Jazyky HDL a VHDL
Prvé jazyky HDL (CDL, ISP, AHPL)

na verifikaciu architektary navrhu

- neumoznovali modelovat’ navrhy s vysokym stupiiom presnosti
- nepresny ¢asovy model

- jazykové konStrukcie implikuji konkrétnu Struktiru technickych
prostriedkov

Novsie jazyky (Verilog, UDL/I, VHDL)

univerzalnejs$i model Casu

nevedu na konkrétnu Strukturu technickych prostriedkov

hlavné vyuzitie: na dokumentdciu a modelovanie navrhu

podporené simulatorom (nahrada prototypu)

VHDL (VHSIC Hardware Description Language)
VHSIC (Very High Spead Integrated Circuits)
1983 — 85 (Intermetrics, IBM a Texas Instrumets)
1987 VHDL oficialne uznany za Standard (IEEE 1076-1987).

Modelovacie schopnosti VHDL

Uroveti Reprezentacia Stavebné prvky Struktary
abstrakcie spravania sa
systémova Specifikacia pocitac, disk, radar...
vykonnosti
integrovanych | algoritmus procesor, RAM, ROM,
obvodov UART, paralelny port ...
registrov tok udajov register, ALU, pocitadlo,
MUX, ROM ...
hradiel Boolovské rovnice | AND, OR, XOR, FF
obvodova diferencialne tranzistor, R, L, C
rovnice
polovodicov ziadna geometrické obrazce




Vyhody jazyka VHDL

Je v§eobecne pristupny

Podporuje rozne navrhové metodologie a technologie:
Je nezavisly na technologii

Poskytuju Siroké opisné moznosti

Umoziiuje nezavisly navrh subsystémov

Podporuje navrh rozsiahlych systémov a opiatovné pouzitie navrhu



Model ¢islicového zariadenia

VHDL model pozostava z 3 nezavislych modelov: modelu spravania sa,
modelu ¢asovania a modelu Struktury.

Model spravania sa
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Model spravania sa diskrétneho systému P vo VHDL.:

-- ndvrhova entita:
-- deklaracia entity (entity declaration)
entity Obvod XOR is
port (Inl:in Bit; In2:in Bit;
Outl:out Bit);
end Obvod XOR;

-- telo architektury (architecture body)
architecture Spravanie P of Obvod XOR is
begin

Outl <= Inl xor In2;

end Spravanie P;
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-- deklaracia entity (entity declaration)
entity Obvod XOR is
port (Inl:in Bit; In2:in Bit;
Outl:out Bit);
end Obvod XOR;

-- telo architektury (architecture body)
architecture Spravanie Q of Obvod XOR is
signal Internall, Internal2: Bit;
begin
Internall <= Inl and In2;
Internal2 <= not(Inl) and not(In2);
Outl <= not (Internall or Internal2);

end Spravanie Q;
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Model struktury

-- ndvrhova entita podsystému Stage 1
entity Stage 1 is
port ( Inl:in Bit; In2:in Bit;
Outl:out Bit; Out2:out Bit );
end Stage 1;
architecture Spravanie of Stage 1 is
begin
Outl <=Inl and In2;
Out2 <= not(Inl) and not(In2);



end Spravanie;

-- navrhova entita podsystému Stage 2
entity Stage 2 is
port ( Inl:in Bit; In2:in Bit;
Outl:out Bit);
end Stage 2;
architecture Spravanie of Stage 2 is
begin
Outl <= not (Inl or In2);

end Spravanie;

-- ndvrhova entita diskrétneho systému Q
entity Obvod XOR is
port (Inl:in Bit; In2:in Bit;
Outl:out Bit);
end Obvod XOR;
architecture Struktura Q of Obvod XOR is
--deklaracia vnitornych signalov
signal Internall, Internal2: Bit;
--lokélna deklaracia komponentov
component Stage 1
port ( Inl:in Bit; In2:in Bit;
Outl:out Bit; Out2:out Bit );
end component;
component Stage 2
port (Inl:Bit; In2:Bit; Outl:out Bit);
end component;
begin
--prikazy vytvorenia inStancii komponentov
S1:Stage 1



port map ( In1=>In1, In2=>In2, Outl=>Internall, Out2=>Internal2 );
S2:Stage 2
port map ( In2=>Internall, In1=>Internal2, Out1=>Outl );
end Struktura Q;



Testovaci modul
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Testovacia entita pre obvod XOR:

entity TESTBNCH is
end TESTBNCH;

architecture stimulus of TESTBNCH is
component Obvod XOR is
port (inl : in BIT;  --inl
in2 : in BIT; --1n2
outl : out BIT);
end component;
for DUT: Obvod XOR use entity Work.Obvod XOR(Spravanie Q);
signal inl, in2, outl: BIT :='0';
begin
DUT: Obvod XOR port map (inl, in2, outl);
STIMULUSI: inl <="'1"after 5 ns, '0" after 20 ns;
STIMULUS2: in2 <="1"after 15 ns, '0' after 30 ns;
end stimulus;



Model ¢asu

spust’acie signaly (triggering signals) =» podnet-reakcia
transakcia - s danym oneskorenim

subor transakcii pre dany signal — ovlddac

Standard VHDL definuje dvojstupfiovy model &asu nazyvany
simulacnym cyklom (simulation cycle).

Start Simulation

|
Update Signals Execute Processes
v

End Simulation
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Procesy: Ovladace:
Internall <= Inl and In2; o_Internall
Internal2 <= not(In1) and not(In2); o_Internal2
Outl <= not (Internall or Internal2); o _Outl
STIMULUSI: inl <="'1" after 5 ns, '0' after 20 ns; o_inl
STIMULUS2: in2 <="1" after 15 ns, '0' after 30 ns; 0_in2
sim. ¢as | inl | in2 | outl | internall | internal2 | o Internall | o Internal2 0 Outl o inl 0 in2
0 ns ‘00" '0' '0' '0' ('0', 5) ('1',0) ('1',9) ('1,5)(0,20) | ('1',15)(0',30)
+d - - a8 '0' T ('0',9)
+d - - '0' - -
5ns M- - - - ('0', 8) ('0', 5)
+d - - - '0' '0' ('1',5)
+ 9 - - ' - -
15 ns - ' - - - ('1',5) ('0', 5)
+ 9 - - - s '0' ('0', 5)
+ 8 - - '0' - -
20 ns 0 | - - - - ('0', 5) ('0',9)
+ 8 - - - '0' '0' ('1,9)
+d - - as - -
30 ns -0 - - - ('0', 5) ('1',0)
+d - - - '0' T ('0',9)
+ 9 - - '0' - -




Udajové typy a objekty

Objekty
Objekt je prostriedok, ktory moze uchovavat’ hodnotu (napr.signal, port a
podobne). Vo VHDL existuju 3 triedy objektov:

e signaly,

e premenné a

e konStanty.

Konstanta — jej hodnota sa Specifikuje v Case deklardcie (pomocou

literalu) a pocas simulacie sa nemeni

Premenna — jej hodnota sa moZe v Case simulécie viac krat menit’

- hodnotu nadobtida okamzite po vykonami prikazu priradenia

- modze byt deklarovana iba v prikaze process a v podprograme

Signal — jeho hodnota sa mdze v Case simuldcie viac krat menit’

- reprezentuje hodnotu na skuto¢nej udajovej linke obvodu, preto sa
jeho hodnota nikdy nemeni okamzite po vykonani prikazu priradenia,
ale najskor na zaciatku nasledujuceho simula¢ného ¢asu

- je mozné naplanovat niekol’ko zmien hodnoty signalu jednym
prikazom priradenia

NajdolezitejSie pravidla typovej kompatibility:
e Typ vyrazu priradeného nejakému objektu musi byt zhodny s
typom tohto objektu.
e Typy operandov vicSiny preddefinovanych operatorov musia byt
totozné.
e Typ aktudlneho objektu musi byt zhodny s typom prisluSného
formalneho objektu.

Priklady deklaracii objektov:

constant ROM _size: Integer:=16#FFFF#;
variable In_fetch: Boolean;

signal Enable: Bit;

signal CLK, CLEAR: Bit:='0";

variable Address: Integer range 0 to ROM _size;



Modifikacia Backus-Naurovej Formy:

e Symbol "::=" definuje nahradenie lavej strany vytvarajuceho
pravidla pravou stranou. Na l'avej strane vytvarajiceho pravidla je
syntakticka kategoéria, na pravej nahradzajtice pravidlo.

e Zvisld ciara oddeluje alternativne prvky na pravej strane
vytvarajuceho pravidla.

e Hranaté¢ zatvorky uzatvaraju volitelné prvky na pravej strane
vytvarajuceho pravidla.

o Kratené zatvorky uzatvaraji opakujuci sa prvok, alebo prvky na
pravej strane vytvarajiceho pravidla.

Syntax deklaracie objektu vyzerad nasledovne:

object declaration ::=
object class identifier list: subtype indication [:= expression] ;
lsignal identifier list: subtype indication signal kind [:=
expression] ;

object class == constant|variable|signal
identifier list = identifier {, identifier}
subtype_indication :>=  type_name [constraint]

|subtype name [constraint]
signal_kind == busjregister



Udajové typy

Udajovy typ uréuje hodnoty, ktoré méze objekt tohto typu nadobudat’.
Podtyp — je typ s obmedzenim rozsahu. Hodnota patri do daného
podtypu, ak je legitimnou hodnotou typu a spiiia obmedzenie.

Bazovy typ — je typ, od ktorého bol podtyp odvodeny

V jazyku VHDL st definované 4 triedy udajovych typov:
1) skalarne — ich hodnoty sa nedaju rozdelit’ na atomické
— hodnoty sa dajua usporiadat’
a) vymenovany (enumeration)

ikladnc . diskrétne
canane b) celoCiselny (integer)
¢) realny (floating point) o
d) fyzikalny numerické

2) zZlozené — hodnoty sa daja rozdelit’ na atomickeé
a) polia
b) zaznamy

3) typy pristupu
4) typy suborov

Syntax deklaracie typu:
type declaration ::=  type identifier is type definition;
type definition  ::=  scalar type definition
|composite type definition
laccess_type definition
|file_type definition
scalar type definition ::= integer or floating type def
lenumeration type definition
Iphysical type definition
integer or floating type def ::=range constraint
range constraint ::=  range range specification
range_specification ::=  range_attribute name
lexpression direction expression
direction ::= to | downto
enumeration_type def ::= (enumeration_literal {, enumeration_literal})
enumeration_literal ::= identifier
| character_literal
physical type definition ::=  range constraint
units
primary unit declaration
{secondary unit declaration}



end units [physical type simple name]
primary unit declaration::=  idetifier
secondary unit_declaration ::= idetifier = physical_literal;

Priklady deklaracii skalarnych udajovych typov:
Deklarécie celociselného typu

type Byte is range -128 to 127;

type Bit position is range 7 downto 0;

type Decimal is range -1E9 to 1E9;

Deklaracie realneho typu
type Frac is range -1+0.1E-1 to 1-0.1E10;

Deklaracie vymenovaného typu

type Two_level logicis ('0','1") ;
type Three level logicis ('0','1','Z") ;
type Four level logic is ('X','0",'1','Z");

Deklaracie fyzikalneho typu

type Resistance is range 1 to10E9
units
ohm; -- the base unit
kohm = 1000 ohm; -- the sec. unit

end units ;

Preddefinované udajové typy:

-- Integer

-- VHDL umoziuje kazdej implementacii definovat’ vlastny
-- rozsah, ale rozsah by mal byt aspon

-- -(2**31-1) to (2**31-1)

type Integer is range -2147483648 to 2147483647,

-- Real

-- VHDL umoziuje kazdej implementacii definovat’ vlastny
-- rozsah, ale rozsah by mal byt’ aspon -1E38 to 1E38

-- a presnost’ najmenej 6 desatinnych miest



type Real is range
-16#0.7FFF_FF8#E+32 to 16#0.7FFF _FF8#E+32

-- Boolean
type Boolean is (False, True);

-- Bit
type Bitis ('0', '1");

-- Severity level
type Severity level is (Note, Warning, Error, Failure);

-- Character

-- 128 ASCII znakov; biele znaky su
-- reprezentované identifikatormi
type Character is (...BEL, BS,...

L) !"
e 9 o gee

.al'bll);

-- Time

-- Skuto¢ny rozsah typu Time sa moze liSit’ v zavislosti od implementacie

-- minimalne -(2**31-1) do (2**31-1) femtosekund.
type Time is range -(2**31-1) to (2**31-1)
units
fs;-- femtosecond
ps=1000 fs; -- picosecond
ns=1000 ps; -- nanosecond
us=1000 ns; -- mikrosecond
ms=1000 us; -- milisecond
sek=1000 ms; --second
min=60sec; --minute

hr=60min; -- hour
end units



Literaly
VHDL ma 7 druhov literdlov: celociselné, redalne, znakoveé, retazcove,
literdly bitovych retazcov, fyzikdlne literaly a vymenované literdly.

Redalne literaly a celociselné literaly :

2 -- celociselny literal so zakladom 10

0 -- celociselny literal so zakladom 10

7754236  -- celociselny literal so zdkladom 10

10E4 -- celociselny literal so zakladom 10

16#D2# -- celociselny literal so zakladom 16 (HEX)

8#720# -- celociselny literdl so zakladom 8 (OCTAL)
2#11010010# -- celociselny literal so zakladom 2 (BINARY)
1.0 -- realny literal so zdkladom 10

0.0 -- redlny literal so zakladom 10

65971.33333 -- redlny literal so zakladom 10

65 971.33 333 -- redlny literal so zékladom 10
8#43.6#e+4 -- realny literal so zdkladom 8

43.6E-4 -- redlny literal so zdkladom 10

Znakoveé literdly st jednoduché ASCII znaky uzatvorené v apostrofoch.
CA)
C#’

Retazcové literaly su sekvencie ASCIl znakov uzatvorené v
uvodzovkach.
"ABC"
" @#$%*()_H"
"double "" quote"
Literdl bitovych retazcov
B"I1111111"
B"1111 _1111"
X"fP‘H
X"C3H
0"70"
Fyzikalny literal
15 ft
10 kohm
2.3 sec
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