Popis systému pomoci VHDL

Vyvoj VHDL

* HDL - Hardware Description Language
* VHDL - Very High Speed Integrated Circuits HDL
* Vyvoj od roku 1983 v ramci projektu VHSIC
* 1987 - standard IEEE 1076-1987

* 1993 - revize IEEE Std 1076-1993

* 1999 - revize IEEE Std 1076.1-1999
VHDL-AMS (Analogue & Mixed Signals)

* 2000 - revize IEEE Std 1076-2000
* 2002 - revize IEEE Std 1076-2002
* 2008 —revize IEEE Std 1076-2008
* v navrh. systémech - ptrevazné verze VHDL-87 a VHDL-93

Verilog HDL

* vyvoj od osmdesatych let (Verilog—XL)
(firma Gateway Design Automation)

* vroce 1995 - IEEE Std 1364-1995

* udrzovan OVI (Open Verilog International)

* rozsifeny zejména v Americe a Asii

* jednodussi a omezengjsi ve srovnani s VHDL

* vroce 2001 —revize IEEE Std 1364-2001

* podobny jazyku C

DalSi jazyky pro popis HW

Nové jazyky vznikaji zejména z divodu dosazeni vetsi
abstrakce od hardwaru, kladou diiraz na popis na urovni
algoritmt (nejsou koncipovany pro piimy popis HW —
nejsou to HDL jazyky)

SystemVerilog — standard IEEE Std 1800-2005
(vychazi z Verilogu)

SystemC — standard IEEE Std 1666-2005
(vychazi z objektového jazyka C++)

Handel-C — Celoxica (vychazi z jazyka C)




Charakterizace VHDL

» vSeobecn¢ piistupny otevieny standard

* jazyk pro popis technickych prostiedki
elektronickych systému

* vhodné pro navrh metodou shora-doli (top-down)

* nezavislé na budouci technologii realizace

 diraz na funkci obvodu (opros$téni od detaillt)

« umoziuje opakované pouzivani modelil (knihovny)

 vyuziti pro dokumentaci a modelovani

* paralelni jazyk (ne sekvencni)

Charakterizace VHDL (pokr.)

snadnd vymeéna ¢asti navrhit mezi navrhaii (IP core)
libovolna ¢ast navrhu mtize byt osamostatnéna

model VHDL muZe byt simulovéan v riznych
systémech

podpora testovatelnosti (Boundary Scan Architecture)
,supovidany“ jazyk (opakovani blokti, deklarace)

ne vSechny konstrukce jazyka musi byt
syntetizovatelné (Ize pouze simulovat)

VHDL v riuznych arovnich abstrakce

VHDL Ize pouzit v riznych Grovnich abstrakce:

» uroven behavioralni (popis chovani obvodu)

» uroven RTL (Register Transfer Level) — popis toku dat
» uroven hradel (logicka uroven) - strukturalni

STRUCTURE BEHAVIOR STRUCTURE BEHAVIOR
ol gy i Ideal
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Formalni vlastnosti VHDL

pii zépisu se nerozlisuji malé a velka pismena

(neni ,,case sensitive®)

kazdy ptikaz je ukoncen stfednikem (;)

v zéapisu jazyka lze pro lepsi Citelnost pouzivat libovolny
pocet mezer (,,space insensitive*)

vyuziva klicovych slov

zadna pravidla pro jména soubort (doporuc. jméno souboru
shodné se jménem nejvyssi entity)




Pravidla jmen identifikatori

Syntaxe:
pismeno{ [ ]pismeno nebo ¢islice}

* nerozliSuji se velkd a malad pismena
* musi zac¢inat pismenem
* mohou obsahovat pismena, Cislice a podtrzitka
+ jméno nesmi obsahovat mezeru
* nelze pouzit dvé podtrzitka za sebou
* podtrzitko nesmi byt poslednim znakem
* nesmi byt totozna s klicovymi slovy
* musi byt unikétni
- nelze pouzit signal A a soucasné sbérnici A(7 downto 0)

Literaly

Zapisy Cisel, znaki, soustav, jednotek:
» celoCiselné: 725, 10E4, 16#D2#, 2#110110#
(# zména Ciselné soustavy, E — exponent (nezaporny))
« realné: 1.0, -65 971.33 245, 8#43.6#e-4
(_slouzi pro optické odde€leni)
» znakové (character): ‘0, ‘1°, ‘a’ (pouZiti apostrofil)
* fetézcové (string): ” 1001 , ” low” (pouziti uvozovek)
string je case sensitive (napi.: “bit” /= "Bit”)
* bitova pole: b’1100 1001, X”C3F”, 0”754”

» fyzikdlni: 2.3 us (peddefinovano), 15 kohm
(povinna mezera mezi hodnotou a jednotkou)

Prikazy

* Declaration statements
— definice konstant, typti, objektl, podprogramii
* Concurrent statements — soucasné¢ probihajici

— pro popis kombinac¢ni logiky

Concurrent vs. Sequential

— napf. block, signal assignment,
procedure call, ...

* Sequential statements Statement Statement
— spousti se v napsaném v potradi l Statement l Statement

— napf. piikazy if, case, loop, lStatement . Statement
next, wait, exit, ...

— obdoba SW programu

Komentar

+ zalina dvéma pomlckami (dash)

* komentar muze zacinat i za libovolnym piikazem

» komentar konc¢i na konci fadku (nelze jinym zplisobem
ukoncit)

* neexistuje vicetadkovy komentai (Casto feSeno az
v editorech)

* nedoporucuje se v komentatich pouzivat diakritiku

» v komentatich se nékdy objevuji i specialni piikazy
navrhového systému (napf. pro syntezator)

-- toto je komentar
c<=a AND b; --toto je také komentar




Hlavni komponenty VHDL

dvé povinné komponenty: Entity a Architecture

Priklad - hradlo XOR:

ENTITY IS
PORT (a,b: IN BIT,;
y : OUT BIT ),
END hr xor;

ARCHITECTURE ar hr xor OF IS
BEGIN

y <=a XOR b;
END ar hr xor;

Entita a architektura

* Entita - ,,Cernd skiinka“ se vstupy a vystupy (obdoba
grafického symbolu)

* Entita nepopisuje chovani modult (nedefinuje funkci)

* Architektura - uruje chovani entit
* télo architektury ma dveé ¢asti:

— deklaraéni ¢ast (napf. definice signall)

— ptikazova ¢ast (uzavieno do begin - end )
* architektura musi byt spojena se specifikovanou entitou
* rozdilné architektury definuji rozdilné pohledy na entity
* ke kazdé entité lze definovat vice architektur

Porty (brany)

(e

* popisuji vnéjsi signaly entity
* jsou charakterizovany:
— jménem (libovolna skupina znakii zacinajici pismenem)
— modem (urcuje smér toku dat) — 5 modu:
IN, OUT, BUFFER, INOUT, LINKAGE
— datovym typem (lze spojovat porty stejného typu)

Mody porti

* IN — data lze z portu pouze Cist

* OUT - data vychazeji z portu (vystupni signal nemtze byt
pouzit jako vstup uvnitf entity)

* BUFFER - vystup se zpétnou vazbou (mutze byt buzen
pouze z vnitiku entity - data mohou z entity pouze
vystupovat, 1ze zpétné Cist)

* INOUT - obousmérny tok (obousmérné vstupy/vystupy)

* LINKAGE — nezndmy smér datového toku

— obousmérny (ndvaznost na jiné nez VHDL modely,
napf. Verilog)




Priklad portu

N ) ouT

D BUFFER
N —D _—& INOUT
N

ouT

Porty (pokrac.)

Syntaxe:
PORT (jméno_signalu : mod datovy_typ) ;

Priklad:
PORT (vstup : IN BIT;
al, bl : IN BIT VECTOR (3 downto 0) ;
vystup : OUT BIT);

soucet : OUT BIT_VECTOR (0 TO 7); --0je MSB, 7je LSB
operand : IN BIT_VECTOR (4 DOWNTO 0) ; -- 4 je MSB, 0 je LSB

--nelze BIT_VECTOR (4 TO 1) nebo BIT_VECTOR (0 DOWNTO 5)

Polozka Generic

» obdoba portd, ale nepfedstavuje zadny signal

» obdoba konstanty (viditelnd v entité a ptifazenych architekt.)
* pouziva se jako parametr (neménici se v Case)

* pouziti pro lepsi Citelnost, spravu a konfiguraci

Syntaxe:
GENERIC (generic_jméno : datovy_typ [ :=hodnota | ;

Ptiklad:
GENERIC (Delay : integer := 5) ; -- ¢asovy parametr
GENERIC (BusWidth : integer := 8 ); -- velikost objektu
GENERIC (Loop : integer := 3); -- proménny pocet smycek

Datové objekty

Ve VHDL jsou 3 tfidy datovych objekti:

— Constants (konstanty) — maji neménnou hodnotu
(nelze dale ménit = lze psat pouze na pravé strané
prifazeni)

— Variables (proménné) — pouZzivaji se jako pomocné
objekty (neptedstavuji skutecné signaly, nelze je pouzit
jako porty, jsou lokalni v procesech a procedurach)

— Signals (signaly) — vétSinou jsou fyzicky ptfitomné
ve formé elektrickych signala




Datové objekty (pokrac.)

Syntaxe:

CONSTANT jméno_konstanty : jméno_typu [ :=hodnota ] ;
VARIABLE jméno proménné : jméno_typu [ :=hodnota | ;

SIGNAL jméno_signalu  : jméno_typu [ :=hodnota ] ;

* Jméno_typu pouZzijeme standardni nebo je nutné jej definovat

ptikazem TYPE ;

* nastaveni hodnoty neni podporovano syntézou (slouzi jen k simulaci)

Priklady:
CONSTANT pi: REAL :=3.14;
CONSTANT rychlost : INTEGER ;

-- defaultni hodnota: 0

VARIABLE suma : BIT_VECTOR (0 TO 3) :=“0010” ;

SIGNAL select : STD_LOGIC ;

Datove typy

Deklarace portti, signalii, proménnych musi obsahovat typ (nebo podtyp):

Skalarni (Scalar) typy

— INTEGER (napt. 11; ne 7.5) — standardné rozsah +(231-1)

— REAL (napft. 1.7E3 nebo -5.4; ne 1 nebo 9.1ns) —rozsah =1.0E38
ENUMERATED (uziva piredem specifikované hodnoty) - vycet
PHYSICAL (pozaduje pripojeni fyzikalni jednotky)

Slozené (Composite) typy

— ARRAY (skupina elementt stejného typu spojenych do jednoho
objektu) - pole

— RECORD (skupina elementil riznych typt v jednom objektu)
- zdznam

Ptistupové (Access) typy
Souborové (File) typy

Datové objekty a typy

Priklady deklaraci ruznych typii:

TYPE byte IS RANGE 10 DOWNTO -10 ; -- celociselny typ

SIGNAL cl1 : byte ;

TYPE prepinac IS ( ON, OFF ) ;
VARIABLE a: prepinac ;
a:=0N;

-- vyCtovy typ

TYPE resistance IS RANGE 0 TO 100000 ; -- fyzikalni typ

UNITS Ohm ;
KOhm = 1000 Ohm ;
Mohm = 1000 Kohm ;
END UNITS resistance ;

-- jméno zakladni jednotky
-- definovani dalsich jednotek

Vicehodnotova logika

Definovana v package ,,std_logic 1164

std_logic a std_ulogic — vyc¢tové typy definujici 9 hodnot — vSechny

hodnoty jsou typu ,,character” — ‘U’, ‘X’, ‘Z’, ‘W’, ‘L’, ‘H’, *-’ (nutno
psat velkymi pismeny)

TYPE std_ulogic IS (

‘U’, --neinicializovano (signal nebyl dosud buzen), implicitni
‘X’, --neznama hodnota (vznika pfi konfliktu ‘0’ a ‘1”)

‘0’, --log. 0 ztvrdého zdroje

‘1’, --log. 1 ztvrdého zdroje

‘Z’, --vysokaimpedance

‘W’, -- neznama hodnota (vznika pii konfliktu H a L)

‘L’, --log. 0z mekkého zdroje

‘H’, --log. 1 zm¢kkého zdroje

¢-’); -- neur¢ena hodnota (don’t care), na hodnot¢ nezalezi




