1. Uruchomi¢,Aldec Actve-HDL 9.2” (skrét na pulpicie). Program uruchamia sie dosy¢ dtugo — cierpliwosci.

A

[
Aldec Actrve-HDOLES 2

Rys. 1. Ikona na pulpicie — skrét do Aldec Active-HDL.

2. Pojawi sie okno z pytaniem o licencje. Klikng¢ ,,Next”.

i License Configuraticon

Select one of the Active-HDL product configurations
and click [Mest:].

IEDLI Mixed Design Entry LI

R eszeme zimulation features at startup

Simulation features |

Far mare details click license infarmatian.

Lizenze informatior.... |

<Back | M et I

Rys. 2. Okno konfiguracji licencji.

Cancel |

3. Jezeli program zapyta sie o sprawdzenie aktualizacji, to wybrac ,,Cancel”.

,
sommsneveroipme e

Flease, choose how frequenty Active-HDL should chedk for available updates on the Aldec website,
To disable automatic checks, choose 'never'.

Chedk for updates: I weekly LI

If updates are not enabled you may miss some important software and library upagrades.

Press O to check for updates on Aldec website now.

0K I Cancel

Rys. 3. Okno aktualizacji programu.



4. W oknie wybrac ,,Create new workspace” i klikng¢ ,,0K”.
Getting Started |2 S

é (" Open existing workspace

kalicki_zaj3
kalicki_Zza)
timespec
tutorial_zajl
uark

kalicki 1zaj

c:hmy_deszignshkalicki_za)3

| * Create new workspace

[ Always open lazt workspace

kdare... |

[ | »

1

k. | Cancel

Rys. 4. Wybdr przestrzeni robocze;j.

5. Wprowadzi¢ nazwe przestrzeni projektowej (tekst bez odstepow, bez polskich liter oraz bez znakow specjalnych)
i klikng¢ , OK”.

-
Mew Workspace lﬁj

Specify basic information about the nevs workspace.

=

Type the waorkzpace name:;
Zaoczni_Lab1_8 00|

Select the location of the warkzpace folder:

||::"-.m_l,l_designs'x

Browse. .. |

[v &dd Mew Design to Workspace

k. | Cancel

Rys. 5. Nadanie nazwy przestrzeni robocze;j.

6. W kolejnym oknie wybrac ,Create an Empty Design with Design Flow” i klikng¢ ,,Dalej”.



7. Sprawdzi¢ czy ustawienia Design Flow sg takie jak na ponizszym rysunku. W przypadku réznic klikng¢ ,Flow
Settings” i dokona¢ odpowiednich zmian. Jezeli wszystko sie zgadza, klikna¢ ,,Dalej”.

r W " B
Mew Design Wizard u

Specify additional information about the new design.

C-Syrthesis toal:
none>

Synthesis tool:
l}ﬁlirlx ISE/WebPack 14.4 X5T VHDL Verilog

Physical Synthesis toaol;
nones

Implementation tool:
I}GIinx ISE/WebPack 14.4

Default Famiby: l}Glim:'I-hc SPARTAMN3

Flow Settings |

] Block Diagram Configuration: IDefaurt HOL Language ;I I

Default HOL Language:  [WRIE -

< Wstecz I Dalgj = I Anuluj |

Rys. 6. Ustawienia syntezy i implementacji.

8. Woprowadzi¢ nazwe projektu (tekst bez odstepdw, bez polskich liter i znakdw specjalnych) i klikngé ,,Dalej”.

= = |

Mew Design Wizard

|'\

Specify basic information about the new design.

Type the design name:
IlutoriaH

Select the location of the design folder:
Ic My _Designs'Zaoczni_Lab1_8 00

Browse. .. |

The name of the default working library of the design:
tutoriall

The name specified here will be used as the file name for the
library files and as the logical name of the library. You can
change the logical name later on.

< Wstecz | Dalgj > | Anuluj

Rys. 7. Nadanie nazwy projektowi.



9. W kolejnym oknie wybrac ,Zakorncz”. Powinnismy na ekranie otrzymac widok jak na ponizszym rysunku.

|& Active-HDL 9.2 (Zaoczni_Lab1 B_00 tutoriall) - Design Flow Manag
Eile Edit Search View Workspace Design Simulation Tools Window Help o ox
Br-FdzyE Y BONSATOT S %2 [= 5= No simulation
% -
Top-Level selection hd . c : s
0| Unsorted v : £
Workspace "Zaoczn ]
- tutoriall w = ? B
W 3 y >_dpostsynthesis
ﬁ\u Add New File rep - w Bmiiton
@ Add New Library
10 ot orary | | v =
> _dtiming
e w simulation
PCB Interface
<om ] b ﬂ
[ Files /¥ Str... 3 Re... %" design flow
# Design: Design tutoriall already active. -
T o #
x
4
2
£
2
£
# ISE/WebPack 14.4 X5T VHDL/Verilog
# ned
# ISE/WebPack 14.4 -
>
B Console

NUM [INS

Rys. 8. Gtéwne okno programu po zatozeniu projektu.

10. Z menu programu wybierz File -> New -> VHDL Source. Otworzy sie okno kreatora nowych plikow vhdl. W
pierwszym oknie zostawiamy domyslnie zaznaczong opcje ,,Add the generated file to the design” i klikamy
»,Dalej”.

New Source File Wizard @

H This wizard will create a source file with initial VHDL
| code using the design specifications you will enter in
the following wizard dialogs.

The generated source file will contain the entity
declaration, port declarations and empty architecture
body.

| [v Add the generated file to the desian

Clear this check box if you do not want to add the file
I generated by the wizard to the cument design.

| Dalej = | Anulyj |

Rys. 9. Pierwsze okno kreatora plikdw vhdl.




11. Uzupetnij nazwe pliku, nazwe entity oraz architecture tak jak na ponizszym rysunku i kliknij ,,Dalej”.

MNew Source File Wizard - Name 2
I Type the name of the source file to create:
Courter Browse

*You can use the Browse button to specify the file.

I Type the name of the entity (optional):
|C0unter

By default, the entity name iz the same as the file name.

I Type the name of the architecture body {optional):
|Cc-unter

By default, the architecture name is the same as the
entity name.

< Wstecz | Dalej = | Anulyj |

Rys. 10. Drugie okno kreatora plikéw vhdl.

12. Kolejne okno pozwala na dotozenie portéw (zdefiniowania sygnatéw w entity). Aby doda¢ nowy port/sygnat
nalezy klikng¢ przycisk ,,New”. W polu ,Name” wprowadza sie jego nazwe. Pola , Array Indexes” umozliwiajg
definiowanie magistral. Trzeba tez zdefiniowac kierunek sygnatu (in / out / inout) oraz jego typ (uzywamy
wytgcznie STD_LOGIC oraz STD_LOGIC_VECTOR!).

Prosze dotozy¢ trzy sygnaty zgodnie z ponizszg tabelg a nastepnie klikng¢ ,,Zakoncz”.

Name Array Indexes Port direction Type

CLK (puste) In STD_LOGIC

RESET (puste) In STD_LOGIC

Q 3 -0 Out STD_LOGIC_VECTOR

Aby zmodyfikowac wczesniej wprowadzony sygnat nalezy zaznaczy¢ jego nazwe i dokonaé odpowiednich zmian.
Btedne / niepotrzebne sygnaty mozna skasowac przyciskiem ,Delete”.

W lewej cze$ci okna mamy graficzng reprezentacje projektowanego elementu. Stworzone wejscia uktadajg sie na lewej
krawedzi bloczka, z kolei wyjscia uktadu pojawiajg sie na prawej krawedzi. Magistrale oznaczane sg grubszym
»przewodem”.

Mew Source File Wizard - Ports ﬁ
f To add a new port, click Mew.
|| To edtt a port, select it on the list. Then you can change
its name, direction and type. To quickly change the index
constraint of a port of a one-dimensional amay type, use
ok the Amay Indexes box.
To remove a port, select it on the list, and then click
I Delete.
, CLK Name: Amay Indexes:
I G20 ~ |Q 0 |::| 3|D :‘I
— L RESET RESET Eo =
Port direction
I ™ in " inout
{* out " buffer
Counter
I Mew Delete Type...
< Watecz | Zakoricz | Anuluj |

Rys. 11. Konfiguracja portow entity.



13. Po zakonczeniu dziatania kreatora nowego pliku vhd, powinnismy uzyskac rezultat podobny do ponizszego.
W lewej czesci okna jest wyswietlony Design Browser (lista plikdw w projekcie), prawa czes¢ to zawartosé
aktualnie przegladanego pliku.

Prosze sprawdzi¢ czy majg Panstwo identyczng liste sygnatow w entity.

BACEWE:HDL 9.3 (Zaoczni_Labl_8_00 tutoriall) - d:\Elektronika‘\ActiveHDL\Zaoczni_Labl_8_00\tutoriall\sre\Counter.vhd ‘::: P4 |
File Edit Search View Workspace Design  Simulation Tools Window Help A

=T IEY §|3§"|—Dm§\ﬂl|¥9|}u§h|° b 100 (e m 4 [FE(=e=

| = ;f=|%éﬁ 3|]0|||l|@b|

[Top-Level selection = Jf}éhﬁ|0<x‘aﬁ| \ jﬁﬁ|,!|@g}o|aa|/‘%%ﬂ|

OlUnsor‘ted 24 . j

Workspace ' ni L 25 library IEEE; i B
26 IEEE.STD LOGIC 1164.all;
wtoriall o - _LosIc_ti6t.a kompilacja
&% Add New File 28 entity Counter is 4 1 H
et | Aol wyswietlonego pliku
0% Adaew ibary 88 REsET + i STD LoGics
tutoriall library 32 Q : out STD_LOGIC VECTOR(3 downto 0}
33 Vi
54 end Counter;
B
36 —-}} End of automatically maintained s=ction
57
38 architecture Counter of Counter is
39 begin
a0
41 -- enter wvour statements hers --
42
==d Counter; zaktadki z otwartymi plikami
Design Browser v
4 L 3 |
[Z1 Files /$#Stru.__, 5Res../

o #}Design: Design tutoriall alrea , .,
-t — —— | jego zaktadka _ @
o # Design: Warning: Library SPART :d device family has not been installed.

o # DESIGN: Default Design Language: VHUL
o # DESIGN: Default BDE Language: VHDL

o # DESIGN: C-Synthesis: Not Defined

>

B Consale |

[n17.Cold0 [ NUMNS [
Rys. 12. Gtéwne okno programu Active-HDL po dodaniu do projektu pliku vhd.

14. Skompiluj plik Counter.vhd. Poprawng kompilacje pliku symbolizuje ikona ¥ obok nazwy pliku.

Metoda I:
Kliknij na pasku przycisk skrétu zaznaczony na Rysunku 12.
Metoda II:
Wybierz z menu Design -> Compile.
Metoda lll:
Kliknij prawym przyC|sk|em myszy na Counter.vhd w Design Browser i wybierz Compile.
= E & | |1TE s | EE |
IE Counter (Counter) j J & R | K7 T |M Ii Counter (Counter) ﬂ J 4 By R | ] |M
0| Unsorted 24 OlUnsortad 24
B N 25 13 ry IEEE; B N 25 library IEEE;
Worlkspace "Zaocani L see ™ se IEEE.STD LOGIC I3 Workspace Zaoczni L| 56" g IEEE.STD 1
= tutoriall 27 - - i tutoriall 27 -
X 28 entity Counter is K 28 entity Counte:
n 29 port( 29 port|(
T STD_LC 30 CLK
Exclude from Compilation iz STD - RESE]
STD LOG 32 Qi
¥ Remove - 33 Vi
@, Add file to design 34 end Counter:
Refresh contents... 35
Design Compilation Order... patical. 36 --}} End of a1
Export tags ... P
port tag
ter of 28 architecture (
Assign HOL Files... 3] begin
40
R Compile F11 Lr stak 41 -- enter
B Analyze 42
43 end Counter;
% Compile Al e
Compile All in Folder a5
q i &2 Compile All with File Reorder B o v jil
[£1 Files /3 Stru....; 23R 52 Copy Ctrl+C [21 Files /% Stru...; iRes.. | | =% design flow ;=
— 2 Paste Ctrl+V
| g ————— nen Hi[D & Warninm: DLEEFN NE72: Tha annrea i e

Rys. 13. Jedna z metod kompilacji pliku vhdl.



Klikajac w plusik mozna rozwingé widok struktury projektu. Widoczna jest wtedy para entity-architecture zdefiniowana
w danym pliku vhd.

b 4

|a Counter (Counter) ﬂ

U| Unzorted
Workspace "Zaoczni_Labl,
-l tutoriall
g% Add New File
1 G
a Counter (Counter)
#% Add New Library
+ffifl tutoriall library
Rys. 14. Design Browser z rozwinietym widokiem struktury projektu.

15. Edycja kodu opisujgcego dziatanie elementu — uzupetnienie architecture. Wykorzystamy gotowiec dostepny w

,Language Assistant”.

a) Woybierz z menu Tools -> Language Assistant lub kliknij na pasku ikone skrétu: Q
Pojawi sie nowe okno:

Q Language Assistant =

|VHDL _j D 8w

Templates
&l- Code Auto Complete

<

Rt

&l- Language templates
[ MATLAB Interface
-- Simulation ternplates
-- Synthesis termplates
-- Training

-- Tutorial

User ternplates

-- Utility templates

+

-

o | ol

MUM [INS

Rys. 15. Okno Language Assistant.
b) Rozwin pole , Tutorial”.
c) Zaznacz element, Counter”. W prawej czesci okna pojawi sie kod vhdl opisujgcy dziatanie 4-bitowego licznika
modulo 10 z asynchronicznym resetem.
d) Na chwile zminimalizuj okno Language Assistant i w pliku ,,Counter.vhd” ustaw kursor w miejscu w ktérym zostanie
wklejony kod z Language Assistant.
Chcemy ustawié kursor w kolejnej linii po komentarzu:
-- enter your statements here --
(jezeli nie dokonano zadnych zmian w pliku Counter.vhd, to kursor nalezy ustawic¢ w linii 42)

e) Przywrdc¢ okno Language Assistant, kliknij prawym przyciskiem myszy na “Counter” i wybierz ,Use”.
(ponizej zrzut ekranu)



ernd

.

arc
beg

s e | | cle o)

Q Language Assistant
a

|+:_=_|ﬂ- A ar | T e & p | |

"

BEIE

= =

Inserts ternplate into the document

- ra
| [vHoL FDE@HE | X DR 2 «
Templates =
& Code Auto Complete roceas (CLE, BRESET)
i L ¢ lat ariable Qint - STD LOGIC VECTOR (: downto O
-- anguage templates egin
- MATLAE Interface if DESET = '1' then
[ Simulation termplates Qint = "0000";
- Synthesis templates else
; s if CLE"event and CLE = 'l' then
[ Training 2 klk . ) i . :
E o . kliknij prawym s e < e
& Tutorial " J p Qint := Qint+l;
----- Counter else
----- Cecoder M Qint z= "0000";
..... d iZ;
Test bench ’% Mew template e
..... Tgp end iZ;
Too 2 > Delete end if;
P Rename " == Qinz;
- User ternplates end process; =
(- Ltility termnplates -
1| I 4

[ NUM NS

L

—-—- enter vour statements hers —-

|
U s S 1. tu ustaw kursor

Rys. 16. Wstawienie kodu vhdl z Language Assistant.

f) W tym momencie Language Assistant moze zosta¢ zamkniety lub zminimalizowany (bedziemy jeszcze z niego

korzystac).
g) Aby kod sie skompilowat musimy dotaczy¢ pakiet. Pakiety dotgcza sie poza ciatem entity oraz poza ciatem
architecture.
Przewijamy w gore plik Counter.vhd. W okolicach linii 25 powinnismy znalez¢ dotagczenie biblioteki IEEE. Ponizej
wstawiamy kod:
use |[EEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.all;
h) Mozna automatycznie sformatowac kod klikajgc w ikone zaznaczong na ponizszym rysunku.
Design  Simulation Tools Window Help
m EEE\E‘EEE%’Q BeBL | »rp 1000 Hum g S2l==7
| |ww |§ | (B4 Dm0 B>
BRI A EE I E IS
-2 L) . P
s wonery mee; @UtOMatyczne formatowanie weiec
26 use IEEE.STD LOGIC 1164.all;
27  use IEEE.STD LOGIC UNSIGNED.all;
28 B B
25 entity Counter is
30 port |
31 CLE : in STD LOGIC;
32 RESET : in STD LOGIC:
33 Q : out STD LOEIC VECTOR (2 downto O)
et ) B B
BS end Counter;
36
3T —-}} End of automatically maintained section
38
S architecture Counter of Counter is
40 begin

Rys. 17. Kod vhdl po dotgczeniu pakietu STD_LOGIC_UNSIGNED.



i) Skompiluj plik podobnie jak w punkcie 14 instrukcji — kompilacja powinna zakonczy¢ sie sukcesem.
Jezeli plik zrodtowy zawiera btedy, to obok jego nazwy pojawia sie czerwony krzyzyk. Dodatkowo, btedna linia kodu
jest podswietlona i w konsoli otrzymujemy opis btedu. Jezeli pojawig sie btedy, to je rozwigz (samodzielnie lub z
pomoca prowadzacego).

16. Stwodrz nowy plik “Decoder.vhd”. Postepuj podobnie jak w punktach 10 — 12, czyli:

a) Woybierz z menu File -> New -> VHDL Source.

b) Jako nazwe pliku podaj ,, Decoder”. (Domyslnie nazwa entity jest taka sama jak nazwa pliku. Domyslnie nazwa
architecture jest taka sama jak nazwa entity).

c) Dodaj komponentowi porty / sygnaty tak jak w ponizszej tabelce.

Name Array Indexes Port direction Type
Dataln’ 3-0 In STD_LOGIC_VECTOR
Output 9-0 Out STD_LOGIC_VECTOR

’ | jak Irena; to nie jest mate | jak Leszek ;D

MNew Source File Wizard - Ports @

To add a new port, click New.

To edit a port, select it an the list. Then you can change
its name, direction and type. To quickly change the index
constraint of a port of a one-dimensional amay type, use
the Amay Indexes box.

To remove a port, select it on the list, and then click
Delete.

= Da%mg_;ﬁ]&g] - Dataln[3:0 MName: Aray Indexes:
e [Output[3:0] E s =
Port direction
in " inout
" out " buffer
Decoder
Mew Delete Type...
< Watecz | Zakoncz | Anulyj

Rys. 18. Porty komponentu Decoder.

d) W rezultacie powinnismy otrzymac efekt przedstawiony na rysunku ponizej.

(n] Active-HDL 9.3 (Zaoczni_Labl 8 00 tutoriall) - di\Elektronika\ActiveHDL\Zaoczni_Labl_8_00\tutonall\src\Decoder.vhd = | (@ Py
Eile Edit Search View Workspace Design  Simulation Tools Window Help “Taowox
Bred znE §F U0 M YTCO T H BeSR|»me 1000 ‘===
||| =T EEE (e |ITE | @S0 . & v
E Counter (Counter) j M| j PP I | OS] A %
O|Un50rted 24 Z‘
25 library IEEE:
[ ' i ‘
Workspace 'Zaoczni_Labl 26 use IEEE.STD LOGIC_1164.211;
— tutoriall 57
ﬁ% Add Mew File 28 entity Decoder is
1 + 8/ Counter.vhd 29 port |
2 &7 Decodervhd _:.'_I DataIn : in STD_ LOGIC VECTOR(: _downto J,
- 31 Cutput @ out STD LOGIC VECTOR (S downto 0)
@ Add Mew Library P )i - -
+ffifl tutoriall library 33 end Decoder;
54
35 —-}} End of automaticslly maintained s=sction
36
37 architecture Decoder of Decoder is IS
38 begin
39 -
40 -- enter yvour statements hers —- B
41 2
< = : a2 end Decoder; =
B - 14 i
[2 Files /¥ Stuc...; Z3Reso... %" design flow :E countervhd :(Z decodervhd

Rys. 19. Zawartosc pliku Decoder.vhd.



17. Uzupetniamy architecture dekodera korzystajac z gotowego kodu w Language Assistant.

a) W pliku Decoder.vhd umies¢ kursor w nastepnej linii po komentarzu
-- enter your statements here --

(jezeli nie dokonano wczesniej zadnych zmian to kursor nalezy ustawié w linii 41)

b) Otwoérz (lub przywrdc) okno Language Assistant podobnie jak w punkcie 15-a).

c) Rozwin pole , Tutorial”.

d) Zaznacz element ,Decoder”. W prawej czesci okna pojawi sie kod vhdl opisujacy dziatanie dekodera kodu
naturalnego binarnego na kod ,,1 z 10”. W danej chwili czasu, tylko jeden bit magistrali wyjsciowej jest w stanie
wysokim a pozostate bity sg wyzerowane. W stanie wysokim jest bit magistrali wyjsciowej o numerze podanym na
magistrali wejSciowej w postaci liczby binarne;j.

e) Kliknij prawym przyciskiem myszy na “Decoder” i wybierz ,,Use”. Ponizej oczekiwany efekt.

28 entity Decoder is

Z9 porc |

30 Dataln : in STD_LOGIC VECTOR (> downto 0);

31 Cutput : cut STD LOGIC VECTOR(Z downto O)

32 b

i end Decoder;

34

i --}} End of automatically maintained secticon

36

2 architecture Decoder of Decoder is

38 begin

40 -- enter vour statements herse ——

41

43 with DataIn select

43 Output <= "1000000000" when " ",

44 "0100000000" when "0001™,

45 "0010000000" when "00107,

46 "0001000000" when "0011W,

47 "0000100000" when "0100W,

8 "0000010000™ when "O101W,

49 "0000001000" when "0110W,

50 "0000000100" when "O111",

51 "0000000010" when "1000W,

52 "0000000001™ when "1001",

52 "O000000000" when others;

o4 end Decoder;

Kl | vl

%" design flow :E countervhd :El decodervhd *

Rys. 20. Poprawna zawartosc¢ pliku Decoder.vhd.

f) W tym momencie Language Assistant moze zosta¢ zamkniety lub zminimalizowany (bedziemy jeszcze z niego
korzystac).

g) Zapisz i skompiluj plik Decoder.vhd. Popraw ewentualne btedy.

18. Tworzymy kolejny (gtdéwny) plik projektu w ktérym umiescimy licznik i dekoder a nastepnie je ze sobg
potgczymy. Tym razem nie bedziemy korzystac z kreatora tworzenia nowych plikdw vhd — stworzymy zupetnie
pusty plik, a nastepnie uzupetnimy jego tresc.

a) W Design Browser kliknij dwukrotnie lewym przyciskiem myszy ,Add New File”.

b) W nowo otwartym oknie zaznacz ikone ,,VHDL Source Code” i wpisz nazwe pliku , Top”.

Zamknij okno klikajac ,,OK”.
(zrzut ponizej)



I B Counter (Counter)

Workspace "Zaoczni_Lap
tutoriall

&~ Add New File
&/ Counter.vhd

Q) F—— 3

o| Unsorted 1 K

[3 Files /& Struc._; 5Reso._/

FE|AAT|ES|on|n B

54

|«

Add MNew File

EEEIEE IEC- IR 5

nij dwukrotnie

Dataln :
Cutput :

in STD LOGIC VECTOR(: downto
out STD_LOGIC VECTOR (S downto 0)

2. Zaznacz ikone

0y :

Empty Files
HI

| Wizards I/
It kf"

1

WHOL Source Code

Block Diagram

I*_‘-* HOL

State Diagram SystemC Source Code Sy

4

3. Wpisé nazwe

— Mew Empty File:
Name:
ITop e—'—'_'

Add Existing File |

o]

Anuluj |

end Decoder;

%" design flow .= countervhd ;= decodervhd

1" when "1001",
when others:

Rys. 21. Dodawanie nowego, pustego pliku vhd.

«|o]n |

c) Ustaw kursor na poczatku pierwszego wiersza pliku ,, Top.vhd” i z Language Assistant wstaw kod znajdujacy sie w
Tutorial -> Top.

Ryﬂs—.' 22. Uzupetnienie pliku Top.vhd kodem z Language Assistant.

| EE |28 K [ |ITE QAT TS5 en |0 B |
|8 Counter (Counter) ] 4 R w o] EEEIEE IR .
OlUnsorted L
2
Workspace "Zaoczni_Labl, [
tuteriall L )
~@% Add New File 5 ) Language Assistant (=B = ]
&
1 & & Countervhd y JIVHDL J 0% e W | %X O | ] | . |
2 @ EJ Decodervhd
2 18 Templates _ -
3 - &7 Top.vhd B G- Code Auto Complete library IEEE; .
o Add Mew Lib . use IEEE.std logic_l1164.all;
o s HbrEny = - Language templates use IEEE.std legic_unsigned.all;
il tutoriall library 11 - MATLAR Interface
12 - Simulation templates entity Top is
13 - Synthesis templates port |
14 - Training CLE : in STD_LOGIC;
15 Tutorial RESET : in 5TD LOGIC;
16 - Tu Output : out STD_LOGIC VECTOR (3 dow
. Counter V:
Decoder end Top;
18
12 erchitecture Structure of Top is
20
21 [ component Counter is
22 : port |
a3 - Utili CLE : in STD_LOGIC; -
24 Rename LI_I ’I
22 Inserts template inte the document NUM [INS 2




library IEEE; DOJfE]_GZEi my bi b||0t8ke

usze IEEE.std logic 1164.211;

use IEEE.std logic unsigned.all; |JEJ palﬂﬂety

entity Top is
port |
CLE : in STD LOGIC;
REESET : in STD LOGIC;

W oee =] Mmoo Ry

10 Output : out STD LOGIC VECTOR (2 downto 0)

11 ):

12 end Top:

13

14 architecture Structure of Top is

il

16 conponent Counter is -

e oee | Deklarujemy

18 CLE : in STD LOGIC:

19 RESET : in STD LOGIC: komponent Counter

20 Q @ out STD LOGIC VECTOR (3 downto O)

21 )z

22 end component;

23

= cemponent becoder 22 [Jeklarujemy komponent Decoder
26 Dataln : in STD _LOGIC VECTOR (5 downto O0);

27 Cutput @ ocut STD LOGIC VECTOR (& downto O)

28 )z

25 end component;

30

31 signal Internal : STD LOGIC VECTOR (3 downto 0);

32

33 begin

34

B CHNT : Counter

36 port map (CLE,BESET, Internal): Laczymy komponenty Ze Soba
37 . e

B et : Decodes korzystajac z funkcji port map

3g port map (Internal, Cutput); | n{:}ta{}Jl DDZYGYJneJ

41 end structure;

Rys. 23. Zawartos$¢ i opis pliku ,, Top.vhd”.

d) Zapisz plik Top.vhd a nastepnie skompiluj caty projekt. Sprawdz czy kompilacja zakonczyta sie sukcesem.

Metoda I:
Kliknij na pasku przycisk skrétu zaznaczony na Rysunku 24.

T
p-A
i
T
v
¥
L

i
N
—
7]
v
5

~l& R
Rys. 24. Ikona skrétu ,,Compile All”.
Metoda Il:
Wybierz z menu Design -> Compile All.
Metoda lll:

Kliknij prawym przyciskiem myszy na dowolny plik w Design Browser i wybierz Compile All.



19. Symulacja projektu (w podobny sposéb mozna przesymulowa¢ dowolng pare entity-architecture).
a) Woybieramy co chcemy symulowac poprzez wskazanie pary entity-architecture jako , Top-Level”.
Chcemy przesymulowac dziatanie komponentu , Top”.

IM

Aby mdc wskazaé¢ komponent jako , Top-Level” nalezy go wczesniej skompilowac.

Metoda I:
Od samej gory okna Design Browser jest rozwijana lista. Wybieramy w niej ,Top (Structure)”.

B Top (Structure) j
[iilll tutoriall - tutoriall
a Counter (Counter)
a Decoder (Decoder)

Multiple-Unit
= e

1 f Countervhd
2 f Decodervhd
3 J Top.wvhd
@S Add New Library
il tutoriall library
4| m | b

[21 Files /3 Struc.. 9Reso.../
Rys. 25a. Wskazanie komponentu jako , Top-Level” w Design Browser.

Metoda Il:
W Design Browser rozwin plusik obok Top.vhd. Pojawi sie w drzewie projektu kolejna pozycja ktdrg klikamy prawym
przyciskiem myszy i z menu podrecznego wybieramy ,Set as Top-Level”.

EE | E K | | |ITE
Ia Top (Structure) j 3 B |« < | dh
GlUnsorted
Workspace "Zaoczni_Labl, i:;raglzfgid logic 11&¢
~E tutoriall use IEEE.std logic_unsi

g% Add New File
&/ Counter.vhd
& ./ Decoder.vhd
= &l Top.vhd

= Yo Structures
p (Structurg
E

=r. View Source

#% Add New Library .
p Ll Set as Top-Level
tutoriall library

Initialize Simulation

entity Top is
port |
CLE : in STD LOC
RESET : in S5TD 1

Foum o =1 an tnods e RO —

me -

B Generate TestBench... c

4. Generate Block Description for Simulink...
[ Files -"Irgs“tmc'"-""ﬁp‘es Add Mew Architecture...

4 ] |

c
B
Edit Syrmbaol =
o ¥ ELEREAD: Elabora ]
. Copy Declaration Ctrl+C
a Copy System(C Class Declaration
a Copy YHDL Instantiation

Copy Verilog Instantiation

Rys. 25b. Wskazanie komponentu jako ,Top-Level” w Design Browser.



W Design Browser mozemy tez obejrzec¢ strukture projektu. W tym celu nalezy zmieni¢ zaktadke z ,Files” na ,Structure”.
W naszym przypadku komponent , Top” zawiera w sobie komponent ,Counter” oraz komponent ,Decoder”.
Dodatkowo program podaje numer wiersza w ktérym znajdujg sie instrukcje wspotbiezne (w Counter jest to proces w
linii 44, natomiast w Decoder jest to wspodtbiezne przypisanie decyzyjne w linii 42).

W dolnej czesci Design Browser mozemy obserwowac porty, sygnaty i zmienne zdefiniowane na danym poziomie
hierarchii (po zaznaczeniu Counter pojawiaja sie sygnaty licznika, po zaznaczeniu procesu w linii 44 pojawia sie zmienna

tam zdefiniowana, itd.).

x = =
|a Top (Structure) ﬂ |a Top (Structure) ﬂ |a Top (Structure) j |a Top (Structure) ﬂ
Hierarchy | Hierarchy | | Hierarchy | | Hierarchy | |
= [ top (structure) —-{F top (structure) —-{F top (structure) —-{F top (structure)
=4k CNT : counter (co.. | *— B CNT: counter (co... =1k CNT : counter (co.. =4k CMT : counter (co..,
D line_44 D line_44 | | B line_g4 D line_44
-1k DEC : decoder (de... -1k DEC : decoder (de... -1k DEC : decoder (de...
£ line_42 & line_42 £ line_42 & line_42
@ std.standard @ std.standard @ std.standard @ std.standard
@ std. TEXTIO @ std. TEXTIO @ std. TEXTIO @ std.TEXTIO
@ iece.std_logic_1164 @ iecestd_logic_1164 @ iece.std_logic_1164 @ iece.std_logic_1164
F | ieee.std_logic_arith F | ieee.std_logic_arith F | ieee.std_logic_arith F | ieee.std_logic_arith
@ ieee.STD_LOGIC_UN... [ icee.STD_LOGIC_UN... @ icee.STD_LOGIC_UN... [ icee.STD_LOGIC_UN...
| ~lf |l =lf 1l =]l =
Marme |1u'a|ue Mame |‘u‘a|ue Marme |1u‘a|ue Mame |1u'a|ue
- CLK Unavailable - CLE Unavailable W= Qint Unavailable &= Dataln Unavailable
o RESET Unavailable o RESET Unavailable © Output Unavailable
© Qutput Unavailable 0 Unavailable Za k+ad ka E;tructure
o Internal Unavailable | |
Zaktadka Fijles /
4 //rrr P 4 i 3 4 | m_f P 4 | I 3
"3 Files £ Struc..5Reso... "2 Files ;% Struc... 3Reso... "3 Files ¥ Struc../(5Reso... "2 Files ;¥ Struc... [3Reso...

Rys. 26. Struktura komponentu wskazanego jako Top-Level.

Domyslnie Active-HDL jest skonfigurowany tak by osiggat maksymalng wydajnos¢ w trakcie symulacji. Jest to osiggane
poprzez wprowadzenie pewnych ograniczen (np. liczby sygnatdw ktdrych poziom logiczny jest zapisywany). Aby
umozliwi¢ debugowanie i obserwowanie wszystkich sygnatéw projektu (co odbywa sie kosztem wydajnosci) konieczne

jest wytaczenie tych ograniczen.

b) (Jednorazowa) konfiguracja programu Active-HDL. Wybierz z gtéwnego menu Tools -> Preferences...
W nowym oknie rozwin pozycje ,,Simulation” i wskaz “Access to Design Objects”.

Odznacz ,Limit read access to design top-level signals only”.
Zaznacz za to “Enable Read/Write access for SLP accelerated nets (+w_nets)”. (zrzut ekranu ponizej)

Preferences

Category:

Environment -
i Appearance [ Enable access to bits of vector in Verilog nets (+acch)

- Tools I” Enable access to Verilog registers (+acar)
- File Extensi
. \“:l;d;Nsnsmns I Limit read access to design top-evel signals only
i~ Console
[+ Design

: ™ Read (+r
B Flows c2d (]
i Advanced options
Performance Optimization
C_ompilation
VHDL Compiler
[+ Verilog Compiler

Enable Access ( +7|+w|++w {+m+<unit_name>+... | +p+<path>+...})

Unit (+m+<...>) |

m

Path (+p+<.‘.>)|

™ Read/write (+r+w)

Linting )
L ALTNT Unlt(+m+<...>)|
I Simulation I Path (+D+<--->)|
- Verilog B
 Assertions [¥ Enable Read/Write access for SLP accelerated nets (+w_nets)

- Access to Design Objects Unit (4m4<...5) |
- Memory Managemen
i | i Advanced Dataflow Path (+p+<...>)|

Riviera-PRO
Generation

i+ VHDL Case
' Veriloa Standard = Default OK | Cancel | Apply

Rys. 27. Zaawansowane ustawienia symulacji.




c)

W oknie ustawien zaznacz pozycje ,Waveform Viewer/Editor” i upewnij sie ze jest wybrany ,Standard Waveform

Viewer/Editor”. Kliknij ,,OK” aby zamknga¢ okno ustawien.
(Gdy symulacja jest zainicjalizowana, nie da sie tego zmieniac.)

Preferences

S

Category:

[#- Verilog Compiler -
Linting
L ALINT
Simulation
- Verilog
- Assertions
- Debugger
- Access to Design Objects
- Memory Management
- Advanced Dataflow
- Riviera-PRO
Generation
- VHOL Case
- Verilog Standard
[#-File Headers
[#- Copy Instantiation
Verilog PLI Application
Editors
[ HOL Editor

-

m

Default waveform viewer feditor:

Standard Waveform Viewer [Editor -

When simulation results are saved to the ASDB database, Active-HDL
can automatically distribute simulation tasks and processes related to
updating simulation database among available CPU cores. The use of
multiple cores increases simulation performance and simultaneously
allocates more system resources.,

If this option is checked, the use of multiple CPU cores is disabled,
which may decrease simulation performance and allocation of system
resources.

- Default

Apply

o]

Cancel |

Rys. 28. Zaawansowane ustawienia symulacji - cd.

d) Z menu gtéwnego wybierz Simulation -> Initialize Simulation.

e)

Korzystajac z ikony skrétu otwdorz New Waveform.

Search  View Workspa

a ()

o1l
0l

B

Rys. 29. lkona skrotu New Waveform.

W prawej czesci okna programu otworzy sie nowa zaktadka z mozliwoscig oglagdania przebiegow.

f)

W Design Browser, zaktadka Structure, zaznacz ,, Top (Structure)” i trzymajgc wcisniety lewy przycisk myszy przenie$

go do okna New Waveform (tak jak sie przesuwa ikony na pulpicie).

x

|a Top (Structure)

Hierarchy |

=

+-{F Top (Structure)
@ std.standard
@ std. TEXTIO
@ ieee.std_logic_1164
(P ieeestd_logic_arith
[ ieee.STD_LOGIC_UN...

Mame |‘u‘a|ue J
o CLE 9]
& RESET U
+ = Qutput Uuu
+ A Internal u
4 T 2
"B Files ;5 Struc._ /3Reso_

QLR ®QEE B | e 20 o
+| 2 |ntemal il —
o CLK u
= RESET U
+ 2 Output uay

2. upus¢ tutaj

% design flow :E countervhd ;= decodervhd :[E

<

I>|«|°|»H

top.vhd Hwaveform e

Rys. 30. Okno symulatora z wybranymi sygnatami.

Niepotrzebny sygnat mozna usungac¢ zaznaczajac go i wciskajgc klawisz Delete.



Active-HDL umozliwia réwniez oglgdanie wynikdw symulacji w postaci tabelarycznej z rozdzielczoscia ,,delta time” (por.
wyktfad 5, slajd 25). Okno Standard List Viewer umozliwia monitorowanie wartosci sygnatéow bez mozliwosci ich
zmieniania.

g) Otworz Standard List Viewer korzystajgc ze skrétu na pasku.
Search __E_I__E‘w Work

Rys. 31. Ikona skrétu Standard List Viewer.

h) Dotéz sygnaty do Standrad List Viewer podobnie jak w podpunkcie f). Powinienes uzyskac¢ efekt przedstawiony na
ponizszym rysunku.

Eile Edit Search View Workspace Design  Simulation List Tecols Window Help < o» o x
Jvlb“‘ﬂ|ﬁ G- ||§;|§DE§2§¢;NEQ ﬁﬁﬁ|®| S @@H e 100ns 40 B o4 e |¢z (=e=”
[ 4 0

[@ Top Gtructure) | Tire | Dels| % /Topdniemal | ™ /Top/CLK | ™ /Top/RESET | - /Top/Output | B
Hierarchy | | E
Ik Top (Structure)

@ std.standard

@ std. TEXTIO

[ ieee.std_logic_1164
@ iece.std_logic_arith
@ iece.STD_LOGIC_UN...

Mame |‘u’a|ue —I
B CLK U
o RESET 9]

© Qutput uuuy

ar Internal U

b T 3

(2! Files ;% Struc.../ZiReso.../ waveforme... %  list1

Rys. 32. Standard List Viewer z dotozonymi sygnatami.

i)  Przypisz stymulator w postaci sygnatu zegarowego do sygnatu CLK.
W tym celu przetacz sie z powrotem na zaktadke z Wavewform. Kliknij prawym przyciskiem myszy sygnat o nazwie

CLK. Z menu kontekstowego wybierz ,,Stimulators...”.
File Edit Search View Workspace Design  Simulation Waveform Tools Window Help o ox

B-SH z9E @y 00N SaMrQOiH O Lo SR rrr 0w EHe w1 S=(z="

(4B low | [RQLln Qa @ WwBRER =21 [det | 6%% %

IE Top (Structure) j Name Value Stimulator ,0_ps|2'0 Vo400 B0 B0 0 100 0 120 0 MO 18D o 180 0 200 . 220 . 240 . ZB0 4 230 NS
Hierarchy [ || |[Ee dnemal U =2 Aiknii-Drawym =
Ik Top (Structure) - J p yl "

@ std.standard = RESET iU & 0
& -
@ std.TEXTIO © Output uuu I Add Signals... Cirl+1
@ icee.std_logic_1164 Merge Si
@ ieee.std_logic_arith 4
@ ieee.STD_LOGIC_UN... Insert Empty Row
Insert Mamed Row
LCreate Expression Signal
& Cut Ctrl+X
_I Copy Ctrl+C
Mame |Va|ue E S -
- CLK U Hide/Show
o RESET U ¥ Delete Delete
= Output uuu Clear Waveform
o Internal u Compare selected 1 . prze*acz Zak*ad ke
@4 Find... Ctrl+F \|, -
4 1 + View Declaration | A K] L
[ Files ;% Struc.. /ZaReso../ || 8 design flow : View in Dataflow aveform e /3%, list1
= i L [ [ U IR ) DI . -

Rys. 33. Otwieranie okna wymuszen (Stimulators).



j)  Wybierz typ wymuszenia ,,Clock”, ustaw czestotliwos¢ przebiegu na 10 MHz i kliknij ,,Apply”. (nie zamykaj jeszcze
okna Stimulators).

Mame Value Stimulator[[——120 40 . 60 80 0 00 . 20 MO . KO 4 190
0ps
[+ or |nbermal 1]
= CLK ]
= RESET il
[+ & Jutput auJu
p | =

=]l Stimulators L J

Sigrials | Hotkeys | Predefined |

Set: I | Remove
Signals:
Farces a clock pulse of a specific frequency and
Name Type duty cycle
r
M —|Fs 100ns

Jo
Formula @ E

Frequency: [10MHz
010
110
| Walue
=
= e
ar [ Display paths Fs | Bpply Strength: IOverride - I
ac
g m——
3
a
1 s

Rys. 34. Przypisywanie wymuszen do sygnatéw.

k) Zaznacz sygnat ,RESET” i przypisz mu wymuszenie w postaci ,Formula”.

Wklej formute:
10, 010000
i kliknij Apply a nastepnie Close.

= Value Stimulgtor [[——120 @ . 80 . 80 . W0 . TR0 . MO . KD 4 130
0ps
[+ r |ntemal 1]
B CLE 0 Clock
(- RESET ) i1 Fomula
[# 2 Output NININ}
p = N

L Stimulators L J

Signals | Hotieys | Predefined |

Set : I | Remave |
Signals:
Farces a waveform defined by a tertual formula,
Name | Type |
I CLK Clock walue: I tirme offzet: IU rig

RESET Formula Clock

f
Eeminds repeat above sequence every: I

Enter formula: ."-".Cc_:ept
18 |10.010000 ™ Active-CAD
— i

Walue

[~ Display paths e | Strength: IO\rerride vI
jpa—
< Close I )

Rys. 35. Przypisanie wymuszen do sygnatéw — cd.

R |




I)  Wykonaj kilkanascie krokéw symulacji klikajgc kazdorazowo ikone skrétu ,,Run For”.

Nigdy nie uruchamiaj symulacji klikajgc skrét ,Run” (nie mamy zdefiniowanego momentu zakonczenia symulacji;

symulacja bedzie sie wykonywac ,,w nieskoriczonos¢” i zawiesi komputer).

Help
2L, r@mnns He m

B | % U AR BB T o | oo e
Rys. 36. Przycisk skrétu ,,Run For”.

Mozna obejrzeé stan logiczny poszczegdlnych sygnatdw magistrali klikajgc w ,,plusik” obok jej nazwy.

Sprawdz czy otrzymano identyczny efekt jak na rysunku ponize;j.

Eile Edit Search View Workspace Design  Simulation  Waveform  Tocls Window  Help ow ox
Br-rEoEl xw e @ BoRS YO D W B2 e o r 1000 B 5= [= 5=
x| % B QS T | &S & & AR ER U 2 gk e 4
|a Top (Structure) j Name Value Stimulator oMo 20 3000, 40 BOO RO, TOO . 200, 900, 1000 1200 ns E
Hierarchy | | 87 |nternal 2 {( iz b b 5 e 7 W b W i =
+-{F Top (Structure) = CLE d Elock
@ std.standard © RESET 0 Formula (]
@ std.TEXTIO = © Output 020 100 ioen 4n 2o i fins fns ooz oot Jizon oo &0
W iccestd logic 1164 © Outpui) |0 1 ]
F | ieee.std_logic_arith
[ ieee.STD LOGIC_UN... 2 Output(g) |0 _| |
© Dutput(7) |1 [
€ Qutput(B] 0
© Output(B] 0
€ Output(4] 0
ﬂ © Output(3] :0
M Val
amiu{ | = = Output(2] 10
- 0
 Output(1] 0
o RESET i} (1]
© Output(d] 0
+ 0 Output 080 )
+ I Internal 2
l< 1 [ 4| |>|«|0|»
= Files ;& Struc.../TiReso... %" design flow .= countervhd ;= decodervhd ;= topvhd . &E|waveform e... ii list1
Rys. 37. Okno symulacji.
m) Zakoncz symulacje wybierajgc z menu programu Simulation -> End Simulation.
n) Zapisz waveform wybierajgc z menu programu File -> Save.
Pozostaw domysing nazwe pliku ,, Waveform Editor 1.awf”.
B save As &
Zapisz w: | | 8rc j EF '
K= Nazwa = Data modyfikacji Typ
T
o || Countervhd 201404151645 Plik VHD
Cstatnie migjsca i
| Decodervhd 2014-04-16 14:49 Plik VHD
" | Topwhd 2014-04-152253  Plik VHD
Pulpit
w=l!
Biblioteki
Komputer
4 n 2
Nazwa pliku: |‘.".|'avef0n'n Editor 1.awf j Zapisz
Zapisz jako typ: |‘.‘\|'a\ref0rrn File (*) ﬂ Anuluj
[~ Automatically add new files to design

Rys. 38. Zapis wynikéw symulacji.




o) Przejrzyj wyniki uzyskane w Standard List Viewer.
W tym celu przefacz zaktadke z ,waveform” na ,list1”.
Tabela podaje moment czasu w ktdrym jakis sygnat ulegt zmianie oraz numer cyklu Delta symulacji. Mozna ograniczy¢

A
liczbe wynikow klikajgc . Wtedy bedzie widoczny tylko wynik ostatniego cyklu delta.

Eile Edit Search Xiew Waorkspace

Breld xo B 8y

x

E Top (Structure) j

Hierarchy | |
—-{F top (structure)
+1k CNT : counter (co..
+-1F DEC : decoder (de...
@ std.standard
@ std.TEXTIO
@ iece.std_logic 1164
P | ieee.std_logic_arith
[ ieee.STD_LOGIC_UN...

|Name |\falue J
o CLK Unavailable
o RESET Unavailable
® Qutput Unavailable
o Internal Unavailable

1 3

4
"B Files ;5 Struc._ /3Reso_

Design  Simulation List Tools Window Help < o» x
ScEm Y QT G £ e oroe 1000 3

Tire | Dela| % /Topdniemal | ™ /Top/CLK | ™ /Top/RESET | © /Top/Output | B
900,000 s 0 5 0 0 oot
950,000 s 0 5 1 0 oo
950,000 s 1 0 1 0 oo
950,000 s 2 0 1 0 200
1.000 us 0 0 0 0 200
1.050 us 0 0 1 0 200
1.050 us 1 1 1 0 200
1.050 us 2 1 1 0 100
1100 us 0 1 0 0 100
1150us 0 . . 0 100
1150us . 2 1 0 100
1150us 2 2 . 0 080
1200 us 0 2 D 0 080

< K [

T design flow :E countervhd & decodervhd ;= top.vhd

] waveform e

I}
win

Rys. 39. Wynik symulacji przedstawiony w formie tabeli.

20. Generowanie Testbench.

Testbench to kolejny plik vhdl. Instrukcje w nim umieszczone majg na celu przetestowanie prawidtowego dziatania

list1

zaprojektowanego komponentu. Poniewaz Testbench stuzy wytgcznie do testow (i nie bedzie syntezowany), to mozemy

w nim korzystac¢ ze wszystkich dobrodziejstw jezyka VHDL (zmiana sygnatu z opdznieniem, dostep do plikdw, itd.).

Testbench ma na celu ufatwienie symulacji, pozwala na automatyczna realizacje wszystkich podpunktédw z punktu 19.

Jest ponadto wygodniejszy, gdyz w programie mamy dostepne tylko proste wymuszenia, a w testbenchu mozemy w

tatwy sposdb zdefiniowac sekwencje zmian sygnatéw wejsciowych.
W przypadku testowania skomplikowanego komponentu, testbench jest powiekszany o kolejne instrukcje sprawdzajgce
dziatanie poszczegdlnych funkcjonalnosci. Na kazdym etapie testowania, wystarczy go uruchomi¢ by wykonac¢ wszystkie

dotychczasowe testy.

a) W Design Browser zmien zaktadke na Files. Rozwin pozycje Top.vhd. Kliknij prawym przyciskiem myszy pare
,Top (Structure)”. Wybierz ,,Generate TestBench...” tak jak jest pokazane na ponizszym rysunku.

x

E Top (Structure) j

§7 1= =

W

O|Unsor‘ted
Workspace 'Zaoczni_Labl,
= tutoriall
&% Add New File
+ & Countervhd
+ ./ Decodervhd
—+ &/ Top.vhd
EYvop Gtructure)
@< Add New Library
il tutoriall library

e

4 m

"3 Files /% Struc._ 3Reso...

library IEEE;
use IEEE.std logic 1164
use IEEE.std logic unsig

entity Top is
port |
CLK : in STD LOG!
RESET : in STD Lt
S T

D B -1 & b L R

B View Source
& Set as Top-Level
Initialize Simulation
= et Tegenen
'ﬁ Generate Block Description for Simulink...
Add New Architecture...
Edit Symbol
Copy Declaration Ctrl+C
Copy SystemC Class Declaration
Copy VHDL Instantiation
Copy Verilog Instantiation

g |

|
% design flow :E countervhd ;= de

Rys. 40. Uruchomienie kreatora do tworzenia TestBench.



b) W oknie, ktére sie pojawi, jako pierwsze trzeba wskazaé entity i architecture ktére chcemy symulowac.
Woybierz Entity — ,,top”, Architecture — ,,structure” oraz Testbench Type — Single Process. Kliknij ,Dalej”.

Testbench G tor Wizard
estbench Generator Wizar RS =

Select the design unit for which you want to generate a testbench. The wizard will
generate appropriate source files and a macro file for the testbench.

Entity:
[ |

Architecture:

Istn.lcture ;I

Testbench Type:
% Single Process
" WAVES Based

< Wistecz I Dalej = I Anuluj | Pomoc

Rys. 41. Wybér testowanej entity i architecture.

c) Do generacji wektoréw testowych wykorzystamy plik ,, Waveform Editor 1.awf” stworzony w punkcie 19. n).
Zaznacz pole , Test vectors from file”. Kliknij ,,Browse” i wskaz na dysku swdj plik ,Waveform Editor 1.awf”.
(W trakcie zaje¢ laboratoryjnych bedzie inna Sciezka dostepu.)

Testbench Generator Wizard _23_|
- - =

Define test vectors.
v Test vectors from file

Select this check box if you want to use previously created test vectors

saved in a waveform file.

Select a3 test vectorfile:
D:\Blektronikka“ActiveHD L\ Zaoczni_Lab1_8 00Mutonal 1\src\Waveform Editor 1.awf

Browse |

Signals found in file: UUT ports:

CLK CLK

RESET RESET

< Wstecz | Dalej = | Anuluj | Pomoc |

Rys. 42. Import wektoréw testowych z zapisanej symulacji.



d) Kolejne okno umozliwia nadanie nazwy dla entity i architecture generowanego testbenchu a takze nazwe i
potozenie pliku na dysku twardym. Zostaw domysine ustawienia i kliknij ,,Dalej”.

Testbench Generator Wizard
- N W W

Enter the testbench specification.

Type the name of the testbench entity:

fop )

Type the name of the testbench architecture:
|TB_AF-!CHITECTUF-!E

Type the name of the testbench source file:
|lop_TE.vhd

Browse

Type the name of the folder for testbench files:

TestBench

< Wstecz | Dalej = | Anuluj | Pomoc |

Rys. 43. Nazwy entity i architecture testbenchu oraz nazwa pliku i jego folder.

e) W ostatnim oknie mozna wtgczy¢ generowanie konfiguracji dla symulacji czasowych. Domysinie ta opcja jest
wytgczona i tak ma pozostaé. Zakoncz generowanie testbencha klikajgc ,,Zakoncz”.

Testbench Generator Wizard Iﬁ
- N W W

The wizard iz ready to generate testbench files.

The following files will be generated:

Testbench file(z):
Jarc\TestBenchtop_TB vhd

File with corfiguration far timing simulation:
MarchTestBenchtop_TB_tim_cfg.vhd
I Generate

Simulation macro (DO file):
Jsrch\TestBenchtop_TB_runtest do

< Wstecz | Zakoncz | Anuluj Pomoc

Rys. 44. Generowanie testbench — cd.




W Design Browser zostanie uwozony folder zawierajgcy plik vhdl testbencha oraz makro stuzgce do jego uruchomienia.
Uruchomienie makra powoduje kompilacje testbencha oraz uruchomienie symulacji.

I B Top (Structure) j

Gl Unsorted

Workspace 'Zaoczni_Labl,
tutoriall

&% Add Mew File
1 &.f Counter.vhd
2 & ./ Decodervhd
3 =+ &/ Top.whd
I—a Top (Structure)
=HZA7 TestBench
5 7 top_TB.vhd
top_TE_runtest.do
~ #% Add New Library
il tutoriall library

1| T | b
[2 Files /& Struc..., 9Reso.../

Rys. 45. Folder zawierajacy kod TestBencha oraz makro do jego uruchomienia.

f)  Uruchom symulacje klikajgc prawym przyciskiem myszy makro i wybierajgc z menu podrecznego ,Execute”.

EXIEL LI
IE Top (Structure) J h [ =] | K7 T |ﬁ|
Ol Unsorted L
2 library IEEE;
B “Zaoczni
Workspace nilablllfe  use IEEE.std logic
Sl tutoriall 4 use IEEE.std logic
g% Add MNew File 5
1 & 8/ Countervhd 6 entity Top is
2 8 JDecodervhd i pore (-
) tid CLE : in STL
3 =&/ Topwhd
L Open
@ Top (Structure)
- ¥ Remove
5 'éf:tge”d‘ @ Add file to design
4 =l {top_TB.vhd Refresh contents...
. B i T i Design Compilation Order...
- @™ Add New Library Export tags ...
=il tutoriall library
Assign HDL Files...
v Execute
Execute in 4
£ Compile Al
€1 I Compile All in Folder
2 Files f,-fgStmc /Z3Reso &2 Compile All with File Reorder
= Copy Ctrl+C
¢ endsim E Paste Ctrl+V

o % Simumlation has be
o # Testbench report SE Create New Folder
# Selected entity: ¢
# Selected architecty
#
#

Rename

File with stimulag HDE User Actions Player 4
No errors

Source Control 4
Console Windows Explorer 4
Executes selected script Properties... ey

Rys. 46. Uruchomienie TestBench.



W prawej czesci okna programu pojawi sie nowa zaktadka z przebiegami (niezapisany Waveform Editor 2).

B Active-HDL 9.2 (Faoczni_Labl_8 00 tutoriall) - Waveform Editor 2 * = | & 23
File LE Search  View Workspace Design  Simulation Waveform Tools Window Help - T owox
Brgld zaoE @y @O0 iYL TS SR r e 00 Hew 5= = 5=
x| % Bn b QT e ® G & & S AR ER N 2n | ot | 6
L= : m@J
Hierarchy | | o CLE d J
+ ﬂte-sthench_for_top:t... o RESET 0 -l
@ std.standard = Qutput 080 {200 4100 Woan e oeo o Woos aos ooz fm ¥zoo oo 00
g_st"-m:”[‘_ \1ea ar Output) 0 ] 1
P ;::id:g;z:arith 7 Dutput(E) 0 ] L
@ icee.STD_LOGIC_UN... o Output(?) ! [ [
r Output{E) 0 [ ]
ar Output(5) i ]
r Output(4) 0 [ ]
ar Qukput{3) 0 |—|
| r Output(2) 0 ]
Na:e |‘_-fa|ue o Outpet(1] 0 ’—|
- ;;KET '0' ar Qutput(0) i ]
+ o Qutput 080
ar END_SIM true
| - < I>|«|0|»J
[5 Files ;¥ Struc.../Reso... ®" design flow :E countervhd :Z decodervhd :E  topvhd  : Elwaveform e S list1 =] waveform e

Rys. 47. Wynik uruchomienia TestBench.

21. Debugowanie kodu vhdl.

Active-HDL umozliwia krokowe wykonywanie kodu zrédtowego w trakcie symulacji. Aktualnie wykonywany kod jest
automatycznie otwierany i po uzyciu przyciskéw ,Trace Into”, , Trace Over” lub ,Trace Out”. Wykonywana instrukcja jest
podswietlona w oknie edytora na kolor zétty.

Wprawdzie wewnatrz procesu instrukcje sg wykonywane jedna po drugiej, to juz instrukcje wewnatrz architektury sg
wspotbiezne. Ponadto uruchomienie procesu jest powodowane zmiang stanu na sygnale podanym w liscie wrazliwosci.
Ostatecznie debugowanie kodu jest dosy¢ meczgce — na pierwszy rzut oka symulator przeskakuje pomiedzy réznymi
plikami vhd wykonujac procesy i inne instrukcje w ,,niezrozumiatej” kolejnosci.

a) Zmenu gtéwnego wybierz Design -> Settings...
W lewej czesci okna zaznacz ,Compilation: VHDL”. W prawej czesci okna zaznacz ,,Enable Debug”.
A nastepnie w lewej czesci okna zaznacz ,,Compilation: Verilog”. | ponownie zaznacz ,,Enable Debug”.

‘tutoriall’ Design Settings liE-J ‘tutoriall’ Design Settings {&J
Category: Category:
eneral = Language Specficaten eneral “ Indlude drectories:
“Top-evel - Top-evel Fon
Design Standard version VHDL 1076-2002 = Design I
Stuctre [ Disable VHDL 1076-1987 synta " stnucture e
- Status sane T s - Status +
L. Startup Script I~ Relax LRM requirements Startup Script +
Compilation Compilation
v, | s e - VHOL Verilog libraries: Defined macros:
Verilog Veriog | i o
“EDIF E W | ~eorF E *® ae |
Linting I Disable Metlist Compilation Mode Lintng ¥ %
- ALINT I~ Disable range checks ALTNT +$
Simulation Simulation
-~ 5DF I Incremental compilation -~ SDF Standard version: Verilog 1364-2005 hd [ Strict LRM mode
:H[_)IL xH[_)‘L [ Ignore Timing from Specify Blocks
- Yerilog - Verilog
i 100 B
- Access to Design Objects Stop compilation after errars - Access to Design Objects Level 2 I¥ Enable Debug
[#- Assertions [tl- Assertions Pratection level: ,ﬁ
bl -Generic/Parameters Protection level: Level 0 hd I -~ Generic/Parameters rotection level: evel
- Trace/Debug -Trace/Debug Severity level: Errars + Warnings -
Riviera-PRONSmMSA Riviera-PRO/VSimSA .
iti . Stoy lati iftes ’7
Coverage/Profiler Additional options: | Coverage/Profiler P complation arter | o errars
- Code Coverage - Code Coverage Additional options: [
[ Expression/Path Coverage F- Expression/Path Coverage
- Profiler - Profiler
- Tonale Coverage A TR 28 Sl | ‘ [+l- Toadle Coveraae A TRl & =

Rys. 48. Wtaczenie debugowania w ustawieniach projektu.

b) Wytacz poprzednig symulacje (uruchomiong przez wykonanie makra TestBench) wybierajgc z manu gtéwnego
Simulation -> End Simulation.

c)

W Design Browser ustaw top_tb (TB_ARCHITECTURE) jako Top-Level (podobnie jak w pkt 19. a) ).




d) Zainicjalizuj ponownie symulacje wybierajgc z menu programu Simulation -> Initialize Simulation.
e) Woybierz z menu View -> Watch, Processes oraz Call Stack.
Na ekranie powinny pojawic sie okna Watch, Processes oraz Call Stack.

Eile Edit Search View Workspace Design  Simulation  Waveferm  Tecols Window Help how ox
Brod zuE @F2OoLREniY O D % L | »wp 100 He W = (= o=
. QSR RQE S| S AR D | T 20 o
|ﬂ testbench_for_top j m
Hierarchy [ ]|} xox u I N T T T Y Y o e e e
+-IF testbench_for_top: t... o RESET u -|
@ std.standard =" Output Ly oo oo Wie0 wozo ymo fooe Woos Yooz oo oo oo oeo |
gstd TEXTIO o Outpu(d) U — "
ieeestd_logic_1164
- - o Qutput( u
P ] ieee.std_logic_arith uputE) —
. ar Qutputf) u =
. @ iece.STD_LOGIC UN... & I [«]8]» H
[ Files ;% Struc.../Reso... %" design flow := countervhd ;= decodervhd ;= topvhd :#waveforme. . list1 2] waveform e
{|=# Signal /Top/Internal not o ! |Nan'|e |Type |‘v"alue Last Valus |Last Event Time | |
x x

found in design.

# Signal /Top/CLE not found
in design.

$# Signal /Top/RESET not found
in design.

$# Signal /Top/Output not -

>

B Console

Label | Hierarchy path Status
x_ ETIMULUS Jtop_thk Beady

CLOCE CLE Jtop_thk Ready

line 44 Jtop_th/UUT/CNT Ready

line 42 Jtop_th/UUT/DEC Ready
. =l
[~ IName Type Walue Last Value |

Rys. 49. Active-HDL z otwartymi oknami Watch, Processes oraz Call Stack.
Okno Processes wyswietla stan wszystkich proceséw w projekcie.
W oknie Watch mozna ogladac wartosc¢ sygnatéw i zmiennych.

Okno Call Stack wyswietla liste podprograméw (funkcji i procedur) wystepujacych w aktualnie wykonywanym procesie.
Przez proces jest tu rozumiana dowolna instrukcja wspétbiezna modelujgca sekwencyjny proces (instrukcja proces,
wspotbiezne przypisanie wartosci sygnatom, wspétbiezne uzycie instrukcji assert, wspotbiezne wywotanie procedury).
Dla kazdego podprogramu okno Call Stack wyswietla:

- Parametry formalne wraz z ich aktualng wartoscig;

- Zmienne, state i pliki zadeklarowane lokalnie w ciele podprogramu wraz z ich aktualng wartoscia.

W trakcie debugowania mozna korzysta¢ z komend:

= Trace into — wykonuje pojedynczg instrukcje vhdl. Jezeli tg instrukcjg jest wywotanie podprogramu, wykonywanie
instrukcji otwiera ciato podprogramu;

EE Trace over — wykonuje pojedynczg instrukcje vhdl. Jezeli tg instrukcjg jest wywotanie podprogramu, wszystkie
instrukcje ciata podprogramu wykonywane sg w jednym kroku.

%= Trace out — wykonuija tyle instrukgcji ile jest potrzebnych by zakonczy¢ wykonywanie podprogramu. Jesli
podprogramy sg zagniezdzone, to komenda trace out konczy wykonywanie tylko ,najgtebszego” podprogramu.

Uzywajac tych komend mozna ogladac:

- zmiany wartosci sygnatéw w oknie Watch;

- aktywnos¢ poszczegdlnych procesédw w oknie Processes;

- zmienne, state i pliki zadeklarowane lokalnie w ciele podprogramdéw razem z ich wartosciami w oknie Call Stack.



f) Upewnij sie ze w Design Browser wybrana jest zaktadka Structure. Uzywajgc metody ,przeciggnij i upusc”, zaznacz
top_tb (TB_Architecture) w Design Browser i przenies$ je do okna Watch.

g) Kliknij prawym przyciskiem myszy gdziekolwiek w oknie Processes i wybierz z menu podrecznego ,Show all”. Dzieki
temu, bedziemy mogli rGwniez obserwowac procesy nieaktywne.

Eile Edit Search View Workspace Design  Simulation Teools Window Help how ox

vaﬂ| T ||§;|Q|,Om§hﬁ|¥9uqﬁﬂ|9|ﬁ@@@“ Mo 100ns S W 3|»|¢3ﬁ3¢3»

DesianBowser o | [ifE ot Dm0 n|n B |
@ s e o |8  EICICIOCCTIPTEEA
Hierarchy | | 43 STIMULUS: process ZI
Ik top_tb (TB_ARCHITE... 44 begin -- of stimuwlus process
Estd.;tamlar_d 45 —-—walt for <time to next svent>; —- <current time> e
46
@ std.TEXTIO B

RESET <= "1°";
wait for 10

@ icee.std_logic 1164 -
@ ieee.std_logic_arith
@ ieee.STD_LOGIC_UN...

2 Files ;% Struc._/3Reso._/

kernel=151 =sdf=0) IType Walue Last Value IL.':lst Event =
°# 21:32, 19 kwietnia 2014 M top th/CLE 5TD_LOGIC u u 0fs
o 4 Simulation has been r - -
initialized /top_tb/RESET STD_LOGIC u u Ofs =
o # BSelected Top-Level: top_tb D o /top_tb/Output STD_LOGIC VECTO... UUU jugiiag 0fs
(TB_ARCHITECTURE) < M ytop th/END_SIM baolean false false 0fs
> Click here to add ne... -
B Console | rrl b
g.r"tnp_r.h
CLOCE_CLE ftop_tk Ering to top
line__ 44 Jtop_th/UUT/CHT Ready View in Dataflow
4z /top_tb/UUT/DEC Ready Add to Advanced Dataflow
i #l Show all j
Show active
Type I‘u"alue |Lasi |
View scope 4
Fallow Object L4
: Next Object
Shows all objects 5 DR Ln47,Col1 NUM [INS

Rys. 50. Ustawienia Debuggera.

h) Wykonaj kilkanascie krokéw , Trace Over” (i sprébuj zrozumie¢ co sie dzieje ;D).
Jezeli po pierwszym kliknieciu ,, Trace Over” otrzymujesz komunikat o zakonczeniu symulacji, to wybierz z gtdwnego
menu programu Workspace -> Compile Workspace. Nastepnie Simulation -> Restart Simulation i sprébuj ponownie.
Wykrzyknik obok sygnatu w oknie Watch informuje ze w danym cyklu symulacji / debuggowania sygnat ten ulegt
zmianie.

I Name I Type I Walue I Last Value I Last Event ~
W ftop_tb/CLE STD LOGIC a T Ofs
| 0 op_thb/RESET STD LOGIC ] 1 10ns 1
W ftop th/Output STD LOEIC VECTO. .. 200 aoo 0fs |
¥ ftop th/END STM boolean false false Ofs
Click here to add ne. *
1 | m 3

Rys. 51. Zmiana sygnatu RESET.

W oknie Process mozna sprawdzi¢ stan danego proces (ready lub wait). Ready oznacza ze proces jest aktualnie aktywny.

| Higrarchy path | Status | |
ftop_ th/UUT/CHT Ready
/top_th HWait
/top_th Wait

ftop_th/UUT/DEC Wait

Rys. 52. Podswietlanie aktywnego procesu.



W oknie Call Stack mozemy obserwowaé wartosci zmiennych ,wystepujgcych” na danym poziomie hierarchii kodu vhdl.

File  Edit

Search  View Workspace

Design

Simulation

Tools

Window Help

1.
I

BrEl s 8 By 805 | Gy BeE  »wp 1000 Hom o= (= 5=
x| |=aE ITE a4 X | e =
[@ top_tb (TE_ARCHITECTURE] ~| BEX AR ®Ca| e %
Hierarchy | | 44 process (CLK, RESET) j
- ﬂtop_thﬂB_ARCHlTE... :; . .varlable Qint : STD LOGIC VECTOR (3 downto 0);
e egin
@ std.standard - g
47 o> if RESET = '1' then —
@ std.TEXTIO - Qint := "0000";
[ ieee.std_logic_1164 49 else =
@ icee.std_logic_arith 50 if CLK'event and CLK = '1' then 5
[@ iece.STD_LOGIC_UN... 51 if Qint <29 then =
l__ _ i i >
e © design flow counter. ecoder. op. #lwaveform e, op_th.
[2 Files ;3 Struc.._/Z3Reso " design flow ;2 tervhd /= decodervhd :E topvhd  ; A]wavef E| top tb.vhd
. step —over - . |Name |T‘,'pe |\u"a|ue Last Value Last Event =
x - x
Step —over o scop th/CLE STD_LOGIC 0 u 0fs
step —over i r .
step —aver H /top_tb/RESET STD_LOGIC 0 1 10ns ]
STEep —OvVer + W /top_th/Output 5TD_LOGIC VECTO. .. 200 000 0fs
StEep —Over - o /top_tb/END_SIM boolean false false 0fs
> s
B Console « i
Label | Hierarchy path Status
x
line 44 ftop_ th/UUT/CHT Ready
STIMULUS ftop_th Wait
CLOCK_CLE  /top_tb Wait
line 42 /top_th/UUT/DEC Wait
2 /top_th/UUT/CNT/ine__44 -
x
Name Type Value Last Value |
+W= fint ST LoeIc vECTC...O  mmm—m——meeeo

Rys. 53. Analiza kodu.

22. Analiza projektu z wykorzystaniem okna Dataflow.

Okno Dataflow jest narzedziem pozwalajgcym na graficzng reprezentacje sygnatéw wyptywajacych i wptywajacych do

proceséw w trakcie symulacji. Przez proces jest tu rozumiana dowolna instrukcja wspoétbiezna modelujgca sekwencyjny
proces (instrukcja proces, wspotbiezne przypisanie wartosci sygnatom, wspétbiezne uzycie instrukcji assert, wspoétbiezne

wywotanie procedury).

Okno posiada dwa rézne widoki:
- w $rodku okna jest proces;
- w $rodku okna jest sygnat.

Jezeli w srodku okna jest proces, to jest on reprezentowany przez prostokat z sygnatami wejsciowymi po lewej stronie i
sygnatami wyjsciowymi po jego prawej stronie. Sygnaty wejsciowe dostarczajg informacji do procesu. Sygnaty wyjsciowe
wyprowadzajg dane z procesu.

Jezeli w sSrodku okna jest wyswietlony sygnat, to jest on reprezentowany przez grubg pozioma linie. Po jej lewej i prawej

stronie znajdujg sie procesy. Proces wyswietlony po lewej stronie nadaje wartosc sygnatowi. Proces po prawej stronie

czyta wartosc¢ sygnatu.

Mozna przetaczac sie pomiedzy tymi widokami poprzez klikanie elementéw w oknie Dataflow.

W obu widokach sygnaty sg wyswietlone razem z ich nazwg i obecng wartoscia. Podobnie, w obu widokach procesy sg
wyswietlane razem z ich etykietg (jezeli nie zostata podana jawnie przez uzytkownika, to wyswietlana jest nazwa

automatycznie wygenerowana przez symulator).

a) Zrestartuj symulacje wybierajac z menu gtéwnego Simulation -> Restart Simulation.

b) W Design Browser (zaktadka Structure) kliknij prawym przyciskiem myszy proces ,,STIMULUS” i wybierz ,View in

Dataflow”. (zrzut ponizej)



x =

|@ top_tb (TE_ARCHITECTURE) ~|

Hierarchy | || 44 process (CLK, RESET)

—-{F top_tb (TB_ARCHITE... View Source: Implementation STD,
+4LF UUT : Top (structu... .
e

& CLOCK_CLK '
[@ std.standard

" an

@ icee.std_logic 1164 Z& Add to Advanced Dataflow -
' [2 Files ,$#Struc._/Res ecoc

4| kernel=151 sdf=0) -
X |og 22:09, 19 kwiet —
$ Simmlation has
initialized SET

Rys. 54. Otwarcie okna Dataflow.

2|«
[@ top_tb (TE_ARCHITECTURE] ~|

Hierarchy | |
=-{F top_tb (TB_ARCHITE...

+-IF UUT: Top (structu...
£ sTIMuLUS ﬁESEr s
& CLOCK_CLK

@ std.standard

@ std.TEXTIO

@ iece.std_logic_ 1164

P | ieee.std_logic_arith
[ ieee.STD_LOGIC_UN...

\nrocess ftop_tb/STIMULUS

| , =

4 [l m

4
(2 Files ;¥ Struc... /CaReso... % design flow :E countervhd :[= decodervhd :E topvhd ®waveform e . .= top tbwvhd B  dataflow
Rys. 55. Okno Dataflow.

c) W oknie Dataflow kliknij na nazwie sygnatu ,RESET”. W tym momencie Dataflow przetaczy sie na widok z sygnatem
w Srodku.

d) Kliknij na nazwie procesu ,/top_tb/UUT/CNT/line__44". Jest to gtdwny proces licznika modulo 10.

e) Obserwuj zmiany wartosci sygnatu ,Internal” (zdefiniowany w Top.vhd i dotgczony do wyjscia Q licznika)
powodowane kliknieciem ikony skrétu ,,Run For” na pasku programu (lub uzyj F5 na klawiaturze).

File Edit Search Niew Workspace Design  Simulation  Tools Window Help oW x
P-Edxem @FeoRsawTorn e8| » w()won e n % (= o=
x <« Run For (F5)

|@ top_tb (TB_ARCHITECTURE] ~|

{progess Jtop_th/UUT/CNT/line__44

Hierarchy | |
=1F top_tb (TB_ARCHITE...
w1k UuT: Top (structu...

& STIMULUS o CL'; O— |
Interna
£ CLOCK CLK
A wn RESET  [p— 3
[@ std.standard 0
& std TEXTIO

@ icee.std logic_1164
(F| ieeestd_logic_arith
[ ieee.STD_LOGIC_UN...

| — ]

[l 3 m

1 1
[3 Files ;¥ Struc._ /gReso... % design flow :E countervhd ;= decodervhd :E topvhd  ; #lwaveforme. . = top_tbvhd :BE dataflow

Rys. 56. Zmiany sygnatu Internal po kazdym kroku symulacji.



