VHDL

туторијал 1

1 Увод

Овај туторијал подразумева да читалац има приступ рачунару на коме је MAX+plusII инсталиран. Овај софтвер ради на неколико различитих платформи. У овом туторијалу је коришћена верзија која ради на Microsoft оперативним системима (Windows95, Windows98 или WindowsNT). Мада MAX+plusII ради слично и у осталим подржаним верзијама, постоје и неке ситније разлике.

Обај туторијал не описује како се користи оперативни систем рачунара. Претпоставка је да то читалац већ зна. Уколико неко од читалаца то још увек не зна, онда ће, пре него што настави да користи овај туторијал, морати да научи како да употребљава оперативни систем.

1.1 Почетак рада

Свака логичка мрежа, или подмрежа, која се пројектује у MAX+plusII назива се пројекат. Софтвер ради са једним пројектом истовремено и памти све информације о пројекту у једном директоријуму фајл система. Када се отпочиње нови пројекат, први корак је да се креира директоријум који ће садржати датотеке пројекта.

Када је потребни директоријум креиран стартује се MAX+plusII софтвер. Треба да се појави прозор као на слици 1. Овај прозор назива се MAX+plusII Manager. Он пружа приступ свим могућностима пакета MAX+plusII; њих корисник бира помоћу миша.
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Сл. 1. MAX+plusII Manager прозор.

Већини команди које нуди MAX+plusII приступа се коришћењем скупа менија који су смештени у Manager прозору испод насловне линије. На пример, ако у прозору са слике 1 кликнемо левим тастером миша на мени File отвориће се мени приказан на слици 2.
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Сл. 2. Mени File у Manager прозору.
Левим кликом на опцију Exit MAX+plusII Alt+F4 излази се из програма. У општем случају, када треба употребити миш најчешће се користи леви тастер, тако да надаље нећемо специфицирати о ком тастеру се ради. Када, у ретким случајевима, треба употребити десни клик, то ћемо експлицитно нагласити. Запазите да део ставке менија Alt+F4 представља кобинацију тастера којом се иста ствар постиже не коришћењем миша. Пречице преко тастатуре постоје за неколико MAX+plusII команди, али се команде уобичајено иницирају помоћу миша. У неким случајевима је потребно да се приступи опцијама више од једног менија у низу. Користићемо нотацију Meni1 | Meni2 | Stavka да би указали да за избор жељене команде најпре треба кликнути на Meni1, затим на Meni2 из којег се бира Stavka.
MAX+plusII систем обухвата 11 главних софтверских модула који се називају апликацијама. Њима се може приступити на два начина. Прво, све апликације се могу укључити помоћу менија MAX+plusII у Manager прозору, као што је то приказано на слици 3. Друго, неке од апликација се могу укључити користећи мале иконе које се појављују испод главног менија. Апликације које су описане у овом туторијалу обухватају графички едитор, едитор текста, едитор таласних облика, компилатор, симулатор процесор порука и хијерархијски приказ.
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Сл. 3. Mени MAX+plus II у Manager прозору.
1.1.1 MAX+plusII On-Line Help
MAX+plusII пружа исцрпну on-line документацију у којој се могу наћи одговори на питања која се могу појавити током употребе овог пакета. Документацији се приступа помоћу менија Help. На пример, избором опције Help | MAX+plusII Table of Contents приказују све расположиве категорије докумената. Корисник може и да врши брзо претраживање појмова бирајући Help | Search for Help on услед чега се отвара дијалог у који се уносе кључне речи  по којима се претраживање врши. Још два начина постоје за брзо проналажење документације о одређеном појму. Први је да, док користимо неку апликацију, притиснемо функцијски тастер F1 што отвара приказ команди расположивих за ту апликацију. Други начин састоји се у томе да, у неким ситуацијама, комбинација Shift+F1 претвара курсор миша у help показивач. Ова могућност је расположива када се користи алат за шематско приказивање. Кликом тог показивача на било који елемент мреже приказује се документација расположива за тај елемент мреже.
2 Унос пројекта помоћу шематског приказа
Као што знамо, постоје три метода за унос пројекта: истинитосне таблице, шематски приказ и VHDL. У овој глави ћемо илустровати коришћење алата за шематски приказ који нуди MAX+plusII а који се назива графички едитор (Graphic Editor). Као једноставан пример нацртаћемо шему за логичку функцију 
[image: image4.wmf]3

2

2

1

x

x

x

x

f

+

=

. Шема кола које одговара функцији f приказана је на слици 2а, а одговарајућа истинитосна таблица на слици 2б. После израде шеме, показаћемо како се каористи симулатор у пакету MAX+plusII за верификацију функционалности шеме.
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(б) Истинитосна таблица
Сл. 2. Логичка функција f.
2.1 Специфицирање имена пројекта
Као први корак одредићемо име пројекта. У Manager прозору активирамо опцију File | Project | Name kako bi se otvorio dijalog kao na slici 5. Неопходно је да се специфицира локација дирекоријума где ће MAX+plusII памтити датотеке које се креирају за потребе пројекта. Примера ради, користићемо директоријум c:\max2work\tutoprial1. Ознака диск драјва се бира помоћу Drives pull-down менија са слике 5. Име директоријума се бира помоћу бокса означеног са Directories. У боксу означеном са Project Name откуцаћемо graphic1 као име пројекта и кликнути на ОК. Приметимо да се иза тога име пројекта појављује на насловној линији Manager прозора.
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Сл. 5. Специфицирање имена и радног директоријума за пројекат.
2.2 Коришћење графичког едитора
Следећи корак је да се нацрта шема. У Manager прозору изабраћемо MAX+plusII | Graphic Editor. Прозор графичког едитора појавиће се унутар Manager прозора. Од користи би било максимално повећати величину ових прозора како би се добило више радног простора. На слици 6 су приказани ови прозори где је прозор графичког едитора макисимизаиран тако да испуњава читав Manager прозор.
Наслован линија на слици 6 садржи неке меније и иконе који се не појављују на слици 1. Ово стога што Manager прозор нувек указује на расположиве могућности у произвољној апликацији чије је коришћење у току. Известан број икона које се користе да укључе неке моућности графичког едитора се такође појављује дуж леве ивице прозора. Да би се видео њихов опис треба позиционират курсор миша на икону услед чега се појављује мала порука поред иконе. Две најкорисније иконе су оне коле личе на лупу и користе се да за зумирање шеме.
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Сл. 6. Приказ графичког едитора.
2.2.1 Именовање шеме
Шема која се креира мора да има име. Одаберите File | Save As да би отворили дијалог описан на слици 7. Директоријум који смо одабрали за пројекат већ је селектован. Графички едитор ће креирати посебан фајл за шему и сместиће је у директоријум пројектза. У бокс означен са File Name, треба откуцати graphics1.gdf. Име мора да буде баш овакво како би се слагало са именом пројекта док екстензија мора да буде gdf што означава graphic design file (датотека са графиком пројекта) и мора се користити за све шеме. Да би се вратили у графички едитор треба кликнути на ОК.
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Сл. 7. Специфицирање имена шеме.

2.2.2 Унос симбола логичких кола
Графички едитор нуди неколико библиотека са елементима кола који се могу унети у шему. За наш једноставни пример ћемо користити библиотеку Primitives која садржи основна логичка кола. Да би се приступило библиотеци треба двоструким кликом на празан простор унутар графичког едитора отворити дијалог са слике 8 (други начин је да се изабере Select | Enter Symbol). Бокс означен са Symbol Libraries приказује неколико библиотека, укључујући и библиотеку Primitives. Да би се отворила потребан је двоструки клик на линију која се завршава речју prim. Листа логичких кола се аутоматски приказује у Symbol Files боксу. Двоструки клик на and2 ће унети овај сибол у шему (алтернативно, један клик и онда клик на ОК). Сада се И коло са два улаза појављује у прозору графичког едитора.
Сваки симбол у шеми може се селектовати помоћу миша. Селектовани симболи се приказују са црвеним оквиром. Да би се симбол померио користи се уобичајена техника превуци и пусти. Да би се олакшало ппозиционирање симбола може се приказати мрежа линија бирајући Options | Show Guidelines. Размак између линија у мрежи може се подешавати помоћу Options | Guidelines Spacing.
Логичка финкција f захтева два И кола са два улаза, ИЛИ коло са два улаза и НЕ логичко коло. Извршите следеће кораке да бисте та логичка кола унели у шему.
Позиционирајте курсор миша на симбол И кола које је већ унето. Притисните Ctrl тастер и кликните и превуците постојеће И коло. Графички едитор је у ствари направио још једну копију И кола. Ова скраћена процедура за прављење копије неког логичког кола је веома корисна. Нарочито када је број потребних кола истог типа велики. Наравно да је могућ и алтзернативни приступ да се свако коло уноси отварањем библиотеке Primitives на већ описан начин.
ИЛИ и НЕ кола могу се унети на сличан начин како је то описано за И коло. Да би смо оријентисали НЕ коло на начин као што је на слици 4а треба селектовати НЕ коло и употребити команду Edit | Rotate | 270 да би овај симбол ротирали за 270( у смеру супротном од казаљке на сату.
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Сл. 8. Увоз логичког кола из библиотеке Primitives.
Симболи у шеми се могу померати помоћу технике превуци и пусти. Више од једног симбола се може селектовати тако што ће се повлачењем миша сви наћи у паравоугаоној области која на тај начин привидно настаје. Сви обележени симболи могу се истовремено померати. Експериментишите са овом процедуром и уредите симболе тако да они изгледају  као на слици 9.
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Сл. 9. Делимично довршена шема за коло са слике 4.
2.2.3 Унос симбола за улазе и излазе
Када су унети симболи логичких кола треба унети и симболе који престављају улазне и излазне портове мреже. Отворите поново библиотеку Primitives. Кликните било где у боксу Symbol Files и откуцајте слово “i” да би сте скочили на листу сзмбола чија имена почињу овим словом. Ова пречица се може користити као додатак траци за скроловање која постоји у овом боксу. Унесите симбол који се наѕива input у шему. Унесите још два примерка овог симбола. На сличан начин унесите и симбол output који представља излаз. Урдите симболе да изгледају као на слици 10.
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Сл. 10. Делимично довршена шема за коло са слике 4.
2.2.4 Додељивање имена улазним и излазним сиболима
Покажите реч PIN_NAME на симболу улазног пина у горњем левом углу шеме и напрвите двоструки клик. Име пина је селектовано што омогућује да се откуца ново име. Овај пин назовите x1. Притиском тастера Enter непосредно по откуцавању имена пина изазваћете да се курсор миша премести на пин који је одмах испод пина коме смо управо дали име. На поисани начин дајте имена улазним симболима x2 и x3, као и излазу f.
2.2.5 Повезивање чворова жицама
Следећи корак је да се нацртају линије (жице) које повезују симболе у шеми. Кликните на икону која личи на стрелицу а налази се дуж леве ивице Manager прозора. Ова икона се зове Selection алат и омогућава графичком едитору да аутоматски мења начине избора симбола на екрану или да црта линије до симбола који се повезују.
Померимо курсор миша на врх симбола x1. Курсор миша поприма облик стрелице када указује било где осим на десну ивицу симбола. Стрелица значи да ће симбол бити селектован ако се притисне тастер миша. Померите миша да указује на малу линију, која се назива врх пина (pinstub), на десној ивици улазног симбола x1. Курсор миша ће попримити облик крстасте кончанице (crosshair) што ће омогућити да се врх пина повеже са другом локацијом у шеми. Веза између два или више врхова пинова у шеми се наѕива чвор. Овај назив потиче из електричарске терминологије где појам чвора указује на прозвољан број тачака у колу које су повезане жицом и самим тим налазе се на истом напону.
Повежимо улазни симбол x1 са И колом на врху шеме на следећи начин. Док миш показује на врх пина симбола x1 кликните и превлачењем нацртајте линију која ће повезати симбол x1 са горњим улазом И кола. На сличан начин направите и друге везе у колу. На слици 11 приказана шеме која садржи унете везе.
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Сл. 11. Завршена шема за коло са слике 4.
2.3 Синтетизовање кола на основу шеме

Пошто се шема унесе у CAD систем она се даље обрађује алатима за почетну синтезу. Ови алати анализирају шему и генеришу Булове једначине за сваку логички функцију у колу. У MAX+plusII са алатима за синтезу управља помоћу апликационог програма који се назива компилатор.
2.3.1 Коришћење компилатора
Да би се отворио прозор компилатора треба кликнути на одговарајућу икону компилатора која подсећа на фабрику са мало дима који се вије из димњака или из менија одабрати MAX+plusII | Compiler.
Ми ћемо овде користити једино алате који су неопходни да се обави функционална симулација шеме. Да би се компилатору наложило да користи ове алате одаберите Processing | Functional SNF Extractor. Потом се појављује прозор компилатора као на слици 12. Прозор приказује три софтверска модула које копилатор сукцесивно укључује. Compiler Netlist Extractor и Databes Builder представљају алате за почетну синтезу. Модул Functional SNF Extractor креира датотеку која се назива simulation netlist file (SNF) која описује функционалност кола и коју користи функционални симулатор.
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Сл. 12. Изглед прозора компилатора.
Кликнимо мишем на Start дугме у прозору компилатора. Компилатор указује на његов напредак приказивањем црвене траке напретка и смештањем иконе испод сваког од три модула како се они извршавају. Када се компилатор изврши треба да се појави прозор који говори о нула грешака и нула упозорења.
Уколико то није случај онда је бар једна грешка начињена приликом уноса шеме. У том случају компилатор отвара прозор који се назива Message Processor који приказује поруке које се тичу сваке од грешака или упозорења.
2.4 Извршавање функционалне симулације
Пре него што се рад шеме симулира потребно је креирати жељене таласне облике који се називају тест вектори и који представљају улазне сигнале. У овом туторијалу ћемо користити MAX+plusII едитор таласних облика да нацртамо тест векторе, али је такође могуће да се користи текст едитор за креирање тест вектора као датотеке са чистим (ASCII) текстом. Документација која се припрема за ASCII тест векторе може се отворити избором опције Help | Max+plusII table Of Contents. Кликните на Simulator, онда на Basic Tools и најзад на Vector File (.vec)
2.4.1 Коришћење едитора таласних облика
Отворите едитор таласних облика бирајући Max+plusII | Wayforme Editor. Како се едитор таласних облика може користити у различите сврхе, то је неопходно да се укаже да желимо да унесемо тест вектор ради симулације. Изаберите File | Save As и откуцајте (ако то већ није тамо) graphics1.scf у бокс означен са File Name. Датотека са наставком scf садржи таласне облике који ће се користити као тест вектори у симулацији.
Одаберите Node | Enter Nodes from SNF да би отворили дијалог као на слици 13. Кликните на дугме List у десном горњем углу да бисте приказали имена чворова у текућем пројекту у боксу који је означен са Available Nodes & Groups. Кликните мишем на x3 како би га означили, а затим кликните на дугме означено са => да би ископирали x3 у бокс означен са Selected Nodes & Groups. Могуће је селектовати више чворова истовремено превлачењем миша.
Сада ћемо специфицирати логичке вредности које се користе за улазне сигнала током функционалне симулације. Логичке вредности излаза f симулатор ће аутоматски генерисати.
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Сл. 13. Избор чворова за симулацију.
Одаберите Select File | End Time да би специфицирали укупан интервал времена током којег ће се симулација кола вршити. У бокс означен са Time упишите 160ns да би се укупно време симулације поставило на 160 наносекунди. Овај интервал је произвољно узет јер функционална симулација не укључује временска кашњења. Кликните на ОК да би се вратили у едитор таласних облика. Одаберите View | Fit in Window тако да цео опсег времена од 0 до 160ns буде видљив у приказу едитора. У менију Options проверите да ли је Show Grid чекирано какао би едитор таласних облика прказивао танке вертикалне линије смернице у области приказа таласног облика. Одаберите Options | Grid Size и откуцајте 20ns у бокс означен са Grid Size. 
Ради тестирања је пожељно искористити што је више могуће различитих вредности улазних сигнала. У нашем примеру постоји само осам различитих вредности па није тешко све их употребити. Да би свих осам различитих вредности стало у 160ns током којих се врши симулација, вредости сигнала се мењају сваких 20ns. Да би креирали таласни облик улазних сигнала поступите на следећи начин.
Активирајте алат Waveform Editing кликом на његову икону на левој ивици прозора. Овај алат аутиматски мења селектовани део таласног облика са вредности 0 на вредност 1. Нека се вредност за x3 мења на сваких 20ns, за x2 на 40ns а за x1 на 80ns. Избором опције File | Save запамтите таласни облик и фајл graphics1.scf.
2.4.2 Обављање симулације
Да би се отворио прозор симулатора, приказан на слици 14, треба кликнути на његову икону или идабрати MAX+plusII | Simulator. Приметимо да на слици 14 симлатор специфицира да ће користити датотеку graphics1.scf као улаз за симулатор и да ће симулацију вршити за временски период од 0 до 160ns. Кликните на дугме Start да би извршили симулацију. Симулатор ће приказати поруку која говори да није било грешака. Кликните на ОК да би се вратили у прозор симулатора. Симулатор памти резултате симулације у датотеку graphics1.scf. Да би видели ову датотеку кликните на дугме Open SCF у прозору симулатора што ће аутоматски отворити прозор едитора таласних облика са том датотеком у њему. Као што је приказано на слици 15, симулатор креира таласни облик за излаз f. Читалац може да провери да ли генерисани таласни облик одговара истинитисној таблици за f са слике 4б.
Прозори едитора таласних облика и симулатора се сада могу затворити.
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Сл. 14. Приказ симулатора.
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Сл. 15. Резултати функционалне симулације за наш пример.
2.4.3 Коришћење процесора порука за лоцирање и исправљање грешака
У одељку 2.3, где је било речи о начину коришћења компилатора за синтезу кола на основу шеме, речено јке да компилатор треба да генерише поруку да није било упозорења или грешака. У овом одељку ћемо илустровати шта се дешава када постоји грешка у шеми. Да би убацили грешку у шему креирану за функцију f, поново ћемо отворити шему бирајући File | Open да би отворили дијалог као на слици 16. У боксу означеном са Show in File List кликнимо на Graphics Editor Files. Затим у боксу означеном са Files кликнимо на име graphics1.gdf да би то име уписали у бокс File Name. Алтернативно, graphics1.gdf се може откуцати у одговарајућем боксу уместо да се користи миш да би се то име изабрало из листе датотека. Кликнемо на ОК да би дотичну датотеку отворили у графичком едитору.
Мишем означимо жицу која повезује излаз ИЛИ кола са излазом f. Обришите жицу притиском на тастер Delete; потом запамтите датотеку са шемом. Отворите прозор компилатора и поново покрените алат за синтезу. Компилатор треба да произведе поруку која казује да су пронађени једно упозерење и једна грешка. Прозор који се зове процесор порука се аутоматски отвара да би приказао поруке које је компилатор генерисао, као што је то приказано на слици 17.
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Сл. 16. Дијалог за поновно отварање шеме.
Ако је прозор процесора порука прекривен неким другим прозором, изаберите MAX+plusII | Message Processor да би тај прозор дошао у први план.
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Сл. 17. Приказ процесора порука.
Порука упозерења је генерисана јер излаз ИЛИ кола није повезан на било који други чвор у шеми. Порука о грешци казује да излазни симбол f није повезан нинашта. Мада је јасно како се ова грешка исправља, обзиом да смо је намерно направили, у општем случају нека од порука које генерише компилатор код синтезе већих логичких мрежа не мора да буде очигледно јасна. У таквим случајевима је могуће селектовати поруку помоћу миша и онда кликнути на тастер Help on Message у прозору процесора порука; документација која објашњава грешку се аутоматски отвара. Експериментишите са овом могућношћу и за упозорење и за грешку.
Још једна подесна могућност процесора порука је тастер Locate у доњем левом углу прозора. Он се може користити за аутоматско приказивање дела мреже где грешка постоји. Селектујте једну од порука и притисните тастер Locate. Одговарајући чвор у мрежи на кога се односи порука се приказује уоквирен цреним оквиром.
У графичком едитору попново нацртајте недостајућу жицу, запамтите шему и помоћу компилатора покрените алате за синтезу, како би исправили раније унету грешку.
3 Унос пројекта помоћу VHDL
У овој глави ћемо илустривати коришћење MAX+plusII за имплементацију логичких функција писањем VHDL кода. Имплементгираћемо функцију f из главе 2, где смо користили шематско приказивање. Пошто се VHDL код откуца, врши се његова симулација помоћу функционалног симулатора.
3.1 Специфицирање имена пројекта

Потребо нам је ново име пројекта за VHDL пројекат. У Manager прозору изаберите File | Project | Name. Запамтићемо датотеке пројекта у исти директоријум који смо користили за раније креирани пројекат где смо користили шематско приказивање. У боксу означеном са Project Name откуцајте example1 као име пројектза и онда кликните ОК. Име пројекта је сада приказано у насловној линиији Manager прозора.
3.2 Коришћење едитора текста
MAX+plusII нуди едитор текста који се може употребити за куцање VHDL кода. Отворите прозор едитора текста бирајући MAX+plusII | Text Editor. Први корак је да сеспецифицира име за датотеку која ће се креирати. Изаберите File | Save As да отворите дијалог са слике 18.
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Сл. 18. Специфицирање имена за датотеку са VHDL пројектом.
Откуцајте example1.vhd у бокс означен са File Name. Морате одабрати тачно такво име, јер име example1 мора да се слаже са именом пројекта док се екстензија vhd мора користити за све датотеке које садрже VHDL код. Када се File | Save As изабере, едитор текста смешта подразумевано име example1.tdf у бокс File Name. Наставак tdf представља датотеку са текстуалним пројектом (textual design file). Она се користи за датотеке које садрже изворни код написан у AHDL-у, кога такође подржава MAX+plusII.
Рецимо и то да није неопходно користити едитор текста који је интегрисан у систем MAX+plusII. Било који едитор текста се може користити за генерисање датотеке example1.vhd уколико тај едитор може да генерише чисту ASCII датотеку.
Код који нам је потребан треба укуцати у едитор текста тако да се добије изглед као на слици 19. Већина команди расположивих у едитору текста јасна је сама по себи. Текст се уноси од тачке уноса на коју указује вертикална линија. Тачка уноса се може померати било помоћу стрелица било помоћу миша. Две осовине едитора текста су нарочито погодне за писање VHDL кода. Прва је да едитор може да приказује различите типове VHDL исказа у различитим бојама. Да би се укључила ова опција треба отворити Options мени и чекирати ставку Syntax Coloring. Друга карактеристика је да едитор аутоматски увлачи текст нове линије тако да то одговара претходној линији. Да би се ова опција укључила треба чекирати ставку Options | Auto-indent. Упамтите датотеку.
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ENTITY exanplel IS

PORT (x1,%2,x3 : IN  BIT;
£ zouT  BIT);

END examplet;

ARCHITECTURE LogicFunc OF examplel IS
BEGIN

£<= (x1 AND x2) OR (NOT x2 AND ¥3);
END LogicFunc;





Сл. 19. Изглед едитора текста са одговарајућим VHDL кодом.
3.2.1 Коришћење VHDL шаблона
Синтакса VHDL кода је понекад тешка за памћење. Да би се по овом питању олакшало, едитор текста нуди колекцију VHDL исказа, као што су декларације ентитета, архитектура и искази доделе сигнала. Од користи може бити прелиставање ових шаблона бирајући Templates | VHDL Template да би се упознали са овим ресурсом.
3.3 Синтеза мреже на основу VHDL кода
Отворимо прозор компилатора. Као што је то објашњено за пројектоивање на основ у шематског приказа, изаберите Processing | Functional SNF Extractor тако да компилатор генерише информације неопходне за обављање функционалне симулације. Притисните дугме Start у прозору компилатора. Ако је VHDL код откуцан коректно онда ће компилатор приказати поруку која казује да није било грешака или упозерења.
У случају да број грешака или упозорења није нула, то значи да је бар једна грешка начињена приликом уноса кода. У том случају прозер процесора порука се отвара и приказује поруке које одговарају нађеним грешкама и упозорењима.
3.4 Обављање функционалне симулације
Функционална симулација VHDL кода врши се на потпуно исти начин као и раније описана симулација за пројекат креиран помоћу шематског приказа. Отворите едитор таласних облика и изаберите File | Save As да би сте запамтили датотеку под именом example1.scf. Следећи процедуру из одељка 2.4 одаберите Node | Enter Nodes from SNF и унесите чворове који постоје у пројекту у едитор таласних облика. Нацртајте таласне облике за улазе x1, x2 i x3. Такође је могуће отворити претходно креиран фајл са таласним облиом graphics1.scf и ископирати тражене таласне облике. Процедура копирања таласних облика је описана у Help | MAX+plusII Table of Contents | Wayform Editor | Procedures | Copying, Cutting & Pasting Nodes and Groups. Отворите симулатор и кликните на дугме Start. Таласни обли који генерише симулатор за излаз f треба да буде исти као и онај на слици 15.
3.5 Коришћење процесора порука за пречишћавање VHDL кода
У одељку 2.5 показали смо како се апликација процесора порука може употребити за брзо лоцирање и исправљање грешака у шеми. Слична процедура постоји за проналажење грешака у VHDL коду. Да би то илустровали отворите датотеку example1.vhd помоћу едитора текста. У четвртој линији где стоји “END example1;” обришите тачку и запету на крају исказа. Запамтите датотеку example1.vhd и поново покрените компилатор. Компилатор ће генеристаи једну грешку и процесор порука ће се отворити као што је приказано на слици 20. Порука о грешци казује да је проблем идентификован док је обрађивана линија 6 у датотеци која садржи изворни VHDL код. Одаберите поруку о грешци у процесору порука и кликните на дугме Locate. Прозор едитора текста се аутоматски приказује са курсором у лиији 6.
[image: image20.png]a p

Eror: Line b: File c:maxzworkiutoriall\cxample1.vhd: VHDL syntax crror: ity declaration must have *
but found ARCHITECTURE instead

ino: nformation on Entity EXAMPLE1 was ot stored I

[{Mesaaged] 0012 1 Locate in Elaorlan Editr
[SEEEET o010





Сл. 20. Прозор процесора порука који приказује грешку у VHDL коду.
Исправите грешку поновним убацивањем недостајуће тачке и запете. Запамтите датотеку и покрените алат за синтезу поново да би се уверили да је грешка исправљена.
4 Унос пројекта помоћу истинитосних таблица
Ова глава описује процес пројектовања логичке мреже помоћу истинитосних таблица. Имплементираћемо истинитосну таблицу приказану на слици 21. Она ће бити унета у CAD систем цртањем временског дијаграма у едитору таласних облика. Дискутоваћемо еквиваленцију истинитосних таблица и временских дијаграма из одељка 2.4.1.
Неопходно је да специфицирамо ново име пројекта за пројекат помоћу истинитосних таблица. Коришћењем File | Project | Name и испратите процедуру из одељка 3.1 да би доделили име timinig1 пројекту. Користите исти директоријум као и за пројекте из претходних глава.

	x1
	x2
	x3
	f

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	1


Сл. 21. Функција са три променљиве.
4.1 Коришћење едитора таласних облика
Отворите едитор таласних облика бирајући Max+plusII | Wayforme Editor. Едитор таласних облика се може искористити за више намена. У одељку 2.4. едитор се користи за креирање улазних датотека за симулацију. У овом одељку едитор таласних облика се користи за креирање другачијег типа датотзеке који се назива датотека таласног облика пројекта (wayform design file). Да би се специфицирао тип датотеке која се креира изаберите File | Save As. У боксу File Name откуцајте timing1.wdf. Морате употребити тачно то име. Име timing1 мора одговарати имену пројекта, а наставак имена датотеке wdf указује да ће таласни облици бити коришћени да опишу логичу функцију у место да се она користи као улаз за симулацију.
4.2 Креирање временског дијаграма
Да би креирали временски дијаграм неопходно је најпре специфицирати улазне и излазне сигнале мреже. Избором Node | Insert Node отворите дијалог приказан на слици 22. У бокс означен Node Name на слици 22 унесите x1. Пошто је x1 улаз у мрежу проверите да ли је изабрано Input Pin у боксу означенom са I/O Type. Кликните на ОК. Улаз x1 се појављује у приказу едитора таласних облика. Исту процедуру употребите да унесете улазе x2 и x3 у приказ едитора таласних облика. Затим, изаберите поново Node | Insert Node и откуцајте f у бокс Node Name. Пошто је f излаз из мреже, проверите да ли је Output Pin изабрано у боксу I/O Type и потом кликните ОК. Алтернативни начин да се отвори Insert Node дијалог је да се два пута кликне на празан простор испод колоне означене са Name.
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Сл. 22. Убацивање чвора у едитор таласних облика.
Када смо убацили талсне облике у едитор таласних облика нацртаћемо временски дијаграм који представља истинитосну таблицу са слике 21. Како истинитосна таблица има осам врста то нам треба осам различитих вредности улазних сигнала. На сличан начин као и у одељку 2.4 подесите време симулације на 160ns и величину мреже на 20ns. Такође, као и у одељку 2.4 модификујте таласне облике тако да одговарају истинитосној таблици.
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Сл. 23. Приказ едитора таласних облика за пројекат са истинитосном таблицом.
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Сл. 24. Временски дијаграм који представља истинитосну таблицу са слике 21.
Пошто комплетирате таласни облик за f таласни облик треба да има изглед као на слици 24. Приметимо да су таласни облици преуређени у односу на слику 23. Таласни облици се могу померати тако што мишем покажемо на мали симбол са леве стране имена сигнала (node handle) и превлачењем померимо таласни облик нагоре или надоле. Изаберите File | Save да би запамтили временки дијаграм у датотеку timing1.wdf.
4.3 Синтеза мреже на основу таласних облика
Следећи корак је да се употреби компилатор да обави кораке почетне синтезе мреже. Компилатор ће генерисати Булов израз који представља функцију f на основ у истинитосне таблице задате временским дијаграмом.
Употребите исту процедуру коју смо коритили када је пројеката задаван шематским приказом, тј. VHDL кодом. Отворите прозор компилатора и одаберите Processing | Functional SNF Extractor. Притисните дугме Start у прозору компилатора и кликните на ОК као одговор на компилаторову поруку да није било упозорења или грешака.
За мреже пројектоване у претходним главама, пошто се заврши логичка синтеза, следећи корак представља функционална симулација. Нема много смисла сада вршити функционалну симулацију за мрежу пројектовану у овој глави, јер су таласни облици који би се користили као улаз у симулатор исти они који су се користили за пројектовање мреже.
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