu a hodnota je instance objektu. Moduly poskytuji prostiednic-
tvim Lookupu objekty k vyhledavani. Vyhodou je typova bezpecnost, protoze
se misto nazvu t¥idy pouzivd piimo tfida (Class). Typem klice je predem

1V vojové prostiedi Javy, ale i mnoha jinych jazyki.
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Explorer & Property Sheet API

MIME Lookup on SystemFS

Command Line Parsing API
MIME Lookup API

Options Dialog and SPI1

Apple Application Menu
Keymap Options.

Java Help Integration

Auto Update Services

Auto Update UI

Visual Library API

Quick Search API

Execution API

General Queries API
APl

Settings AP

Scripting AP Integration

Progress Ul

Obrazek 4.1: Architektura NetBeans platformy (pfevzato z (3)))

urcen i typ ziskané instance. Zaroven neni mozné ziskat instanci typu, ktery
modul nezna. Pomoci Lookupu se da predavat i vice instanci jednoho typu.

Pomoci Lookupu se daji predavat instance i z modulu do modulu, aniz
by se navzajem znaly. Lookupu se v jedné aplikaci muze vyskytovat nékolik.
Platforma NetBeans poskytuje jeden zakladni, a to globalni Lookup. Déle po-
skytuji Lookup napiiklad tfidy TopComponent, DataObject a dalsi. Princip
Lookupu se v platformé NetBeans vyuziva také k vyhledéavani a poskytovani
sluzeb. Modul mutze vyuzivat funkcionalitu sluzby, i kdyZ nevi nic o jeji im-
plementaci.

4.2 Struktura aplikace

Jak jiz bylo zminéno, platforma NetBeans je moduldrni. Aplikace VHDT se
tedy skldadd z moduli. Schéma modultl popisuje obrazek [A.2] Jednotlivym
modultm se vénuji dalsi podkapitoly prace.

Modul VHDL Support lze v kombinaci s modulem VHDL Service API (na
néjz ma modul VHDL Support definovanou zavislost) pouzit jako samostatny
plugin do NetBeans IDE. Diky tomuto pluginu NetBeans IDE dokaze roze-
znavat VHDL soubory a zvyrazinovat jejich syntaxi v editoru kédu.

4.3 Branding Module

Branding module je pomocny modul, diky kterému se da nastavovat cela plat-
forma NetBeans. Daji se zde premistovat, prejmenovavat ¢i promazivat akce
z menu, toolbart, kontextovych nabidek, dialogi nastaveni a podobné. Déle
je zde mozno nastavovat chovani platformy. Vse je proveditelné skrze globalni
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4.4. JTattoo

Branding Module JTattoo
1

—1

VHDL Project Support | VHDL Service APl

VHDL Support VHDT Core

Obrazek 4.2: Schéma modult, ze kterych se skladé aplikace VHDT

xml soubor layer. Kazdy novy modul aplikace ma svij lokalni layer soubor,
ktery se do globalniho nepromita.

Pomoci tohoto modulu jsem z aplikace odebral nepotfebnd menu, nepo-
trebné polozky nékterych menu a nepotifebné polozky toolbart. Déle jsem
customizoval okno ,Favorites“. To bylo pfejmenovano na ,VHDL Templa-
tes“. Stejné tak byly prejmenovany vSechny souvisejici akce, jako napt. ,,Add
to Favorites“ na ,,Add to VHDL Templates®.

4.4 JTattoo

Tento obalovy modul obsahuje knihovnu treti strany JTattoo(I). Knihovna
JTattoo je oblibenym prostiedkem ke customizaci vzhledu'? aplikaci postave-
nych na knihovnach Java Swing. Obsahuje mnozstvi vyladénych, méné ¢i vice
oku lahodicich schémat. Knihovna je k dispozici zdarma.

V aplikaci VHDT knihovnu pouziva modul VHDT Core. Ve tfidé Installer
pro nastavovani defaultniho ¢i uzivatelem diive vybraného vzhledu a v ba-
licku cz.ctu.fit.mateju.vhdt.core.actions.laf v akcich pro nastaveni
vzhledu aplikace.

4.5 VHDL Service API

Modul obsahuje rozhrani sluzeb, podpirné struktury a statické proménné po-
uzivané v ostatnich modulech aplikace. Diky tomuto modulu nevznikaji mezi
moduly aplikace cyklické zavislosti.

4.5.1 Sluzby

V balicku cz.ctu.fit.mateju.vhdt.vhdlserviceapi.services se nachazi
rozhrani sluzeb uzivanych ve vice modulech aplikace. Jedna se o nasledujici
sluzby:

12LaF
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4. REALIZACE

ConsistencyCheckerService - Poskytuje metody ke kontrole konzis-
tence projektu.

EntityService - Poskytuje akce na VHDL entitach.

e InconsistencyService - Definuje operace s objekty nekonzistenci.

VHDLProjectService - Nejrozsahlejsi sluzba. Umoznuje provadét akce
nad projektem.

Vsechny sluzby jsou implementovany v modulu VHDL Project Support
a budou podrobné probirany v kapitole vénujici se tomuto modulu. Jejich
implementace (jsou ji k dispozici) muze ziskat kterdkoliv t¥ida libovolného
modulu prostiednictvim globalniho Lookupu'3.

4.5.2 Podpirné struktury

Balicek cz.ctu.fit.mateju.vhdt.vhdlserviceapi.structures obsahuje da-
tové struktury predstavujici VHDL entity a nekonzistence.

Reprezentace VHDL entity

Struktura tiid reprezentujicich VHDL entitu je znazornéna v diagramu tiid na
obrazku Tridy obsahuji metody pro snadné tisknuti logu. Kvili udrzovani
nékterych objekt v mnozinich (napt. v kolekci HashMap) byly prepsdny me-
tody hashCode (), equals(Object o) a compareTo(<T> o). Implementovany
jsou podle klasickych Java zvyklosti tak, aby fungovaly na zikladé prirozené
podobnosti/rovnosti objekti (zde VHDL entit).

Trida Signal (a od ni odvozené t¥idy Generic a Port) definuji jesté me-
todu getComparableType (). Ta spoji cely typ signalu (,,vSe za dvojteckou*)
v jeden Tetézec, odstrani vSechny bilé znaky a prevede fetézec na mald pismena
(lower case). Jak nazev metody napovidd, pomoci takto upraveného retézce
se daji porovnavat typu signald, portu a generikil.

Ttida Instantiation a tfida Signal obsahuji metody pro tisk své repre-
zentace jako VHDL kdéd. Toho je vyuzivano pii opravé nekonzistenci a pfi
vypliovani Sablon, kdy se objekty instanci a signal nechaji pomoci téchto
metod snadno vytisknout.

Reprezentace nekonzistence

Na zakladé provedené analyzy vznikly nekonzistence t¥i typu:

e ED (Entity X Declaration)

13Modul musi pochopitelné byt zivisly na modulu definujicim rozhrani sluzby, zde tedy
VHDL Service API.
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Enkity
1 [-entityName : String 1
—— =il - architectureName : Skring [ |
entityType signals
1 1 1 1
1
aenumn

EntityType *
ENTITY Signal
PACKAGE - name : 5kring
TESTBENCH e

TESTBENCH_TEMPLATE
ENTITY_TEMPLATE
CODE_TEMPLATE
UNKNOWN

instantiations

- instankiationName : String
- componentMame - String

1

genericMap, portMap

*

SignalMap

-name ; 5tring
-resk: Skring

-value : Skring

# getComparableType(] : String
N

* Part

- mode : String
ports
*
* [Generic
generics I_—,-_I
generics ports
declarations
1 1
" Declaration

- componentName : String

Obréazek 4.3: Ttidni diagram struktur predstavujicich entitu
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4. REALIZACE

e EI (Entity X Inconsistency)
o ES (Entity X Signals)

Kazdé nekonzistence obsahuje objekt entity, ke které nélezi (tedy ve které byla
objevena). Déle obsahuje FileObject dané entity (ten predstavuje pfimo sou-
bor s kédem), boolovskou hodnotu informujici o tom, zda byla nekonzistence
oznacena k opraveni a ,opravny balicek“ FixPack. FixPack je struktura ucho-
vavajici opraveny kus kédu a pozici, kam ma byt vlozen.

Trida Position se vyuziva pfi opravé nekonzistenci a pti generovani kédu
ze Sablon. Obsahuje pozici v souboru, odsazeni dané pozice (kvili dodateé-
nym Upravam odsazeni vicerddkové struktury) a pripadné znacku (coz je typ
znacky, jejiz pozici objekt Position oznacuje, je-li pouzit pri préaci se sablo-
nami).

Strukturu t¥id reprezentujicich nekonzistence zobrazuje diagram [4.4]

4.6 VHDT Core

4.6.1 Installer

Balicek cz.ctu.fit.mateju.vhdt.vhdtcore obsahuje tifidu Installer, ktera
se stard o nastaveni zakladniho ¢i uzivatelem drive zvoleného LaF po startu
aplikace.

4.6.2 Akce

V balicku cz.ctu.fit.mateju.vhdt.vhdtcore.actions se nachazeji tii druhy
akct:

e akce pro zménu vzhledu aplikace

e akce asociované s entitami - kontrola konzistence entity, generovani
testbenche z entity a vlozeni kusu generovaného kédu do entity

e akce asociované s projektem - kontrola konzistence celého projektu,
nalezeni entity v projektu, generovani nové entity do projektu, refresh
projektu, force refresh projektu a import existujiciho projektu

Akce pomoci anotaci udavaji, v jakém kontextu maji byt aktivni a ze
kterych menu a kterymi klavesovymi zkratkami se daji vyvolavat. Po svém
vyvolani deleguji pozadavky na sluzby, které ze svych metod volaji.

4.7 VHDL Support

Modul VHDL Support se stard o to, aby aplikace uméla rozeznavat VHDL sou-
bory a analyzovat jejich strukturu. Dale implementuje a integruje platformni
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InconsistentEnkiky
- entityFOB : FileObject

1

inconsistencies

®

Obrézek 4.4: Tridni diagram struktur predstavujicich nekonzistence

Inconsistency
lationshi 1 |- checked: boolean
reishionship - entity : Entity 4}]
- entityFOB : FileObject FixPack
. Q] AN :
wenum» FixPack
InconsistencyRelationship - fixedCode : String
ED
El
ES
1
Position
- from :Tong
. -to:long
wenumn 1 ype -gap: Skring
InconsistencyType - mark : String
DIFFERING
MISSING
EDInconsistency - ESInconsistency
- declaration : Declarakion -component : Entity . i
- declarationEntityFOB : FileObject - componentENtityFOB : FilaObject
- signalsToAdd : List<Signal>

Ellnconsistency

-Inskankiakion : Inskankiakion
-instantiationEntityFOB : FileObject
- genericsToAdd : List<SignalMap>

- genericsToRemove : List<Skring>

- portsToAdd : List<SignalMap=

- portsToRemove : ListeString>

- genericsinRow : boolean

- portsinRow : boolean

removePosition
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rozhrani Lexer SPI, diky némuz umi standardni NetBeans editor zvyraznovat
syntaxi VHDL koédu.

4.7.1 Rozpoznavani VHDL soubort

Vytvoreni nového MIME typu'* je v NetBeans diky pfehlednému privodci a
tutorialu(12) zalezitosti par klikti mysi. Takto byl v aplikaci vytvofen novy
MIME typ ,,text/x-vhdl* reprezentujici soubory s priponami ,.vhd*, ,.VHD*,
»-vhdl“ a .VHDL“. Diky tomu aplikace VHDT rozpoznd VHDL soubory.
Pomoci privodce byla pridana i ikonka, diky které uzivatel napr. v dialogovém
okné pro vybér souboru pozné, ze jde o VHDL soubor.

Dilezitou c¢asti balicku pro rozpoznavani kédu je tfida VHDLDataObject,
ktera umoznuje definovat chovani a operace nad VHDL soubory. V aplikaci
ziskala mimo jiné také nasledujici dulezité vlastnosti:

e getFromProject(Class<?> clazz)

Datovy objekt se pomoci Lookupu pokusi najit projekt, v némz se na-
chazi. Povede-li se mu to, pokusi se v Lookupu projektu najit a vratit
hledanou tfidu.

e getStructure()

Vrati objekt Entity reprezentujici strukturu datového objektu. Pokud
objekt jesté neexistuje, je vytvoren pomoci parseru. Pokud existuje, ne-
vytvari se a je pouze vracen. Toto muselo byt osetteno kvuli refreshovani
projektu. Kdyby se kazda entita znovu parserovala, velké projekty by
se refreshovaly znatelné déle. Pred refreshem se proto obnovuji pouze

struktury entit, v jejichz souborech doglo ke zménam®.

e propertyChange() (tfida je sama sobé poslucha¢em zmén)

Prostrednictvim této metody je pri prejmenovani souboru, pri zméné ob-
sahu souboru (po ulozeni pomoci akce Save'®.) a pii smazani soubor za-
volana pomoci sluzby VHDLProjectService metoda refreshProject ().

4.7.2 Analyzator VHDL kédu a obarvovani syntaxe

Béhem implementace lexeru a parseru jsme cerpal informace z prehledného
VHDL tutoridlu(14) a z hyperlinkované VHDL BNF syntaxe(4).

1Standard pouzivany k popisu obsahu souboru.

15Vyjimku tvoii akce forceRefresh(), pii které se znovu parseruji viechny entity pro-
jektu.

1676 vyvols zménu hodnoty vlastnosti modified.
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Lexer

Zakladem nové lexeru!” se stal ptivodni lexer z mé bakalaiské préace(8)). Prosel

pouze nékolika malo tpravami, a to predevsim kvili moznosti implementovat
platformni rozhrani Lexer SPI'S.

Hlavni logika je implementovana v abstraktni tiidé AbstractVHDLLexer,
kde je odstinéna od zavislosti na vstupnim zdroji. Nac¢itani znaka ze vstupu,
indexovani vstupu a dalsi problémy s tim spojené fesi konkrétni implementace
lexeru, t¥idy VHDLSPILexer a VHDLLexer. Lexer vyuziva flyweight'® tokeni.
Prvni nacteni do paméti trva déle, nebot jsou vytvoreny objekty vsech defi-
novanych tokent. Kazdy dalsi pristup je jiz realizovan jako pristup to tabulky
tokenu (dle jména konkrétniho tokenu). Vse tedy probiha velmi rychle.

VHDLSPILexer implementuje platformni rozhrani Lexer a dédi od tridy
AbstractVHDLLexer. Jako vstup pouziva specialni tridu platformy NetBe-
ans, LexerRestartInfo. Diky integraci tohoto lexeru do vysledné aplikace
muze byt v textovém editoru obarvovana syntaxe VHDL kodu. Je tfeba ako-
rat nastavit vSe potrebné pomoci souboru layer.zml a nadefinovat zpiisob
zobrazeni jednotlivych skupin tokenu v souboru FontAndColors.zml. Skupiny
tokenti jsou definované ve t¥idé VHDLSPILanguageHierarchy. Pro vice podrob-
nosti doporucuji proji tutorial pridani podpory pro novy jazyk na strankach
NetBeans(12).

VHDLLexer také dédi od tiidy AbstractVHDLLexer. Jako vstup pouziva
klasicky soubor (tf¥idu File). O navigaci v textovém souboru se stara rychld
te¢nou metodu - getPosition(). Ta vraci pozici (pocéatecni a koneény znak)
aktualné nacteného tokenu.

Parser

Parser?! byl implementovan od zakladu znovu. S parserem v aplikaci VHDL
SGen(8) nem4 spoleény ani kousek kédu. Zvolil jsem vyssi droven abstrakce,
aby parserovani probihalo co nejjednoduseji a nejbezpecnéji.

K ziskdvani tokent parser pouziva instanci tfidy VDHLLexer. Tomu se
preda vstupni soubor, ze kterého se bude ¢ist. Zakladem parseru je abstraktni
trida AbstractVHDLParser, ktera definuje nasledujici metody:

e closeStream()

Zavira vstupni stream (deleguje na lexer).

e reset()

1"Neboli lexikaln{ analyzétor.

18Viz (T1).

YN4vrhovy vzor Flyweight, neboli ,musf vaha“. Pro vice informaci viz (I3).
208pecidlni knihovna jazyka Java slouzici k rychlé praci se vstupnimi proudy. Viz (T0).
2INeboli syntakticky analyzator.
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Nastavi pozici v souboru na zacatek a vymaze aktualné nacteny retézec
a pozici.
e nextToken ()

Nacte dalsi token. Pomoci pfepinacti ignoreWhitespace a ignoreComments
umoznuje (jak jiz ndzev napovidd) preskakovat bilé znaky a/nebo ko-
mentare. To je velmi dilezitd volba napriklad kvili zachovavani komen-
tart u nékterych upravovanych ¢asti kédu.

e getString()
Delegovano lexeru. Vraci napiiklad jméno nacteného identifikatoru ¢i
stringovou podobu nactené ¢iselné hodnoty.

e getPosition()
Opét delegovano lexeru. Vraci pozici aktudlné nac¢teného tokenu (pozice
pocatecniho a koncového znaku).

e accept(int expected)
Pokud ¢iselnd hodnota aktuilné nac¢teného tokenu odpovidd hodnoté
parametru expected, nacte dalsi token a vrati true.

e isToken(int ordinal)
Vraci true, pokud ¢iselnd hodnota aktuilné nacteného tokenu odpovida
hodnoté parametru ordinal.

e isEOFQ)

Vrati true, pokud jsme se pri parserovani dostali na konec souboru.

Od t¥idy AbstractVHDLParser dédi tfida VHDLParser. Je to pravdépo-
ziskat celd rada nezbytnych informaci. Jednotlivé verejné pristupné metody si
probereme podrobnéji:

e getEntity()

Vv

Nejdtlezitéjsi a nejkomplexnéjsi metoda. Stard se o vytvoreni objektu
Entity z parserovaného souboru. Nacitd jméno entity, vycet generikii a
porti, jméno architektury, seznam komponent, signalt a instanci. Na za-
kladé dat poskytnutych touto metodou stavi aplikace VHDT stromovou
hierarchii entit v projektu.

e getEntityPosition()

Vrati pozici téla entity parserovaného VHDL souboru poéinaje zac¢atkem
tokenu IDENT (predstavujici jméno entity) a konce koncem tokenu END.
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e getArchitecturePosition()
Vrati pozici téla architektury pocinaje koncem tokenu IS a konce zacat-
kem tokenu END.

e getDeclarationPosition(String decName)
Vrati pozici téla deklarace zadaného jména (detaily viz programova do-
kumentace??).

e getDeclarationEndPosition(String decName)

Vrati pozici konce téla deklarace zadaného jména, nebo pozici zacatku
architektury. To méa vyznam pri vkladani novych signalti souvisejicich
s danou deklaraci. Pokud deklarace v architekture je, vlozi se signaly
pod ni. Pokud tam neni, vlozi se signaly na zacatek téla architektury.

e getInstantiationPosition(String instName, String decName)

Vrati pozici téla instance zadaného jména a typu.

e getMarkPositions(List<Position> positions)

Naplni zadany seznam pozicemi a nazvy vsech ,Sablonovych“ znacek
vyskytujicich se ve vstupnim souboru. Hledaji se vSechny ,globalni“ a

,dolarové* proménné?>,

e getGlobalPositions(List<Position> positions)

Naplni zadany seznam pozicemi a nazvy vsech ,globédlnich® promén-
nych.

Vétsina zminénych metod Tesi zaroven také vzdalenost hledané struktury od
zacatku fadku (odsazeni, v aplikaci nazyvéano ,GAP).

4.8 VHDL Project Support

Modul VHDL Project Support je nejrozsihlejsim modulem aplikace. Obsa-
huje balicky definujici VHDL projekt, specialni uzivatelské dialogy, tovarny a
datové struktury slouzici k vytvoreni a zobrazeni stromové hierarchie entit a
také konkrétni implementace sluzeb definovanych v modulu VHDL Service API.

4.8.1 Definice projektu

Aby aplikace postavend na platformé NetBeans uméla pracovat s nové defino-
vanym projektem, je tfeba implementovat nékolik dulezitych rozhrani. Témi
jsou:

22 Javadoc piilozeny na CD.
23Viz kapitola |3l sekce Ndvrh sablon.
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e Project

Nese informace o projektovém adresarii a akcich, které se daji s projek-
tem provadét. Udava obsah projektového Lookupu (t¥idy, které maji byt
z Lookupu dostupné). Stara se také o uklddani a nacitani projektovych
properties®* a poskytuje informace o projektu (ProjetInformation).

e ProjectlLogicalView

Stard se o nahled na projekt. Definuje kotfenovy uzel projektu a akce
z ného dostupné. Z této tridy se také spousti tvorba projektového stromu
entit (viz vytvareni stromové hierarchie dale).

e ProjectFactory

Urcuje, zda konkrétni adresar je ¢i neni projektovym adresdrem. Umoz-
nuje nahravat a uklddat projekt.

Zajemce najde detailni ndvod v tutoridlech NetBeans(12)) a také v dokumen-
taci k NetBeans API(LI)).

4.8.2 Zobrazeni stromové struktury entit

Zakladnim predpokladem je znalost vnitini struktury kazdého VHDL souboru.
O tu se stard tiida VHDLParser?®. Strom se stavi od kofene smérem dolil.
Zakladnim uzlem je ProjectNode, kterému je v konstruktoru predan objekt
typu VHDLProjectChildFactory.

VHDLProjectChildFactory pracuje s objektem typu ProjectStructure,
ktery v sobé v podobé tabulek uchovava vsechny VHDL soubory nalezené
v projektu (jejich objektové reprezentace - objekty typu VHDLDataObject).
Rozdéluje je do ti{ kategorii:

e balicky - VHDL soubory typu package, v projektové stromu zobrazeny
modrou barvou, forma ,,jmenoBalicku (jmenoSouboru)¢

e testbenche - v projektovém stromu zobrazeny zelenou barvou, forma
wjmenoEntity - jmenoArchitektury (jmenoSouboru)“

e entity - cerna barva, forma

sjmenoEntity - jmenoArchitektury (jmenoSouboru)“

Rozdéleni probihd na zakladé typu kazdé entity (ten je ziskdn z objektu
Entity, ktery poskytuje t¥ida VHDLDataObject??).

Po ziskani tabulek vsech entit jsou mezi potomky projektového korenu
automaticky pridany vsechny balicky a testbenche (vZdy to jsou top entity).

24Uzivatelem definované vlastnosti projektu.

25Viz

26Viz metoda getStructure().
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4.8. VHDL Project Support

Ostatni entity musi projit procesem, ve kterém se vyberou ty, které nejsou
pouzity jako instance jinych entit ¢i testbenchii. Pokud takové v projektu
existuji, jsou priddny do seznamu top entit. Je dilezité zdlraznit, ze entita
nebude mezi top entitami pouze pokud se vyskytuje v architekture jiné entity
jako instance. Divod je jasny - potomky kazdého uzlu (entity) projektu jsou
instance v ném pouzité. Komponenty, které sice jsou v architekture deklaro-
vané, ale nejsou od nich vyrobené zadné instance, nejsou zobrazovany jako
potomci dané entity.

Kazda top entita je v projektovém stromu reprezentovana primo jako uzel
VHDLDataNode. Vnitini uzly projektového stromu jsou vzdy instance néjakych
architektur. A téch muze byt vice (dokonce i v rdmci jediné architektury). Ne-
mohou proto byt reprezentovany piimo svym DataNodem. Misto toho je pro
né vytvoren zastupny objekt typu VHDLEntityShadow, ktery je v projektovém
stromu zastupovan uzlem VHDLInstantiationDataNode. Nézev instanc¢niho
uzlu je zobrazovan ve formatu ,jmenolnstance - jmenoOrigEntity - jmenoAr-
chitektury (jmenoSouboru)*. O vytvareni potomku uzli predstavujicich entity
(tedy o vytvareni instancénich uzli) se stard t¥ida VHDLEntityChildFactory.

Na obrézku[d.5]je ptiklad stromové struktury projektu zobrazené v aplikaci
VHDT.

=% ADOP_src

BUS_common (bus. vihd)

std_logic_11&4_additions (&

wh2i2Zc_constants (1

[}-- ADOP_RAM_th - |Jeha\.'IDI Ya's

E}" ADCP_system_simple_th_» \.thl IJehawm mple_th.vhd)
[—}-- ADCP_system_th - behavior (400P_

EI @ uut ADOP_system - ADOP_system_ arch-

----- ad - MainAddressDecoder - MamAddressDecoder arch
E}-- CLKman - CLK_manager - Behavioral r
E—}--@ coreB - ADOP_core - struct (4007

< lusa) Add16 - Adderls - rtl (4
ALU_block - ALU - rtl (4200

Contral - Controller - struct
D_fetch - Data_fetch - rtl (1
EXreg_A - Pipeline_reg - rtl
EXreg_B - Pipeline_reg - rtl (¥
EXreg_instr - Pipeline_reg -rtl
EXreg_5S - Pipeline_reg - rtl (P
|_cache - Instr_cache - rtl (
|_fetch - Instr_fetch - il (nst
IDreg_instr - Pipeline_reg - rtl

IDreg_instr2 - Pipeline_reg - rtl (7
IDreg_PC - Pipeline_reg - rtl (P}
MEMreg_A - Pipeline_reg - rtl (Pipeline_reg.vhd)

EalE Rl AEAlE A AR ERER RS

Obrazek 4.5: Ukéazka stromové struktury projektu zobrazené pomoci nastroje
VHDT
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4.8.3 Sluzby
ConsistencyCheckerServiceImpl

Obsahuje jedinou vefejnou metodu checkConsistency(Project project,
String entityName). Tato metoda ziskd z projektu seznam vsech entity (ob-
jekt ProjectStructure). V nich hleda takové entity a testbenche, v jejichz
architekturach se objevuje kontrolovana entita jako komponenta ¢i instance.
Vystupem metody je seznam nekonzistentnich entit (InconsistentEntity).

Nekonzistence zpocatku nebyly vkladany do objektli InconsistentEntity.
Potom ale vznikala tézko reSitelna situace se zapisovanim zmén do soubort.
K jednomu VHDL souboru se muze vazat nékolik nekonzistenci. Opravovany
(pripadné uzivatelem modifikovany) jsou zvlast, nezavisle na sobé (protoze
pfedem neni zndmo, které uzivatel oznaci k opravé a které nikoliv). Proto
bylo tfeba seskupit nekonzistence patiici ke stejnému souboru dohromady.
Ve tiidé InconsistencyServiceImpl jsou nekonzistence urcéené k opravé se-
razeny sestupné podle pozic (v souboru), na které jsou zvolené upravy vkla-
dany. Vkladani probiha od konce souboru, diky ¢emuz neni tfeba prepocitavat
pozice oprav, které jesté nebyly provedeny.

InconsistencyServiceImpl

Stard se o opravy nekonzistenci. Pro potfeby dialogu prehledu nekonzistenci
(viz sekce mé metodu fixInconsistency(Inconsistency inc), kterd
rozpoznd typ vlozené nekonzistence a pripravi jeji opravu prostirednictvim
tiidy VHDLCodeBuilder (v podobé objektu t¥idy FixPack).

Po stiknuti tlac¢itka Ok v dialogu prehledu nekonzistenci je zavolana me-
toda fixAndStoreInconsistencies(List<InconsistentEntity> incs), jez
vybere ze seznamu nekonzistenci ty, jez maji byt opraveny. Poté opravi ty
znich, které jesté nebyly opraveny v ramci volani metody fixInconsistency ()
a nakonec provede samotny zapis zmén do souboru.

Pred zapisem zmén je nutno nekonzistence v rdmci jednoho souboru jesté
sefadit (viz predchozi text).

VHDLCodeBuilder

Singleton?”, jehoz prostiednictvim ostatni sluzby provadéji opravy nekonzis-
tenci, vyplnovani sablon a vytvareni testbenchii.

Metody slouzici k opravé nekonzistenci vraci vzdy objekt typu FixPack
obsahujici pfidany/opraveny fragment kédu a pozici, na kterou ma byt vlo-
zen. Metody slouzici k vyplnovani sablon a generovani testbenchii vraceji cely
fetézec reprezentujici opravenou entitu. Metody jsou dobie zdokumentovany,
nebudu zde tedy uvadeét jejich vycerpavajici vycet.

2TCesky ,,Jedinacek - instance tohoto objektu se v aplikaci vyskytuje vidy pouze jednou.
To samé plati i pro vSechny sluzby definované pomoci mechanismu platformy NetBeans.
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VHDLProjectServiceImpl

Sluzba poskytuje metody tzce souvisejici s VHDL projektem. Kazdy projekt
obsahuje vlastni instanci této sluzby, takze nemusi byt kazdé metodé predavan
projekt, na kterém se ma dana operace provést. Metody jsou volany prede-
vsim z globélnich akci a akei na projektovém uzlu. Operace, které by mohly
trvat delsi dobu, jsou spoustény ve vlastnim vldkné, aby neblokovaly grafické
prostfedi. O tom, ze aplikace provadi néjakou akci, je uzivatel informovan
ukazatelem priubéhu ve stavové listé.

e refreshProject()

Obnovuje projektovy strom a seznam vsech VHDL souboru projektu.
U entit, kterym byla timyslné vymazdna naparserovand struktura (objekt
Entity), se béhem refreshe opét provede jejich analyza.

e forceRefreshProject ()

Stejné jako refresh, akorat se vSem VHDL soubortim pred refreshem
vymaze jejich naparserovand struktura. To se hodi predevsim, pokud
byl néktery soubor zménén v néjaké externim editoru. Aplikace to totiz
detekuje az pri pokusu do souboru zapisovat nebo z néj ¢ist.

e findA11VHDLFiles()
Vyuziva se pri nacitani projektové struktury. Vyhleda vSechny VHDL
soubory, které jsou obsazeny v projektovém adresari a jeho podslozkach.
e findAndOpenEntity(String entityName)
Vyhledava v projektu entitu podle jejtho nazvu. Pokud entitu nalezne,
otevre ji v editoru kédu.
e checkConsistency(String entityName)

Kontrola konzistence vybrané entity v ramci celého projektu a oprava na-
lezenych nekonzistenci. Skrze sluzbu ConsistencyCheckerService na-
lezne vsechny nekonzistence, které nasledné zobrazi v okné spriavy ne-
konzistenci.

e generateNewEntity()

Zobrazi dialog pro vybér sablony entity. Pokud uzivatel néjakou vybere
a vyplni, je pomoci sluzby VHDLCodeBuilder vygenerovana a ulozena
v projektu jako nové entity.

EntityServicelImpl

Obsahuje metody, které nejsou primo zavislé na projektu, v némz se entita vy-
skytuje. Stejné jako u predchozi sluzby jsou metody volany pomoci globalnich
¢i kontextové zavislych akei definovanych v modulu VHDTCore.
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e generateTestbench(DataObject entity)

Metoda zobrazi dialog slouzici k vybéru sablony a poté pomoci sluzby
VHDLCodeBuilder vygeneruje novy testbench, ktery ulozi do slozky s tes-
tovanou entitou.

e insertCode(int position, Document document)

Stejné jako predchozi metoda i tato zobrazi dialog pro vybér sablony. Po-
kud uzivatel néjakou sablonu vybere a zvoli Generate, vygeneruje se na
zékladé Ssablony pomoci sluzby VHDLCodeBuilder novy fragment kodu,
ktery je nasledné vlozen do kddu stavajictho. Kéd se objevi v editoru na
vybrané pozici. Uzivatel ma poté moznost zmény v editoru ulozit, nebo
vSe vratit do puvodniho stavu tlacitkem Undo.

4.8.4 Dialogova okna

Tato okna nejsou v aktualni podobé zminéna v pavodnim navrhu UI. Vznikla
(nebo byla upravena) na zékladé pripominek a pozadavku testujicich uziva-
teld.

Okno spravy nekonzistenci

Okno pro spravu nekonzistenci prehledné zobrazuje nalezené nekonzistence
s moznosti jejich vybéru. Je ¢lenéno na tii hlavni ¢asti:

e Tabulka nalezenych nekonzistenci s moznosti zvolit ty, které maji byt
opraveny.

e Nahled na kéd upravované entity pred opravou. Je zvyraznéna pozice
nebo tsek, kam bude vlozen generovany kod.

e Nihled na fragment vkladaného kédu s moznosti dodate¢né rucni apravy.

Okno spravy nekonzistenci je ukdzéno na obrazku

Okno pro vybér sablony
Okno pro vybér sablony se vzdalené podoba klasickému oknu pro vybér sou-

boru. Odlisuji ho ¢tyti skutecnosti:

1. Neposkytuje moznost vybirat ze vsech slozek a diski v pocitaci, nybrz
pouze ze soubort a slozek pridanych v aplikaci mezi VHDL Templates.

2. Filtruje vybirané sablony a zobrazuje pouze ty, které odpovidaji aktualné
provadéné akci. Napriklad pri generovani testbenche tedy nabizi pouze
sablony testbenchii.
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4.8. VHDL Project Support

3. Zobrazuje nahledy sablon.

4. Obsahuje panel pro vyplnéni globdlnich proménnych (pokud se nejedna
o Sablonu testbenche).

Okno je ukdzdno na obrizku
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KAPITOLA

Testovani

5.1 Testovani funkcénich jednotek

Testovani funkénich jednotek®® jsem aplikoval pfevazné na t¥idy analyzujici
kéd. Vytvoril jsem sadu poloautomatickych testu. Testovalo se napriklad, zda
je lexikalni analyzator schopen analyzovat jakykoliv VHDL kéd, ¢i zda se
v k6du nevyskytuji lexikalni symboly, které jesté nezna.

Podobnym zptisobem se testoval syntakticky analyzator. Zkousely se rtuzné
druhy generiki, portt, signali, typt a konstant. Byly testovany netplné a
chybné vstupy a nasledné se zkoumaly reakce analyzatoru. Bylo vytvoreno né-
kolik testovacich entit, jejichz naparserované struktury jsou poté porovnavany
se skutecnosti. V testovacich entitdch jsem se snazit nasimulovat co nejvice
nestandardnich a jinak oSemetnych situaci. Postupné byly odhalovany a pri-
dévany dalsi situace, které by mé diive viitbec nenapadly. Nyni jsou testy jiz
pomeérné rozsahlé a dokéazi pripadného upravovatele syntaktického analyzatoru
v¢as upozornit na mnoho zaludnosti.

Jednotkové testy jsou napsany také pro sluzbu kontroly konzistence ob-
jektu. Byly vytvoreny modelové situace nekonzistenci, na jejichz zakladé musi
sluzba nalézt vSechny ocekavané nekonzistence.

Timto zplisobem testovani byly odhaleny chyby, které by se zpétné dohle-
dévaly jen velmi obtizné. Zcela urcité se vyplati investovat ¢as do psani unit
testi. Pro parser a lexer je dle mého nazoru psani testil naprosto nezbytné.

5.2 Testovani na uzivatelich
Uzivatelské testovani aplikace probihalo ze dvou divodi:

1. Ovéreni funkcénosti aplikace. V softwarovém inzenyrstvi se tento zpti-
sob testovani nazyva Black-box testing. Aplikace je testovana jako celek.

28Tyv. White-box testing. V Javé se d4 s vyhodou vyuzit JUnit testtL.
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Kontroluje se, zda z konkrétnich akci a vstupt dostavame ocekavané vy-
sledky. Zda se aplikace chova tak, jak je o¢ekdvano. U aplikace VHDT
probihalo testovani pouze manuélné. Nebyly pouzity zadné automatické
testy. Jednotlivé prototypy aplikace byly testovany po kazdé iteraci.

2. Zjistovani, zda je aplikace uzivatelsky privétiva. U aplikace typu
editor kédu je velmi dilezité, aby ovladani bylo pochopitelné, intuitivni
a rychlé. Uzivatel, ktery bude aplikaci pouzivat, si bude chtit usnadnit
praci. Nestoji o slozity neohrabany nastroj. Toto testovani mi tedy pri-
Seli navrzend prostiedi a poskytovali cennou zpétnou vazbu. Na zdkladé
téchto testu bylo grafické prostiedi nékolikrat méné ¢i vice predélano.

Pomoci téchto zptsobu testovani bylo v prubéhu vyvoje aplikace odhaleno
a nasledné opraveno velké mnozstvi chyb a nedostatkl. Zaroven se povedlo
navigaci mezi komponentami GUI dostat do prehledného a uzivatelsky prive-
tivého stavu.

Uzivatelské testy probihaly na nékolika platforméch. Testovalo se prede-
vsim v OS Windows 7, Ubuntu 10.10 a Kubuntu 12.04. Aplikace byla od za-
¢atku vyvijena tak, aby na zadném ze systémii nenastal problém??. Aplikace na
vSech systémech bézela dle ocekavani. Projevil se pouze problém s kédovanim
zdrojovych soubori. Jeden z testovacich projekt byl ve zpétné neurcitelném
editoru ulozen v kédovani, ve kterém méla aplikace VHDT problém s ceskymi
znaky. V prostredi Linuxu aplikace tuto skutecnost uzivateli oznami a ceské
znaky zobrazi jako ,rozypany caj“. Ve Windows 7 ale aplikace problém ne-
zahlasi a nékteré neznamé znaky zobrazi jako zalomeni fadku, ¢imz vznika
problém pfi parserovani. V rozumném cCase se mi tento problém nepodarilo
odstranit.

29Typické jsou napiiklad problémy se souborovymi cestami.
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Zaver

V rédmci této diplomové prace vznikla aplikace Vivojovy ndstroj pro genero-
vani VHDL kédu a spravu projekti (VHDT). Néstroj usnadnuje vyvojarum
hardwaru praci pri béznych a casto se opakujicich ¢innostech, jakymi jsou
vytvareni zakladnich entit (automaty, ¢itace a pod.), generovani testbenchi
a udrzovani konzistence rozhrani mezi jednotlivymi architekturami. V rdamci
prace byla provedena reserse stavajicich reseni, na jejimz zakladé jsem dosel
k zavéru, ze volné dostupny néstroj pozadovanych vlastnosti v soucasné dobé
na trhu chybi.

Aplikace umoznuje vytvaret a spravovat rozsahlé VHDL projekty. Ty jsou
zobrazovany ve stromové hierarchii vychézejici ze zavislosti mezi jednotli-
vymi architekturami. K dispozici je pokrocily editor VHDL kédu s podporou
obarvovani syntaxe. V ramci prace vznikl také pomérné pokrocily analyzator
VHDL kédu.

Néstroj byl béhem svého vyvoje podroben uzivatelskému testovani. Na
jeho zékladé byly pribézné provadény mensi ¢i vétsi zmény oproti ptivodnimu
navrhu. Ty se projevily predevsim v ndvrhu UL

V priloze prace se nachézi nékolik ukazkovych sablon. Déle zde ¢tenar
nalezne prirucku programaétora, kterd obsahuje navod na otevreni, dpravu,
sestaveni a spusténi aplikace. Po precteni této price (zvlasté kapitoly Reali-
zace) a prirucky programétora by pripadny pokracovatel nemél mit problém
navazat v praci na tomto projektu.

Prostor pro rozsireni aplikace vidim napriklad v realizaci a zacleni parseru,
ktery implementuje t¥idy z platformni knihovny Parsing API. Diky takovému
parseru by se radikalné rozrostly moznosti usnadnéni, které nabizi dosavadni
editor. Jde naptiklad o zvyraznovani syntaktickych chyb, nabidka automatic-
kého doplnéni klicovych slov béhem psani a pod. Potencial k rozsireni maji
také sablony, ve kterych miize vzniknout mnozstvi novych prikazi podporuji-
cich casto opakované ¢innosti.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming 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

LaF Look and Feel

MIME Multi-purpose Internet Mail Extensions
OS Operacni Systém

RCP Rich Client Platform

SWT Standard Widget Toolkit

UI User Interface

VHDL VHSIC Hardware Description Language
VHDL SGen VHDL Structure Generator
VHDT VHDL Design Tool

VHSIC Very High Speed Integrated Circuits
XML Extensible Markup Language
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PRILOHA B

Obrazky

A24f4

Obréazek B.1: Lo-Fi - Hlavni okno editoru
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Obrazek B.4: Lo-Fi - Kontextové menu na projektovém uzlu
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Obrazek B.5: Lo-Fi - Kontextové menu na uzlu VHDL souboru

Obrazek B.6: Lo-Fi - Dialogové okno pro spravu nekonzistenci

79



B. OBRAZKY

V5 VHDL SGen 201011082200 JER
Eile Edit View Navigate Source Tools Window Help
A+ D [ald
Favorites ax IEET
-3 Home|C -
=
3 Apppata
£ Contacts 1|-Datova cesta projektu Nascbeni v doplnkovem kodu
++ (21 Data aplkaci 21ibrary IEEE;
(1 Desitop 3use IEEE.STD LOGIC_1164.ALL;
[Z3 Documents. 4use IEEE.STD LOGIC_ARITH.ALL:
&2 Fimy Suse IEEE.STD LOGIC_SIGNED.ALL:
(23 Hudba &
3 Navieat 7entity Datova cesta is
3 Obrazky gport (
- 2 Sioska Blustooth Exchange 9 CLK, RESET : in std logics
- £ The KiPayer 10 CouNT : in std_logic: -- signal od radice
3 instantclient_11_2 19 A WE, B_WE : in scd logics —- signal od radice
(1 samsung 12 A IN, B_IN : in std_logic_vector(7 downto 0); -- vstup do registra
[ Backup KS5020.10.2010.mpb 13 2_0UT, B_OUT : out std logic_vector(7 downto 0); -- vystup na display
[ Backup K550i muj24.7.2011.mpb 1 C1_OUT, CO_OUT : out std_logic_vector(7 downto 0): -- vysledek
X Dol 15 READY : out std_logic
[ Radicsgt i 1e 5
¥ Ragicund 17 end entity;
- deskiop.ni 18
[ sctani_potvrzeni tmp pdf 19 architecture Datova_cesta_BODY of Datova_cesta is
(21 Dokumenty 20
[Ed Downloads 21 type Typek is (Jak, Kajak, Merunka):
3 Favorites 22/type Sablikova is (Rychla, Zlata, Bronzova):
3 Links 23|signal X, B, €1, €O, MUX out : std_logic_vector(7 downto 0);
(23 Local Settings. 24 signal B _bit, PRENOS : std_logic:
£ wusic 25signal R MUX_out, R_C1, ADDER out : std logic vector(: downto 0);
~+ [ Nabidka Start 26 signal i : integer;
3k 2 e 27type Hoi is (One, Due, Tre); ]
| 10147 |inNs

Obrazek B.7: Hi-Fi - Hlavni okno programu

Vs VHDL SGen 201011082200 =&
File | Edit View Navigate Source Tools Window Help
Nova enlita cn T &
Oteiit entitu s
Nové Sablona enity |[=][E]
Nova Eablona testoenche
Ofcyil 2 locuseanty i|--Datova cesta projektu Nascbeni v doplnkovem kodu -
Oteviit 3ablonu testoenche 21ibrary IEEE:
3juse TEEE.STD_LOGIC 1164.ALL; ‘
4juse TEEE.STD_LOGIC ARTTH.ALL;
5 Sfuse IEEE.SID_LOGIC SIGNED.ALL; ‘
Al % [
Page Setup. Tlentity Datova cesta is
Print CulAItShiRP slbort ( -
Printto HTHL CLK, RESET : in std_logic:
= couNT : in std logic; -- signal od radice
e T A WE, B_WE : in std_logie; - signal od radiee
@ Ea sameung A_IN, B_IN : in std_logic_vector(7 downto vstup do registru
[ Backup KS50i20.10.2010.mpb A_OUT, B_OUT + out std_logic_vector(7 downto vystup na display
£-[9 Backup K550imuj 24.7.2011.mpb C1_OUT, €CO_OUT : out std_logic_vector(7 downto 0); -- vysledek
F i READY : out std_logic
£ Radicsgt ud b
# ¥ Radicvhd 17end entity;
[ gesktopni £
L[ scitani_potvrzenitmp pdf 19 architecture Datova_cesta_BODY of Datova_cesta is
(1 Dokumenty <)
(5 Downioads 21|type Typek is (Jak, Kajak, Merunka):
3 Favories 22|type Sablikova is (Rychla, Zlata, Bronzova):
£ Links 23|signal A, B, C1, CO, MUX out : std_logic_vector(7 downto 0) ;
-3 Local Setings 24|signal B_bit, PRENOS : std_logie;
- (3 Music 25|signal R_MUX_out, R_C1, ADDER_out : std_logic_vector(Z downto 0);
(3 Nabidka Start 26|signal i : integer;
9 Oltni e B 27/type Hoi is (One, Due, Tre): e
| 10147 [ns

Obrazek B.8: Hi-Fi - Menu Soubor
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¥ VHDL SGen 201011082200

Eile | Edit| View Navigate Source Tools Window Help
A Oteviit pokroilj editor c-& T A
— . A
4 Pridat entitu cHl-P L
o |/ Kontrola konzistence ik AT K4 Datova_cestavhd bl =l
E p .
71 Seznam nekonzistenci i @ A%F
/7 Automaticka oprava  Sut-A 1l--Datova cesta projektu Nascbeni v doplnkovem kodu
&, Vypinit ablonu ot 21library IEEE;
& Gonorovaliacbanth Giio 3use IEEE.STD LOGIC 1164.ALL:
djuse IEEE.STD LOGIC ARITH.ALL:
Suse IEEE.STD LOGIC SIGNED.ALL:
&
Tentity Datova cesta is
eport (
E] CLK, RESET : in sctd logics
10 counTt : in scd logics -- signal od radice
EostoEormetioc SR CYRstin L 1 A WE, B_WE : in std logics - signal od radice
T Delete 12 A IN, B_IN : in std _logic_vector(7 downto 0); -- vstup do registru
SelectAll cotA 13 A OUT, B.OUT  : out std logic vector(7 downto 0); -- vystup na display
Select Identifier Al$Shiftd 14 €1 OUT, CO_OUT : omt sctd logic_vector(7 downto 0); -- vysledek
15 RELDY : out std_logi
Find Selection cuFa = 3 g8t s fodie
A e 17 end entity;
Find Previous shifFa 18
Find. 19 architecture Datova_cesta_BODY of Datova_cesta is
Replace o
o 21 type Typek is (Jak, Kejak, Merunka):
St 22 type Sablikova is (Rychla, Zlata, Bronzova):
23signal &, B, C1, €O, MOX_out =td_logic_vector(?
3 Local Setings 24signal B bit, PRENOS : std_logic:
£ music 25signal R MUX out, R_C1, ADDER_ out : std logic_vector(s
(21 Nabidka Start 26/signal i + integex:
£ Aknini sk e 27type Hoi is (One, Due, Tre): ]
| 10147 |ns
Obrazek B.9: Hi-Fi - Menu Edit
V5 VHDL SGen 201011082200 L= &3
Eile Edit View Navigate Source Jools Window Help
A4V D) mh
4 ||\ Radicnd x| ¥ Datova_cestavhd x| [=i[g]
(£ Hudba A =
(3 Navicat = - R 5‘”%
(23 Obrézky 1|--Datova cesta projektu Nasobeni v doplnkovem kodu
(23 Sio%ka Bluetooth Exchange 2\1ibrary IEEE:
- (1 The KiPlayer 3juse TEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
(3 instantclient_11_2 4juse IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
(3 samsung Suse IEEE.STD_LOGIC_SIGNED.ALL:
[ Backup Ks50i20.10 2010 mpts €
[ Backup K550i muj24.7 2011 mpb 7entity Datova _cesta is
Datov: = & port
Wi Pt e editer eott
[ Radic.sgt ) CLK, RESET : in std_logic;
W Ragicwnq | Odebrat 10 couNT : in std legic: —— signal od| radice
= a
[ deswopi | Generuj testbench 11 A WE, B_WE in std_logi -- signal od radice
[ sctani o [smazat 12| B_IN, B_IN : in std_logic_vector(7 downto 0); -- vstup do fregistru
23 Dol ZavFit 13| A OUT, BOUT  : out std logic vector(7 downto 0); -- vystup na display
& PFidat entitu 14 C1 OUT, CO_OUT : out std legic_vector(7 downto 0); - vysledsk
- B2 Kontrela konz. 15 RELDY : out std logic
- (2 Seznam nekonz. 16| ):
=] | Automaticka op. 17 end entity;
i = 18|
[1 Nabidka Start 18 architecture Datova_cesta BODY of Datova_cesta is
(22 Okolnisit | 20
(21 Okolnitiskérny 21|type Typek is (Jak, Kajak, Merunka):
(2 Oracle 22 type Sablikova is (Rychla, Zlata, Bronzova);
[ Pictures 23/signal A, B, C1, CO, MUX_out : std_logic vector(7 dewnto 0);
(22 Posledni 24/signal B_bit, PRENOS : std_logic;
[£1 Saved Games 25/signal R MUX out, R G1, ADDER out : std_logic vecter(s dewnto 0);
[21 Searches 26/signal i : integer;
(71 _SendTo B 27type Hoj is (One, Due, Tre): X
| 10147 |INs

Obrazek B.10: Hi-Fi - Kontextové menu na projektovém uzlu
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V5 VHDL SGen 201011082200 Ji=E
Eile Edit View Navigate Source Tools Window Help
A+v A/l ad
ki & 4 % |\ Raticvhd x|: V' Datova_cestavhd x| B
3 Hudba -
53 Moviat 8- awsE
=3 Obrézky T e B T =]
(23 SloZka Bluetooth Exchange 2(1iby
(23 The KiPlayer 3juse = =
~[3 instantcient 11_2 duse Vybrano Proplém =
8 s e Entita Radic - vstup cislo
[ Backup K55020.10.2010.mpb & 5 vnaza .
[ Backup Kss0i muj 24.7.2011.mpb 7enti L Radic nema definovan
W Datova_cesta.vhd 8port []  [EnttacCounter.
[ Radic:sot il
WV Radic.vhd 10 — signal od radice
[ deskiop.ini 11 - signal od radice
“-[ scitani_potvrzenitmp pat = 12 downto - vstup do registru
(3 Dokumenty 13 |7 downto 0); -- vystup na display
(3 Downlosds 14 7 downto 0); -- vysledek
(23 Favorites 15
(23 Links 16
[ Local Settings 17 end
[ Music 18|
[E3 Nabidka Start 19 arcH
(22 Okolnisit 20
~+ (21 Okelni tiskarny 21 type
- [ Oracle 22 typg
(21 Pictures 23signal &, B, Cl, CO, MUX_out : std_logic_vector(7 downte 0)
[Z Posledni 24 signal B_bit, PRENOS : std_logic;
[ Saved Games 25signal R_MUX_out, R_C1, ADDER_out : std_logic_vector(2 downto 0);
[51 Searches 26 signal i : integer;
[71_SendTo e 27'type Hoi is (One, Due, Tre): x
| 10147 |ins
, . . . , , . ,
Obrazek B.11: Hi-Fi - Dialogové okno pro spravu nekonzistenci
Inconsistencies of SampleVHDLProject, entity B
Check Entity Description
B_TE Component B DIFFERING
B_TB Instance inst8 DIFFERING
B_TE MISSING SIGNALS declared in component B
c Component B DIFFERING
c Instance B_INST MISSING
c MISSING SIGNALS declared in component B
A Instance B_INST MISSING
A MISSING SIGNALS declared in component B
GENERICS: (#) inline PORTS: () inline (8
[To remove: To add:

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

entity B TB is

end entity;

architecture TESTBENCH of B_TB is

component B is
end component;
begin

instB : B PORT MAP(

);

end architecture;

component B is
generic (uf

I

end component;

IN std_logic)

port (
clkB : IN std_logic;
aB  : OUT std_logic
)

Obrazek B.12: VHDT - Dialog nekonzistenci




Choose Template

D Counter_Temp.vhd

[ Rradic.whd
[ raM.vhd

New File name:
cntr

citac

neco_tady
stav

ahoj

citac
neco_tady
stav

ahoj

-- Radic projektu Nasobeni v dolnkovem kodu
@EntityTemplate @cntr @citac @neco_tady @stav @aho
library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

use IEEE.STD LOGIC_SIGNED.ALL;

entity $entrg is
generic

CISLO  : integer :=
);

) --to je ge

port
CLK, RESET_Scntrs
BO, Aldahoj$Bl, READY
LOAD_A, LOAD_B, COUNT

$citacs
$cntrg_en H
fentrg_count :in std L

end entity;

architecture $cnird_BoDY of dcnird is - -entita mu

type TYP is ruzne vecl a tak;  --muj komentar
type NUMERO is (*Xx*, *z*, *0*); --muj druhy komen
type Sstavs_T is (WAIT_BO, WAIT_B1, POCITEI);

signal stav_akt, fstavi_next : $stav$ T;
signal no r ilnteger := 40;
signal au : NUMERO;

signal hi : Hontr$;

i

neric

: in std_leogic; -- nojono
: BUFFER std_logic;
: inout std_logic;

: out std_logic_vector(= te 0);
: in std_logic; --ahoj

ogic_vector(7 downte O) --pes

s1 byt zadana bez dolaru!

tar

[r|E

Obrazek B.13: VHDT - Dialog pro vybér Sablony
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PRILOHA

Instalacni a uzivatelska prirucka

C.1 Pozadavky

Ke spusténi aplikace je nutné mit v pocitaci nainstalované béhové prostredi
Java. Doporucena je verze Oracle JRE 6 nebo 7.

C.2 Instalace a spousténi

Soubor wvhdt.zip si rozbalte do libovolné slozky v pocitaci. V adresari bin se
nachdazi soubory vhdt.exe a vhdt.

V systému Windows staci kliknutim na soubor whdt.exe spustit aplikaci.
Doporucuji zkopirovat zastupce spoustéce napiiklad na plochu ¢i do systémové
listy.

V linuxovych systémech se aplikace spousti pomoci skriptu vhdl. Skript
je treba pred spusténi oznacit jako spustitelny. To se d& provést napiiklad
prikazem chmod +x vhdt. Po oznaceni souboru jako spustitelny se da aplikace
spustit prikazem sh vhdt.

C.3 Popis prace s aplikaci

C.3.1 Prace s projektem

Pomoci menu ¢i toolbaru File 1ze vyvaret nové projekty (New Project) a
importovat (Import Project) ¢i otevirat (Open Project) existujici pro-
jekty. Oteviit lze projekty, které byli vytvoreny nebo importovany do aplikace
VHDT. Pokud byl projekt vytvoren mimo aplikaci, je tFfeba ho importovat po-
moci akce Import Project. Jednoduse vyberte slozku, v jejimz adresarovém
podstromu se projekt nachézi.

P1i vytvoreni ¢i importu projektu bude v jeho kofenovém adresaii vytvo-
fena slozka vhdtproject, pomoci které aplikace pozdéji indikuje, zZe se jedna
o VHDL projekt. Tato slozka muze byt vytvorena i manudlné mimo aplikaci.
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C. INSTALACNI A UZIVATELSKA PRIRUCKA

Je-li vybran projektovy uzel, pak lze v menu Fdit ¢i v nabidce vyvolané
pravym tla¢itkem mysi na projektovém uzlu (dale akce na uzlu) projekt zaviit
(Close) ci uplné vymazat z disku (Delete).

Pomoci menu File/New File/Other ¢i skrze akci na uzlu New/Other lze
do projektu pridat novou entitu.

Akce Project/Refresh a Project/Force Refresh (dostupné i z toolbaru)
slouzi k obnoveni ndhledu struktury projektu. Refresh je volan automaticky po
kazdém ulozeni souboru. Force Refresh se hodi predevsim v piipadech, kdy je
projekt ménén mimo aplikaci VHDT. V takovém piipadé nemusi na obnoveni
struktury projektu stacit obycejny Refresh. Pozor - u velkych projektid miize
Force Refresh trvat i nékolik vterin, nebot jsou znovu analyzovany vSechny
VHDL soubory v projektu.

Akce Project/Find Entity zobrazi textové pole, do kterého lze zadat na-
zev hledané entity. Aplikace se poté pokusi entitu vyhledat a oteviit v editoru.
Vyhledavani neni citlivé na velka a mala pismena.

Vsechny akce jsou dostupné také pomoci klavesovych zkratek. Ty si lze
prohlizet ¢i upravovat v dialogu nastaveni (menu Tools/Options/KeyMap).

Akce Generate New FEntity, Insert Code, Generate Testbench a
Check Consistency jsou rozebrany v nasledujicich sekcich manuéalu.

C.3.2 Kontrola konzistence

Kontrola konzistence lze vyvolat z menu ¢i toolbaru Entity/Check Consis-
tency (nebo také prostrednictvim akce na uzlu konkrétni entity). Pi vyvola-
vani akce je tfeba mit focus na uzlu konkrétni entity nebo na zalozce konkrétni
entity v editoru kédu. To aby aplikace mohla urcit, pro kterou entitu se bude
kontrolovat jeji konzistence.

Kontroluje se konzistence vybrané entity v ramci celého projektu. Kontrola
se provede ve vSech entitach, v jejichz architekturach je kontrolovana entita
pouzita jako komponenta nebo instance.

Nalezené nekonzistence se zobrazi v dialogu nekonzistenci (viz obrazek

C.1)). Dialog se sklada ze ti{ ¢ésti:

e seznam nalezenych nekonzistenci - V seznamu lze zvolit, které ne-
konzistence budou opraveny, a které nikoliv.

e nahled na stavajici ¢ast kédu - Zvyraznén je kus koédu, ktery bude
nahrazen. Pokud se zadnych kod nahrazovat nebude, je zvyraznén pouze

radek, kam bude vlozen novy kod.

e nahled na nové vygenerovanou c¢ast kédu - Zde ma uzivatel moz-
nost provést pred vlozenim nového kusu kédu libovolné tpravy.

Po stisknuti tlacitka OK je provedena oprava zvolenych nekonzistenci.
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C.3. Popis préce s aplikaci

Inconsistencies of SampleVHDLProject, entity B

%]
Check Entity Description
[] em8 Component B DIFFERING
[ | B8 Instance inst8 DIFFERING
[ | T8 MISSING SIGNALS declared in component B
[ e Component B DIFFERING
[ e Instance B_INST MISSING
[ e MISSING SIGNALS declared in component B
L] ]a Instance B_INST MISSING
] la MISSING SIGNALS declared in component B
GENERICS: PORTS:
[To remove: To add:
library IEEE; - component B is
use IEEE.STD LOGIC_1164.ALL; generic (uf : IN std logic)
port (
entity B TB is clkB : IN std_logic;
aB : OUT std_logic
end entity; )
end component;
architecture TESTBENCH of B_TB is
component B is
end component;
begin
instB : B PORT MAP(
);
end architecture;
-
[ ok |[cancel

Obrazek C.1: VHDT - Dialog nekonzistenci

C.3.3 Préace se sablonami

Sprava sablon probihd pres zdlozku VHDL Templates. Kliknutim pravého
tlacitka mysi v prostoru okna lze pridavat existujici Ssablony nebo celé slozky
sablon. V konkrétni slozce lze vytvorit novou Ssablonu pomoci menu vyvolaného
kliknutim pravého tlacitka mysi a poté New/Empty File.

P1i akcich Generate New Entity, Generate Testbench a Insert Code apli-
kace nabizi Sablony pravé ze zalozky VHDL Templates, pricemz filtruje pouze
ty, které jsou relevantni dané akci (napf. pro generovani nového testbenche
nabidne aplikace pouze sablony oznacené jako @TestbenchTemplate).

Sablona entity a fragmentu kédu

Sablonu je tieba oznaéit jednou z nésledujicich anotaci:
e QEntityTemplate ... pro Sablonu celé entity
e Q@CodeTemplate ... pro sablonu fragmentu kédu

V sSabloné entity ¢i fragmentu kédu se daji pouzit nasledujici znacky a
prikazy:

e @jmeno ... definice globdlni proménné
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C. INSTALACNI A UZIVATELSKA PRIRUCKA

e $jmeno$ ... odkaz na globalni proménnou

Vytvareni nové entity ze sablony se spusti pomoci akce Generate New
Entity, dostupné z menu ¢i toolbaru Project. Po kliknuti se zobrazi dialog
pro vybér sablony (viz obrizek . P1i zvoleni konkrétni Sablony se zob-
razi ndhled kédu a dialog s editovatelnym seznamem globalnich proménnych.
Ty mizete dle libosti prejmenovavat. Po stisknuti tlacitka OK se v hlavnim
adresaii projektu vytvori nové vygenerovana entita. Zaroven se zobrazi také
v editoru kdédu.

Choose Template =
[ counter_Temp.vhd -- Radic projektu Nasobeni v dolnkovem kodu “
D Radic vhd @EntityTemplate @cntr @citac @neco_tady @stav @ahoj
library IEEE;
[ raM.vhd use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD LOGIC SIGNED.ALL;
entity $cntré is
generic (
CISLO  : 1nteger := 20 --to Je generic
H
port (
CLK, RESET_Scnirs : in std_logic; -- nojono B
BO, AlSahoj$Bl, READY : BUFFER std_logic;
LOAD_A, LOAD_B, COUNT : inout std_logic;
S $citac$ : out std legic_vector(2 to 0);
sentri_en : in std_legic; --ahoj
- 'f.'.ntr't»_count :in std_logic_vector(7 downto 0) --pes
;
architecture $cntrd_BoODY of dentrd is  --entits musi byt zadana bez dolaru!
type TYP is ruzne veci a tak; --muj komentar
ahoj type NUMERO is ('x*, '2', '0'); --muj druhy komentar
type Sstavs T is (WAIT_BO, WAIT_Bl, POCITEJ);
signal stav_akt, dstavi_next : $stav$_T;
signal no t integer := 40;
signal au : NUMERQ;
signal hi : Hontr$; <
. | - .

Obréazek C.2: VHDT - Dialog pro vybér sablony

Vkladani generovaného kusu kédu se vyvolava v editoru. Na misté, na které
maé byt novy kéd vlozen, kliknéte pravym tlac¢itkem a vyberte moznost Insert
Code. Po kliknuti se zobrazi dialog pro vybér Sablony (viz obréazek . Pri
zvoleni konkrétni Sablony se zobrazi nahled kédu a dialog s editovatelnym
seznamem globalnich proménnych. Ty muzete dle libosti prejmenovavat. Po
stisknuti tlac¢itka OK se v editoru na misté kurzoru objevi nové vygenerovany
kus kodu.

Sablona testbenche

Sablonu testbenche je tfeba oznacit anotaci @TestbenchTemplate.

V sabloné VHDL testbenche se daji pouzit nasledujici prikazy:
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C.3. Popis préce s aplikaci

$entityName$ ... Na vSechna mista, na kterych se vyskytuje tento pti-
kaz, bude vlozeno jméno testované entity (i do komentaru).

e $tbName$ ... Na vsSechna mista, na kterych se vyskytuje tento prikaz,
bude vlozeno jméno testbenche (i do komentaiu).

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

e $signals$ ... Piikaz pro vlozeni signald.

e $instance$ ... Prikaz pro vlozeni celé instance.

e $port_map$ ... Namapovani porti na signaly.

e $port_map_inline$ ... Namapovani porti na signaly (stylem ,v fadé®).
e $generic_map$ ... Namapovani generikli na signdly.

e $generic_map_inline$ ... Namapovani generiki na signély (stylem v
radé“).

Vytvareni testbenche se spousti pomoci akce Generate Testbench, kterd
je dostupnd z menu ¢i toolbaru Entity a nebo ze seznamu akci na uzlu kon-
krétni entity. Po kliknuti se zobrazi dialog pro vybér Sablony (viz obréazek
[C.2). Lze volit mezi vytvofenim nového souboru s testbenchem (Generate) a
vlozenim vygenerovaného kédu do systémové schranky (Clipboard).

Kopirovani do schranky se da vyuzit napriklad v pripadech, kdy je tieba
vytvorit komponentu z konkrétni entity. Staci vytvorit sablonu oznac¢enou jako
sablona testbenche, ktera obsahuje pouze piikaz pro vytvoreni komponenty.

C.3.4 Nastaveni prostredi

Veskera nastaveni probihaji pomoci dialogu ptistupného z menu Tools/Options.
Zminim napiiklad moznost nastaveni velikosti a chovani tabulatoru v zalozce
Editor/Formatting ¢i moznost nastaveni obarvovani VHDL syntaxe v zdlozce
Fonts And Colors/Syntaxz (v nabidce Language vybrat VHDL). Klavesové
zkratky se nastavuji v zalozce Keymap.
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Prirucka programatora

D.1 Pozadavky

D.1.1 Verze JDK

P1i vyvoji je nutné pouzivat JDK 6 a vyssi. Aplikace jde bez problému kompi-
lovat i pomoci JDK 7. Doporucuji verzi od spole¢nosti Oracle (kvili nastroji
NetBeans IDE - viz déle).

D.1.2 Vyvojové prostiedi

Vzhledem ke skutec¢nosti, ze je aplikace postavena na platformé NetBeans, do-
porucuji pouzivat k jejimu vyvoji prostiedi NetBeans IDE. To v sobé rovnou
obsahuje platformni knihovny a umi modularni aplikace postavené na téchto
knihovnach sestavovat. Obsahuje také mnozstvi privodct, kteri programato-
rovi poméhaji s vytvarenim nejcastéji pouzivanych kusu koédu, jakymi jsou
napriklad akce.

K vyvoji je treba pouzivat NetBeans IDE 7.0 a vyssi. Predchozi verze
NetBeans neobsahuji kompletni podporu anotaci. Pomoci anotaci se da na-
stavovat napiiklad jméno, viditelnost a umisténi nové vytvarenych akci. Ve
starsich verzich platformy byl uzivatel nucen toto nastaveni provadét pomoci
souboru layer.zml.

NetBeans doporucuji spoustét pouze pomoci Oracle JDK. Programéator se
tim vyvaruje zbytecnym problémtm, které mohou nastat pii pouziti Open-
JDK. NetBeans IDE a cela platforma NetBeans jsou vyvijeny a testovany pod
Oracle JDK, je to tedy ,sazka na jistotu“.

V prostiedi Windows by nemél nastat problém. V linuxovych distribuci
doporucuji stahnout a nainstalovat nejprve Oracle JDK a az poté NetBeans
IDE. V distribucich zalozenych na Debianu stac¢i stdhnout a nainstalovat .bin
soubor s JDK do domovského adresate na disku. Pri instalaci NetBeans IDE
pouzijte verzi ze stranek Oracle (soubor .sh). Instalator si sim najde a pred-
nastavi Oracle JDK jako vychozi béhové a sestavovaci prostiedi.
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D. PRIRUCKA PROGRAMATORA

D.2 Rozsirovani aplikace

Pted zapocetim praci doporucuji projit alespon zakladni tutoridly na stran-
kéch platformy NetBeans(I2). Ideélni je procist také vybornou knihu o plat-
formé NetBeans(3). Na jejim prekladu se podilel také Jaroslav Tulach, pivodni
zakladatel platformy NetBeans.

Pfi vyvoji je nutné nahliZzet do platformni dokumentace(II]). Doporucuji
doinstalovat platformni javadoc piimo do prostiedi NetBeans. Dokumentace
se poté zobrazuje v podobé rychlé napovédy v kédu. Instalace se provadi
jednoduse primo v aplikaci pies menu dostupnych pluginu.

Struktura aplikace VHDT je pomérné podrobné popséna v kapitole [l Kéd
je dobre dokumentovan, dalsi informace tedy mohou byt ¢erpany z dokumen-
tace k aplikaci.
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PRILOHA E

Ukazky sablon

Sablona VHDL struktury - automat

Sablona automatu

@EntityTemplate

—-- Ukazkova sablona

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_SIGNED.ALL;
-- Definice globalni promenne
Qcntr

-- 0Odkazy 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

end architecture;

Vygenerovana struktura

—- Ukazkova sablona
library IEEE;
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use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_SIGNED.ALL;
-- Definice globalni promenne

-- Odkazy na globalni promennou
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

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;

)

end muj_counter;
architecture arch of muj_counter is
end arch;
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Sablona, podle které se bude tvoFit testbench

Q@TestbenchTemplate

-- Ukazka sablony bezneho testbenche
library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

-- Na miste znacky $tbName$ bude jmeno testbenche
entity $tbName$ is
end entity;

architecture TESTBENCH of $tbName$ is

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

—-— Zde budou vlozeny signaly
$signals$

begin

-- Nazev testovane entity
mojePortMapl : $entityName$ PORT MAP(
-— Namapovani portu na signaly
-- Zde by mohl byt jeste prikaz $generic_map$ slouzici
-- k namapovani generiku
$port_map$
)3

mojePortMap2 : $entityName$ PORT MAP(
-- Namapovani portu na signaly stylem "v rade"
-- Zde by mohl byt jeste prikaz $generic_map_inline$
$port_map_inline$

)

—-— Vlozeni cele instance
$instance$

-- hodinovy signal
clk_sig : process
begin

CLK<= ’17;

wait for 50 ns;
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CLK <= ’07;
wait for 50 ns;
end process;

end architecture;

Vysledny testbench

-- Ukazka sablony bezneho testbenche
library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

-- Na miste znacky muj_counter_tb bude jmeno testbenche
entity muj_counter_tb is
end entity;

architecture TESTBENCH of muj_counter_tb is

-— Na toto misto bude vlozena cela komponenta
component muj_counter is

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;

begin

-— Nazev testovane entity
mojePortMapl : muj_counter PORT MAP(
-- Namapovani portu na signaly
-— Zde by mohl byt jeste prikaz $generic_map$ slouzici
-- k namapovani generiku
port map(
clk => clk,
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counter_reset => counter_reset,
counter_enable => counter_enable,
counter_done => counter_done
);
);

mojePortMap2 : muj_counter PORT MAP(
-- Namapovani portu na signaly stylem "v rade"
-- Zde by mohl byt jeste prikaz $generic_map_inline$

port map(clk => clk, counter_reset => counter_reset,...

)

-— Vlozeni cele instance

i_muj_counter : muj_counter

port map(
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 <= ’07;

wait for 50 ns;
end process;

end architecture;
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Obsah prilozeného CD

readme.txt

| _src
javadoC. ... dokumentace ke zdrojovym souborum
VHDT . oot zdrojové soubory programu
,  text
tDPMate ju.pdf ..o text prace ve formatu pdf
DPSOULCE .ttt teeeeeiieeeenneeennnns zdrojové soubory textu préce
| _vhdt.zip.........c.iinn. archiv se spustitelnou formou implementace
bin..oeeeiiii i adresar se spoustéci pro Linux a Windows
kvhdt .................................. spoustéci skript pro Linux
Vhdt.eXe ..ooveiie it it e spoustéc pro Windows
etc
ide
platform
vhdt
L plugin....coooiiiiiiii i adresar s pluginem pro NetBeans IDE
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