





BÖLÜM 2



ÇOK HIZLI TÜMLEŞİK DEVRE DONANIM TANIMLAMA DİLİ



2.1. GİRİŞ



	Elektronik sistemlerin karmaşıklığının artması tasarım yöntemlerinin de gelişmesini gerektirmiştir. Bu sebeple, geleneksel "kağıt ve kalem kullanarak tasarımı yap" ve "devreyi kurarak denemeleri yap" yöntemlerinin yerini "tanımla ve sentezle" yöntemleri almıştır. Bu bölümde, sayısal tasarım, genel olarak ele alınacaktır. Daha sonra da, tasarım adımları tartışılacaktır. Donanım Tanımlama Dilleri'nin (Hardware Description Languages : HDLs) "tanımla ve sentezle" yönteminde önemli bir rolü vardır. HDLs bir elektronik sistemin tanımlanmasında, test edilmesinde ve sentezlenmesinde kullanılırlar. Pek çok donanım tanımlama dillerinin arasında VHDL en yaygın kullanılanıdır. 



2.1.1. Tasarım İşlemi



	Bir sayısal sistemin tasarımı, genel olarak Şekil 2.1'de gösterildiği gibi dört aşamada yapılır.



Sistemden istenenlerin belirlenmesi ve tanımlama aşaması.

Tasarım aşaması.

Gerçekleme ve test etme aşaması.

Üretim aşaması.



	Her tasarımın ilk adımı, sistemden istenenlerin belirlenmesi ve sistemin tanımlanması oluşturur. Bundan sonraki aşama, tasarım aşamasıdır. Tasarıma yukarıdan aşağıya yaklaşımda, sayısal sistem daha az karmaşık alt sistemlere ayrılır ve bu alt sistemler gerçekleştirilmeye çalışılır. Yukarıdan aşağıya doğru, tasarım şu adımları gerektirir: Sistem tasarımı, yapısal tasarım, saklayıcı iletişim seviyesinde (Register Transfer Level: RTL) tasarım ve lojik seviyede tasarım. Sistem tasarımı seviyesinde, tasarımcı sistemi alt sistemlere ayırır ve alt sistemler arasındaki haberleşmeyi tanımlar. Yapısal tasarımda, yapı özellikleri ve her alt sistemin performansı tanımlanır. Saklayıcı iletişim seviyesindeki tasarımda, yapı birbirine bağlı modüllere ayrılır. Son olarak da, modüller, lojik kapılar kullanılarak tanımlanır.
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	Gerçekleme aşamasında alt sistemler gerçeklenir ve test edilir; bunun için parçalama ve yerleştirme işlemleri yapılır. Alt sistemler de bütün sistemi oluşturacak şekilde birleştirilir ve tüm sistem test edilir.

	Sayısal tasarımın son aşamasında sistemin prototipi oluşturulup üretilir ve ortaya çıkan tümleşik devre test edilir.

2.1.2. Tanımlamanın Seviyeleri



	Genel olarak problem belirlendikten sonra sistem, birbirine bağlantıları tamamıyla belirli alt parçalara ayrılmalıdır. Bu yapılırken, parçaların, herbiri bir birim olarak düşünülmeli ve birimlerin arasındaki bağlantılar tamamen belirlenmelidir. Parçalama işlemine, basit lojik kapılara ulaşıncaya kadar devam edilir. 

	Tanımlama genel olarak şu seviyelere ayrılır: Sistem seviyesinde, RTL'de, lojik seviyede ve devre seviyesinde. Bu seviyeler tanımlanırken üç farklı tanımlama yöntemi kullanılır: Davranışsal, yapısal ve fiziksel. Davranışsal tanımlamada, sistemin nasıl gerçekleneceği gözönüne alınmaksızın, sistem fonksiyonu tanımlanır. Yapısal tanımlama kullanılarak sistem daha önce tanımlanmış elemanların birleşimi olarak tanımlanır. Fiziksel tanımlamada tümleşik devrenin silikona geçirilişi tanımlanır.

	Tasarım şekli ve devre karmaşıklığına göre tasarımcı bu tanımlama seviyelerinden herhangibirini veya hepsini kullanabilir. Tablo 2.1'de her tanımlama seviyesi için temel elemanlar gösterilmiştir. 



Tablo 2.1. Farklı tanımlama seviyelerinin elemanları

Tanımlama Seviyeleri �Davranışsal Tanımlama �Yapısal tanımlama �Fiziksel Tanımlama ��Sistem Seviyesi�Algoritmalar

Akış grafları�İşlemciler

Bellekler�Baskı devre kartları

Çipler��RT Seviyesi�Saklayıcı iletişimleri �Saklayıcılar

Fonksiyon birimleri Veri toplayıcılar�Çipler

Modüller��Lojik Seviye�Boole fonksiyonları�Kapılar

Flip-floplar�Çipler

Hücreler��Devre Seviyesi�Transfer fonksiyonları�Tranzistörler Bağlantılar�Hücreler

Yol parçaları ��

2.1.3. Tasarım Araçları



	Şekil 2.2’de son yirmi yılda tasarım araçlarındaki gelişim gösterilmiştir. 1970'lerin sonunda CMOS teknolojisi, az enerji tüketimi ve yüksek yoğunlukta tümleştirilebilme gibi iyi özellikleri sebebiyle ASIC tasarımında baskın olarak kullanılmaya başlandı. Üretim işleminin çok pahalı olması sebebiyle, tasarımın boyutu, devrenin maliyetinde çok önemli bir etkendir. Maliyeti azaltmak için çipin serim alanını küçültülmeye çalışılır. Tasarımcıların bir modülün serimini çizdikleri yöntem tamamen kişiye bağlı ve bu alanda en çok kullanılan metdoddur. Bu yöntem, fonksiyonel tanımlamadan serime kadar bütün adımları içerdiğinden çok zaman alıcı ve hataya çok açıktır.
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	1970'lerin sonunda standart hücrelerin ve kapı dizilerinin geliştirilmesiyle, ASIC tasarımcıları hücre tabanlı tasarım yöntemlerini kullanmaya başladılar. "Kur ve benzetimi yap" (capture and simulate) bu tip serim yöntemleri için kullanılan bir tekniktir. Bu yöntemde, temel hücrelerin daha önceden tasarımı yapılmıştır ve kütüphaneye konmuştur. Tasarımcı tarafından devre fonksiyonel olarak tanımlanır ve devrenin kapı seviyesindeki yapısı elde edilir. Kapı seviyesindeki devrenin doğru çalışıp çalışmadığını gözlemek amacıyla bir benzetim programı kullanılır. Devrenin istenilen fonksiyonu gerçeklediği görüldükten sonra, fiziksel yapı yerleştirme araçları ile otomatik olarak elde edilir. Bu yöntemde tasarım fonksiyonel yapıdan kapı seviyesine tasarımcı tarafından çevrilmek zorundadır, bu da hala çok zaman gerektiren bir işlemdir.

	Kombinezonsal ve ardışıl devre sentezleme araçlarındaki gelişim ile 1980'lerde HDL tabanlı tasarım yöntemleri kullanılmaya başlanmıştır. Sistem HDL ile bir lojik fonksiyon kümesi veya bir durum makinası olarak tanımlanır. Tanımlamanın yapısal devre şemasına çevirilmesi ve devrenin optimal hale getirilmesi için sentezleme araçları kullanılır. Karmaşık tasarımlar yapılırken, saklayıcılar arasında iletişim seviyesindeki işlemlerin tanımlanması için çok fazla ayrıntının gözönünde bulundurulması gerektiğinden HDL tabanlı tasarım yöntemlerinin bazı sakıncaları vardır.



2.1.4. Çok Hızlı Tümleşik Devre Donanım Tanımlama Dili



	VHDL en çok kullanılan yapısal tanımlama dilidir. HDL'ler sayısal sistemin yapısını veya davranışını tanımlamada kullanılır. HDL'de yapılan devre tanımı kullanılarak, bir benzetim programı ile yazılan tanımlamanın istenilen fonksiyonu sağlayıp sağlamadığı kontrol edilir. Tanımlamanın doğruluğu görüldülten sonra, bir sentezleme programı ile devrenin fiziksel yapısı elde edilir. 

	HDL tabanlı tasarım yöntemlerinin geleneksel kapı seviyesinde tasarım yöntemlerine göre bir takım üstünlükleri vardır. İlk olarak, tasarımcının daha az zamanda ve devre tasarımı hakkında çok fazla bilgi sahibi olmadan tasarım yapmasını sağlamaktadırlar. İkinci olarak, aynı tanımlama ile devrenin teknolojilerdeki yapısı elde edilebilmektedir. Devrenin hangi teknoloji kullanılarak gerçekleneceği gözönünde bulundurulmaksızın HDL tanımlaması yapılır. Bir sentezleme programından yararlanarak, HDL ile yapılan tanımlama her defasında farklı teknolojilerdeki elemanlardan oluşan devre şemasına çevrilebilir.

	VHDL, IEEE (IEEE standard 1076) ve Birleşik Devletler Silahlı Kuvvetleri (United States Military Department) (MIL-STD-454L) tarafından standart bir HDL olarak kabul edilmiştir.

	VHDL kullanılarak, sayısal tasarımın algoritmik, RTL ve lojik kapı seviyeleri gibi farklı seviyelerde tanımlanması mümkündür. Yukarıdan aşağıya tasarım yönteminde, sistem yüksek seviyede tanımlanır ve sonra sistem daha alt seviyedeki bloklara ayrılır.

	Şekil 2.3'de VHDL ile bir bitlik karşılaştırıcının farklı tanımlama şekillerine göre yazılmış kodları görülmektedir. Devrede "entity" bölümünde tanımlanan A ve B girişleri ve C çıkışı vardır. Entity'de yeni bir modül ismi ve modülün giriş/çıkışları tanımlanır. Mimari bölümünde, girişler ve çıkışlar arasındaki ilişkler davranışsal (behaviour), veri akışı (data flow) veya yapısal (structure) olarak tanımlanır.




Davranışsal mimari, ile bir sistemden beklenen fonksiyon programa benzer şekilde, tanımlanır. Fakat sistemin nasıl gerçekleneceği konusunda ayrıntılı bilgi verilmez. 

Veri akışı şeklindeki mimari ile kontrol ve veri işaretlerinin devre içindeki akışı tanımlanır. Bu işlem yapılırken, toplayıcılar, karşılaştırıcılar, kod çözücüler gibi daha önceden tanımlanmış kombinezonsal devre fonksiyonları ve basit lojik kapılar kullanılır.

Yapısal mimari ile tasarımın alt sistemlerini oluşturan daha önce tanımlanmış modüllerin birbirleriyle olan bağlantıları tanımlanır.






2.5. Simülasyon



	VHDL'de yazılan bir tasarım tanımı, bir VHDL simülasyon programından faydalanılarak test edilir. Tanımlamanın simulasyonunu yapabilmek için simulasyon programına bir takım test girişleri verilir, program daha önceden belirlenen aralıklarla bu test girişlerini tasarımın modeline uygular ve çıkışları üretir. Bu sonuçlar tasarımcı tarafından gözlenerek modelin istenildiği gibi çalışıp çalışmadığına karar verilir.

	Simülatör tasarımın her aşamasında kullanılabilir. Tasarımın yüksek seviyelerinde yapılan simülasyonda sadece tasarımın fonksiyonel davranışı hakkında bilgi elde edilir. Bu aşamada simülasyon çok hızlıdır, fakat simülasyon sonuçlarından tasarımın gerçek devre elemanları ile çalışması ve zamanlaması konusunda çok fazla elde edilemez. Daha düşük tasarım aşamalarına gidildikçe simülasyon daha fazla zaman alacaktır, fakat simülasyon sonuçlarından tasarımın çalışması ve zamanlaması konusunda daha fazla elde edilebilir.




entity COMPARE is

port (A, B : in STD_LOGIC;

 C : out STD_LOGIC);

end COMPARE;��(a)��architecture BEHAVIOUR of COMPARE is

begin

process(A, B)

begin

if (A=B) then

C <= '1';

else

C <= '0';

end if;

end process;

end BEHAVIOUR;��(b)��architecture DATAFLOW of COMPARE is

begin

C <= not (A xor B) after 10 ns;

end DATAFLOW;��(c)��architecture STRUCTURE of COMPARE is

component EXOR_Gate

port (I0, I1 : ın STD_LOGIC;

 O : out STD_LOGIC);

end component;

component NOT_Gate

port (I : ın STD_LOGIC;

 O : out STD_LOGIC);

end component;

signal NET_I : STD_LOGIC;

begin

U0 : EXOR_Gate port map (A, B, NET_I);

U1 : NOT_Gate port map (NET_I, C);

end STRUCTURE; ��(c)

��Şekil 2.3. Karşılaştırıcı için (a) Entity (b) Davranışsal Mimari (c) Veri Akışı Mimarisi (d) Yapısal Mimari ��


2.6. Sentezleme



	Sentezleme, tasarım tanımlamasının bir seviyeden daha düşük seviyedeki başka bir seviyeye çevrilmesi olarak tanımlanabilir. Bu çevirme işlemi, C programla dilinde, yüksek seviyeli dilin makina diline çevrilmesine benzetilebilir. Sentezleme programına HDL tanımlama verilir, sentezlenmiş devrede bulunması gereken gecikme ve alan özellikleri programa girilir. Verilen özelliklere sahip devre, sentezleme programı ile, tasarımcı tarafından belirtilen teknoloji kütüphanesindeki elemanlar kullanılarak elde edilir. Sentezleme sonuçları, optimal devre şeması, sentezleme sonucunda elde edilen devreden beklenen performans ve sentezlenmiş devrenin kapladığı alandır. Aşağıda davranışsal sentezleme, RTL sentezleme ve lojik sentezleme anlatılmıştır.



Davranışsal sentezleme, C programına benzer, algoritmik olarak yazılmış tanımlamanın RTL tanımlamaya çevrilmesidir. RTL'deki tanımlama veri yolları, bellek elemanları, kontrol birimleri içerir.

RTL sentezleme, saklayıcı iletişim fonksiyonlarından ardışıl bir devre elde etmek üzere devre şemasının oluşturulmasıdır.

Lojik sentezleme, Boole fonksiyonlarının kombinezonsal devre elemanlarıyla gerçeklenmesidir. 



2.2. VHDL'DE KULLANILAN TEMEL YAPILAR



	Sayısal bir sistemin VHDL tanımlaması yapılırken dört temel yapı kullanılır. Bu yapılar entity bölümü, mimari bölümü, konfigürasyon ve paketlerdir. 

	Sayısal bir sistem, modüllerin bir hiyerarşi ile birleştirilmesiyle oluşturulur. Her modül VHDL de bir entity ile ifade edilir. Her entity ile giriş çıkışları ve fonksiyonu tamamen belirlenmiş olan bir donanım yapısı gösterilir. Her tanımlamanın entity bildirimi ve mimari bölümleri olmak üzere iki bölümü vardır. Entity bildirimi tasarımın dış bağlantılarının, mimari bölümü ise içeride yapılacak işlemlerin gösterilmesinde kullanılır. Pakette pek çok tanımlamada ortak olarak kullanılacak genel bilgiler verilir. Konfigürasyon ile yapısal tanımlamada kullanılacak alt sistemlerin giriş çıkış bilgileri tanımlanır.



2.1. Entity Bildirimleri



	Entity bildiriminde bir modülün bağlantıları ve bağlantı yollarının türü tanımlanır. Fakat bunların arasındaki ilişki konusunda bilgi verilmez. Yazılış kuralı şu şekildedir:

	entity modülün ismi is

		(jenerik_bildirimi(

		(giriş/çıkış tanımları(

		{entity_bildirim_elemanları}

	(begin

			devrenin çalışma şartlarının kontrol edildiği bölüm(

	end (modülün ismi(;



	jenerik_bildirimi modülün yapısını veya davranışını kontrol etmek üzere kullanılan sabitlerin tanımlandığı alandır. Yazılış şekli aşağıda verilmiştir.



	generic (

		sabit_ismi : tipi (:= ilk değeri(

		{;sabit_ismi : tipi (:= ilk değeri(}

			 );



	Giriş/çıkış tanımları modülün bağlantı yollarının tanımlandığı alandır ve yazılış şekli aşağıda verilmiştir.

	

	port (

		port_ismi : (mod( tipi (:= ilk değeri(

		{;port_ismi : tipi (:= ilk değeri(}

		 );



	Giriş/çıkışlar modülün çevre modüllerle haberleşmesini sağlayan yollardır. Her giriş/çıkış bir mod (in, out, inout, buffer) ve bir veri tipi ile gösterilir. Giriş/çıkışların dört modu şu şekildedir:



in: sadece okunabilir. Sadece giriş için kullanılır.

out: sadece bir değer verilebilir, okunamaz. Sadece çıkış olarak kullanılır.

buffer: okunabilir ve değer yazılabilir. Devrenin içinden sadece bir süreni olabilir.

inout: okunabilir ve değer yazılabilir. Devrenin içinden birden fazla süreni olabilir.



	Şekil 2.4(a)'da bir bitlik bir tam toplayıcının bağlantıları görülmektedir. Modülün ismi TAM_TOPLAYICI'dır. Modülün, isimleri A, B ve EG olan üç adet girişi ve isimleri TOPLAM ve EÇ olan iki adet çıkışı vardır. Bütün giriş/çıkışlar STD_LOGIC tipindedirler. Bu özelliklere sahip birimin VHDL tanımlaması şu şekildedir:



	entity TAM_TOPLAYICI is

		port (A, B, EG : in STD_LOGIC;

		 TOPLAM, EC : out STD_LOGIC);

	end TAM_TOPLAYICI;



	Modülün yapısı ve zamanlaması jenerik sabitler kullanılarak kontrol edilebilir. Örneğin, aşağıda verilen VHDL tanımlamasında jenerik sabit N toplanacak sayıların basamak sayısını, M ise entity'nin zamanlama davranışını göstermek için kullanılmıştır. Bu tanımlamaya karşı düşen dört bitlik toplayıcının bağlantıları Şekil 2.4(b)'de gösterilmiştir. Sentezleme ve simülasyon sırasında jenerik sabitlerin değeri ihtiyaca göre değiştirilebilir.



	entity TOPLAYICI is

		generic (N : INTEGER :=4;

		 		 M : TIME := 10 ns);

		port (A, B : in STD_LOGIC_VECTOR(N-1 downto 0);

		 		T : out STD_LOGIC_VECTOR(N-1 downto 0);

				EG : in STD_LOGIC;

				EÇ : out STD_LOGIC);

	end TOPLAYICI;



2.2.2. Mimariler



	Mimaride modülün girişleri ile çıkışları arasındaki ilişkiler tanımlanır. Tanımlama davranışsal, veri akışı veya yapısal olmak üzere üç farklı şekilde yapılabilir.

	Bir mimari aşağıdaki yazım şekli kullanılarak tanımlanır:
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	architecture mimari_ismi of modülün_ismi is

		{mimari_bildirim_bölümü}

	begin

		{eşzamanlı_satırlar}

	end (mimari_ismi(;



	Mimari bildirim bölümü ile mimari tanımlaması sırasında gereken ön tanımlar, eşzamanlı satırlar ile modülün çalışma şekli verilir. Mimari bildirim bölümünde mimarinin alt parçalarını birbirine bağlanmasında kullanılan işaretlerin tanımlaması yapılır. Her işaret taşıdığı verinin tipini belirten bir veri tipi ile tanımlanır.

	Her modül farklı mimarilerle tanımlanabilir. Bu mimariler, farklı şekilde gerçekleme ya da aynı şekilde gerçeklemenin farklı şekilde yazılması olabilir. Örneğin, bir toplayıcı elde öngörülü (carry look ahead adder: CLA) veya hareket eden eldeli (ripple carry adder: RCA) şekilde gerçeklenebilir. Aynı şekilde gerçekleme de farklı mimari türleri kullanılarak tanımlanabilir. Şekil 2.5'de TAM_TOPLAYICI'ya ait farklı mimari yapıları gösterilmiştir.
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2.2.2.1. Davranışsal Mimari



	Davranışsal mimaride sistemin yaptığı işlem process'ler kullanılarak program benzeri bir şekilde yazılır, fakat tasarımın nasıl gerçekleneceği konusunda ayrıntılı bilgi verilmez.

	Aşağıdaki örnekte TAM_TOPLAYICI'ya ait davranışsal mimari görülmektedir. Mimaride, duyarlılık listesinde A, B ve Eg olan bir process vardır. Process'in duyarlılık listesindeki işaretlerde herhangi bir değişiklik olmadıysa, process çalıştırılmaz. Ne zaman duyarlılık listesindeki işaretlerden biri değer değiştirirse, o zaman process aktif hale gelir ve içindeki satırlar ardışıl olarak işletilir.



	architecture BEHAVIOUR of TAM_TOPLAYICI is

	begin

		process (A, B, EG)

		begin

			if (A='0' and B='0' and EG='0') then

				TOPLAM <= '0';

				EÇ <= '0';

			elsif 	(A='0' and B='0' and EG='1') or

					(A='0' and B='1' and EG='0') or

					(A='1' and B='0' and EG='0') then

				TOPLAM <= '1';

				EÇ <= '0';

			elsif	(A='0' and B='1' and EG='1') or

					(A='1' and B='0' and EG='1') or

					(A='1' and B='1' and EG='0') then

				TOPLAM <= '0';

				EÇ <= '1';

			else

				TOPLAM <= '1';

				EÇ <= '1';

			endif;

		end process;

	end BEHAVIOUR;



	Bir mimaride birden fazla process varsa hepsi eş zamanlı çalıştırılır, fakat process'ler içindeki satırlar yukarıdan aşağıya doğru sırayla çalıştırılır. 



2.2.2.2. Veri Akışı Mimari



	Veri akışı mimaride, kontrol işaretleri ve verilerin, toplayıcı, karşılaştırıcı, kod çözücü ve basit lojik kapılar gibi kombinezonsal devre elemanları üzerindeki eş zamanlı hareketleri tanımlanır. Aşağıda TAM_TOPLAYICI için yazılmış veri akışı şeklindeki mimari gösterilmiştir. Bu mimaride üç adet eş zamanlı işlenen işaret ataması vardır. Her satır, duyarlılık listesi sağ taraftaki işaretler olan bir process olarak düşünülebilir. İlk satırda herhangi bir gecikme süresi verilmediğinden, işlem simülatörde bir delta süresi kadar gecikmeli olarak yapılacaktır. İkinci satırdaki tanımlaya göre, TOPLAM işareti, S ve EG'nin değerlerinde değişiklik varsa, bu değişiklikten 10 ns sonra S xor EG değerini alacaktır. Aynı şekilde, A, B, S veya EG'nin değerinde bir değişiklik varsa bu değişiklikten 5 ns sonra EÇ işareti, (A and B) or (S and EG) değerini alacaktır.



	architecture DATAFLOW of TAM_TOPLAYICI is

		signal S : STD_LOGIC;

	begin

		S <= A xor B;

		TOPLAM <= S xor EG after 10 ns;

		EÇ <= (A and B) or (S and EG) after 5 ns;

	end DATAFLOW;



	Gecikme parametreleri olarak jenerik sabitler kullanılabilir. Aşağıdaki örnek ile bir gecikme parametresinin tanımı ve mimari de kullanımını gösterilmiştir.



	entity TAM_TOPLAYICI is

		generic (N : TIME := 5 ns);

		port (A, B, EG : in STD_LOGIC;

				TOPLAM, EÇ : out STD_LOGIC);

	end TAM_TOPLAYICI;



	architecture DATAFLOW of TAM_TOPLAYICI is

		signal S : STD_LOGIC;

	begin

		S <= A xor B;

		TOPLAM <= S xor EG after 2*N;

		EÇ <= (A and B) or (S and EG) after N;

	end DATAFLOW;



2.2.2.3. Yapısal Mimari



	Yapısal mimaride eş zamanlı çalışan alt modüllerin listesi ve birbirlerine bağlantıları tanımlanır. Aşağıda bir bitlik bir tam toplayıcının yapısal mimarisi verilmiştir. Yapı isimleri YARI_TOPLAYICI ve VEYA_KAPISI olan iki alt modüle ayrılmıştır. Tam toplayıcının tasarımında iki yarı toplayıcı ve bir VEYA kapısı kullanılmıştır.



	architecture STRUCTURE of TAM_TOPLAYICI is

		component YARI_TOPLAYICI

			port (G1, G2 : in STD_LOGIC;

			 ELDE, TOPLAM : out STD_LOGIC);

		end component;

		component VEYA_KAPISI

			port (G1, G2 : in STD_LOGIC;

			 ÇIKIŞ : out STD_LOGIC);

		end component;

		signal N1, N2, N3 : STD_LOGIC;

	begin

		YT1 : YARI_TOPLAYICI port map (A, B, N1, N2);

		YT2 : YARI_TOPLAYICI port map (N2, EG, N3, TOPLAM);

		VEYA1 : VEYA_KAPISI port map (N1, N3, EÇ);

	end STRUCTURE;



	Tasarımın karmaşıklığı arttıkça bütün tasarımı bir defada tanımlamak oldukça zorlaşır. Bu sebeple, sistem daha az karmaşık alt sistemlere ayrılır. Her alt sistem tek başına gerçekleştirilebilen veya alt sistemlere ayrılabilen birimlerdir. VHDL'de yapısal mimari kullanılan yüksek seviyedeki tasarım, sadece daha önce tanımlanmış alt sistemlerin listesi ve onların birbiriyle olan bağlantılarından oluşur.

	Şekil 2.6'de tam toplayıcının alt sistemlere ayrılması gösterilmiştir. Yarı toplayıcılar da alt sistemlere ayrılarak VE ve EXOR kapılarının uygun şeklide bağlanmasıyla elde edilmiştir.
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	entity YARI_TOPLAYICI is

		port (G1, G2 : in STD_LOGIC;

		 ELDE, TOPLAM : out STD_LOGIC);

	end YARI_TOPLAYICI;



	architecture STRUCTURE of YARI_TOPLAYICI is

		component EXOR_KAPISI

			port (G1, G2 : in STD_LOGIC;

			 ÇIKIŞ : out STD_LOGIC);

		end component;

		component VE_KAPISI

			port (G1, G2 : in STD_LOGIC;

			 ÇIKIŞ : out STD_LOGIC);

		end component;

	begin

		B1 : EXOR_KAPISI port map (A, B, TOPLAM);

		B2 : VE_KAPISI port map (A, B, ELDE);

	end STRUCTURE;



	Yukarıda kullanılan her birimin daha önce tanımlanması ve çalışılan kütüphanenin içinde saklanması gerekir. Örneğin, EXOR kapısı aşağıdaki şekilde tanımlanmış olmalıdır.



	entity EXOR_KAPISI is

		port (G1, G2 : in STD_LOGIC;

		 ÇIKIŞ : out STD_LOGIC);

	end EXOR_KAPISI;



	architecture BEHAVIOUR of EXOR_KAPISI is

	begin

		process(G1, G2)

		begin

			if	(G1='0' and G2='0') or

				(G1='1' and G2='1') then

				ÇIKIŞ <= '0';

			else

				ÇIKIŞ <= '1';

			endif;

		end process;

	end BEHAVIOUR; 










2.3. Paketler



	Paketlerin kullanılmasındaki amaç, iki veya daha fazla birim tarafından ortak olarak kullanılan elemanları birarada toplamaktır. Bir paket iki bölümden oluşur: Paket bildirimi ve paket tanımı. Paket bildiriminde bazı veri tipleri, sabitler ve alt program isimleri tanımlanır

	Paket tanımı, paket bildiriminde tanımlanan alt programların çalışmasının yazıldığı bölümdür. Eğer paket bildiriminde alt program yoksa paket tanımı yazılmaz.

	Aşağıdaki örnekte bir paket bildirimi tanımlanmıştır. Paket ismi ÖR_PK dir. Bu paket bildiriminde 0 ile 255 aralığında INT8 isimli bir veri tipi, değerleri 0 ve 100, isimleri de SIFIR ve MAKSIMUM olan iki sabit ve BİR_ARTIRICI isimli bir fonksiyon tanımlanmıştır. 



	package ÖR_PK is 

		subtype INT8 is INTEGER range 0 to 255;

		constant SIFIR : INT8 :=0;

		constant MAKSIMUM : INT8 :=100;

		procedure BIR_ARTIRICI (variable sayı : inout INT8);

	end ÖR_PK;



	Paket bildirimi içinde alt program tanımlandığından paket tanımı yazılmalıdır.



	package body ÖR_PK is

		procedure BIR_ARTIRICI (variable veri : inout INT8) is

		begin

			if (sayı >= MAKSIMUM) then

				sayı := SIFIR;

			else

				sayı := sayı+1;

			endif;

		end BIR_ARTIRICI;

	end ÖR_PK;



2.4. Konfigürasyon



	Konfigürasyon ile yapısal mimaride kullanılacak alt sistemlerin, hangi kütüphanede ve hangi dosya ismiyle saklandığı gösterilir. Alt sistemlere ait tanımlama, farklı mimari yapılar kullanılarak birden fazla yazılmış olabilir. Konfigürasyonda, yüksek seviyeli sistem tanımlanırken mimari yapılardan hangisinin kullanılacağı gösterilir. Yazılış şekli aşağıdaki gibidir.



	configuration konfigürasyon_ismi of modül_ismi is

		{konfigürasyon_bildirim_bölümü}

	for yüksek seviyeli sistemin mimari yapısı

		{kullan_bölümü}

	end for;



	TAM_TOPLAYICI için yazılmış konfigürasyon aşağıdaki gibidir. Konfigürasyon ismi TT_KONFIG dir. TAM_TOPLAYICI'nın mimari tanımlamasında kullanılan yarı toplayıcılar için WORK kütüphanesindeki, YARI_TOPLAYICI modülüne ait yapısal tanımlama, VEYA kapısı için ise WORK kütüphanesindeki, VEYA_KAPISI modülüne ait davranışsal tanımlama kullanılacaktır. 



	configuration TT_KONFIG of TAM_TOPLAYICI is

		for STRUCTURE

			for YT1, YT2 : YARI_TOPLAYICI use entity WORK.YARI_TOPLAYICI (STRUCTURE);

			for VEYA1 : VEYA_KAPISI use entity WORK.VEYA_KAPISI (BEHAVIOUR);

		end for;

	end TT_KONFIG;



2.5. Tasarım Kütüphaneleri



	VHDL'de yazılan tanımlamalar, yazım kurallarına göre doğruluğu kontrol edildikten sonra, sentezleme ve simülasyonda kullanılmak üzere bir kütüphanede saklanır. Kütüphanede aşağıdaki birimler saklanır:



Paketler - paylaşılan tanımlamalar

"Entity" ler - paylaşılan modüller

Mimariler - paylaşılan tasarım gerçeklemeleri

Konfigürasyonlar - paylaşılan farklı tasarım yapıları


	Bir kütüphane tek başına analiz edilebilir. Ancak belirli bir sırayla analiz edilmelidir. Örneğin, bir "entity", gerçeklenmesinin tanımlandığı mimariden önce analiz edilmelidir. Bir paket de onu kullanan tasarımdan daha önce analiz edilmelidir.
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Sistemden istenenlerin belirlenmesi ve tanımlama 



Sistem Tasarımı



Alt Sistem Tasarımı



TASARIM



Kullanılacak teknolojiye göre devre şeması 



Gerçekleme ve Test



Birleştirme ve Test 



GERÇEKLEME



Üretim



Şekil 2.1. Sayısal sistem tasarım aşamaları 



Tasarımın ve sağlanması gereken şartların tanımlanması



Davranışsal Sentezleme



Serim Tasarımı 



Şekil 2.2 Tasarım araçlarının gelişimi 



RTL Sentezleme



RT seviyesinde tanımlama



Lojik Sentezleme



Kapı seviyesinde tasarım



yerleştirme



Teknolojiye göre devre şeması



yıllar



1990'lar



1980'lar



1970'lar



tasarım girişi



HDL'ler



devre şeması



poligonlar



A



B



EÇ



EG



TOPLAM



(a)



A(3)



B(3)



EÇ



EG



T(3)



(b)



A(2)



B(2)



A(1)



B(1)



A(0)



B(0)



T(2)



T(1)



T(0)



Şekil 2.4 Entity Bildirimi (a) Bir bitlik toplayıcı (b) Dört bitlik toplayıcı




TAM_TOPLAYICI



A



B



Eg



TOPLAM



Eç



process(A, B, Eg)

begin

.

.

end process;



davranışsal





S <= A xor B;

TOPLAM <= S xor Eg after 5 ns;

Eç <= (A and B) or (TOPLAM and Eg);



veri akışı







yapısal



+



Şekil 2.5 Tam toplacıya ilişkin farklı şekildeki mimari yapılar 




TT



YT



YT



OR



VE



XOR



VE



XOR



Davranışsal

tanımlama



Yapısal

tanımlama



Şekil 2.6 Tam toplayıcının alt sistemlere ayrılışı










