4 Aula 2 — Validacao Funcional )

Se fossemos para a banca, testar o componente, colocariamos fios
nas entradas ¢ saidas. Injetariamos sinais de estimulo nos fios de
entrada e conectariamos um osciloscopio nos fios de saida,
permitindo a visualizacdo do comportamento destes.

Como nao temos o componente disponivel fisicamente, mas sim um
modelo deste, utilizamos simulacdao para validar o seu
funcionamento.

Como tudo em VHDL ¢ componente, criamos um artificio em que o
componente a ser testado (mux2x1) passa a ser visto como um
subcomponente do componente de teste (testbenchmux2x1).

Obs: Ao longo do texto, selecionar significa clicar uma vez!
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testbenchmux2xl
sigA
—>A
sigS
mux2xl g—>
sigB
—>B

¢
sigCT

Dessa forma, a simulagdo do componente testbenchmux2x1 permite
gerar os estimulos (sigA, sigB, sigC) para 0 mux2x1 € observar o
resultado obtido (sigs).

Deve-se observar que A, B, C € S sdo sinais internos do mux2x1,

acessivels através de siga, sigB, sigC € sig$, respectivamente! Y,
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6 componente testbenchmux2x1 tem como caracteristica a ausénc&
de sinais de interface:

entity testbenchmux2xl is
end testbench;

Como testbenchmux2x1 € constituido pelo componente mux2x1, sua
descricao sera necessariamente estrutural:

architecture estrutural of testbenchmux2xl is

component mux2xl
port (A,B,C: in bit; S: out bit);
end component;

signal sigA,sigB,sigC,sigS: bit;
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& o corpo da arquitetura do testbenchmux2xl, Instanciamos B
componente a ser testado (componente), como sendo do tipo mux2x1,
¢ especificamos os estimulos a este ao longo do tempo:
begin
componente: mux2xl port map(sigA,sigB,sigC,sigS);
sigA <= ‘0’, ‘1’ after 10 ns, ‘0’ after 15 ns;
sigB <= ‘1’, ‘0’ after 12 ns, ‘1’ after 17 ns;
sigC <= ‘0’, ‘1’ after 5 ns, ‘0’ after 13 ns;
end estrutural;

Observe que sigs ndo ¢ acionado, uma vez que esta associado a
resposta do componente € ndo a um dos estimulos!

A sequéncia de atribuicdes € escalonada no tempo, tendo como
referéncia o tempo t = 0, i.e. siga assume ‘0’em t=0ns, ‘I’'em t =
10ns € ‘O’em t = 15ns, logo 5ns apos a ultima atribuicao (‘1°)!
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6ara a simulacao, vamos utilizar o stmulador Modelsim-Intel FPG%
Starter Edition (https://www.intel.com/content/www/us/en/software/
programmable/quartus-prime/model-sim.html), disponivel
gratuitamente para Windows e Linux.

Para ter acesso a area dos arquivos, € necessario se registrar junto a
Intel FPGA, para obter um nome de usuario € uma senha, assim que
fizer acesso a pagina.

Ha dois arquivos a serem instalados: ModelSimProSetup e
ModelSimProSetup-part2. Em seguida, execute ModelsimProSetup,
que 1ra utilizar o ModelSimProSetup-part2 automaticamente.

No Windows, o simulador (modelsim.exe) encontra-se na pasta
intelFPGA_pro\20.2\modelsim_ase\win32aloem!
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/A figura abaixo corresponde a janela de abertura do Modelsim. Nelb
identificamos a guia de comandos (topo), a janela da biblioteca
(Library) e a janela de mensagens (Transcript), na parte inferior.

™ ModelSim - INTEL FPGA STARTER EDITION 2020.1_3 - X
File Edit View Compile Simulate Add Library Tools Layout Bookmarks Window Help

J B - B> O-MEM J &£ = “ 2 A “ Layout [NoDesign vl “ ColumnLayout [311Columns -l ‘

I vibrary R + ] x|
Y|Name |Type Path | l =
b—ﬂ]l 220model Library SMODEL_TECH]/.. faltera/vhd|/220model
1% 220model_ver Library SMODEL_TECH/.. faltera/verilog/220m...

:ﬂlﬂ altera Library SMODEL_TECH)/.. /altera/vhdl/altera
:HIIL altera_Insim Library SMODEL_TECH/../alterajvhd/faltera_l...
1.—1]]1 altera_Insim_ver Library SMODEL_TECH/../altera/verilog/altera...
1,—M altera_mf Library SMODEL_TECH/../alterajvhdfaltera_mf
:dill altera_mf_ver Library SMODEL_TECH/../altera/verilog/altera...
1;—]]]1 altera_ver Library SMODEL_TECH)/.. /altera/verilog/altera
1.—)]]1 cyclone 10gx Library SMODEL_TECH/../alterajvhdl/cydone...

1,—1]3 cydone 10gx_hip Library SMODEL_TECH/.. faltera/vhdl/cyclone...
:diil cydone10gx_hip_v... Library SMODEL_TECH/.. faltera/verilog/cydo...
:dlll cydone 10gx_hssi Library SMODEL _TECH/.. faltera/vhdl/cyclone...
+ —j]]l cyclone 10gx_hssi_v...Library SMODEL_TECH/../altera/verilog/cydo...
|1l cydone10gx_ver Library $MODEL_TECH]/.. falterajverilog/cydo...
1% floatfixlib Library $MODEL _TECH]/. . ffloatfixlib

:ﬂlll fourteennm Library SMODEL_TECH/.. faltera/vhdl/fourtee...
1.—]]]1 fourteennm_ct1 Library SMODEL_TECH/../altera/vhd/fourtee...
+ rﬂ]l fourteennm_ct1_ve...Library SMODEL_TECH/../altera/verilog/fourt...
1&‘& fourteennm_ver Library SMODEL_TECH/.. faltera/verilog/fourt... b

:ﬂlﬂ Ipm Library SMODEL _TECH/.. faltera/vhdl/220model

:HIIL Ipm_ver Library SMODEL_TECH]/.. faltera/verilog/220m...

1.—ml osvvm Library SMODEL_TECH/.. fosvvm

+Hll soate Library $MODEL_TECH/.. faltera/vhdl/sgate

:dill sgate_ver Library SMODEL_TECH/.. /altera/verilog/sgate

+-4k) sv_std Library $MODEL_TECH/.. /sv_std

1.—)]]1 tennm Library SMODEL_TECH]/.. faltera/vhd|/tennm

1,—1]3 tennm_ct1 Library SMODEL _TECH/.. faltera/vhdl/tennm_ct1

1,—]!11 tennm_ct1_ver Library SMODEL _TECH/.. faltera/verilog/tenn... d

A Transcript
couldn't open "transcript": permission denied ‘J
# Reading pref.tcl

ModelSim >

<No Design Loaded > <No Context>
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O primeiro passo € criar um projeto, que 1ra agregar

componentes associados a ele, posteriormente:

» File>New>Project

File Edit View Compile Simulate Add Library Tools Layout Bookmarks Window Help

-BE ™M

|

am||tat

vl “ ColumnLayout |311Columns

todos os

M Library

Path

H & x|

SMODEL _TECH)/.. falterafvhd|/220model
SMODEL_TECHY/.. falterafverilog/220m...
SMODEL_TECHY/.. falterafvhd/altera

SMODEL_TECH)/.. /altera/vhdl/altera_|...

SMODEL_TECHY/.. faltera/verilog/altera...

SMODEL_TECH)/.. /altera/vhdl/altera_mf

SMODEL_TECH/.. /alterafverilog/altera...

SMODEL_TECH)/.. /alterafverilog/altera
SMODEL_TECH/.. falterafvhdl/cydone...
SMODEL_TECH/.. faltera/vhdl/cyclone...
SMODEL_TECH)/.. faltera/verilog/cydo...
SMODEL _TECH)/... /altera/vhdl/cyclone...
SMODEL_TECH)/.. faltera/verilog/cydo...
SMODEL_TECH)/.. faltera/verilog/cydo...
$MODEL_TECH)/../floatfixiib
SMODEL_TECH)/.. /altera/vhdl/fourtee...
SMODEL_TECH)/.. /altera/vhdl/fourtee...
SMODEL_TECH/.. alterafverilog/fourt...
SMODEL _TECH/.. falterafverilog/fourt...
SMODEL _TECH/.. altera/vhdl/220model
SMODEL_TECH/.. faltera/verilog/220m...
SMODEL_TECHY/.. fosvvm
SMODEL_TECH)/.. falterafvhd|/sgate
SMODEL_TECH)/.. faltera/verilog/sgate
$MODEL_TECH]/../sv_std
SMODEL_TECH)/.. falterafvhdl/tennm
SMODEL _TECH)/.. faltera/vhdl/tennm_ct1
SMODEL_TECH)/.. faltera/verilog/tenn...

M Create Project

Project Name

Project Location

Default Library Name
work

Copy Settings From
modelsim ase/modelsim.ini

_pro/20.2/modelsim _ase/win32aloem Browse...

(" Copy Library Mappings {* Reference Library Mappings

Browse...
OK Cancel ||
—

V|Name |Type
4l 220model Library
3{.]1 220model_ver Library
1;—]']1 altera Library
mllll altera_Insim Library
mllll altera_Insim_ver Library
+-li} altera_mf Library
+Hli} altera_mf_ver Library
++li} altera_ver Library
=+l cydone10gx Library
=+l cydone10gx_hip Library
+1-4llk cydone10gx_hip_v... Library
+ ;—ml cydone 10gx_hssi Library
+ r—m cydone 10gx_hssi_v...Library
+ ;—jm cydone 10gx_ver Library
iy—ﬂﬂ floatfixlib Library
=+l fourteennm Library
+Hli, fourteennm_ct1 Library
+ ;—jl]l fourteennm_ct1_ve...Library
iy—m fourteennm_ver Library
+4f lom Library
14l Ipm_ver Library
-l osvvm Library
1;—]']1 sgate Library
1y—‘|ﬂ sgate_ver Library
iy—‘lll sv_std Library
mllll tennm Library
++l tennm_ct1 Library
++l} tennm_ct1_ver Library
§ 1 Transcript
ouldn't op "transcript”

# Reading pref.tcl

ModelSim >

<No Design Loaded>

: permission denied

<No Context>
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(> Project Name: insira o nome do projeto, e.g. projetomux2x1 N

» Project Location>Browse... € selecione a pasta onde o projeto ira
ser armazenado, utilizando uma pasta diferente da que contém o
Modelsim (intelFPGA pro); neste momento, podemos criar a
pasta com o nome ProjetoMux2x1

» Default Library: work
» Copy Settings From: modelsim ase/modelsim.ini

Selecione Reference Library Mappings.
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No exemplo, o arquivo estara na pasta C:/Users/ldmm/Document?\

. . '
PI'Q] etoMux2x1 , COIM 0 NOIMCE Proj etomux2x1 mpf Nunca o abra!
File Edit View Compile Simulate Add Library Tools Layout Bookmarks Window Help
= < i o Yoalvi J &Y ax H b B A Layout |NoDesign vl “ ColumnLayout |A11Columns vl ‘
3o G- |
i} Library o
V|Name IType Path I I 1
=+l 220model Library $MODEL_TECHY/.. faltera/vhdl/220model
iﬂ 220model_ver Library SMODEL_TECH/.. falterafverilog/220m...
||+l altera Library $MODEL_TECHY/.. faltera/vhd/altera
+Hll, altera_insim Library ~ $MODEL_TECH/../altera/vhdl/altera_|...
i,—j]k altera_Insim_ver Library SMODEL_TECH/.. faltera/verilog/altera...
=l altera_mf Library $MODEL_TECHY/..faltera/vhdl/altera_mf
1% altera_mf_ver Library SMODEL_TECH/.. faltera/verilog/altera...
=+l altera_ver Library $MODEL_TECHY/.. faltera/verilog/altera
=+l cydlone10gx Library $MODEL_TECHY/../altera/vhdl/cydone...
1% cycdone 10gx_hip Library SMODEL_TECH/.. falterafvhdl/cyclone...
=+l cydone10gx_hip_v... Library $MODEL_TECHY/../altera/verilog/cydo...
+,»m cydone 10gx_hssi Library SMODEL_TECH/.. falterafvhdl/cydlone... — .
= - - Create Project X
:,—ml cycdone10gx_hssi_v...Library SMODEL_TECH/.. falteraverilog/cydo... M (reate Proje
1,{]1 cyclone10gx_ver Library SMODEL_TECH/.. faltera/verilog/cydo... Project Name
+Hll, fioatfixiib Library $MODEL_TECH/.. /floatfixiib projetomux2x]|
=+l fourteennm Library $MODEL_TECHY/..faltera/vhdl/fourtee...
=+l fourteennm_ct1 Library ~ $MODEL_TECH/../altera/vhdl/fourtee... Project Location
:-“M fourteennm_ct1_ve...Library SMODEL_TECH/.. faltera/verilog/fourt... OneDrive/Documentos/ProjetoMux2xl Browse... |
=+l fourteennm_ver Library $MODEL_TECHY/../altera/verilog/fourt...
1% Ipm Library SMODEL_TECH/.. faltera/vhd|/220model Default Library Name
+1-4k} Ipm_ver Library $MODEL_TECHY/.. falterafverilog/220m... ork
+Hll osvvm Library $MODEL_TECH/.. fosvvm wor
iﬂ sgate Library SMODEL_TECH/.. faltera/vhdl/sgate I
+-4li} sgate_ver Library $MODEL_TECHY/.. /altera/verilog/sgate 2/ S S
+"M sv_std Library SMODEL_TECH/.../sv_std modelsim_ase/modelsim.ini Browse...
i,—j]k tennm Library SMODEL_TECH/.. faltera/vhdl/tennm (" Copy Library Mappings {* Reference Library Mappings
+-4l tennm_ct1 Library $MODEL_TECHY/.. faltera/vhdl/tennm_ct1
1'““ tennm_ct1_ver Library SMODEL_TECH/.. faltera/verilog/tenn... | oK cancel || I
f- { Transcript Halo
couldn't open "transcript": permission denied =
# Reading pref.tcl
ModelSim >
Imﬂsinn | naded > <Nn Context>
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F eche a janela Add items to the Project. N

Agora temos uma nova janela, designada Project, ao lado de Library.
Selecione a janela Library, onde poderd observar a presenca da pasta
work, com a informacdo de que estd vazia (empty). E nessa
biblioteca que todos os componentes que compordo 0 mux2x1 Serao
montados. Nao faca alteracdes nessa pasta!

Agora vamos criar o nosso primeiro componente. Selecione a janela
Project e, em seguida:

» File>New>Source>VHDL

Uma nova janela (Untitled-1.vhd) ¢ disponibilizada a direita de
Project, onde iremos editar a descricio da entidade do mux2x1,
conforme elaborado anteriormente.
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M ModelSim - INTEL FPGA STARTER EDITION 2020.1_3

Introducdao a VHDL

Prof*Luiza de Macedo Mourelle

- X
File Edit View Compile Simulate Add Source Tools Layout Bookmarks Window Help
J B2 &2 BO>IO-MEWN J LG H R R T H Layout [NoDesign hd H ColumnLayout [211Columns | ‘
|- z@-q|| 0k Bl &
Project - C:/Users/ldmm/OneDrive /[Documentos/ProjetoMux2x 1/projetomux2x1 ——— + & x| EC:MMMWMIMW-LM-DEM* + & >
VIName _\|Statu4Type IOrde‘Modiﬁed I | Ln# |
1 entity mux2xl is
2 port (A,B,C: in bit; S: out bit);
3 end muxel;l
] ]
Library l’ Project I ﬂ_ﬂ
14 | 1111 HA >
couldn't open "transcript": permission denied 14
# Reading pref.tcl
# Loading project projetomux2xl
ModelSim > -
‘_ In: 3 Col: 11 [ == |proiect. i ‘ [ |

11




Em seguida, vamos salva-lo: )

> File>Save As...

Na janela Save As, observe que a pasta corresponde a que fo1 criada
para o projeto (ProjetoMux2x1). Atribua 0 nome ao componente, i.e.
mux2x1, € salve na pasta do projeto. Nao guarde nada na pasta work!

Selecione a janela Project e, em seguida:

» Project>Add to Project>Existing File...

Na janela Add file to Project, no campo File Name, insira o nome do
arquivo que contém a descricao da entidade do componente mux2x1,
i.e. mux2x1l. Vocé também pode utilizar o botdo Browse, que

permitira visualizar a pasta ProjetoMux2x1, onde se encontra o
arquivo mux2x1.vhd.
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GA STARTER EDITION 2020.1_3

Window Help

File Edit View Compile Simulate Add Project Tools Layout Bookmarks

|8-swe D20-MEG|)| SHERM| o 1L || et

e “ ColumnLayout |311Columns vl

|- a-g@-q xox
Project - C: /Users/ldmm/OneDrive /D [ProjetoMux2x1/proj + Yl H] €:/Users/idmm/OneDrive Documentos/ProjetoMux2x 1/mux2x 1 - Default +H P>
[V|Name A|StahJ4Type |Orde‘Modiﬁed I Lnz |
1 entity mux2xl is
2 port (A,B,C: in bit; S: out bit);
3 end mux2xl;
M Add file to Project X
File Name
sz:dl Browse...
[ Addfileastype—— [ Folder
ldefault !] HTop Level !]
¢ Reference from current location " Copy to project directory
OK Cancel
] 5
Library l Project I KiE|
f-} Transcript e L)

couldn't open "transcript”: permission denied
# Reading pref.tcl
# Loading project projetomux2xl

ModelSim >
| [ \vaiPrf : J [
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Na janela Project, observe que o arquivo torna-se visivel, com u&
ponto de interrogacdo em Status, significando que ainda nao foi
compilado. O processo de compilagao verifica se o codigo esta
correto e, neste caso, gera a representacdo interna utilizada pelo
simulador. Selecione o arquivo mux2x1 e compile-o:

»Compile>Compile Selected

Na janela Transcript, aparece a mensagem “Compile of mux2x1 was
successful” e, na janela Project, o atributo Status recebe v'.

Vamos introduzir um erro no modelo, para ver como tratd-lo. Na
janela de edigao, retiramos o ; ao final da linha 2:

entity mux2x1l is
port (A,B,C: in bit; S: out bit)
end mux2x1;
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Em seguida, vamos salva-lo: )

> File>Save

Na janela Project, observe que o arquivo mux2x1 apresenta um ? no
atributo Status, indicando que requer compilagdo. Selecione o
arquivo mux2x1 e o compile novamente:

» Compile>Compile Selected

Na janela Transcript, aparece a mensagem “Compile of mux2x1
failed with 1 errors” e, na janela Project, o atributo Status recebe X.
Ao selecionar duas vezes a mensagem, aparece a janela “mux2x1 -

Unsuccessful Compile”, indicando o erro na linha (3) e sugerindo
que seja a falta do ;.
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™ ModelSim - INTEL FPGA STARTER EDITION 2020.1_3 - O X
File Edit View Compile Simulate Add Transcript Tools Layout Bookmarks Window Help
~ “ B PSR, “ (&R J Layout [NoDesign R “ ColumnLayout [R11Columns v
X4
Project - C:/Users/ldmm/OneDrive/Documentos/ProjetoMux2x 1/projetomux2x1 ——— + & x| |[H] C:/Users/idmm/OneDrive/Documentos/ProjetoMux2x 1/mux2x 1 - Default L)
YIName _\lStabJJType |0rdeJModiﬁed I Ln#
@muxel ¥ VHDL 0  07/31/2020 07:56:18 ... 1 entity mux2xl is
& 2 port (A,B,C: in bit; S: out bit)
M mue? U . e
vcom -work work -2002 -explicit -stats=none C:/Users/ldmm/OneDrive/Documentos/Pr J
ojetoMux2xl/mux2x1
Model Technology ModelSim - Intel FPGA Edition vcom 2020.1_3 Compiler 2020.04 Ap
r 28 2020
-- Loading package STANDARD
-- Compiling entity mux2xl
A% Error: "end"
(vcom-1576)
J L ol
| a |E
= = I Hal>
mu: 1 was su ssful. 7
mux2xl - with 1 errors.
ModelSim > ‘
| Proiect 2 i [ i [ -
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6 eche a janela “mux2x1 — Unsuccessful Compile” e retorne para}
janela de edigdo. Observe que o erro ndo esta na linha 3, mas nas
imediacOes desta. Neste caso, ao final da linha 2. Vamos corrigir,
incluindo o ; e, em seguida, salva-lo:

» File>Save

Na janela Project, selecione o arquivo mux2xl e compile-o
novamente:

» Compile>Compile Selected

Na janela Transcript, aparece a mensagem “Compile of mux2x1 was
successful” e, na janela Project, o atributo Status recebe v'.
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& a janela Library, observe que a work ndo esta mais vazia. Seleciorb
o botdo + ao lado da work. Agora temos, nesta biblioteca, a entidade
(E) mux2x1. Novamente, ndo faca qualquer alteracdo/manipulagao
em qualquer elemento desta janela! Voc€ pode somente consultar,
selecionando o botdo +.

Agora, vamos especificar a arquitetura do componente mux2x1.
Selecione a janela Project e, em seguida:

» File>New>Source>VHDL

Observe que uma nova janela de edi¢ao aparece (Untitled-1.vhd),
mantendo a anterior (mux2x1). Na nova janela, vamos editar a
descricao da arquitetura do mux2x1, no dominio comportamental
algoritmico, conforme elaborado anteriormente.
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M ModelSim - INTEL FPGA STARTER EDITION 2020.1_3
File Edit View Compile Simulate Add Source Tools Layout

[

Bookmarks Window Help

AllColumns

&

AB-THE-DB|| X0 Bl %

Project - C:/Users/ldmm/OneDrive /Documentos/ProjetoMux2x1/projetomux2x 1

# & x|

¥|Name |statudType |orde{Modified [

H] C:/Users|idmm/OneDrive /[Documentos/ProjetoMux2x 1/Untitied-1.vhd - Defauit =

H >

Ln#

Eﬂmuxb:l { VHDL 0 07/31/2020 08:09:49 ... 1 architecture algoritmica of mux2xl is

2 begin

5! process (A,B,C)

4 begin

5 ifCc="0'

3 then § <= A;

7 else 5 <= B;
end if;

9 end process;

10 end algori\:mica;l

Introdugdo a VHDL
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i [ «| of [TH) mux2x1 ] [H] Untitied-1.vhd = | K
f-} Transcript HE + &>
# Compile =
#
$ C £ mux2xl was successful
ModelSim > ‘

l— In: 10 Col: 16 == |Proiect: i [

19




/> File>Save As... \

Vamos atribuir o nome mux2xlalgoritmica para o arquivo que ird
conter a especificacdo da arquitetura algoritmica.

Selecione a janela Project e, em seguida:

» Project>Add to Project>Existing File...

Na janela Add file to Project, no campo File Name, insira 0 nome do
arquivo que contém a especificacdo da arquitetura algoritmica do
componente mux2x1, i.e. mux2xlalgoritmica (sem acento!).

Na janela Project, selecione o arquivo mux2xlalgoritmica e, em
seguida, compile-o:

» Compile>Compile Selected
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&a janela Transcript, aparece a mensagem “Compile 0}
mux2x1algoritmica was successful” e o atributo Status recebe v'.

Na janela Library, selecione o botao + da work. Selecione o botdo +
junto a entidade (E) mux2xl. Agora temos a arquitetura (a)
algoritmica do mux2x1l. Novamente, nao faca qualquer alteracao/

manipulacdo em qualquer elemento desta janela! Vocé pode somente
consultar, selecionando o botdo +.

Pronto, o componente mux2x1 ja esta pronto na biblioteca work! O
proximo passo ¢ verificar se 0 componente mux2x1 funciona de
acordo com a tabela verdade, apresentada anteriormente.

Para tal, vamos criar o componente testbenchmux2x1 ja elaborado.
Veja que o projeto continua o0 mesmo (projetomux2x1.mpf), ja que
testbenchmux2x1 € parte desse projeto!
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@elecione a janela Project e, em seguida:

> File>New>Source>VHDL

M ModelSim - INTEL FPGA STARTER EDITION 2020.1_3 - X
File Edit View Compile Simulate Add Project Tools Layout Bookmarks Window Help
(@O0 ME || SHERM| +A 1L o 4] e foserian = || cobmetavot ucoromms
. 6. . 6 H RO
#¥) Project - C:/Users/ldmm/OneDrive /Documentos /ProjetoMux2x 1 /projetomux2x 1 +| @] x| |[H] c:/Users/ldmm/OneDrive /DocumentosProjetoMux2x 1Untitied-1.vhd - Default = +H >
I Y|Name _\|StamJType |OrdeJModiﬁed | | Ln#
[H] mux2x1  VHDL 0  07/31/202008:09:43 ... 1 entity testbenchmux2xl is
| [T} mux2x1algoritmica VHDL 1  07/31/2020 08:16:26 ... 2 end testbenchmux2xl
g8
4 architecture estrutural of testbenchmux2xl is
5
€ [l component mux2xl
7 port (A,B,C: in bit; S: out bit);
end com ent
9 signal sigA,sigB,sigC,sigS: bit;
10
11 begin
12 componente: mux2xl port map (sigh,sigB,sigC,sigs):
3
14 sighA <= '0', '1' a
1 sigB <= '1', '0°'
16 sigC <= '0', '1' af
17
18 end estrutura;
5] o
Library l | Project I |3 I\m mux2x1 l\l_i']muxelalgorihnica l[ﬂUnﬁHed-l.vhd‘ I ﬂ

f-4 Transcript
Compil 2xl was successful.
1 sful.
was successful.

ENETETY

ModelSim >

Proiect 2 J
|z2snaxl
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/> File>Save As... \

Na janela Save As, atribua o nome ao componente, i.e.
testbenchmux2x1, € salve-o.

Selecione a janela Project e, em seguida:

» Project>Add to Project>Existing File...

Na janela Add file to Project, no campo File Name, insira 0 nome do
arquivo que contém a descricdo da entidade e arquitetura do
componente testbenchmux2x1, i.e. testbenchmux2x1.

Na janela Project, selecione o arquivo testbenchmux2x1:

» Compile>Compile Selected
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&a janela Transcript, aparece a mensagem “Compile 0}
testbenchmux2x1 was successful” e o atributo Status recebe V.

Na janela Library, selecione o botao + ao lado da work. Agora temos,
nesta biblioteca, a entidade (E) testbenchmux2xl. Selecione o
botao + junto a entidade e teremos a arquitetura (A) estrutural do
testbenchmux2x1.

No caso do testbenchmux2x1, elaboramos a entidade e a arquitetura
em um mesmo arquivo (testbenchmux2x1). No processo de
compilacdo, as duas especificagdes sdao 1dentificadas para a
montagem da biblioteca work!

A vinculacdo da arquitetura a entidade se faz a partir do cabecalho
em architecture, onde se declara o nome da arquitetura
(estrutural) ¢ a qual entidade corresponde (testbenchmux2x1).

& Introducgdo a VHDL Prof*Luiza de Macedo Mourelle 24 /



>/

@ simulacdo se faz a partir do testbenchmux2x1, que ¢ onde o
componente a ser testado € invocado e os estimulos especificados!

Na guia de comandos, no topo da pagina:
» Simulate>Start Simulation...

Na janela Start Simulation, selecione o botdo + ao lado de work e,
em seguida, selecione a entidade testbenchmux2xl1.No campo
Resolution, escolha ns (nanosegundos).

» OK

Aguarde até que a janela sim esteja disponivel do lado esquerdo, ao
lado de Library e Project.
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ﬁ ModelSim - INTEL FPGA STARTER EDITION 2020.1_3

File Edit View Compile Simulate Add Project Tools Layout

Bookmarks

Window Help

Bo @0 0 | ]

|emmam| ¢o 1

J Layout NoDesign vl H ColumnLayout |311Columns

-G B ||

Project - C:/Users/ldmm/OneDrive/D JProjef f +| &) x| | [H] C:/Users/ldmm/OneDrive /Documentos/ProjetoMux2x 1/testbenchmux2x1 - Default +H >
[V|Name AlStamJType IOrdelModiﬁed | nz |
[H] mux2x1 ¥ VHDL 0  07/31/202008:09:43 ... 1 entity testbenchmux2xl is
mux2xlalgoritmica " VHDL 1  07/31/2020 08:16:26 ... 2 end testbenchmux2xl;
testbenchmux2x1 2 07/31/2020 08:43:04 ... 3
4 El architecture estrutural of testbenchmux2xl is
5
6 component mux2xl
7 port (A,B,C: in bit; S: out bit);
8 end component;
9 signal sigA,sigB,sigC,sigS:
M Start Simulation X
S5) ;

Design ] VHDL] Verilog ] Libraries ] SDF] Others ] ﬂ_)]

YIName |Type |Path | | =

= work Library C:/Users/ldmm/OneDrive/Documentos...

_?_}-ﬂ mux2x1 Entity C:/Users/ldmm/OneDrive/Documentos. ..
ﬁﬂ testbenchmux2x... Entity C:\Users\/dmm\OneDrive\Documentos...
+Hl 220model Library $MODEL_TECH)/.. /altera/vhdl/220model
i, 220model_ver Library ~ $MODEL_TECH/../altera/verilog/220m...

|

ﬂ—‘[ altera Library
+Hl} altera_nsim Library

=+l altera_insim_ver Library

SMODEL_TECH)/.. faltera/vhdl/altera
SMODEL_TECH)/.. faltera/vhdl/altera_|...
SMODEL_TECHY/.. faltera/verilog/altera...

Library Zbil Project I

+;‘l altera_mf Library SMODEL_TECH/.. /altera/vhdl/altera_mf

++il altera_mf_ver Library $MODEL_TECH/.. falterajverilog/altera... j
Kl -l
r-Design Unit(s) Resolution

[work.testbenchmuxel ‘ (lns !j ‘

§} Transcript

S|

testbenchmux2xl failed with 1 errors.
testbenchmux2xl failed with 1 errors.
of testbenchmux2xl was successful.

ModelSim >

[+
[
o v

[ [ Proiect
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6bserve que, na jancla de edigdo, temos uma aba Wave, qlb
corresponde a janela onde os resultados de simulacdo serdo
amostrados na forma de ondas quadradas.

Na janela sim, selecione o0 testbenchmux2x1:

» Add>To Wave>All items in the region

Na janela Wave, primeira coluna, aparecem os sinais descritos no
testbenchmux2x1. Na segunda coluna, temos os valores binarios
dos respectivos sinais. A terceira coluna servira para amostrar as
formas de onda ao longo do tempo de stmulacao.
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|

# Processes (Active)
VIName

[Type (fitered)

i—— H & %]

™ ModelSim - INTEL FPGA STARTER EDITION 2020.1_3 - ] X
File Edit View Compile Simulate Add Wave Tools Layout Bookmarks Window Help
J%wﬁ‘ﬂ «é;xazzszzwvugﬁﬂ@m @Jﬁlf@&%é 10 ns S ELEEER NS | 5 B O xi‘
J ColumnLayout |a11Co1 ;‘VJ H :'?)” Eg v EY n'_'glv 53 H }{( ?}{ %& H i o [m ;.—nl & H \ E &] M :—-L:]
[ 3¢- -2 Aerp |83 || [L LN WIS |
& sim - Default + & x| |$uObjects ——— + & x| || Wave - Default + | %
V|Instance lDesign unit |Design unit type| | ¥|Name Va 1¢| B Now [*]| » _
;r- testbenchmux2x1  testbench... Architecture 4 @ /testbenchmux2x 1/sigh
+-[ll componente mux2x1(al... Architecture @ /testbenchmux2x1/sigB
& line__14 testbench... Process @ Jestoenchmuxax1/siaC
@ line__15 testbench... Process b Jtestbenchmuxax1/sigs
@ line__16 testbench... Process h SOENCITUX A/
B standard standard Package

o]

|

Library

| |
Project @sim l—ﬁl_’l Ll

| @] Wave I 'H] mux2x 1algoritmica l H] testbenchmux2x1 l H] mux2x1 I

| 1 <}

L L L LI LI

-} Transcript

f.testbenchmux2xl (estrutural)
k.mux2xl (algoritmica)
add wave sim:/testbenchmux2xl/*

VSIM 3>

|

Proiect : nroietomux?x1 [Now: 0 ns Deltgs
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/> Simulate>Runtime Options

» Selecione Binary
» Default Run = 100 ns

» OK

& Introducdo a VHDL

Observe se 0 campo Iteration Limit ¢ diferente de O.
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File Edit View

Compile Simulate Add Wave Tools Layout Bookmarks Window Help
JE'D“‘B &S BRD: EJ-M%EH@EE @EJ@f@&wgﬁ 11:u:wnsﬁ\§ﬂ@ﬁ@}i[§@§%%@“?Q?E,ﬁ,vﬁv,ﬁ,JLavoutSimulace j‘
J ColumnLayout [311Columns ﬁ IJ ng :g- ::; Cﬁv 23 H }{( }}{
| 30~ 9€- 51 Aerp||Qaa@8 3R] [ 1N
sim - Default + & x| | objects ——————— +| & x| gm|Wave -Default
Y‘Instance |Desngn unit ‘Design unit type| || ¥|Name 3 ‘ﬂ' » _

VSIM 7>

Onsto938ns

add wave sim:/testbenchmux2xl/*

~+ testbenchmux2x1  testbench... Architecture 4 ) Jtestbenchmux2x 1/sigh 0
+- 1 componente mux2x1(al... Architecture ) Jtestbenchmux2x 1/sigB 0
g line__14 testbench... Process e =
(@ line__15 testbench... Process — . i -
& line__16 testbench... Process M Runtime Options X
B standard standard Package
Defaults ] Message Severity ] WLF Files ] ﬂl’
Default Radix Suppress Warnings:
" Symbolic I™ From Synopsys Packages
‘ & Binary I From IEEE Numeric Std Packages
406 Processes (Active) £ octal
ﬂl\ha‘me—  Decimal Default RadixFlags Default Force Type
9 ¢ Unsigned ™ Enumnumeric " Freeze
9 I~ Showbase € Dri
- rive
9 " Hexadecimal
I~ wreal P
 ASCI Deposit —
€ Time & Nefailt hased an fune) m.u.uu.m.uu.mm.umm.um‘.mumm.\m
" sfixed Default Run Iteration Limit
x| | |  Ufixed 100 ns 5000 [ |
mLibrary Project lasim I MR €| »
-4 Transcript +H & x|
# Loading work.testbenchmux2xl (estrutural) oK ‘ Cancel | Apply ‘ B
# Loading work.mux2xl (algoritmica)

Project : projetomux2x1 |Now: 0ns Delta: 0 testbenchmux2x 1(estrutural)
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Prof* Luiza de Macedo Mourelle

Ll

™

30



/> Simulate>Run>Run 100 )

Selecione a terceira coluna da janela Wave e selecione a lupa +,
localizada na guia de comandos, 0 que permitird aumentar o grau de
visdo. Ao colocar o cursor (linha amarela vertical) sobre uma
determinada posi¢cdo (selecionando essa posi¢do), os valores
correspondentes aos sinais sao amostrados na segunda coluna.

Observe que as formas de onda terminam em 100 ns!

Verifique se, para cada combinacdo dos sinais de entrada, a resposta
corresponde a especificacao do componente!
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™ ModelSim - INTEL FPGA STARTER EDITION 2020.1_3 -

File Edit View Compile Simulate Add Wave Tools Layout Bookmarks Window Help
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&} sim - Default + & x| | $uobjects ———————— +| & x| | gg| Wave -Default + |
Vllnstance JDes»gn unit lDesign unit type| | ¥|Name 1€ @ 28 ns ¥ » _
= testbenchmux2x1  testbench... Architecture 4
+- 1l componente mux2x1(al... Architecture
& line__14 testbench... Process
@ line__15 testbench... Process
— @ line__16 testbench... Process
M standard standard Package
< | o
408 Processes (Active) ——n—— + & x|
TlName IType (filtered)
=
Cursor 1 28ns
| | - il po P o
Library Project l‘ sim l L E R _,I I | Wave lﬂ] mux2x 1algoritmica l H] testbenchmux2x1 l H] mux2x1 I ﬂ_
= Transcript +H | %
# Loading work.mux2xl (algoritmica) =
add wave sim:/testbenchmux2xl/*
VSIM 3> run
VSIM 4> =
IM 124ns Proiect : nroietomux2x1 |Now: 100 ns Dy =




6ara terminar a simulacao: )
» Simulate>End Simulation

Para sair do Modelsim, selecione a janela Project e, em seguida:

» File>Close Project

Observe que a janela Project ¢ fechada. Em seguida:

» File>Quit

E importante que se feche o projeto antes de sair do aplicativo. Isto
faz com que o Modelsim feche os arquivos de simulagao
corretamente, a fim de abri-los da proxima vez sem problemas!
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@amos agora Incorporar as outras descricoes de arquitetura cb
mux2x1l: fluxodedados € estrutural. Para tal, vamos executar o
Modelsim novamente, s6 que, agora, ao inveés de criar um projeto,
vamos 1nvocar o projeto que for criado anteriormente:
projetomux2x 1.mpf.

» File>Open

Na janela Open File, va para a pasta ProjetoMux2x1. Selecione
Project Files, no campo ao lado de Nome, e, em seguida, selecione
projetomux2x 1.mpf.

> Abrir
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& janela Project torna-se disponivel e os arquivos vinculados eb

| | 2x1 sdo visualizad
proj eto proj ctomuxZ2x1 sao visualizados.
M ModelSim - INTEL FPGA STARTER EDITION 2020.1_3 - O X
File Edit View Compile Simulate Add Project Tools Layout Bookmarks Window Help
% . NP T H L 55 2 I AR . A J Layout \NoDesign vl H ColumnLayout [211Columns vl ‘
21 projetomuxxl 7 Hal>
V|Name A‘StatuJType |Orde4Modiﬁed
}-_ﬂ mux2x1 v VHDL 0  08/01/202005:42:38...
mux2x 1algoritmica ‘/' VHDL 1 07/31/2020 08:16:26 ...

H] testbenchmux2x1 7 VHDL 2  07/31/2020 08:43:04 ...

Library @Project I ﬂ
f-4 Transcript i +H 2>
# Reading pref.tcl ]
# reading modelsim.ini
# Loading project projetomux2xl
ModelSim>

Proiect 2 i
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/> File>New>Source>VHDL )

Reproduzimos, entdo, o modelo em fluxo de dados ja elaborado.

™ ModelSim - INTEL FPGA STARTER EDITION 2020.1_3 - O X
File Edit View Compile Simulate Add Source Tools Layout Bookmarks Window Help

-3 DQ2TO-AEW H S A H tatid-a J Layout [NoDesign - H ColumnLayout [211Columns vl |
] 7] R A7, ivd
BT HE-B || XOK Bl %
% Project - C:/Users/ldmm/OneDrive/Documentos/ProjetoMux2x 1/projetomux2x 1 ————— i + & x| E C:/Users/ldmm/OneDrive/Doc [Proje 2x1/Untitled-1.vhd - Default * e + P>
V|Name A|StatuJType IOrde‘Modiﬁed l ] Ln#
[H1 mux2x1 ( VHDL 0 08/01/2020 05:42:38 ... 1 architecture fluxodedados of mux2xl is
Lﬂ mux2x 1algoritmica { VHDL 1 07/31/2020 08:16:26 ... 3 )
H] testbenchmux2x1 " VHDL 2  07/31/2020 08:43:04... . begin
6 %
10 end fluxodedados;
] o
Library lﬁl Project I ﬁll < >
f=4 Transcript HE + @ >

# Reading pref.tcl

# reading modelsim.ini

# Loading project projetomux2xl
ModelSim >

In: 5 Col: 1 ** _ |Proiecty i
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/> File>Save As... )
Na janela Save As, no campo Nome, inserir mux2x1fluxodedados.
Selecione a janela Project e, em seguida:

» Project>Add to Project>Existing File...

Na janela Add file to Project, no campo File Name, inserir
mux2x I fluxodedados.

» OK
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Na janela Project, o arquivo mux2xlfluxodedados
disponivel para ser compilado.

torna-sg

™ ModelSim - INTEL FPGA STARTER EDITION 2020.1_3

- O X
File Edit View Compile Simulate Add Project Tools Layout Bookmarks Window Help
J ER-R"ET 4 @ EM J v s P ‘ tatid-a 3% H Layout [NoDesign - H ColumnLayout [311Columns i
|t-a-ga-a[) xox %
(%% Project - C:/Users/ldmm/OneDrive /Documentos/ProjetoMux2x 1/projetomux2x 1 s + 2 x| H] C:/Users/ldmm/OneDrive /Documentos /ProjetoMux2x 1/mux2x 1fluxodedados - Default B + &
V|Name _\|StabJ4Type |Orde4Modiﬁed I ‘ Ln#
Lflm“"z"l ‘/ VHDL 0 08/01/2020 05:42:38 ... 1 architecture fluxodedados of mux2xl is
|-_|'|mux2xlalgori’(mica ( VHDL 1 07/31/2020 08:16:26 ... : )
mux2x 1fluxodedados % VHDL 3 08/01/2020 08:33:34... : begin
testbench 2x1 VHDL 2 07/31/2020 08:43:04 ...
H] testbenchmux v /31/. s 5 <= B
6
7 B C
8 il B
10 end fluxodedados;
1] |
Library l[“_‘_] Project I ﬂ_&| < >
-} Transcript i + &

# Reading pref.tcl
# reading modelsim.ini
# Loading project projetomux2xl

ModelSim>
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@elecione a janela Project, em seguida, selecione o arqui\b
mux2x1fluxodedados e, finalmente:

» Compile>Compile Selected

Na janela Transcript, aparece a mensagem “Compile of
mux2x1fluxodados was successful” e, na janela Project, o atributo
Status recebe V.
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™ ModelSim - INTEL FPGA STARTER EDITION 2020.1_3
File Edit View Compile Simulate Add Source Tools Layout Bookmarks Window Help

B-2&2 i © - 4 ™M “ SHEGH “ L B AT T A “ Layout [NoDesign ~ wi “ ColumnLayout [311Columns

B-A- G BB || 0% Bl K%

¥} Project - C:/Users/ldmm/OneDrive /[Documentos/ProjetoMux2x 1/projetomux2x 1 i c:N /idmm/OneDrive /D [Proje 2x1/m 1fluxodedados - Default + 7 x|
TIName AIStamJType IOrdelModiﬁed nz |
[H] mux2x1 ¥ VHDL 0  08/01/2020 05:42:33 ... 1 %architecture fluxodedados of mux2xl is
Pmuxelalgori'mica ( VHDL 1 07/31/2020 08:16:26 ... 2 )
| mux2x1fiuxodedados  VHDL 3 08/02/2020 10:11:06 ... 3 begin
testbenchmux2x1 ¥ VHDL 2 07/31/202008:43:04... g -
6 r (A
7 r (A
8 r (A
9
10 end fluxcd&dadcs;l
L] | E
mera'y x| | <[5
QTranscript
# reading modelsim.ini
# Loading project projetomux2xl
# Compile of mux2xlfluxodedados was successful.
ModelSim > =|
Ln: 10 Col: 17 [ [Project:projetumuxlxl <No Design Loaded > <No Context>
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6 proximo passo ¢ simular, utilizando o0 mesmo testbenchmux2x1 j\é
descrito e utilizado para a arquitetura algoritmica:

> Simulate>Start Simulation...

Na janela Start Simulation, selecione selecione o botao + ao lado de
work e, em seguida, selecione (E) testbenchmux2xl:

» Resolution = ns

» OK

Aguarde a janela sim ser disponibilizada ao lado de Library e
Project!
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File Edit View Compile Simulate Add Source Tools Layout Bookmarks Window Help
B-sR2d] Oo-MEH || SHERE|| ¢t 1Y
B-A- G BB || 0% Bl K%
| Project - C:/Users/ldmm/OneDrive /Documentos/ProjetoMux2x 1/projetomux2x1 — == | & X| @C:ﬁ.l /idmm /OneDrive /D [Projef fi 1fluxodedados - Default + | x|
v[Name _\lStahJJType |OrdeJModiﬁed Lnz |
mux2x1 '/ VHDL 0 08/01/2020 05:42:38 ... 1 ?architecture fluxodedados of mux2xl is
mux2x 1algoritmica ¥ VHDL 1 07/31/202008:16:26 ... 2 )
mux2x 1fluxodedados  VHDL 3 08/02/2020 10:11:06 ... 3 begin
testbenchmux2x1 ( VHDL 2  07/31/2020 08:43:04... -Sl S <« B
6 (
7 B
8 B
9
™ Start Simulation X
Design ] VHDL ] Verilog ] Libraries ] SDF ] Others ] ﬂﬂ
Y|Name |Type |Path I | °
= work Library work
‘T’HE mux2x1 Entity C:/Users/ldmm/OneDrive/Documentos. ..
+ F] testbenchmux2x1  Entity C:\Users\/dmm\OneDrive\Documentos...
=+l 220model Library  $MODEL_TECH/../alterajvhdl/220model
ﬂ—‘[ 220model_ver Library SMODEL_TECH/.. faltera/verilog/220m...
+Hli, altera Library $MODEL_TECH/.. faltera/vhdl/altera
#Hli} altera_Insim Library $MODEL_TECHY/.. falterajvhdl/altera_l...
=+l altera_nsim_ver Library ~ $MODEL_TECH/../alterajverilog/altera...
ﬂ—‘[ altera_mf Library SMODEL_TECH/.. /altera/vhdl/altera_mf
++ll altera_mf_ver Library SMODEL_TECH/.. /altera/verilog/altera... j
Kl |
Jem E
Library % 1 Project I ﬂl’ r~Design Unit(s) Resolution
= [wor}: .testbenchmux2xl ]ns !’
§4 Transcript + & x|
# reading modelsim.ini -
# Loading project projetomux2xl
# Compile of mux2xlfluxodedados was successful.
ModelSim > v
Ln: 10 Col: 17 [ [Project:projetomuxel <No Design Loaded > <No Context> Y



‘A simulacdo do mux2x1 para cada uma dessas arquiteturas utilizaB
mesmo testbenchmux2x1, uma vez que este simplesmente fornece
estimulos as entradas do mux2x1, independentemente da sua
especificacdo interna (arquitetura).

Obviamente, o0 mux2xl devera responder da mesma forma,
independentemente da descri¢ao interna.

Por 1sso temos somente um testbench para cada entidade (entity)
¢ nao para cada arquitetura (architecture) de qualquer
componente!
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Na janela sim, selecione 0 testbenchmux2x1: )

» Add>To Wave>All items in the region

Na janela Wave, aparecem os sinais descritos no testbenchmux2x1
(primeira coluna). Na segunda coluna, temos os valores binarios dos
respectivos sinais. A terceira coluna servira para amostrar as formas
de onda ao longo do tempo de simulagio.

Observe que a janela ¢ i1déntica a da simulacdo da arquitetura

algoritmica. Isto porque o componente ¢ 0 mesmo (mux2x1), mas
com uma outra descri¢ao (fluxo de dados)!
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™ ModelSim - INTEL FPGA STARTER EDITION 2020.1_3

- X
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& line__14 testbench... Process T ——
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m Library l“ Project l@ sim I ﬂ_>| ‘. _,I I | Wave lﬂ] mux2x 1fluxodedados I ﬂll
f4 Transcript + 2 %
# Loading work.testbenchmux2xl (estrutural) LI
# Loading work.mux2xl (£flux

odedados)

add wave sim:/testbenchmux2xl/*

VSIM 3>

Ll

Project : projetomux2x1 |Now: Ons Delta: 0 sim: ftestbenchmux2x 1
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/> Simulate>Runtime Options

» Selecione Binary
» Default Run = 100 ns

» OK
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EF | 100 nsi{ z]

.z. e ,R?u v |;$|

e

J Layout |Simulate !‘ ‘

oy

J D v BE v 23

|

sim - Default +| & x| |$uObjects —————— +| & x| | g@| Wave - Default
Y‘Instance ‘Desugn unit ‘Design unit type vel¢ O >y _

@ | testbenchmux2x1  testbench... Architecture

- Jtestbenchmux2x 1/
+-l componente mux2x1(flu... Architecture Jtestbenchmux2x1/...
k' line__14 testbench... Process
& line__15 testbench... Process —_— ] ]
l & line__16 testbench... Process M Runtime Options
standard standard Package
Defaults ] Message Severity ] WLF Files ]
Default Radix Suppress Warnings:
" Symbolic [ From Synopsys Packages
‘ & Binary ™ From IEEE Numeric Std Packages
406 Processes (Active) £ octal
¥|Name .
? " Decimal Default RadixFlags Default Force Type
™ Enumnumeric o
9 " Unsigned FEZE
9 [~ Showbase o
Drive
9 " Hexadecimal
™ wreal P )
¢ ASCII Deposit —
& Nefanlt fhaced an hune)
" Time I
" sfixed Default Run Iteration Limit
 Ufixed 100 ns 5000 L | |
Library RIE|
L
f4 Transcript H | x|
# Loading chmux2xl (estrutural) OK ‘ Cancel ’ Apply l LI
# Loading .mux2xl (£luxodedados)
add wave sim:/testbenchmux2xl/*
VSIM 3> E|
Project : projetomux2x1 |Now: Ons Delta: 0 sim: ftestbenchmux2x 1
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/> Simulate>Run>Run 100 )

Selecione a terceira coluna da janela Wave e selecione a lupa +,
localizada na guia de comandos, 0 que permitird aumentar o grau de
visdo. Ao colocar o cursor (linha amarela vertical) sobre uma
determinada posi¢cdo (selecionando essa posi¢do), os valores
correspondentes aos sinais sao amostrados na segunda coluna.

Observe que as formas de onda terminam em 100 ns!
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™ ModelSim - INTEL FPGA STARTER EDITION 2020.1_3

- X
File Edit View Compile Simulate Add Wave Tools Layout Bookmarks Window Help
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Ju a-a-9%-3] 5
vl g H@Q%@ﬁ

JJN-% BF[ 100 no S| ELEN AR G | JJ@H?*%!;.:.-.-*

k3 J Layout [Simulate e ‘

I T

sim - Default e + | x| |$a Objects T + & x| !l Wave - Default i H 2 x|
Y‘Instance |Design unit |De5|gn unit type| || ¥|Name ¢ @ 24 ns 'ﬂ' » .
-l testbenchmux2x1  testbench... Architecture 4 si
;r- componente mux2x1(flu... Architecture Signal
P line__14 testbench... Process Signal
& line__15 testbench... Process Signal
&P line__16 testbench... Process
B standard standard Package
< | )
906 Processes (Active) ———— + & X|
T‘Name |Type (filtered)
!
Cursor 1 24ns
B | o el D O]
Library llﬁl Project l@ sim I <3, | [ 1w Wave IE] mux2x 1fluxodedados I )
= Transcript HE + & x|
# Loading work.mux2xl (fluxodedados) :I
add wave sim:/testbenchmux2xl/*
VSIM 3> run
VSIM 4>
Onsto 128 ns

Project : projetomux2x1 [Now: 100 ns Delta: 0 sim: /testbenchmux2x 1

|

Observe que o resultado € 1déntico ao obtido a partir da simulacgdo da
descri¢ao algoritmica!
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6ara terminar a simulacao: )
» Simulate>End Simulation

Para sair do Modelsim, selecione a janela Project e, em seguida:

» File>Close Project

Observe que a janela Project ¢ fechada. Em seguida:

» File>Quit

E importante que se feche o projeto antes de sair do aplicativo. Isto
faz com que o Modelsim feche os arquivos de simulagao
corretamente, a fim de abri-los da proxima vez sem problemas!
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6ode-se elaborar todo um projeto em um unico arquivo, de ondeB
compilador extrai todos os elementos para a construgao da biblioteca
work. No entanto, qualquer alteragdo que seja necessaria, fara com
que todo o arquivo seja manipulado, o que pode ser inconveniente
quando o tamanho do projeto for consideravel. A utilizagdo de um
arquivo por componente facilita a identificagdo e manipulacdo do
componente na pasta do projeto.

Outro aspecto ¢ que a todo e qualquer componente, se faz
corresponder uma Unica entidade e, para cada entidade, pode-se
associar mais de uma arquitetura. No caso do mux2x1, elaboramos
uma algoritmica, uma fluxo de dados ¢ uma estrutural. No entanto,
sO temos uma unica entidade. O nome da arquitetura ¢ genérico € nao
estd associado a qualquer modelo em especial.
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