VHDL jezik za opis hardvera

9. Verifikacija projekta (Test Bench)

a.
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Vremenska funkcija (after)
Konstanta (constant)

Cekanje (wait)

Upozorenje (assert)

Zapis (record);

Polje (array);

Petlja (loop);

Promenljive (variable);
Zapisivanje u fajl (write i writeline);
Vremenska funkcija (now)

Citanje iz fajla (read i readline);
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9. Verifikacija projekta — (Test bench)
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9. Verifikacija projekta — (Test bench)

Test bench (TB) mora da sadrzi tri celine:

¢ - komponentu koja se ispituje (UUT, Unit Under Test)
¢ - pobudu (generatori test sekvence)

¢ - monitor (,,instrument® na kome se prati odziv).
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9. Verifikacija projekta — (Test bench)

Generatori pobude I monitor satsavni su deo TB, tako da se
radi o jedinstvenom entitetu koji ne komunicira sa
okolnim svetom preko portova.

Saglasno definiciji entiteta, opis TB entiteta ne zahteva
definisanje ni portova ni opstih konstanti - generika.

UUT je posebna celina — komponenta opisana entitetom |
arhitekturom.

Sa pobudnim signalima I monitorom UUT je vezana preko
sopstvenih portova koji u odnosu na TB predstavljaju
Interne signale.

Arhitektura TB opisuje se na strukturnom nivou.
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9. Verifikacija projekta — (Test bench)

entity TestBench is

end entity TestBench; }'}szan entiet

architecture TB_;rhitektura of TestBench is

component UUT (Arhitektura UUT)
port( } Dekaracija komponente za UJT

end component UUT;

-- deklarisanje lokalnih signala i konstanti }'

begin - Focetak opisa arhitekture

ul: UUT port map (

Instanciranje komponente

) : koja se testira
konkurentno: sekvencionalno:
seq: process
} Testianje
end process seq;

end architecture TB Arhitektura; «—— Kraj opisa athitekture




9. Verifikacija projekta — (Test bench)

Definisanje pobude i Zeljenog odziva
Definisanje tabele pobude u okviru jednog procesa pogodno

je kod manjih projekata, kada je duzina testnog vektora
mala.

Testni vektor predstavlja sve kombinacije promene ulaznih
signala koje su neophodne da bi se kolo testiralo.
Redosled ulaznih signala moze da se zadaje konkurentno,
direktnim dodeljivanjem vrednosti pojedinim signalima ili
sekvencijalno, u okviru procesa.

Za veca kola, medutim, mnogo je zgodnije zapisati povorku
testnih impulsa u fajl, pa je odatle 1SCitati.
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9. Verifikacija projekta — (Test bench)

Definisanje pobude i Zeljenog odziva
Verifikacija => modeli sa vremenskim parametrima.

Podrazumevaju definisanje talasnih oblika ulaznih signala, a

takode, mogu da obuhvataju 1 sva kasnjenja signala na
putu od ulaza do izlaza.

O definisanju kasnjenja kroz pojedine komponente bicCe reci

nesto kasnije; sada ¢emo se posvetiti samo definisanju
talasnih oblika ulaznog vektora.
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9. Verifikacija projekta — (Test bench)

Definisanje pobude i Zeljenog odziva

Sto se obrade informacija o odzivu ti¢e, ukoliko povorka
izlaznih signala nije velika, najbrzi nacin provere jeste
posmatranje talasnih oblika signala.

Medutim, u sluCajevima testiranja slozenijih kola, kada su

povorke izlaznih signala duge, mnogo je povoljnije da se
Informacija o odzivu upisuje u izlazni fajl.
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9. Verifikacija projekta — (Test bench)

Definisanje pobude i Zeljenog odziva

Poredenjem zeljenog 1 dobijenog talasnog oblika utvrduje se
1spravnost kola, pri1 ¢emu je pogodno generisati 1
odgovarajuce poruke koje projektantu mogu pomoci
prilikom otkrivanja i otklanjanja eventualnih
nepravilnosti.

Kod slozenih kola jako je korisno da se takve poruke upisuju
u fajl, 1 da njihov sastavni deo bude i tacan trenutak na
vremenskoj os1 u kome je zapazeno odstupanje.
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9. Verifikacija projekta — (Test bench)

Definisanje pobude i Zeljenog odziva
Da bi se Ispitao odziv kola Prvi projekat za sve

moguce kombinacije ulaznih signala potrebno je da se
kolo pobudi sa taCno osam kombinacija:

i

el E=1 Ll E=R Ll L] oy Rl Ny

ek |k | ek | ek | | | |
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el el W W T e T O
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9. Verifikacija projekta — (Test bench)

Definisanje pobude i Zeljenog odziva
Da bi se Ispitao odziv kola Prvi projekat za sve

moguce kombinacije ulaznih signala potrebno je da se
kolo pobudi sa taCno osam kombinacija:

A

o 40 =0 120 1&@ 200 240 250 31
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0 40 &0 120 180 200 240 280 32X
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9. Verifikacija projekta — (Test bench)

Definisanje pobude

"j“' | 1 | | | 1 ] | | | | | | | |
0 40 &80 120 16 200 240 230 353X
B ! L l 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1
0 40 &80 120 180 200 240 230 3X
{:\ L | 1 | 1 l 1 l 1 I
0O 40 &8O 120 16 200 240 250 32X
i zeljenog odziva
Y L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
O 40 &80 120 160 200 240 250 32X
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9. Verifikacija projekta — (Test bench)

Definisanje pobude i Zeljenog odziva (1)

1 library IEEE;
2 use IEEE.std logic lled.all;
3
4 entity TestBench 1is
5 end entity TestBench;
6
7 architecture Prvi projekat TB of TestBench 1is
g —— deklarisanje komponente
g component Prvi projekat
10 port (A, B, C: in std logic;
11 Y: out std logic);
12 end component;
13
14 signal A, B, C, Y: std logic; —- deklarisanje signala
15— begin
EDA
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9. Verifikacija projekta — (Test bench)

Deflnlsanle pobude i Zeljenog odziva

15 begin

16 —— J1nstanciranje komponente

17 UUT: Prvi projekat

18 port map ( A => A, B => B, C => C, Y => Y);
1.9 —— f,:rr“if::‘uf,::ﬂj; nobude

20 C <= 0", ‘17 after 40ns,
21 ‘O after ESlns,
22 ‘17" after 1Z20ns,
23 ‘O after 1le0ns,
> 4 ‘17 after Z200ns,
25 ‘O after Z240ns
6 ‘17 after Z50ns,
7] ‘Of after 220ns
8 B <= 0", ‘1" after B80ns,
29 ‘O after 1le0ns,
30 ‘1" after 240ns;
31 A<= 0", ‘1" after 1le0Ons
32 end architecture Prvi projekat TB;
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9. Verifikacija projekta — (Test bench)

Definisanje pobude (drugi nacin)

J‘j“' L 1 1 1 1 1 1 1 | | | | | |
0O 40 &0 120 160 200 240 280 320
B ! L l 1 1 1 1 Il Il Il I 1 1 1
0O 40 &80 120 160 200 240 280 32X
{:\ L | 1 | 1 l 1 l 1 L
0O 40 80 12X 160 200 240 280 3X)
i zeljenog odziva
Y L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | ]
O 40 80 120 160 200 240 280 33X

LEDA - Laboratory for Electronic Design Automation

http://leda.elfak.ni.ac.yu/
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9. Verifikacija projekta — (Test bench)

Definisanje pobude i Zeljenog odziva (2)
Na ovom primeru naucili smo kako se jednostavno uz
koris¢enje kljucne re¢i after specificira talasni oblik

pobude. Naredbe su zadate konkurentno — u telu
arhitekture

Pored toga, pobuda moze da se zadaje 1 u vidu sekvence
signala. U tu svrhu definisa¢emo proces pobuda |

razmotriti drugaciji nacin zadavanja pobude.

EDA
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O \/erifikariia nrniekta — (Test henrh)

17 @ ———_——_—_——_——_—————
3 -- Title : Test Bench for prvi projekat

4 ——- Design : Strukturni opis

5 —-- Author : Misa

6 —— Company : Nis

7 -

2
g -

10 —- File : SDSN\src\TestBench\prvi projekat TB.vhd

11 -- Generated : 3/13/2010, 12:43 PM

12 —- From : SDSN\src\prvi primer.vhd

13 -- By : Active-HDL Built-in Test Bench Generator ver. 1.Z2s

14 —
55—
16 —-

17 —-- Description : Automatically generated Test Bench for prvi projekat tb

18 -

yr -V — = — = —— = —— ———— =
:I"\

21 library leee;

22 use ieee.std logic 1164.all;

23

24 —— Add your library and packages declaration here

—

26 entity prvi projekat tb is

27 end prvi projekat tb;
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9. Verifikacija projekta — (Test bench)

Definisanje pobude i Zeljenog odziva (2)

31 architecture TB ARCHITECTURE of prvi projekat tb is

32 —— Component declaration of the tested unit

33 component prvi projekat

34 port (

35 a : 1n std logic:

36 b : in std logic;

37 c : in std logic’

38 y : out std logic )’

39 end component;

40

41 —— Stimulus signals - signals mapped to the input and inout ports of
tested entity

42 signal a : std logic:

43 signal b : std logic:;

44 signal ¢ : std logic;

45 —— Observea signals - signals mapped to the output ports of testead
entity

| 46 signal y : std logic;

47 —— Add your code here

EE signal ulaz: std_icgic_vectcr (2 downto 0); -- deklarisanje novog

———eey
4+

7

0—bogin

constant Froplelay: time = 4U N3; —— dekKklarisanje Konstante

EDA
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9. Verifikacija projekta — (Test bench)

Definisanje pobude i Zeljenog odziva (2)

50 begin

51

52 —— Unit Under Test port map

53 UUT : prvi projekat

54 port map

55 a =—> ulaz{f}, - a=MSE od ulaz
56 b => ulaz(l),

57 c => ulaz(0), [— c=LSEB od ulaz
58 Yy =>

59 ) ;

60

6l —— Add your stimulus here

[P pobuda: process

63 b e et

64 ulaz <= "000"; wait for PropDelay:
65 nlaz <= "001l"; wait for PropDelay:
66 ulaz <= "010"; walit for PropDelay;
67 ulaz <= "011"; wait for PropDelay:;
68 ulaz <= "100"; wait for PropDelay:
69 ulaz <= "101"; wait for PropDelay:
10 ulaz <= "110"; wailt for PropDelay:
71 nlaz <= "1 1"; wait for PropDelav:
72 end process pobudars

73 end TB ARCHITECTURE;

7 A

EDA
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9. Verifikacija projekta — (Test bench)

Definisanje pobude i Zeljenog odziva (2)

13 end TB ARCHITECTURE:
/|

configuration TESTBENCH FOR prvi projekat of prvi projekat tb is
for TB ARCHITECTURE
for UUT : prvi projekat

use entity work.prvi projekat (strukturni opis):
end for;
end for;
end TESTBENCH FOR prvi projekat:;

73 end TB ARCHITECTURE;

75 configuration TESTBENCH FOR prvi projekat of prvi projekat tbh 1s

] oL -

for UUT : prvi projekat

use entity work.prvi projekat (protok podataka):

c ena Lorl;
80 end for;
81 end TESTBENCH FOR prvi projekat;
L—
EDA
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