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Operagcoes com arquivos

Topicos
e Definicdo de tipos arquivo
e Pacote TEXTIO
Topicos avancados
Topicos
e Declaracdao ASSERT
e Declaracdao REPORT

Teste
Topicos
e Testes

e Teste de uma descricao



Emprego de arquivos

e LRM (Language Reference Manual):

“O tipo_arquivo € usado para definir objetos representando arquivos no
ambiente do sistema hospedeiro”

“O valor de um objeto tipo arquivo € uma sequéncia de valores armazenados
em um arquivo ”

e A manipulac¢ao de informagdées armazenadas em arquivos necessita:
1- declaragao de um tipo arquivo

2- objetos declarados segundo um tipo arquivo definido
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Declaracao de um tipo arquivo
e Declaracao de um tipo arquivo:
- identificador do tipo: arquivos_de tipo X
- tipo que um objeto FILE arquivos_de tipo_x pode conter: tipo_contido

TYPE arguivos de tipo x IS FILE OF tipo contidos

TYPE argv_ inteiro IS FILE OF INTEGER; -— Tipo FILE p/ objetcs armaz. INTEGER
TYPE arqv bit vector IS FILE OF BIT VECTOR; -- tipo FILE p/ objetos armaz. BIT VECTOR
TYPE argv caracter IS FILE OF CHARACTER; -- tipo FILE p/ objetos armaz. CHARACTER

e Outros exemplos:

-— tipo FILE para objetos armazenando vetores de 8 hits
TYPE arqgv byte IS FILE OF BIT VECTOR(0 TO 7):

-— tipo FILE para objetos armazenando um sub-tipo
SUBTYPE sub inteiro IS INTEGER RANGE 0 TO 99;

TYPE argv inteiro 0 899 IS FILE OF sub_inteiro:
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Versao VHDL-1993

e Versao VHDL-1987:
- abertura do arquivo ocorre na declaracdo de um objeto do tipo arquivo

e Opcao é possivel na versao VHDL-1993
sintaxe — pequenas altera¢cdes com relac&o a versao VHDL-1987:

—-—FILE nome ocbjeto : argv de tipo x IS modc "nome externo": -— 1987

-—-FILE nome objeto : argv _de tipo x OPEN modo IS "nome externo"; -— 1993

-— Exemplos:

--FILE leitura : argv_inteiro IS N "/vhdl/dados r.dat"; -- 1987
FILE leitura : argv_int OPEN Read Mode IS "/vhdl/dados r.dat"; -- 1983
--FILE escrita : argv_caracter IS QUT "/vhdl/dados w.dat"; —- 1987
FILE escrita : argv_int OPEN Write Mode IS5 "/vhdl/dados w.dat"; —-- 19893
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Versao VHDL-1993

e Nova opcado para abertura de arquivo:
- omitir informacdes da abertura do arquivo na declaracdo de um objeto do tipo arguivo:

FILE ncme cbjetc : argv de tipo x;

e Opcdao anterior com a informacgao de abertura (vista na imagem anterior):

—-—FILE nome objeto : argv de tipo x OPEN modo IS "nome externo";

L. =

I Read Mode IS "/vhdl/dados r.dat";

FILE leitura : argv_int OPEN Read |
FILE escrita argv_int OPEN Write Mode IS "/vhdl/dados w.dat";
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Versao VHDL-1993

e Subprogramas implicitamente definidos (apés a declaracdo do tipo FILE) :

READ (arquivo leitura, dado): —-— procedimento para leitura

WRITE (arguiveo escrita, dado): -— procedimento para escrita

ENDFILE (arguivo_ c) -- funcao fim de arguivo, retorna tipo bol
FILE OPEN(arquivo_a, "nome externo", Read Mode); -— abre um argquivo leitura
FILE OPEN(arguive a, "nome externo", Write Mode); -— abre um argquivo escrita
FILE OPEN(arguive a, "nome externo", Append Mode); -— abre um argquivo escrita
FILE CLOSE (arquivo a): -— fecha um arquivo

—aLllyt

e Operacao dos subprogramas READ WRITE ENDFILE:
- similar a operacao dos subprogramas com mesmo nome da versao anterior

e File_Open Read_Mode: abre arquivo para leitura
e File_Open Write_Mode: abre arquivo para escrita (limpa arquivo se existente)
e File_Open Append_Mode: abre arquivo para escrita (insere novos dados no final)

e File_Close: fecha arquivo
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Versao VHDL-1993 (exemplo operacéo de escrita - similar a descrigdo anterior)

e Tipo arqv_int: tipo FILE para elementos do tipo INTEGER
e Objeto arquivo_wr: objeto do tipo arqv_int
e Arquivo fechado no término da simulagao

l|{-- wersao VHDL-1993

2|-— o arquivo e' fechado apos o termino da simulacaoc

3|ENTITY argv_b IS

4|END arqgv_b;

5

6|ARCHITECTURE teste OF argv_ b IS

7|BEGIN

8 escreve: PROCESS

9 TYPE argv int IS FILE OF INTEGER;
10 FILE arguivo wr : argv_int OPEN Write Mode IS "/vhdl/dado_
11 BEGIN
12 FOR dado IN 48 TO 57 LOOP —-- wvalor 48 ASCII corresponde a
13 WRITE (arquiveo wr, dado); -- esgueve valores 48 a 57 no ag
14 END LOOF; -—- correspondem aos caracteres "
15| WAIT:
16 END PROCESS escreve;
17|END teste;

b.dat":;
caracter "0V
uivo

0" a "9" ASCII
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Versao VHDL-1993 (exemplo operacao de escrita - abre e fecha arquivo)

e Declaracao do objeto arquivo_wr: ndo abre o arquivo
e Arquivo aberto na declarac¢ao da linha 11
e Arquivo fechado durante a simulagao - linha 15

-— wversao VHDL-1993
ENTITY argv_c IS
END argv_c;

ARCHITECTURE teste OF argv c IS
BEGIN
escreve: PROCESS
TYPE argv_int IS FILE OF INTEGER;
FILE arguivo wr : argv_int;
BEGIN
FILE OPEN(argquivo wr, "/vhdl/dado c.dat",Write Mode):
FOR dado IN 48 TO 57 LOOP -—
WRITE (arquivo wr, dado); . 5
END LOOP; -— CcC
FILE CLOSE (arquivo wr): -
WAIT;
END FPROCESS es
END teste;

'_'.
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Pacote TEXTIO

e Fornece subprogramas para opera¢ao com arquivos no formato texto

- permitem uma leitura direta das informacdes
- podem ser manipulados por um editor de texto
- compativeis com diferentes plataformas

e Disponivel em qualquer implementacao da linguagem

e Desvantagem (comparando com arquivos no formato binario)
- interacao com a ferramenta de simulacao mais lenta
- executada atraveés de subprogramas

e Formato dos arquivos:
- compostos por linhas
- cada linha constituida por uma série de caracteres
- final de cada linha: caracter de retorno de carro

e Para tornar o pacote visivel:
- incluir a clausula USE STD.TEXTIO.ALL
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Pacote TEXTIO

e Tipos e sub-tipos definidos:

TYPE LINE IS ACCESS STRING:; -— LINE &' um ponteiro para um tipo STRING

TYFE TEXT IS5 FILE OF STRING; -- Tipo FILE composto de elementos do tipo STRING
TYPE SIDE I5 (RIGHT, LEFT): -— Empregados para o posicionamento do dado
SUBTYPE WIDTH IS NATURAL: —— Definir o tamanho de uma informacac

e Tipo LINE: ponteiro para um valor do tipo STRING
- operacdes de escrita e leitura de dados em arquivos:
- executadas com objetos do tipo LINE

e Tipo TEXT: tipo arquivo composto de elementos do tipo STRING

e Tipo SIDE:
- empregado para definir a justificacé&o dos dados no campo de escrita:
- RIGHT alinha no lado direito do campo
- LEFT para o lado esquerdo.

e Sub-tipo WIDTH:
- para especificar o tamanho do campo empregado na escrita de um dado

Roberto d'Amore - VHDL: Descrigdo e Sintese de Gircuifos Digitais - capitulo 13 - revisdo 1.4




Pacote TEXTIO

e Operacdes com arquivos no pacote TEXTIO:

Write (I_w, dado_a); — arquivo Q
Write (I_w, dado_h);
Write (I_w, dado_c);

l ReadLine (arquivo, I_r);

3 k

y

objeto do
. — | dado_1 dado_2 dado_3
| dado_a dado_b dado_c | tipo Line — — —

WriteLine (arquivo, I_w);

Read (I_r, dado_1); = |

. Read (I_r, dado_2);
arquwo| l | Read (I_r, dado_3); «—

e Escrever uma informacao:
- transferir um ou mais dados para um objeto do tipo LINE
- escrever o contelido do objeto no arquivo

e Ler uma informacao:
- transferir informacdo para um objeto do tipo LINE
- extrair os dados do objeto
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Pacote TEXTIO

e Procedimentos definidos no pacote TEXTIO:

WRITE (linha wr, dado): -— WRITE(tipo LINE, tipo definido pacote padrao)
WRITELINE (argquive escrita, linha wr):

READLINE (arguive leitura, linha rd):;

READ (linha rd, dado) -— WRITE (tipo LINE, tipo definido pacote padrao)
e WRITE: insere valor num objeto do tipo LINE

e WRITELINE: escreve a informacao do objeto tipo LINE no arquivo
e READLINE:
e READ:

e WRITE e READ sobrecarregam procedimentos de mesmo nome

|€ arquivo, informacao retorna no objeto tipo LINE
extrai um dos valores do objeto tipo LINE

Write (I_w, dado_a);

Write (I_w, dado_b);
Write (I_w, dado_c);

L

ohjeto do
tipo Line

‘ dado_a |
[

WriteLine(arquivo, | w);

arquivo I:_'
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ReadLine(arquivo, |_T); I
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Pacote TEXTIO
e Relembrando a defini¢cao do tipo LINE:

TYPE LINE I5 ACCESS STEING: -- LINE &' um ponteiro para um tipo STRING

e Um objeto tipo LINE pode conter varios valores
e E um ponteiro para um valor STRING

e Cada chamada do procedimento WRITE:
- um novo dado & inserido no objeto tipo LINE
- ponteiro movido para uma nova posi¢ao

e Procedimento WRITELINE:
- retorna o ponteiro a posicéo inicial
- valores contidos no objeto tipo LINE s&o perdidos

e Cada chamada do procedimento READ
- dado removido do objeto tipo LINE
- 0 ponteiro € movido
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Pacote TEXTIO (detalhe dos parametros na proxima imagem)

e Procedimentos para escrita - pacote TEXTIO -tipos do pacote STD

WRITELINE (file F: TEXT; L: INOUT LINE):
WRITE (L: INOUT LINE; V: IN BIT; J: IN SIDE:= RIGHT; F: IN WIDTH := 0):
WRITE (L: INOUT LINE; V: IN BIT VECTOR; J: IN SIDE:= RIGHT; F: IN WIDTH := 0):
WRITE (L: INOUT LINE; V: IN BOOLEAN; J: IN SIDE:= RIGHT; F: IN WIDTH := 0);
WRITE (L: INOCUT LINE; V: IN CHARACTER; J: IN SIDE:= RIGHT; F: IN WIDTH := 0);
WRITE (L: INOUT LINE; V: IN INTEGER; J: IN SIDE:= RIGHT; F: IN WIDTH := 0);
WRITE (L: INOUT LINE; V: IN STRING; J: IN SIDE:= RIGHT; F: IN WIDTH := 0);
WRITE (L: INOUT LINE; V: IN REARL; J: IN SIDE:= RIGHT; F: IN WIDTH := 0;:

D: IN NATURAL:= 0);
WRITE (L: INOUT LINE; V: IN TIME; J: IN SIDE:= RIGHT; F: IN WIDTH := 0;

U: IN TIME:= ns);

e Note: os procedimentos WRITE sao definidos com mais de dois parametros

- eles tém um valor inicial estabelecido: podem ser omitidos
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Pacote TEXTIO

e Parametro J: dado é alinhado a esquerda ou a direta do campo
- valores validos: RIGHT LEFT

e Parametro F: tamanho do campo para o dado
- 0: campo do tamanho exato para escrita sem nenhuma margem

e Parametro D: determina o nimero de digitos a direta do ponto decimal
- 0: valor expresso com mantissa normalizada e expoente (exemplo: 3.1416E00)

e Parametro U: unidade empregada na representacé&o do valor tipo TIME

WRITE (L: INOUT LINE; V: IN BIT; J: IN SIDE:= RIGHT; F: IN WIDTH := 0);

WRITE (L: INOUT LINE; V: IN BIT VECTOR; J: SIDE:= RIGHT; IN WIDTH := 0);

WRITE (L: INOUT LINE; V: IN BOOLEAN; J: SIDE:= RIGHT; IN WIDTH := 0);

WRITE (L: INOUT LINE; V: IN INTEGER: J: SIDE:= RIGHT: IN WIDTH := 0):

WRITE (L: INOUT LINE; V: IN STRING; J: SIDE:= RIGHT; IN WIDTH := 0);

I E
N F
WRITE (L: INCUT LINE; V: IN CHARACTER; J: IN SIDE:= RIGHT; F: IN WIDTH := 0):
I E
I F
I F

WRITE (L: INOUT LINE; V: IN REAL; SIDE:= RIGHT: IN WIDTH := 0;

D: IN NATURAL:= 0);

=1

WRITE (L: INOUT LINE; V: IN TIME;

[
=
=

SIDE:= RIGHT; F: IN WIDTH := 0;
U: IN TIME:= ns):
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Pacote TEXTIO

e Exemplos: procedimento empregando mais de 2 parametros

Write (linha, bits, Left, 2); -- bits := 1 tipo Bit
Write (linha, vetor_bit, Left, 5); -- vetor_bit :=1010 tipo Bit_Vector
Write (linha, inteiro,  Left, 6); -- inteiro := 98765 tipo Integer
Write (linha, carac, Left, 8); -- carac ;= exemplo tipo String
Write (linha, n_real, Left, 8, 5); --n_real :==12.3E-4 tipo Real
Write (linha, tempo, Left, 9, ms); --tempo =23 us tipo Time
IbitsI | vetor_bit . inteiro carac n_real tempo

linha

1212245 1234561234567 81234

[
o

1 |
6 7812335678289

— (1] |1{O1|0O] |9(8|7]|6]5

e|X|e

mip|l|o

0].

0

0

1

2131 [0f.]10]2|3| [m|s

Roberto d'Amore - VHDL: Descrigdo e Sintese de Circuitos Digitais -

capitulo 13 - revisdo 1.4

13.21




Pacote TEXTIO

e Exemplos: procedimento empregando 2 parametros

Write (linha, bits); -- bits ;= 1
Write (linha, vetor_bit); -- vetor_bit :=1010
Write (linha, inteiro); -- inteiro := 98765
Write (linha, carac); -- carac = exemplo
Write (linha, n_real); --n_real ;= 12.3E-4
Write (linha, tempo); -- tempo =23 us
bilt_ls vetor_bit inteiro carac n_real tempo
| 1 1 1 1 |
linha 11234123451234567 12345678 9101112131 2 3 4 5

—> [1]1]|0[1(0]9]|8[7|6]|5|e|x|em|[p|!|o|1].]2]3]|0|0|0|0|e|-|0]0]|3|2|3] [n|s

Roberto d'Amore - VHDL: Descrigdo e Sintese de Gircuifos Digitais - capitulo 13 - revisdo 1.4 13.22




Pacote TEXTIO - Versao VHDL-1993

e Possivel empregar as opg¢oes disponiveis versao VHDL-1993

- abertura do arquivo na declaracdo de um objeto tipo arquivo texto (linhas em verde)

- apenas declarar um objeto tipo arquivo texto (linhas em azul)

FILE leitura 1 TEXT OPEN Eead Mode

IS '"nome externo";

FILE escrita : TEXT OPEN

Write Mode IS "nome externo";

FILE ncome objeto : TEXT;
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Pacote TEXTIO - Versao VHDL-1993

(exemplo escrita e leitura de dados)

e Linhas 15 a 21 operacao de escrita dos dados

e Arquivo aberto modo escrita (linha 15)

e Arquivo fechado apés operacao de escrita (linha 21)

1|-- wersao VHDL 1993

2|USE STD.TEXTIO.ALL;

3|ENTITY argv_a3 IS

4| PORT (dado

5|END argv_a3;

6

T|ARCHITECTURE teste OF argv_a3 IS
8|BEGIN

9 escreve: PROCESS

10 FILE arg wr_rd : TEXT;

11 VAPIAELE linha : LINE;

12 VARIABLE espaco CHARACTER := "
13 VARTAELE wvalor INTEGER := 48;
14 BEGIN

15 FILE OPEN(arg wr rd, "dado a3.dat"
1la FOR dadc wr IN 48 TO 57 LOOP

17 WRITE (linha, dado wr):; —-—
18 WRITE (linha, espaco): -
19 END LOOQF
20 WRITELINE (arg wr rd, linha):; --
21 FILE CLOSE (arq wr rd): -

OUT INTEGER); -- caracteres recuperados no arquivo

-- dado recuperado no arguivo

,Write Mode):

=1

[
f[J

2T E

m

[

fl) [

texto 48 49 ...57
T um es3paco

Qo O

nds

Q_l

o

f‘.l

P

e

armazena uma linha no arquivo

fecha o argquivo
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Pacote TEXTIO - Versao VHDL-1993 (exemplo escrita e leitura de dados - continuaco)

e Linhas 23 a 31 operacao de leitura dos dados

e Arquivo aberto novamente - modo leitura (linha 23)
e Arquivo fechado apés operagao de leitura (linha 31)

ARCHITECTURE teste
BEGIN
escreve: PROCESS
FILE arg wr_rd
VAETABLE linha
VARTABLE espaco
VARIABLE wvalor
BEGIN

TEXT;
LINE;
CHARACTER : vy
ITNTEGER := ;

D D =]

o

e el [0

i .dat",Read Mode) ;

25 WHILE valor /=

20

FILE CLOSE (arg wr_rd); —-— fecha o arqg
WAIT;
END

END feste;

W) [ b s o

Cad Ll o o L) |

de uma linha

Roberto d'Amore - VHDL: Descrigdo e Sintese de Gircuifos Digitais - capitulo 13 - revisdo 1.4

13.28



Operagcoes com arquivos

Topicos
e Definicdo de tipos arquivo
e Pacote TEXTIO
Topicos avancados
Topicos
e Declaracdao ASSERT
e Declaracdao REPORT

Teste
Topicos
e Testes

e Teste de uma descricao



Declaracao ASSERT

e Declaracao seqiiencial usada para notificar condi¢oes ilegais
e Clausulas opcionais: REPORT SEVERITY

e Condicdo de teste = requisito correto
- condicao verdadeira — nenhuma acao € tomada.
e REPORT: especifica uma mensagem a ser apresentada pelo simulador.

- mensagem: uma expressao do tipo STRING
- na auséncia da clausula mensagem: Assertion violation

e SEVERITY : identifica o nivel de gravidade
- valores: FAILURE ERROR WARNING NOTE
- na auséncia da clausula & assumido o nivel ERROR

e Simuladores: op¢des quanto a acdo a tomada (ex. abortar simulacdo)

ASSSERT condicao —— condicac = TRUE (nada ocorre); FALSE (mensagem exibida)
REPORT expressaoc tipo texto -— opcional, expressaoc que retorna um Tipo STRING
SEVERITY expressao de severidade; -- opcional: FAILURE, ERROR, WARNING, NOTE
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Declaracao ASSERT (exemplo)

e Verificar erro de temporizacao em um flip flop

e Requisito de temporizacao:

temporizacdo violada:

tempo do dado valido com relacéo a
borda de subida de ck menor que 30 ns

N t>30ns

14

)( dado valido

temporizagdo——— -
respeitada 50 ns 25ns o
ck 1 s
d dado valido { X dhdo valido
q
d'Last_Event 50 ns 25 ns
0 a0 100 150 200 250 300 3E=>D 400 nl;s
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Declaracao ASSERT (exemplo - cédigo)
e WAIT (linha 17): processo verifica executado a cada borda de subida de ck
¢ nNa execucao:

- d’'LAST_EVENT = tempo entre a borda de ck e o ultimo evento em d

- d'last_event > set_up = condi¢&o correta

- d'last_event < set_up = condi¢do incorreta (mensagem apresentada)

ARCHITECTURE teste OF ass 3a IS
BEGIN

[SE |

9| operacac: PROCESS (ck, d)

10| BEGIN

11 IF ck'EVENT RND ck='l"' THEN g <= d;

12 END TIF;

13| END PROCEESE:;

14

15| verifica: PROCESS -— processo e’ executado a cada borda subida de ck
16| BEGIN -— d’'LAST EVENT = intervalo de tempo ocorrido entre
17 WAIT UNTIL (ck'EVENT AND ck='1l"): —— instante atual e ultimo evento em
18| ASSERT d'LAST EVENT > set up -- d'last event > set up condicao correta,
19 REPORT "Tempo set up nao respeitado " —- e falso mensagem apressent
20 SEVERITY ERROE:

21| END PEQCEEE:;
22 |END teste;

W e
e
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Declaracao ASSERT (exemplo - cédigo)
e Mensagem apresentada:

# ** Error: Tempo set up nao respeitado
¥ Time: 250 ns Iteration: 0O Instance: /ass 3a
temporizagdo——— - temporizacéo violada:
respeitada 50 ns 25 ns tempo do dado valido com relacdo a
|‘_ borda de subida de ck menor que 30 ns
ck A y

d dado vglido X X dhdo valido s |4>30ns
q X 11

d'Last_Event 50 ns X 25 ns ) dado valido

0 50 100 150 200 250 300 350 400 ns requisito de temporizaca

Roberto d'Amore - VHDL: Descrigdo e Sintese de Gircuifos Digitais - capitulo 14 - revisdo 1.3 135




Declaracao REPORT

e Declaracao seqliencial usada para relatar mensagens

¢ Disponivel na versao VHDL-1993

e Pode ser empregada em conjunto com a clausula opcional SEVERITY

e Objetivo desta op¢ao na versdao VHDL-1993:

- evitar o uso de ASSERT FALSE p/ apresentar sempre uma mensagem

e Formato:

REPORT cxpressac tipo texto

SEVERITY expressaoc de severidade;

exXpressaoc gue retorna um tipo STRING

opcional :

FAILURE,

EREOE,

WAERNTING,

NOTE
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Declaracao REPORT (exemplo - cédigo)

e Cddigo: apresenta o valor da interface de entrada dado

e Necessario converter: dado tipo Std logic para tipo String (funcdo linhas 9 a 17)

e Mensagem:

- expressao concatenando de texto com valor convertido
-CR e LF pulam uma linha e retornam o cursor

d
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

22
23

24

ARCHITECTURE teste OF rep

FUNCTION para string (a
BEGIN
CASE a IS5
WHEN 'O
WHEN '1'
WHEN "X
END CASE;
END para string;
BEGIN
operacac: FPROCESS (dado)
BEGIN
REPORT "Valor dado= "
SEVERITY NOTE;
END PROCESS;
END teste:

> RETURN "
> RETURN "
> RETURN "

n Ta

STD LOGIC) RETURN string IS

a": WHEN 'L' > RETURN " L";
1"; WHEN 'H' > RETURN " H":
X"; WHEN 'U' => RETURN " U"; WHEN OTHERS

[=s]
L
i
=g]
L
rj

& para string(dado)

=> RETURN "

r
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Operagcoes com arquivos

Topicos
e Definicdo de tipos arquivo
e Pacote TEXTIO
Topicos avancados
Topicos
e Declaracdao ASSERT
e Declaracdao REPORT

Teste
Topicos
e Testes

e Teste de uma descricao



Teste

e Teste: conjunto de a¢des destinadas a verificar a operacédo de um sistema
e Objetivos:
- verificar a consisténcia entre:

especificacdo do sistema e sistema projetado,

- detectar problemas na implementacao fisica do sistema

e Execucao de um teste:

- eXercitar o sistema sob teste com uma série de estimulos e observar o resultado
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Teste

e Inconsisténcias com a especificacao:
- s80 erros de projeto
- devem ser detectadas na fase de simulacao

e Problemas na implementacao
- sao falhas na fabricacao,
- detectadas apds a manufatura do sistema atraves:
- equipamentos de teste especificos
- pelo préprio sistema (quando dispde de recursos para auto teste)
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Teste

Estimulos para verificacdo de erros de projeto # estimulos p/ deteccao de
falhas de fabricacao

e Qual o motivo da diferenca?

e Fase de arquitetura do sistema:
- muitos recursos para aplicar estimulos e observar resultados.

e Sistema implementado:
- dificil atingir unidades no interior do sistema
- aplicar um estimulo e observar o resultado nao & uma tarefa trivial
- outras preocupacoes:
- detectar problemas de fabricagao
(curto circuitos, abertos, componentes defeituosos)
- estes testes procuram exercitar todos os nés do circuito
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Teste

e Estimulos de teste para verificar a consisténcia de uma descricao:
- podem ser criados com o auxilio da ferramenta de simula¢cdo empregada
- aplicado em descri¢des simples
- a criacdo de uma entidade em VHDL que execute as operacgdes de teste
- aplicado em descrigcdes complexas

Roberto d'Amore - VHDL: Descrigdo e Sinfese de Circuifos Digitais - capitulo 15 - revisdo 1.1 155



Teste de uma descricao

e Pode empregar diferentes métodos

e Abordagem mais adequada deve considerar aspectos como:
- facilidade na elaboracéo
- compatibilidade entre ferramentas de diferentes fornecedores,
- tempo de execucgéo
- necessidade de armazenar resultados.

Roberto d'Amore - VHDL: Descrigdo e Sinfese de Circuifos Digitais - capitulo 15 - revisdo 1.1 156



Teste de uma descricao

e Caso geral de uma estrutura de teste, estimulos gerados por:
- uma constante do tipo vetor
- um conjunto de comandos préprios da linguagem
- um arquivo contendo os dados
- OU uma composicao destas tecnicas

estimulos de teste valores obtidos forma de onda simulador
formatos dos dados J‘ J‘
Constant t : sinais = —[] B X EST B p| X111
(("L10","110"),(*110","000}}.. | k .
Wait For 100 ns; T 20 20
ok <= Not ck ATter 5 1. Entidade de projeto sob teste
L — mensagens de erro
s <= "LLO1™ g
- formatos dos dados # Error: WValor x = U
5"%?‘d'%r 10 ns; Constant t - sinais = valores corretos #1=250ns
X<=a (("L10","110%),("110","000},... Y
7y Wait For 100 ns: Valores
ck <= Not ck After 5 ns; J‘ » iguais ? resultaco
Wait For 10 ns: ' v ' armazenado
s <="LLO1";
Read a; 6 arquivo
@ arquivo »| Wait For 10 ns;
X<~a Entidade de projeto para o teste

Roberto d'Amore - VHDL: Descrigdo e Sinfese de Circuifos Digitais - capitulo 15 - revisdo 1.1 157



Teste de uma descricao

e Observacao dos resultados:
- através de uma janela propria da ferramenta de simulacé&o
- analise dificil em simulacdes longas
- documentac¢ao problematica (caso incompatibilidade de ferramentas)
- comparacao entre valores obtidos e valores corretos via especificagc&o do projeto
- analise mais eficiente
- documentacao: independente da ferramenta (dados em arquivos texto)

formatos dos dados

Constant t : sinais ==

Wait For 100 ns;

estimulos de teste

!

valores obtidos

> EST 'J’

(Lo "1107,¢110" 000, L1

ck == Not ck After S ns;
Wait For 10 ng;
s =="LLO17;

L

forma de onda simulador

!
-

Eal g N

v

Entidade de projeto sob teste

Read a;
Wait For 10 ns;
¥ == a;

F 3

formatos dos dados

Constant t : sinais ==

{("L10","110"),("110","000]..

Wait For 100 ns;

valores corretos v
l Valores

r

ck == Net ck After S ns;
Wait For 10 ns;
s =="LLO1";

@ arquivo
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Read a;
Wait For 10 ns;
¥ == a;

¥

K =
20 a0

_u_

mensagens de erro

[ Error: Valar x =1
Bt =250 ns

& > iguais ?

Entidade de projeto para o teste

resultado
armazenado
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Teste de uma descricao

e Formato dos arquivos empregados:
- binario ou texto

e Binario:
- maior rapidez na simulacao

e Texto:

- compatibilidade com diferentes plataformas
- facilidade na leitura direta da informacé&o.
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Teste empregando constantes para geracao dos estimulos

e Constantes: maneira simples realizar um teste
- Valores s&o armazenados em constantes do tipo vetor
- Um processo controlado declaragées WAIT
aplica estimulos na temporizacao desejada

estimulos Entidade de projeto sob teste
de teste ck t valores obtidos forma de onda
Constant K - sinais = — - CK
((1.%,"0101","1100"), 1 rat t J1 ck|_h
(0','1,"1101","0000"), ... | O - _t » 1St tes st q . » 4 T
d <="0" _ U 20 30
Wait For 10 ns; ——> d
s <= "LLO1";
formatos dos dados _4A
valor{as A I q mensagens de erro
corretos
|J1 g_t q_td # Error: Valor x = U
7 g td<=q t}——p Assertq=q_td P |#t =260 ns
tes_t1
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Teste empregando constantes para geracao dos estimulos - (exemplo)

e Entidade sob teste: registrador tipo D com inicializagdo assincrona: tes_st
e Doze estimulos de teste sao propostos na constante vetores

e Constante vetores: vetor composto de elementos do tipo RECORD sinais
- cada elemento contém: os estimulos e o resultado esperado

9|ARCHITECTURE teste OF tes_tl IS

10| TYPE =sinais IS
11 RECORD ck, rst STD LOGIC;

12 d, DOWNTO
13
14

STD LOGIC VECTOR (3

q 0):
END RECORD;
TYPE conjunto sinais IS ARRAY

(natural BANGE <>) OF =1

15| CONSTANT vetores conjunto sinais :=

le|-- ck rst d q ck rst d q ck 1rst d 1

17| (('U','1',"gyyy", "guvvu"), (‘u','o', "yyuu", "0000"), ('1','1"', "UUUU", "0000"), -—
18 (‘o*,"'1',"zzzz","oooo"), (*O"*, "1, "1010","0000O"), ("L, 1", 1010, ""1010"™),
19 (‘o*,"1',"zzzgz","1010"), (*O*, "1, "o1o1","1010"), (*1*, 1", "o1o01","010L"),
20 (‘o*,"1v,"zgzzz", "o1wo1"y, (o, 1, "1100","oro1"y, ¢*1*, 1, "1100","0011"))
21 -- \

22| COMPONENT tes st -— \___ er
23 PORT (ck, rst IN STD LOGIC; d : IN STD LOGIC VECTCR(3 DOWNTO 0):

24 g : BUFFER STD LOGIC VECTOR (3 DOWNTO 0)):

25| END COMPONENT;

oo ot
LTaT L
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Teste empregando constantes para geracao dos estimulos - (exemplo)

e Aplicacao dos estimulos:
- definida pelo lago entre as linhas 32 e 37
- percorre todos elementos do vetor
- cadéncia da aplicacao ¢ definida pela declarac&o WAIT no interior do laco.

WAIT FOR 10 ns;
END LOOP;
WAIT;
END PROCESS;

30 operacao: PROCESS

31 BEGIN

32 FOE i IN 0 TO wvetores'LENGTH-1 LOOP
3 ck t <= vetores (i) .ck;
3 rst t <= vetores(i).rst;
3 d t <= vetores (i) .d;

3 q:t <= wvetores (i) .qg;

3

3

3

4

O WD OO = O N W )
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Teste empregando constantes para geracao dos estimulos - (exemplo)

e Verificacao de erros: declaracao ASSERT
e Se q # gq_td gerada uma mensagem de erro
e 11° estimulo contém um erro (p/ verificar operacao de teste da descric&o)

42| g td <= g t: -— sincroniza valor "g t" com "g", (g t e' atrasado de 1 delta)
43| ASSERT g = g _td -- (g=g_td) condicaoc correta, caso falsoc mensagem apresentada
44 REPORT "Valor da saida q difere do proposto" SEVERITY ERROR:

45

46| xl: tes st PORT MAP(ck t, rst t, d t, g):

e Mensagem gerada pela declaracao ASSERT:

o

# ** Error: Valor da saida gq difere do proposto
# Time: 110 ns Iteration: Z Instance: /tes tl
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Teste empregando constantes para geracao dos estimulos - (exemplo)

e Sincronismo na comparac¢ao entre valores corretos e valores obtidos

e Estimulos p/ sinais ck_t, rs_t,d_t aplicados em t1
¢ Resultado g disponivel apdés uma iteracao (t1+A)

e Comparacaoentre g e g_t mensagemdeerro (q = g t emtl)

e Solucio:
- valor correto g _t foi transferido p/ o sinal q_td para sincronizar os valores
estimulos Entidade de projeto sob teste
— de teste ck t valores obtidos forma de onda
Constant k : sinais := — » ck
(1% "0101","1100"), M rst t l ck |1
(0°1","1101","0000"), ... 1] . = 1St tes st g o > -
d<="0" d_t d 10 20 30
Wait Fer 10 ns; e
s <="LLOT";
formatos dos dados S AN
valores | q mensagens de erro
corretos A
q_t q_td # Error: Valorx=U
v P qtd<=qt ——p Assertq=g_td P [#1 =250 ns
tes 11
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Teste empregando constantes para geracao dos estimulos - (exemplo)

e Solucao melhor:

- pospor a execug¢éao do teste de comparacao

estimulos Entidade de projeto sob teste
de teste ck t valores obtidos forma de onda
Constant k © sinais = = 3 ck
((1°,%,"0101","1100"), M rst t l ek|_A
(0, 1."11017,"0000"), ... 1] 5 = o rst tes_st q 5 d " e
d <=0 d_t q T 20 30
\Wait For 10 ns; »
5 <= "LLOT";
formatos dos dados L..
valores I q mensagens de erro
corretos
g_t abc: Postponed Process (g_t, q) # Error: Valor x = U
5 #t=280ns
Assertq=qg_td
tes_t0
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Teste empregando dados em arquivo para geracao dos estimulos

e Dados:
- armazenados segundo uma formatacao estabelecida

e Aplicacdo dos estimulos:
- dados sao recuperadas periodicamente até o encontro do final de arquivo

estimulos Entidade de projeto sob teste forma de onda
de teste ck t o ck[_|
— ck d I
o o
- i ” I'St_t o rst ) U 2ZU S0
Converte: texto para sdt_logs I_J ) g1 teg_st g
. TN i
valores > d Jalores m—l—separadores
corretos thidos U 1 UUUT UUUu
IJ\ U o UUuwg o000
= 1 1 Uuuu
0 1 ZZZ3
ReadLine {arg_rd, linhss 3 . 0 1 1010 000
Read (linha, d_v); conteudo do arquivo—¢ 1 1 1010 1010
d_t<=d_v; tes_t4 0 1 ZZZZ 1010
Wait For 10 ns; arquivo o 1 0101 1010
formatos dos dados 6 texto t : gé;; Jigi
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Teste empregando dados em arquivo - (exemplo)

e Dados no formato texto: empregados os procedimentos READLINE e READ

¢ Interfaces de entrada e saida da entidade sob teste:
- declaradas como tipos STD _LOGIC e STD LOGIC VECTOR

e Necessario a inclusao de um subprograma para conversao de tipo (para_sitd)
-(procedimentos READ do pacote TEXTIO retornam tipos definidos no pacote padrao)

38|1le: PROCESS

3G FILE arguivo rd

40 VARIABLE linha : LINE;

141 VARIARBLE ck v, rst v : STRING(Z DOWNTO 1);
42 VARIABLE d v, g v : STRING(5 DOWNTO 1);
43 BEGIN

44 WHILE NOT ENDFILE [al‘-:lj'.liv:-_l'-::i:i- LOOFE

45 EELDLINE (arquivo rd, linha);

48 EEAD (linha, ck v); «ck t = pa

47 EEAD (linha, I.EE_V}; I.EE_t = pa T
43 EELD (linha, 4 v); d t = pa

44 EEAD (linha, -:;:v}, -:;:t = pa

50 WAIT OR 10 ns;

51 END LOQFE;

52 FILE CLOSE (arquivo_rd);

53 WAIT;

54 END PROCESS le;

oW (0
v (0);
7}y (2 DOWNTO O

7} (3 DOWNTO O

: TEXT OPEN READ MODE IS "estim t3.dat";

=

-— arquivo formato:

Uguouoau U uouu
UuUuoau 20 00
Uguouoau 20 00

de uma linha
dosz dados
m
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