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ABSTRAKT

Prace se zabyva navrhem programu, ktery umozni generovat ze zapojeni filtri vrcholovy
popis v jazyce VHDL. Hlavnim cilem je vytvorit grafickou nadstavbu na jiz existujici
program a propojit jej s generatorem VHDL. Program uklada vytvorené zapojeni do XML
souboru a generuje z néj VHDL popis. Navrh probihal v programovém prostiedi Qt
Framework a programovacim jazyce C++.
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ABSTRACT

This work deals with design of program that allows to generate VHDL description from
connection of filters. Its main aim is to create graphical extension on existing program
and connect it to VHDL generator. Output from program will be XML file of created
connection and generated VHDL description. Design of program was done by using Qt
Framework environment and C++ language.
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filter, FIR, CIC, IR, Qt, XML, C++
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UVOD

Tato prace se vénuje problematice navrhu systému s digitalnimi filtry, které stale
castéji nahrazuji analogové filtry. Rozsiteni pouziti digitalnich filtri souvisi
se zvySovanim hustoty integrace v integrovanych obvodech. Se zvySovanim
slozitosti systémii se zvysuje potifeba vyvoje prostredi, ktera by umoznovala
efektivni navrh téchto systémui. Pri navrhu zakaznickych integrovanych obvodu
(ASIC) je také potieba prihlizet na pozadavky kladené na vyvoj systému. Mezi
hlavni pozadavky vétsinou patii nizka vyrobni cena, ktera je piimo timérna plose
¢ipu, tj. kvalité vygenerovaného HDL popisu celého systému. Vysledkem prace by
mélo byt prostfedi, které by umoznovalo rychle a efektivné navrhnout systémy
zalozené na digitalnich filtrech.

Prace navazuje na program, ktery umoznoval pouze navrh kaskadniho zapojeni.
Cilem je vytvorit program umoznujici kaskadni i paralelni fazeni filtrii s podplirnymi
obvody a odstranit tak hlavni nevyhodu predchoziho programu.

V teoretické ¢asti je rozebrana problematika filtri FIR, CIC a IIR a jejich navrh
v programovém prostredi MATLAB. Kratce se zabyva XML a jeho syntaxi. Nakonec
teoretické ¢asti je zminka o grafickém navrhovém prostiedi Qt4 Framework a kratce
popsany vyhody jednotlivych podpturnych program.

V dalsi kapitole je rozebran program, na ktery tato prace navazuje. Rozebira jeho
vyhody a nevyhody. Déle je popsana funkce navrzeného programu, ktery uklada
vytvorené zapojeni do XML a poté ho predava programu pro generovani VHDL.
Posledni kapitola se zabyva ovladanim programu, vkladanim soucastek a vytvarenim

zapojeni.



1 TEORETICKY UVOD

1.1 Digitalni filtry

Filtr v elektrotechnice obecné slouzi pro zménu spektra vystupniho signélu.
U digitalnich filtri se jednd o zménu spektra diskrétniho signalu, tzn. okamzita
hodnota se neméni spojité v ¢ase. Cislicové filtry mohou v urcitych pifpadech
nahrazovat pasivni a aktivni analogové filtry.

Porovnani digitalnich a analogovych filtri:

Vlastnosti digitalnich filtri
o vysoka presnost,
e nemaji drift,
« mohou mit linedrni fazi (FIR),
« moznost adaptivni filtrace (tzv. samoudici filtrace),
o snadné simulace a navrh,
e vypocet musi probéhnout béhem periody vzorkovani,
o filtrace nizkych frekvenci,

« nevhodné pro vf signaly (omezeno vypocetni technikou).

Vlastnosti analogovych filtrii
e mensi presnost,
e drift vlivem zmén soucastek,
o nelinedrni faze,
« nelze pouzit adaptivni filtraci,
e obtizna simulace a navrh,

e vhodné pro vysoké frekvence.

Pokud nahrazujeme analogovy filtr digitdlnim (¢islicovym), je tfeba pouzit A /D
prevodniky a poté pripadné D/A prevodniky. Pii prevodu analogového signilu
na digitalni musime signdl vhodné navzorkovat (signal se stava diskrétnim).

Vzorkovani musi spliiovat Shannontv-Kotélnikiiv teorém o dvojnasobné

vzorkovaci frekvenci:
fs 22 fuax (1.1)

kde f; je vzorkovaci frekvence (s jako ,sampling®) a fyax je maximalni frekvence
obsazend ve vzorkovaném signalu.

Pokud neni splnén vzorkovaci teorém, pti zpétné rekonstrukei diskrétniho signalu
na analogovy miuze dojit k aliasingu (periodizovany signél se prekryva).



Cislicové filtry jsou zpravidla popisovany matematickymi rovnicemi. Diferenéni

rovnice vyjadiuje zavislost mezi posloupnostmi a jejich diferencemi:

bsy(n+s)+bs_1y(n+s—1)+...+byy(n) = a,z(n+r)+a,_1x(n+r—1)+...+apz(n)

(1.2)

kde by, by, ...,bs a ag,ay, . ..,a, jsou koeficienty diferen¢ni rovnice, x(n) je znama
vstupni posloupnost a y(n) je hledané feseni diferen¢ni rovnice

Provedeme-li 7 transformaci diferenéni rovnice, dostaneme uzitecnéjsi

prenosovou funkci:

Y(z) ag+ a1z + a2+ ... +a2"

H = =
) = X0 "t bt s b

(1.3)

kde Y(z) je obraz vystupniho signalu v 7 transformaci, X(z) je obraz
vstupniho signalu v Z transformaci, ag,aq,...a, a by, by,...bs jsou koeficienty

diferencni rovnice a 2" a 2° jsou operatory vyjadiujici zpozdéni systému.

Z prenosové funkce lze zjistit:
e nulové body a pdly,
e impulsni charakteristiku,
« stabilitu filtru,
o 1ad filtru.

Nulové body a pdly
Polynomy v ¢itateli Y'(2) a jmenovateli X (z) ze vzorce[l.3| miiZeme rozloZit na soucin
korenovych ¢initeli:
Y — — e —
Hz) = (2) _ K(z n)(z —n2) + ...+ (2 — ny) (1.4)
X(2) (z—p1)(z—p2)+ ...+ (2 —pn)

kde ny 2 a jsou nulové body a p; o, n jsou poly prenosové funkce.

Nulové body jsou tedy feSenim rovnice Y (z) = 0 a pdly jsou FeSenim X (z) = 0.
Zakresluji se do komplexni roviny. Podle poc¢tu poli se urcuje rad filtru.

Impulsni charakteristika
Impulsni charakteristika je vynucend odezva systému na jednotkovy impuls

a vychazi ze soucinu obrazu diskrétni konvoluce posloupnosti:

y(n) = z": x(m)h(n —m) (1.5)

m=0

kde y(n) je vystupni signdl, x(n) je vstupni signdl a h(n) je impulsni odezva
(charakteristika) digitalniho filtru.
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Ptenosova funkce H(z) je obrazem impulsni charakteristiky digitdlniho filtru
h(n). Impulsni charakteristika h(n) je dana jako zpétnd Z transformace
k prenosové funkci H(z).

Podle délky impulsni charakteristiky (odezvy) rozdélujeme filtry na:
o diskrétni systémy s konec¢nou impulsni charakteristikou FIR (Finite Impulse
Response),
o diskrétni systémy s nekonecnou impulsni charakteristikou IIR, (Infinite Impulse

Response).

Na obr. ¢. a[1.2] jsou uvedeny charakteristiky vySe zminénych filtru:

t 14 A
hin] FIR
® * Jednotkovy impuls
® Odezva filtru
Odezva=0
,—P
0o
n—b
Obr. 1.1: Impulsni odezva FIR filtru na jednotkovy impuls [I]
1 19 4
h[n] *

IIR
* Jednotkovy impuls

® Odezva filtru

Odezva pokra&uje do nekone&na

Obr. 1.2: Impulsni odezva IIR filtru na jednotkovy impuls [I]

Stabilita filtru
Cislicovy filtr je stabilni, pokud vSechny jeho pély lezi uvniti jednotkové kruznice

v komplexni roviné z.
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1.1.1 FIR filtr

Filtry s konefnou impulsni charakteristikou (FIR - Finite Impuls Response) jsou
nerekurzivnimi filtry (nemaji zpétné vazby), tzn. vystupni signal zdlezi pouze
na hodnoté vstupniho signalu.

Diferen¢ni rovnice FIR filtru

yln] = hox[n] + hazfn — 1]+ ...+ hy azfn— N —1] = Z_ herln—k  (L6)

kde y[n| je vystupni signdl, hg,hq,...,hy_1 jsou hodnotami impulsni odezvy,
x[n] je vstupni signal, N-1 je ¥ad filtru

Prenosova funkce FIR filtru
H(z)=Y hy-27* (1.7)

kde hj jsou koeficienty filtru. Filtr ma jeden N nasobny pél z = 0, v pocatku
a systém je tedy vzdy stabilni.

Pfim4 struktura FIR filtru je uvedena na obr. ¢. [L.3}

y(n),

Obr. 1.3: Piima struktura FIR filtru [2]

Vyhody:
o vzdy stabilni,
o matematicky jednoduse popsatelné,
« mohou mit linedrni fazovou a kmito¢tovou charakteristiku (vhodné pro signaly
s velkou sitkou pasma).
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Nevyhody:

« nemaji ekvivalent v analogovych filtrech,

o pro dosazeni velké strmosti nutno volit vysoky rad filtru,

o nevyhodou je zpozdéni filtru pii zpracovani vstupniho vzorku (velky pocet
zpozdovacich clent, nasobicek),

e optimalni itera¢ni metody jsou vypocetné narocné.

1.1.2 CIC filtr

Specidlnim typem FIR filtru je filtr CIC (Cascaded Integrating Comb — H¥ebenovy
integracni filtr). Vyuzivd decimace (snizeni vzorkovaci frekvence) a interpolace
(zvySeni vzorkovaci frekvence). Castéji se vyuziva decimace jako na obr. ¢&. [1.4]
Pred samotnym procesem decimace musi byt splnén vzorkovaci teorém (vzorec
. Poté je snizen vzorkovaci kmitocet decimac¢nim kmitoctem. Decimacni faktor
oznacujeme R, vybere se tedy kazdy R-ty vzorek. Ostatni vzorky se neberou

v tvahu. [3]

INTEGRATORY DERIVATORY

»Z

\ 4
N

vl z 1}

+

l P 4+ -
fs R fs/R u

Obr. 1.4: Struktura filtru CIC - decimator [4]

Signal x(n) vstupuje navzorkovany frekvenci fs, signadl w(n) vystupuje
navzorkovany frekvenci f;/R.

Priklad pouziti CIC filtru je veden na obr. ¢.

x(n) R y(n)
IS TRIFR

Obr. 1.5: Blokové schéma filtru s pouzitim CIC

CIC filtr zpracovava signaly s vysokymi vzorkovacimi frekvencemi a snizuje je.
FIR filtr 1épe pracuje pravé na nizsich kmitoctech (mé strméjsi kmitoctovou
charakteristiku). Dale kompenzuje ttlum CIC filtru.
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1.1.3 IIR filtr

Filtry s nekonecnou impulsni charakteristikou (IIR - Infinite Impulse Response)
jsou rekurzivni filtry (maji zpétné vazby). IIR filtry maji obecné vétsi moznosti

zapojeni nez FIR pravé kvili rekurzivni casti.
Diferenc¢ni rovnice IIR filtru:
M L
yln] =Y bpzn—m] =Y aqyn -1 (1.8)
m=0 =1

kde y[n] je vystupni signal, b,, a a; jsou koeficienty zpétnych vazeb, M je pocet
zpozdéni v nerekurzivni ¢asti, L je pocet zpozdéni v rekurzivni ¢asti a udava rad
filtru, x[n — m] a y[n — ] jsou vzorky vstupniho a vystupniho signalu zpozdéné
o m nebo 1.

Prenosova funkce IIR filru:

-1 -M
H(z) = bo +biz7 4+ ...+ byz (1.9)

l4+az7t+...+apz L

ITR filtry maji alespon jeden p6l mimo pocatek soutadnic roviny z, proto muize
dojit k nestabilité.

Vyhody:
o maly Fad prenosové funkce,
e malé zpozdéni prfi zpracovani vstupniho vzorku (nizsi fad filtru -> méné
zpozdovacich clent),
o maji ekvivalent v analogovych filtrech.

Nevyhody:
e nejsou vzdy stabilni,
e nemohou mit linedrni fazovou a kmitoctovou charakteristiku,

o velka citlivost na kvantovani.
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Ptimé struktury IIR filtri jsou uvedeny na obr. ¢. a[L.8 Od nich odvozené
(kanonické) struktury jsou uvedeny na obr. ¢. a[l.9

-
Z-1
-a
_<M<;;>&_

Obr. 1.7: Kanonickd struktura IIR filtru (Direct Form IT) [5]
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A\ 4
A\ 4

2@

P y(n)
z z
b1
Z-1
b2

_a1 :
A 4 \ 4

_82
A 4 A
Y 4

<&

<

-1

h

z! Z

L bM

++

Obr. 1.8: Pfiméa transponovand struktura IIR filtru (Transposed Direct Form I) [5]

X(n 0 n
o, @ _y(n)
Z—1
\ 4 b1 -a1 A 4
Z-1
A 4 b2 -az Y
Z-1

-a
by, L

Obr. 1.9: Kanonické transponovand struktura IIR filtru (Transposed Direct Form
1) B

Problémy s citlivosti kvantovani koeficienti a stability IIR ftesi filtry SOS
(Second-Order Sections — Filtry druhych tada). Filtry vyssich fada jsou
nahrazovany kaskadou filtrii druhych rada jedné z uvedenych struktur.
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1.1.4 Navrh filtru

Programové prostiedi MATLAB nabizi mimo jiné i program Filter Design& Analysis
Toolbox (obr. ¢. , ktery slouzi pro vytvareni digitalnich filtri. V programu
MATLAB se spousti prikazem FDATOOL.

g B h bl

File Edit Analysis Targets View Window Help
Ded&l 2RoX |1 Bl b Bbd 3 & [T — BB bl @ BIED | W7
— Current Fiter Informstion — Filter Specifications
Mag. (dB)
1 Structure:  Direct-Form FIR | _L
Crder: z0 0F hpa&s
1 Stable: Yes T
' Source: Designed A
l stop
l ( Store Filt ] | P
ore Fitter ... 0 Fpm Fstup Fs/2 f(Hz)
I [ Filter Manager ... ]
— Response Type — Filter Order — Frequency Specifications — Magnitude Specifications
© |Lowpass b () Specify order: |10 Units: |Hz Units: | dg

=, - 1

(TH ' |Highpass b B .

= ) Pt ’ (@) Minimum order Fs: 43000 A 1

ot _| Bandpass pass

.._ Bandstop — Dptions Fpass 9600 astop |80

| | Differentiator > || Density Factor: |20 Fstop  |12000

@ | Design Methad

IR | Butterworth - |

S E .

@ @ FIR |Equiripple T

E Design Filter
ll Ready i

Obr. 1.10: Filter Design& Analysis Toolbox - nahled

Moznosti nastaveni:

e typ modulové frekvenéni charakteristiky (dolni propust, horni propust,
pasmova propust, pasmova zadrz, apod.),

e druh filtru z hlediska pouzité metody — FIR nebo IRR a k nim pftislusné
aproximace (napf. Butterworth, Chebyshev),

« frekvence - Fs - vzorkovaci frekvence, Fpass - mezni frekvence, Fstop - frekvence
potlacent,

e Ttlum - Apass - zvlnéni v propustnim pasmu, Astop - utlum v zavérném pasmu,

o Tad filtru - moznost nastavit manualné nebo nejmensi mozny rad filtru,

« moznost nastaveni kaskady filtru,

o kvantovaci parametry:
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— vystup koeficienti - fixed point (nastaveni pevné desetinné Carky),
double-precision floating point, single-precision floating point (forméty
s plovouci desetinnou ¢arkou),

— Sitka a rozsah koeficientil, vstupnich a vystupnich dat,

— moznost nastaveni kaskady filtra,

— kvantovani vstupt, vystupu a koeficientu (muze vést k nestabilité IIR
filtra).

Datovy typ s pevnou desetinnou carkou (fixed point) umoziuje explicitni urceni

polohy desetinné tecky, tzn. nastaveni presnosti provadénych vypocti.

Program ma mnoho uzitecnych funket:

zobrazeni modulové i fazové frekvencni charakteristiky, skupinového a fazového
zpozdéni, impulsni a skokové odezvy,

zobrazeni nulovych bodu, pola a koeficientu filtru,

moznost pridavat nulové body a poly,

transformaci filtru na jiny typ (napf. dolni propust — horni propust),
moznost realizace filtru jako bloku do programu Simulink (dal$i z programu
MATLABU),

export filtru do dalsich podptrnych programi MATLABU,

generovani filtru ve VHDL nebo v hlavickovém souboru v jazyce C,

vypocet koeficientt filtrii a jejich ulozeni v desitkové, binarni i hexadecimalni
soustave,

umoznuje faktorizovat IIR filtry vysokych radt na kaskadu IIR filtra druhého
radu. Dvodem je nestabilita IIR vysokého radu.

Vytvoreny filtr muzeme vyexportovat do souboru s priponou ,*.fcf“. V souboru

jsou vypocteny koeficienty prenosové funkce ve zvolené ¢iselné soustavé. Dale také

informace o typu filtru, bitové sitce koeficientii, rozsahu vstupnich a vystupnich dat,
stabilité filtru, atd.
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1.2 XML

Zkratka XML je odvozend od eXtensible Markup Language (rozsititelny
znackovaci jazyk). Znackovaci jazyky vyuzivaji tagi - znacek, které pridavaji
k vlastnimu textu dalsi informace (napf. vyznam a vzhled jednotlivych ¢asti
textu). Puvodné se znacky pouzivaly pro korekturu pri formétovani knih.
Zmackovaci jazyky jsou urcené pro tvorbu stranek publikovatelnych na internetu,
pro poskytovani dat mezi aplikacemi a publikovani dokumentii, u kterych jsou
kladeny naroky na jednoduchou editaci.

Vyvoj znackovacich jazykt zacal jiz v roce 1964. XML vychazi ze znackovaciho
jazyka SGML (Standard Generalized Markup Language — Standardizovany
zobecnény znackovaci jazyk), ktery byl vsak prilis obecny, obsahoval mnoho
vyjimek a nepravidelnosti, proto bylo obtizné napsat program, ktery kéd v jazyce
SGML zpracuje.

Konsorcium pro World Wide Web se v roce 1996 rozhodlo vytvorit skupinu,
ktera dostala za tikol vytvorit novy standard mezi znac¢kovacimi jazyky. Skupina byla
pozdéji nazvana XWG (XML Working Group — Pracovni skupina pro XML). SGML
bylo pracovni skupinou zjednoduseno kvili své obecnosti. Uzitecné prvky SGML
ponechala a fadu komplikovanych a nadbytecnych véci vynechala anebo zjednodusila
(napf. pfedem definovala). Prvni oficidlni verze XML byla vyddna 10. inora 1998

a jmenovala se XML 1.0 Recommendation. [6]

1.2.1 Pravidla XML

Pro spravné pochopeni syntaxe XML je dobré popsat jednotlivé pojmy a jejich
pravidla pouzivani. [7]

XML deklarace

Jedna se o prvni rddek dokumentu. Obsahuje informace o XML verzi a kédovani.
V nasledujicim pripadé se jednd o XML 1.0 a kédovani je implicitné nastaveno
na ISO 10646, tzn. kédovani UTF-8 (prvnich 128 znaka je kompatibilnich
s ASCII).

<?xml version="1.0" 7>

vvvvvv

zapis deklarace XML dokumentu vypadal takto:
<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859.1" 7>

Stejné jako kodovani (encoding) je nepovinné i povoleni pouzivani externich

soubort (standalone).
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Element
Kazdy element se sklada z pocéatecniho a koncového tagu (znacky), mezi kterymi
se nachazi text:

<jmeno>Eva</jmeno>

Deklarace XML dokumentu neni element, tudiz nemusi mit koncovou znacku.
V pripadé, ze mezi tagy neni text, jsou mozné tyto dva zapisy:

<prodej datum="1.1.2000"></prodej>
<prodej datum="1.1.2000"/>

Takovy element je nazyvany jako prazdny. Jeho pouzivani by nemélo smysl, pokud
bychom do néj nezapsali néjakou informaci - atribut (viz nize). Jednotlivé elementy

se nesmi kiizit. U znacek se rozlisuji mala a velkd pismena.

Korenovy element
V XML dokumentu je to nejvyssi element, ktery muze byt jen jeden a nazyva
se ,root element“. D& se tict, ze ,obaluje” cely dokument.

Vztahy mezi elementy

<otec>
<jmeno>Vladislav</jmeno>
<sestra>Anna</sestra>
<bratr>Jan</bratr>
</otec>

Otec je korenovy element. Bratr a sestra jsou déti otce a navzajem jsou sourozenci.

Atribut

Sklada se z nadzvu a hodnoty atributu. Hodnoty atributi musi byt v uvozovkach
nebo v apostrofech. Castéji se vsak pouzivaji uvozovky. Pouziti je mozné
v klasickém elementu, tak i v prazdném elementu.

Instrukce
Slouzi pro zaclenéni nestandartnich dat. Napf. pripojeni CSS stylu k dokumentu,
rucni zlom radku nebo stranky, apod. Intrukce pouziva znaky ,<7“ a ,7>“.

Komentar

Pro zakomentovani ¢asti kodu nebo pro samotny komentar se pouziva této syntaxe:

<I-- Toto je komentdr -->

20



Diky velké volnosti pti tvorbé vlastnich znacek v XML si kazdy tvirce miize
pojmenovat svou znacku podle svého uvdzeni (napf. <cena>, <castka>,
<hodnota>, apod.). Dokumenty jsou sice validni, ale nastavd problém
s vyhledavanim. Proto zacaly byt schémata standardizovany. Existuji schémata
napiiklad pro matematické vzorce, elektronické obchody, technické dokumentace,
chemické vzorce. [§]

1.2.2 Vyhody a nevyhody XML

Vyhody
o XML je standardizovan,
o platformova nezavislost,
o citelnost clovékem i strojem,
» podpora Unicode (asi 110 000 znak),
« reprezentace nejbéznéjsich datovych struktur (zdznam, seznam, strom, pole),

e pevna pravidla pro syntaxi umoznuji jednoduché a efektivni zpracovani.

Nevyhody
o XML soubory byvaji velké,
e mnaroc¢nost na vypocetni techniku pti zpracovavani vétsich XML dokumenti,
e mneni definovano omezeni na pocet vnorent,
e jiné datové typy nez text je nutno definovat pomoci schémat,
o s XML Ize manipulovat jen jako s celkem. [9

1.3 Navrh grafického prostredi

1.3.1 Qt4 Framework

Qt proslo za posledni dobu mmnoho majiteli (Trolltech, Nokia, Digia) a tim
se ménil i samotny nazev, ve kterém vsak ,Qt“ vzdy zistalo. Qt je komplexni
C++ framework pro vyvoj multi-platformnich aplikaci. Zastava pristupu ,napsat
jednou, sestavit (zkompilovat) kdekoliv®. Qt umoznuje programéatorim pouZivat
jediny zdrojovy kdéd pro aplikace, které pobézi na Windows, Mac OS X, Linux,
Solaris, HP-UX a mnoho dalsich verzi Unixu s X11. Qt knihovny a nastroje jsou
také soucasti Qt Utopia Core, produktu, ktery poskytuje vlastni systém oken nad
platformou Embedded Linux. Podporuje SQL, zpracovani XML, pristup
k soubortm, spravu vlédken, préaci s grafikou (i 3D) a multimédii. Velkou vyhodou
Qt je rozséhld dokumentace. [10][11]
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Qt Creator

Qt Creator je kompletni integrované vyvojové prostiedi (IDE) pro vytvareni
aplikaci Qt. Qt Creator je uréen pro vyvoj desktopovych i mobilnich aplikaci.
Je k dispozici jako samostatny balicek nebo v kombinaci s knihovnami Qt
a vyvojovymi nastroji jako kompletni SDK. Qt Creator obsahuje editor kédu
pro C++ a JavaScript, prostfedi pro navrh grafického uzivatelského rozhrani (Qt
Designer), simuldtor pro uzivatelskd rozhrani mobilnich aplikaci (Qt Simulator
umoznuje rychlé testovani a ladéni aplikaci, které se zaméruji na mobilni zafizeni)
a dalsi. [T1]][12]

Qt Designer

Qt Designer je nadstavbou pro Qt Creator. Aplikace mohou byt napsané jen
pomoci Qt Creatoru, tzn. i grafickd podoba aplikace je popsana zdrojovym kddem.
Qt Designer zjednodusuje proces navrhovani a vytvareni grafickych uzivatelskych
rozhrani (GUI), je intuitivni a k dispozici méa rozsdhlé napovédy i s tutorialy.
Snizuje Casovou narocnost pri sestavovani projektt. Qt Designer pracuje hlavné
s tzv. widgety, coz jsou prakticky ovladaci prvky pro uzivatele. Umoznuje jejich
vkladani, rozmisténi, tvoreni skupin, trid. Da se Tici, ze v tomto programu je
moznost nastavit velkou ¢ast vlastnosti tykajici se zobrazeni, které uvidi uzivatel.
Nastavuje ovladaci prvky do urc¢itych pocatecénich stavii a u nékterych umoznuje
naplnit je obsahem piimo a ne v kdédu (napt. Label, Combo Box, Menu).
Ze zobrazeni hierarchie je prehledné vidét vztah podrizenych a nadrazenych
ovladacich prvka. [11][12]

Qt Assistant

S Qt Assistant se pracuje podobnym zptsobem jako ve webovém prohlizedi.
Dokumentace obsahuje hypertextové odkazy, ¢imz usnadnuje vyhledavani
a orientaci. Obsahuje kompletni dokumentaci celé knihovny Qt s rfadou prikladi
a ukazek. Jelikoz vyuziva pokrocilého fulltextového vyhledavani, lze hledat
konkrétni slova i fraze. Propojeni této dokumentace s Qt Designer a samotnym
kodem je pomoci funkéni klavesy ,,F1“, kdy staci pouze najet mysi na dany objekt
nebo slovo, stisknout klavesu ,F1“ a Qt Assistant vyhledd dotazovanou informaci.
[ [12]

Qt Linguist

Qt Linguist je nastroj pro prekladani aplikaci do riiznych jazykt. Text, ktery chceme
prelozit do jinych jazykt, oznac¢ime jednoduchou syntaxi. Poté staci vygenerovat
soubor s textem, ktery byl takto oznacen, prelozit ho a nahrat zpét. [11][12]
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2 NAVRH PROGRAMU

Cilem této prace je navazat na program (obr. ¢. , ktery umoznoval generovat
popis kaskddniho zapojeni filtri v jazyce VHDL (Very High Speed Integrated
Circuits Hardware Description Language — Jazyk pro popis velmi rychlych
integrovanych obvodi).

Vyhody:

e vhodné pro jednoduché kaskadni zapojeni filtri,

e jednoduché GUI,

o generator VHDL.

Nevyhody:

» neumoznuje pripojeni dalsich bloka (SPI, UART apod.).

Ukolem této préce je odstranit vySe zminéné nevyhody. Pro sériové i paralelni
zapojeni filtri bylo nutno vytvorit program, kde je umisténa plocha pro navrh.
Na této plose muze uzivatel jednoduse rozmistovat a propojovat filtry a podpturné
obvody.

M & top.xml| - ASIC Flter Generator =g %
File Edit Tools Options Help

T d N PR
ClC Filter = | Stage Name: |Precise FIR
Compensation FIR
Precise FIR
FCF File: | pfir.fcf
Prefix: | pfir
|| Use Output Register
|| Alternative Structure
Add l [ Delete ]

4

Obr. 2.1: Grafickd podoba puvodniho programu
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2.1 Navrh grafické podoby programu

Program se sklada z nékolika dialogovych oken. Hlavni okno s nazvem
MainWindow je potomkem t¥idy QMainWindow, kterd je urcena k vykreslovani
hlavniho okna aplikace. Tato trida umoznuje vlozit menu, nastrojové listy
(toolbars), stavové listy, ovlddaci prvky (widgets) apod. Dalsi okna jsou potomky
tridy @ Widget, kterd umoznuje tvorit vlastni uzivatelské dialogy.

2.1.1 Hlavni okno

GUI bylo na zac¢atku navrhovano pouze v Qt Designeru pro lepsi pochopeni
vlastnosti pouzivanych objektd. Casto bylo obtizné efektivné editovat navrh
(jednalo se pouze o zdrojovy kéd), proto bylo pristoupeno k ndvrhu s pomoci
néastroje Qt Creator a tim se podafilo zrychlit samotny proces navrhu (kompilace
programu, jednodussi navrh grafiky). Nékteré ovladaci prvky (napf. ComboBox)
nebylo mozné umistit do panelii nastroji, proto byly navrhnuty v Qt Designeru.

GUI formular je ulozen v souboru mainwindow.ui. Jedna se o XML soubor.

4 cicxml - ASIC Filter generator == Bl
i-I-l x INPUT  OUTPUT N\ w% x| Als =
Components
and
or
Library in1 4 cicl
: input_data -
basic cic
filter - output_data outl
in2 input_en o =
in3 clk
[mPuT—o o output_en out2
ind —I—I—- o—outeu]
] | b

Obr. 2.2: Grafickd podoba hlavniho okna

Plocha pro navrh

Hlavnim a nejvétsim ovladacim prvkem je kreslici platno (tfida QGraphicsScene).
Na platno je mozné vklddat soucastky (Components) z knihoven (Library), vstupy,
vystupy, propojovat je vodic¢i a vkladat text pro komentar k zapojeni. Vsechny
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objekty vlozené na platno kromé textu se pohybuji po mrizce. Je-li soucastka
premisténa mimo kreslici platno, je platno zvétseno. Diky tomu se nikdy nestane,

ze by se soucastka dostala mimo kreslici platno.

Hlavni nabidka - Menu

Menu obsahuje klasické uzivatelské funkce (Novy, Oteviit, Ulozit, Zavrit,
Exportovat, Ukoncit) a funkce nastaveni a generovani VHDL. V dalsich zalozkéch
uzivatel nalezne moznosti vypnout a zapnout jednotlivé panely nastroju

a viditelnost mrizky, moznost nastaveni pro ulozeni do XML souboru.

Panely nastroja

K dispozici jsou tfi panely néstroji. V prvnim se nachézi funkce pro pohyb,
vklddani a mazani soucdstek (vstupi, vystupi nebo z knihoven). Ve druhém
panelu nastroju je moznost zapnout viditelnost mrizky a vyvolat dialogové okno
pro nastaveni aktualniho projektu. Treti panel néstroji je urcen pro jednoduchou
praci s textem (vloZeni textu a editace velikosti). Funkce pro zménu fontu, tucny
text, podtrzeni a kurzivu nebyly implementovany. Divodem byla nutnost ukladat
o kazdém textu vsSechny potiebné informace do XML souboru, proto byly tyto

funkce vynechany. Uzivatel mize panely nastroji presouvat podle svého uvazeni.

Soucastky (Components)

V ovladacim prvku tridy (QListWidget se zobrazuje seznam jednotlivych soucéstek
z aktualné nactené knihovny. Oznacenou soucastku je mozno vlozit pomoci tlacitka
a nebo dvojklikem na oznacenou soucastku.

Knihovny (Library)

Pti spusténi se nactou knihovny, se kterymi se bude pracovat. Uzivatel si vybere
knihovnu a z ni se mu poté nactou soucastky do okna ,,Components®.

Panel napovédy

Pro jednoduchou napovédu v programu slouzi stavovy radek umistény v dolni c¢asti
okna. Napovéda se méni podle polohy kurzoru mysi.

2.1.2 Dalsi dialogova okna

Funkce podpirnych dialogovych oken bude popsana v dalsich podkapitolach. Dalsi
pouzivana dialogova okna jsou standardni vestavéné dialogy Qt. V programu jsou

pouzivany dialogy tridy QFileDialog pro ukladani a nacitani souborii, vybirani
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adresaii a dialogy tiidy @MessageBox typu informace, dotaz, varovani,
o programu a o Qt Framework.

2.2 Popis funkce programu

V nasledujici kapitole je popsana funkce programu s ohledem na jednotlivé zdrojové
soubory. V tabulce 2.1] jsou uvedeny pouzité soubory:

Tab. 2.1: Vycet zdrojovych soubort

’ Umisténi ‘ Nézev souboru ‘ Popis
/ connection (*.h, *.cpp) vodice
/ connection__action (*.h, *.cpp) prace s vodici
/ defines (*.h) definice hodin a resetu
/ fg01 (*.pro, *.qrc *.user) hlavni soubor projektu v Qt
/ library (*.xml) knihovna se soucastkami
/ main (*.cpp) hlavni funkce programu
/ mainwindow (*.h, *.cpp, *.ui) hlavni okno
/ scene (*.h, *.cpp) kreslici platno
/ textitem (*.h, *.cpp) prace s textem
/base/ lib_structure (*.h, *.cpp) ¢teni z knihovny
/base/ top__structure (*.h, *.cpp) zapis a Cteni z XML
/base/ function (*.h, *.cpp) vytvorené funkce
Jbase/ reports (*h, * cpp) ZPpravy 00 nacitdni XML
souboril
tinyxml (*.h, *.cpp)
. tinystr (*.h, *.cpp) soubory knihovny
/base/tinyxml/ tinyxmlerror (*.cpp) Tiny XML
tinyxmlparser (*.cpp)
/images/ obrizky ve formatu PNG ikony panelll nastroju

mainsettingsdialog (*.h, *.cpp, *.ui)

newfiledialog (*.h, *.cpp, *.ui
/other_forms/ e PP ) ostatni formularovd okna

projectsettingsdialog (*.h, *.cpp, *.ui)
symbolsettingsdialog (*.h, *.cpp, *.ui)

symbol__main (*.h, *.cpp)

/symbol/ vytvoreni souc¢dstky

symbol__port (*.h, *.cpp)
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2.2.1 Hlavni funkce programu

Funkce main() se nachézi v souboru main.cpp a je volana automaticky po spusténi
programu. V této funkei je vytvoren objekt typu QApplication - spravuje prostredky
celé aplikace a je vyzadovan pro funkcénost vsech Qt programiti majici GUI. Pti prvni
spusténi je uzivatel vyzvan, aby zvolil cestu ke knihovné a cestu ke generatoru VHDL.
Na obr. ¢. [2.3]je zobrazen postup pii nac¢itani knihovny. Pokud je knihovna spravné
nactena, naplni se seznamy knihoven a soucéastek. Prii dalsim spusténi jsou cesty
ke knihovné a generdtoru nacéteny automaticky. Cteni z knihovny zajistuje tifda
LibStructure.

Spusteni
programu

Nacitani cesty
ke knihovné
z registru

——D

)

Chyby
pfi nagitani
knihovny?

Nagist
spravnou
knihovnu?

Ne

Nastaveni
nové knihovny

Y

Naplnéni

seznamu
soucastek

a knihoven

Obr. 2.3: Funkce nacitani knihovny

27



2.2.2 Hlavni okno - trida MainWindow

O propojeni grafickd podoby (obr. ¢. hlavniho okna, o celou funkénost programu

a komunikaci s ostatnimi tiidami se stara ttida Main Window, ktera je popsana

v souborech mainwindow.h a mainwindow.cpp.

Konstruktor tridy MainWindow

V konstruktoru ttidy MainWindow je:

propojeno uzivatelské rozhrani (Ul - user interface, obr. ¢. s Main Window,
vytvoreny ukazatele na tiidy kresliciho platna a akce vodict,

propojeni kreslictho platna (tfida Scene) se tridou @QGraphicsView, ktera
platno zobrazuje,

nactena cesta ke knihovné (viz Ukladani nastaveni do systémovych registru),
propojeni akci z GUI k jednotlivym funkeim,

vytvoreni panelii nastroji - doplnéni nékterych funkeci vytvarenych mimo Qt
Creator,

nastaveni vychozich parametri pro ukladani zapojeni do XML souboru
(pracovni adresar, udalosti hodinového signdlu a resetu, popis zapojeni),
nastavena viditelnost a povoleni nékterych funkei (pfi spusténi jsou platno
a seznamy neviditelné, panely nastroji a nékteré vybrané funkce z menu jsou
zakazany),

propojeni signalt s funkcemi.

Menu

V menu ,,Soubor® (,File“) se nachazi tyto funkce:

Novy (New)- funkce pro vytvoreni nového souboru. Zobrazi se dialogové okno
pro vlozeni ndzvu souboru (NewfileDialog). V této funkci jsou vymazény
pripadné vlozené grafické objekty a jsou nastaveny vychozi parametry
pro uklddani do XML souboru. Po vlozeni jména souboru jsou kreslici
platno, seznamy knihoven a soucéstek a vSechny zakazané funkce povoleny.
Oteviit (Open) - funkce pro nacteni ulozeného zapojeni z XML souboru.
Otevre se dialogové okno pro vybrani souboru, ktery chce uzivatel nacist.
Cteni z XML souboru obstarava tiida TopStructure (viz [2.2.12)). Nejdiive
se nacitaji parametry z elementu ,settings“. Nasleduje nacitani vstupi,
vystupt, soucastek, vodicl, text a c¢itacu.

Ulozit (Save), Ulozit jako (Save As) - funkce pro uklddani vytvorenych
zapojeni. Ukladani probiha opét pomoci tfidy TopStructure. Postupné
se ukladd nastaveni parametri (pracovni adresaf, hodiny, reset atd.), vstupy

a vystupy, soucastky, vodic¢e a texty. Vychozi adresair pro ukladani zapojeni
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je adresar, ze kterého je program spustén. Pokud je soubor ulozen v jiném
nez pracovnim adresari, zméni se tento adresar na pracovni.

o Zaviit (Close) - funkce pro zavieni aktualniho souboru. Vraci cely program
do pocatecniho stavu, tzn. jsou nastaveny vychozi parametry projektu,
vymazany objekty z kreslictho platna, upraveno zobrazeni a povoleni
nékterych funkci.

o Generovat (Generate) - funkce pro generovani VHDL popisu z XML souboru.
Funkce spusti program pro generovani VHDL a pfedd mu potfebné
parametry. Uzivatel je upozornén, zda vytvafeni VHDL popisu probéhlo
v poradku nebo nastala néjaka chyba. Chyby jsou zobrazovany v dialogovém
okné v podrobnostech.

o Nastaveni projektu (Project Settings) - funkce pro vyvolani nastaveni
aktudlniho projektu.

« Hlavni nastaveni (Main Settings) - funkce pro vyvolani hlavniho nastaveni
programu.

o Export - funkce pro export celého kresliciho platna. Exportovat lze do formata
BMP (Bitmap image file — Format pro ukladani rastrové grafiky), JPEG (Joint
Photographic Experts Group — Format pro ztratovou kompresi grafiky) a PNG
(Portable Network Graphics — Pfenosny format pro bezeztratovou kompresi
rastrové grafiky). Vychozim adresafem pro export zapojeni je pracovni adresar.

o Export ndhledu (Export View) - funkce pro export ndhledu kreslictho plétna.
Opét lze exportovat do BMP, JPEG a PNG.

o Ukoncit (Exit) - funkce pro vypinéani aplikace.

V menu ,Edit“ se nachazi funkce pro:
e pohyb s vlozenymi objekty,
e pro mazani,
o funkce pro vyvolani nastaveni soucastky.

V menu ,, Tools“ 1ze ménit:
o zobrazeni panell nastroju,

» zobrazeni mrizky.
V menu ,About* se nachazi informace o programu a o Qt.

Funkce pro chod programu

Vyzvy k ulozeni mohou nastat pii ukonceni programu, vytvareni nového
projektu atd. V téchto a dalsich pfipadech se zavold funkce readyToContinue(),
kterd zjisti, zda byla provedena néjakd zmeéna pred poslednim ulozeni. Zména je

zjistovana pomoci otisku (hash) dvou soubort. Prvnim je ulozeny soubor a druhym
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je docasny soubor, do kterého je ulozeno aktualni zapojeni. Pokud nebyla
provedena zména, otisky se rovnaji a neni potieba vyzyvat uzivatele k ulozeni.

Zobrazeni panelu néastroju (funkce wvisibleToolbars()) a zmény zobrazeni
a povoleni nékterych funkci (wisible WorkSpace()) jsou jednoduché funkce, které
méni zobrazeni nebo povoluji nékteré funkce.

Pro unikatni nazvy vstupi, vystuptl, soucastek a vodic¢i je v nazvu zavedena
poradova cislice. Vychozi nazvy pro vstupy jsou ,in“, pro vystupy ,out",
pro soucastky ,unit“ a pro vodice ,net“. Funkce findFreeNumber() najde podle
zadaného klicového slova nejmensi volnou ¢islici, kterda se priradi k nazvu
soucastky. Napf. jsou vlozené soucastky s ndzvy ,unitl®, ,unit2“ a ,unit3®.
Prostiedni soucdstka s nazvem ,unit2“ je smazana. Pti vkladani dalsi soucastky
se zavola zminéna funkce a preda se ji nazev ,unit“. Podle pfedaného slova si
nacte nazvy vsech soucastek. Pokud nézev zac¢ind predanym slovem, nacte ¢islo
za timto slovem. Vsechna ¢isla nazvi se ulozi do pole, sefadi se a najde se nejmensi
volné. V tomto pripadé funkce vrati hodnotu ,2“.

Uzivatel m& moznost zobrazit si mrizku, po které se pohybuji soucastky a vodice.
Pohyb po mrizce vSak nelze vypnout, aby se zamezilo chybam pii pfipojovani vodicii
k souc¢astkdm. Funkce zobrazeni mrizky gridVisible()) vytvoii obrazek 10x10 pixeli.
Dvé jeho strany jsou vybarveny barvou miizky, zbytek je pixelt je bily. Pomoci
funkce setBackgroudBrush() se obrazkem vyplni celé pozadi kreslictho platna.

Funkei usnadnujici vytvareni rozsahlejsich zapojeni je lupa. Velikost kreslici
plochy lze ménit v rozsahu 75-150%. Trida QGraphicsScene (rodi¢ kresliciho
pldtna) ma v soufadnicovém systému osu Y mnaopak nez je obvyklé (zdporné
hodnoty jsou nad osou X, kladné pod osou X). Pro jednoduché vytvareni souc¢astek
v knihovnach a nastaveni obvyklého souradnicového systému bylo nutné platno,
na které zobrazujeme kreslici platno (tfida QGraphicsView), zrcadlit podle osy X.
Tato zména se vsak tykd vsSech grafickych objektd a exportu zapojeni jako
obrazku, které musi byt také zobrazovany zrcadloveé.

Vkladani textu

Pri stisknuti tlacitka pro vlozeni textu je zménén méd kreslictho platna (tfida Scene)
na vlozeni textu. O samotné vlozeni se stara trida kresliciho platna. Jakmile je text
vlozen, je méd kreslictho platna zménén na pohyb s vlozenymi objekty. Déle je

mozno ménit velikost textu.

Vkladani soucastek

Stejné jako u vkladani textu se i o vkladani soucastek stara tiida Scene. Je nutné
predat tridé Scene nékolik parametrii, které presné definuji, o jaky symbol

se jednd. Predéva se nazev knihovny, nazev soucastky z knihovny (napt. fir®)
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a jméno soucastky (napf. ,unitl®). Jméno soucdstky je mozné ménit. Tridé Scene
se prepne méd na vkladani soucéastek. Kliknuti na kreslici plochu je soucastka

vlozena. Méd tridy Scene se nastavi na pohyb s vlozenymi soucastkami.

Vkladani vstupid a vystupia

Vstupy a vystupy se vkladaji podobné jako soucastky z knihovny. Tridé Scene
se preda nazev knihovny ,ports®“ a nazev vstupu ,input® nebo vystupu ,output®.
Opét je vlozen nazev ke konkrétnimu vstupu (napf. ,inl“), reps. vystupu (napft.
soutl“). Vstupy a vystupy nejsou ulozeny v knihovnach a program je nenacita, ale

vytvari.

Pohyb, mazani vlozenych objektt

Vsechny vkladané grafické objekty mimo text se pohybuji po miizce. Pohyb zajistuje
dalsi mod tiidy Scene. Dtlezitou funkei je mazani. Pfi mazani se prohledaji vsechny
vlozené objekty a ty, které se jsou oznacené, jsou vymazany. Kazdy port soucastky,
ke kterému je pripojen vodi¢, ukladd nazev tohoto vodic¢e. Pfi mazani vodice je

nutno vymaszat i tento nazev.

Ukladani nastaveni do systémovych registri

Pti ukonceni programu jsou cesty ke knihovné a ke generatoru VHDL ulozeny
do systémového registru a pri opétovném spusténi jsou nacteny. Uzivatel nemusi

knihovnu a generator zadavat pri kazdém spusténi programu.

2.2.3 Graficka scéna - trida Scene

Trida Scene (potomek tiidy QQGraphicsScene) slouzi pro vytvoreni obrazu, ktery je
poté zobrazen na zobrazovacim platné tridy QGraphicsView. Zdrojovy kod k této
tridé je v souborech scene.h a scene.cpp. Pro jednodussi funkci t¥idy Scene byly
vytvoreny tfi mody: pohyb, vlozeni soucastky a vlozeni textu. V konstruktoru tridy
je nastaveno bilé pozadi, kontextové menu, velikost miizky a vychozi mod tridy
Scene je pohyb.

Pti vkladani soucédstky se po kliknuti na kreslici plochu (méd ,vkladani
soucastky“) vytvori ukazatel na soucdstku tridy SymbolMain, kterému jsou
predany pomoci funkei vSechny potiebné parametry:

o cesta ke knihovné, ze které byla soucastka vlozena,

e nazev knihovny,

e nazev soucastky,

« pozice pro vlozeni (pozice, kam uzivatel klikl je zaokrouhlena),

o kontextové menu, kterd ma byt pouzito na tuto soucastku,
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» editovatelné jméno soucéastky.

Ttida SymbolMain vrati vytvorenou soucastku, ktera je vlozena na kreslici
platno. Po vlozeni soucastky se odesle signal zpét hlavni tr¥idé Main Window, ktera
prepne mod scény na ,,pohyb“.

Pri vkladani textu je nastaven mod ,vkladani textu“ a je vytvoren ukazatel
na tridu Textltem. Predava se ji pouze pismo, které obsahuje informaci o velikosti
pisma. Zbytek vlastnosti pisma neni mozno ménit. Ttida @GraphicsTextltem, ktera
je rodicem tiidy Textltem, ma mnoho rtznych nastaveni. Pro moznost editovani
textu staci pouze zménit jeden parametr pii vytvareni textu.

P1i nacitani soucastky nebo textu z ulozeného souboru se postupuje podobné.

Pozice se neodvozuje od kliknuti, ale je na¢itana ze souboru.

2.2.4 Vlozeni textu - trida TextItem

Trida Textltem je popsdna v souborech textitem.h a textitem.cpp. v konstruktoru
tridy jsou nastaveny vlastnosti pro moznost vybrani a pohybu textu. Text je
obrdcen podle osy X, aby se zobrazil spravné (viz. 2.2.2] - odstavec Funkce
pro chod programu). Ve tiidé jsou funkce reagujici na udalosti textu - oznaceni
textu, konec upravovani textu a dvojité kliknuti na text. Kazda udalost vhodné
upravuje vlastnosti a vysila signaly napt. kdyz je text vybran, aby bylo mozné

zmeénit jeho velikost.

2.2.5 Vytvareni soucastek

Pri vytvareni soucastky se z knihovny nacitaji data o obrysu soucastky, nazvu
a o portech (nézev, pozice, smér - vstup, vystup). O vytvoreni soucdstky se staraji
tyto tridy:

Ridici t¥ida - t¥ida SymbolMain

V souborech symbol main.h a symbol main.cpp je popsdna funkce tridy
SymbolMain. V konstruktoru se nastavena velikost mrizky, vytvoreny ukazatele
na nazev a editovatelné jméno, ukazatel na tiidu LibStructure, ze které jsou
nac¢itany soucastky. Grafickému objektu tridy SymbolMain je povolen pohyb
a moznost vybrani objektu. Vytvareni soucastky se da rozdélit do téchto krok:
o 7 ttidy Scene jsou poslany nazev, knihovna, jméno, pozice a dalsi vlastnosti
podle konkrétni soucéstky,
« podle nazvu soucastky se najde pozice v dané knihovné (tato pozice se pouziva
v celé tridé SymbolMain),
 vytvoreni obrysu soucédstky (obrys je v jedné vrstvé),

o vytvoreni dalsich car,
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« vytvoreni nazvu soucastky a dalsich textt,

e nacteni parametru soucastek z elementu <param>,

e vytvoreni porti - postupné jsou vytvoreny vsSechny porty soucastky

(podrobnéji popsano nize),

e vytvoreni editovatelného jména.

Soucastky typu vstup a vystup jsou prirazeny ke knihovné ,ports“, ktera vsak
prakticky neexistuje. Jednd se pouze o odliSeni, Ze se maji soucéastky vytvorit
bez nacitani z knihovny. Postup vytvareni soucastky se vsSak prilis nelisi. Prvni
se vytvori obrys, nazev, jeden port a poté jméno soucastky.

Udalosti mysi tidi pohyb po mrizce a vybirani soucastky. Pfi pohybu mysi jsou
prepocitavany souradnice tak, aby se soucastka pohybovala po mifizce. Nejdiive
se nacte aktudlni pozice soucastky, ktera je vydélena velikosti mtizky. Tato hodnota
je zaokrouhlena a zpétné vynasobena velikosti mrizky. Poté je soucastka posunuta

na pozici lezici na mrizce.

Porty - trida SymbolPort

Tridé SymbolPort je preddn ndzev knihovny, jméno portu, smér (vstup, vystup),
pozice a ukazatel na soucastku. Port je umistén na pozici uréenou v knihovné.
Podle sméru (vstup, vystup) se umisti ndzev portu tak, aby nezasahoval do obrysu
soucastky. Dale tfida obsahuje celou fadu metod vracejicich hodnoty (tzv. getter)
a metod pro zapis hodnot (tzv. setter). Trida je popsdna v souborech
symbol port.h a symbol port.cpp.

2.2.6 Prace s vodici

Préci s vodici tridy Connection obstarava tiida ConnectionAction.

Vodiée - tfida Connection

Trida pro vytvareni vodicii se nachézi ve zdrojovych souborech connection.h
a connection.cpp. V této tridé jsou vytvoreny ukazatele na porty. Dale proménné
pro pozice portil, jméno vodice a dvé pole bodu pro praci s vlozenou siti vodict.
Pti  kresleni vodi¢e se nacte pocateéni port soucastky a pozice, ktera
se zaokrouhluje stejné jako u pohybu soucastek. Kazdy dalsi vlozeny bod na platno
(mimo port souéastky) je uklddan do pole bodu. Podle poctu vlozenych bodu
se lisi algoritmus pro vykreslovani vodi¢i. Pro ukonceni vodice je nutné kliknout
na dalsi port soucastky. Tyto porty a pozice portiu se ukladaji, aby mohly byt
pri presunu soucastky prepocitany a vodice stale zlstavaly pripojené k porttim
soucastek.
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Akce vodicua - tfida ConnectionAction

Trida ConnectionAction je potomkem tiidy (QObject, které je vhodna pro préci
se signaly. Trida pomoci filtru udéalosti dostava vsechny signaly na udalosti tiidy
Connection diive nez samotna trida Connection. Tiida pouziva funkci itemAt()
pro zjisténi, zda se na pozici kliknuti nachéazi graficky objekt. Pokud se tam
nachézi port, zacne vykreslovani vodice:

o vytvori se vodi¢ tridy Connection,

e mnacte se ukazatel na prvni port a pozice na platneé,

e pri posunu mysi se aktualizuje druhé pozice vodice,

o pri kliknuti se vytvori bod zalomenti,

« pii pfipojeni vodi¢e na druhy (koncovy) port je nacten ukazatel a pozice tohoto

portu,

o dale je pritazen nézev k vodici a k pfipojenym portim.
Maximalni pocet zalomeni je 50. PTi vétsim poctu zalomeni zac¢ina byt vykreslovani
vodic¢e pomalé. Pti vlozeni 40 zalomeni je uzivatel varovan, ze pokud vlozi jesté vice
vodic¢l, bude vkladany vodi¢ smazan.

Vytvareni uzli je zatim mozné pouze pres porty soucastek. Pii vytvoreni projeni
se prejmenuji vSechny pripojené vodice nachazejici se ve stejné siti.

Néazev vodice je bud odvozen od nazvu soucastky v pripadé vstupi a vystupi

a nebo je prifazen vychozi nazev ,net*“ 4 poradova cislice.

2.2.7 Dialogové okno pro vlozeni nazvu souboru - trida

NewfileDialog
& New File 7| I
MName
| untitled *,xml
oK | Cancel

Obr. 2.4: Dialogové okno - Novy soubor

Na obr. ¢. je nejjednodussi dialogové okno pro vlozeni nézvu. Okno je
popsano v souborech newfiledialog.h, newfiledialog.cpp a newfiledialog.ui. Textovy
ovladaci prvek tridy QLineEdit je predvyplnén ndzvem ,untitled“. Nazev musi byt
bez diakritiky, jelikoz se z néj odvozuje nazev pro entitu ve VDHL.
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2.2.8 Dialogové okno hlavniho nastaveni programu - trida
MainSettingsDialog

i ™
e

Path to library: IC:‘l,work‘l,ﬁlter_cleneratorﬂibrary.ml Browse |
Path to Filter Generator: IC:‘\Wurk‘l.ﬁlter_clenerator‘lbin‘pndline.exe

Command Line Parameters: I-mr 2

Ok | Cancel |

Obr. 2.5: Dialogové okno - Hlavni nastaveni

Hlavni  nastaveni programu se mnachazi v  souborech s nazvy
mainsettingsdialog.h, mainsettingsdialog.cpp a mainsettingsdialog.ui. V nastaveni,
které je zobrazeno na obr. C¢. je mozné zménit cestu ke knihovné
a ke generatoru pri zméné knihovny se musi prepsat seznamy knihoven

a soucastek. Také se nastavuji parametry pro generator VHDL.

2.2.9 Dialogové okno pro nastaveni projektu - trida

ProjectSettingsDialog

-

¢ Project Settings |@—§E|

—Options
Output directory:

I Ci\Work\filter _generator), Browse |

¥ Clock  |rising_edge "I
¥ Reset |asynch_low 'I

—Description

Description design.

oK I Cancel

Obr. 2.6: Dialogové okno - Nastaveni projektu
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Dialogové okno ProjectSettingsDialog obsahuje textovy ovladaci prvek tiidy
QLineEdit nastavujici pracovni adresar. Samotné vybirani pracovniho adresare
probihd pres klasické dialogové okno pro vybirani soubort ¢i adresari. Déle jsou
k dispozici dva rozbalovaci seznamy pro nastaveni udalosti hodinového signélu
a resetu, dvé zaskrtavaci pole pro moznost vypnuti hodin a resetu a textovy
viceradkovy ovladaci prvek tiidy QTextEdit, do kterého muze uzivatel pridat popis
zapojeni. Vlozeny komental muze byt s diakritikou. Nastaveny pracovni adresar
by mél byt bez diakritiky. Popis dialogového okna na obr. ¢. se nachazi
ve zdrojovych souborech projectsettingsdialog.h, projectsettingsdialog.cpp a project-
settingsdialog.ui.

2.2.10 Dialogové okno pro nastaveni soucastek - trida

SymbolSettingsDialog

w Settings - unitl (cic) @lﬁ

MName: |unit1

Description: |Casmded Integrating Comb Filter

Use Output Register: [
Alternative Strucure: [

0K | Cancel |

L% T— A

Obr. 2.7: Dialogové okno - Nastaveni soucastky

Pro kazdou soucastku se zobrazuje jiné nastaveni podle toho, jaké parametry
jsou u soucastky potreba nastavit. Napr. u vstupli a vystupt nastavujeme pouze
nazev a bitovou délku. Ostatni parametry jsou skryté, tudiz uzivatelem nemozné
nastavit. Na obr. ¢.[2.7] je zobrazeno nastaveni pro filtry.

2.2.11 Cteni z knihovny

Cteni z knihovny (viz piiloha zajistuje tiida LibStructure. TTidé se predava jiz
nékolikrat zminovana cesta ke knihovné, poté je volana funkce readFile(), ktera
XML soubor precte. Do prislusnych vektorti si nacte soucdstky typu ,basic”,
Hilter®, conversion“, interface“ a ,testbench®“. Trtida obsahuje dalsi podpirné
podttidy, napt. kazda nactend soucastka uchovava nézev, popis soucastky a ctyri
pole ukazateli na dalsi t¥idy (parametry, obrys, porty a texty).
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2.2.12 Cteni a zapis do XML

Zéapis do XML a c¢teni z néj obstarava tiida TopStructure. Stejné jako LibStructure
obsahuje nékolik podptirnych trid. 7Z prilohy jsou patrné tridy podle
jednotlivych elementti a jejich vnotreni. Napt. tiida Design zahrnuje pole ukazatelu
na tiidy DesignPort (vstupy a vystupy - porty entity), DesignParts (jednotlivé
komponenty), DesignNet (vodice) a Plain (texty). Nékteré tyto t¥idy zahrnuji dalsi

ukazatele.

2.2.13 Generovani VHDL popisu z XML souboru

Z jednotlivych elementi XML souboru (viz priloha se vygeneruje VHDL
popis. Konkrétné ze vstupu a vystupu se vygeneruje entita, z vodi¢i (mimo vodice
pfipojené ke vstuptim nebo vystuptum) se generuji signily s definovanou bitovou
sitkou a ze soucdstek instance komponent nebo primo VHDL popis dané
soucastky. Text se pri generovani nijak nevyuziva. Slouzi pouze k popis pti tvorbé
zapojeni. Pro generovani zapojeni s filtry je zapotiebi mimo XML, také soubor
s priponou ,*.fef“, ktery muze byt vytvoren napr. v programu Matlab. Obsahuje
informace o bitové Sifce vstupu, vystupu a jeho koeficienty. Pro kazdy filtr
v navrhu je tfeba jeden ,*.fcf* soubor.

2.3 Popis XML souboru

Navrzeny program generuje XML soubor s popisem nakresleného zapojeni.
V souboru musi byt ulozeny vsSechny informace pro zpracovani programem, ktery
bude generovat vrcholovy popis ve VHDL, a informace pro ulozeni zapojeni.
V priloze je priklad XML souboru. V nésleduji tabulce je srovnani nazvi
jednotlivych ¢asti v XML souboru a VHDL:

Cely soubor je kodovan v UTF-8, ktery je pro XML vychozi. Pro XML soubor je
pouzita verze 1.0 a pro generator VHDL verze 2.0. V elementu <settings> se
nachézi slovni popis daného zapojeni, nastaveni pracovniho adresare, udalosti
hodinového signélu a resetu.

V elementu <design> jsou atributy ,name® pro nazev zapojeni a ,library“
pro c¢lenéni zapojeni do knihoven. Potomky elementu <ports> jsou elementy
<port>, ve kterych je popis jednotlivych vstupt a vystupt celého navrzeného
zapojeni: jméno, smér toku dat (vstup/vystup), bitova sitka, pripadné jejich
poloha.

Element <parts> v sobé zahrnuje jednotlivé soucastky <part>. V kazdé
souCastce jsou atributy s jejim ndzvem (,name“), polohou na kreslici plose
(soutradnice x, y), knihovnou, ve které se nachézi, a jménem. Element <generic>

slouzi pro uloZeni parametri soucastky, napr. nastaveni bitové sitky, se kterou ma
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Tab. 2.2: Porovnani XML a VHDL

XML VHDL
ports entita
port porty entity
parts vycet instanci komponenty
part instance komponenty
pin port komponenty
nets vycet signala
net definice signalt

wire, text, plains | nemd vyznam pro VHDL

soucastka pracovat. Elementy <pin> jsou pak jednotlivé signaly (vstupy a vystupy
soucastky - entity). Jejich atributem je nazev signilu, smér toku dat a ndzev
signalu, ke kterému jsou pripojeny.

Dalsim elementem je <nets>, kde jsou =zapsany informace o propojeni
soucastek. Nazev signalu je stejny jako v elementu <pin> a bitova Sitka je opét
stejna jako u soucastek, ktery dany signdl propojuje. Kazdy element <wire>
obsahuje souradnice o zacatku a konci jednotlivych ¢ar vodice.

Poslednim elementem je <plains>. Tento element je vyuzivam pro ukladani
informaci, které program pro generovani VHDL popisu nepottebuje. Do elementu
<text> se ukladaji texty vlozené uzivatelem.
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3 UZIVATELSKY MANUAL

S ohledem na standardy VHDL by se v celém programu neméla pouzivat diakritika.

3.1 Prvni spusténi

P¥i prvnim spusténi je potfeba nastavit cestu ke knihovné (,library.xml“), kterou
chceme pouzivat a ke generdtoru VHDL (,,cmdline.exe“). Po nacteni je zobrazeno
hlavni okno programu. V menu ,File“ lze zalozit novy projekt nebo otevtit
rozpracovany. Dale je mozné zménit v nastaveni ,Main Settings“ nastavené cesty

ke knihovné a generatoru VHDL.

3.2 Zalozeni nového projektu

P1i kazdém zalozeni nového projektu je nutno zadat nazev, poté je zobrazeno kreslici
platno a seznamy s nactenymi knihovnami a souc¢astkami. Pro nastaveni parametri
celého zapojeni slouzi okno ,Project Settings“ pristupné v menu ,Tools“ a nebo
piimo z panelu néstroji. V tomto nastaveni je mozné zménit zdrojovy adresar,
nastavit udalosti hodinového signalu, reset a pridat kratky komentar k zapojeni.

3.3 Prace se soucdastkami

Pro vlozeni soucastky je nutné vybrat konkrétni souc¢dstku v seznamu, stisknout
tlacitko ,Insert® a poté kliknout na misto na kreslici plose, kam se soucastka vlozi.
Postup lze urychlit dvojitym kliknutim na soucastku v seznamu a umisténim
na kreslici plochu. Vstupy a vystupy se vkladaji pomoci tlacitek v panelu néastroji.
Po vlozeni soucastky je automaticky zapnut rezim pro pohyb. Soucastky
se pohybuji po mrizce.

Mazani soucastek je mozné pomoci tlac¢itka ,Delete“ v panelu nastoji,
pres kontextové menu nebo pomoci klavesy ,Delete*.

Nastaveni soucastky je mozné vyvolat pres kontextové menu vybrané soucastky.
Lze ménit jméno soucastky a parametry vyplyvajici z funkce soucastky.

3.4 Prace s vodici

Pro vlozeni vodice je nutné kliknout na port soucastky. V této chvili se zacne
vykreslovat vodi¢. Levym tlacitkem mysi lze pridat zalomeni vodice. Ukoncit vodic¢
lze opét na portu soucastky. Mazani vodice pti kresleni je mozné pomoci pravého
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tlac¢itka mysi. Nakresleny vodi¢ se maze stejné jako soucdstka. Vytvareni uzla je
mozné pouze pres porty soucastek.

3.5 Vkladani textu

Do zapojeni je mozné vkladat komentare vlozenim textu o ruznych velikostech.
S textem je mozné libovolné pohybovat. Dvojitym kliknutim na text lze jiz vlozeny

text editovat.

3.6 Ukladani

Ukladat Ize pomoci funkci ,Save® a ,Save As“. Pti pouziti funkce ,Save“ se ulozi
projekt do pracovniho adresare. Pokud je treba ulozit projekt do jiného adresére,
jsou dvé moznosti. Prvni moznosti je zménit zdrojovy adresar v nastaveni ,,Project
Settings“ a ulozit opét pomoci funkce ,Save®. Druhou moznosti je pouzit funkci
sSave As“ a vybrat si pozadovany adresar pomoci dialogového okna. Pro dalsi praci
v programu bude tento adresar nastaven jako pracovni.

3.7 Nacitani

P1i nac¢itani ulozeného XML souboru je nastaveni projektu odvozeno od ulozenych
parametri. Jakmile je zapojeni nacteno, lze pokracovat v jeho editaci.

3.8 Generovani VHDL

Pro generovani zapojeni do VHDL slouzi funkce ,,Generate VHDL*. Po vygenerovani
je zobrazena zprava, kde si lze prohlédnout podrobnosti o generovani (informace,
varovani, chyby apod).

3.9 Dalsi uziteéné funkce

Dalsimi funkcemi usnadnujici praci je zobrazeni miizky a export zapojeni do formatu
BMP, JPEG nebo PNG. Exportovat 1ze bud celé kreslici platno, nebo jen jeho
aktualné zobrazenou c¢ast.

3.10 Vypnuti programu

P1i vypnuti programu jsou cesty ke knihovné a ke generatoru ulozeny do registru,

aby byly pri dalsim spusténi nacteny a nemusely se zadavat pii kazdém spusténi.
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ZAVER

Cilem této prace bylo seznamit se s problematickou navrhu digitalnich filtri
a jejich navrhu v programu MATLAB. Daéle se seznamit s grafickym programovych
prosttedim Qt4 Framework. Hlavnim tkolem vsSak byl navrh grafického
uzivatelského rozhrani pro navrh filtra.

V teoretické ¢asti byla rozebrana problematika digitalnich filtri a jejich navrh
pomoci programu FDATool, ktery je soucasti programového prostredi MATLAB.
Kratce byl rozebran znackovaci jazyk XML a jeho syntaxe. Posledni casti
teoretického tivodu bylo seznameni s prostredim Qt4 Framework, ve kterém je cely
program navrzen.

V' kapitole Navrh programu byl kratce zminén program, na ktery préace
navazuje. Déle bylo popsano navrzené grafické uzivatelské rozhrani (GUI) a funkce
programu s ohledem na jednotlivé vytvorené tiidy. Cely program byl propojen s jiz
hotovym programem pro generovani VHDL popisu. Byl rozebran ukldadany XML
soubor s ohledem na VHDL.

Vytvoreny program umoznuje vytvaret zapojeni filtrti, ukladat jej do XML
souboru a generovat jeho VHDL popis. Parametry pro generovani VHDL lze
nastavovat v nastaveni zapojeni a nastaveni jednotlivych soucastek.

Ovladani programu je popsano v kapitole Uzivatelsky manual. V ptilohach
se nachazi ptiklad nacitané soucastky, ukladaného XML souboru a VHDL popis
zapojeni.

V dalsim vyvoji aplikace se predpokladé vytvareni vlastnich symboli z vlozeného
zapojeni a nasledné vnorovani zapojeni do sebe. Dale je potirebné zjednodusit praci

s vodici a vytvareni uzli.

41



LITERATURA

1]

Digital Filtering. WaveMetric [online|. [cit. 2013-12-06]. Dostupné z:
http://www.wavemetrics.com/products/igorpro/dataanalysis/

signalprocessing/digitalfilters.htm.

Realizace filtri FIR a IIR v programovacim jazyce C#. Programujte.com [on-
line]. 2010 [cit. 2013-12-06]. Dostupné z: http://programujte.com/clanek/
2010050400-realizace-filtru-fir-a-iir-v-programovacim-jazyce-c/.

XILINX. Cascaded Integrator-Comb (CIC) Filter V3.0 [online]. 2002
[cit. 2013-12-07]. Dostupné z: http://www.ux.uis.no/~karlsk/MIK200/dok/
XilinxCICfilter.pdf/.

E. B. Hogenauer, An economical class of digital filters for decimation and inter-
polation IEEE Transactions on Acoustic, Speech and Signal Processing. 1981
[cit. 2013-12-07].

SMITH, Julius O. Introduction to digital filters. Center for Computer Research
in Music and Acoustics (CCRMA), Stanford University [online]. [cit. 2013-12-
07]. Dostupné z: https://ccrma.stanford.edu/~jos/fp/.

Znackovaci jazyky a jejich pouziti (2). In: UbiQue Webs: Blog. UbiQue.cz
[online]. 2013 [cit. 2013-11-17]. Dostupné z: http://blog.ubique.cz/2013/
04/26/znackovaci-jazyky-a-jejich-pouziti-2/.

WALSH, Norman. A Technical Introduction to XML: What Do XML
Documents Look Like?. In: XML.com [online]. 1998 [cit. 2013-12-03]. Do-
stupné z: http://www.xml.com/pub/a/98/10/guide0.html?page=3/.

KOSEK, Jifi. XML schémata. Vse o WWW [online]. 2013 [cit. 2013-12-03].
Dostupné z: http://www.kosek.cz/xml/schema/.

KEPRT, Ales. XML. In: Osobni stranky Alese Keprta, Ph.D. [online]. 2005 [cit.
2013-12-03]. Dostupné z: http://www.keprt.cz/texty/xml.pdf/.

BLANCHETTE, Jasmin a Mark SUMMERFIELD. C GUI programming with
@t 4 [online]. 2006, 537 s. [cit. 2013-12-06]. Dostupné z:
http://www.qtrac.eu/C++-GUI-Programming-with-Qt-4-1st-ed.zip/.

CHROBOCZEK, Martin. Grafickd uzivatelskd rozhrani v Qt a C++ Brno: Com-
puter Press, 2013, 392 s. ISBN 978-80-251-4124-3.

What is Qt?. Qt Project [online]. 2013 [cit. 2013-12-06]. Dostupné z:
https://qt-project.org/doc/qt-4.8/.

42


http://www.wavemetrics.com/products/igorpro/dataanalysis/signalprocessing/digitalfilters.htm
http://www.wavemetrics.com/products/igorpro/dataanalysis/signalprocessing/digitalfilters.htm
http://programujte.com/clanek/2010050400-realizace-filtru-fir-a-iir-v-programovacim-jazyce-c/
http://programujte.com/clanek/2010050400-realizace-filtru-fir-a-iir-v-programovacim-jazyce-c/
http://www.ux.uis.no/~karlsk/MIK200/dok/XilinxCICfilter.pdf/
http://www.ux.uis.no/~karlsk/MIK200/dok/XilinxCICfilter.pdf/
https://ccrma.stanford.edu/~jos/fp/
http://blog.ubique.cz/2013/04/26/znackovaci-jazyky-a-jejich-pouziti-2/
http://blog.ubique.cz/2013/04/26/znackovaci-jazyky-a-jejich-pouziti-2/
http://www.xml.com/pub/a/98/10/guide0.html?page=3/
http://www.kosek.cz/xml/schema/
http://www.keprt.cz/texty/xml.pdf/
http://www.qtrac.eu/C++-GUI-Programming-with-Qt-4-1st-ed.zip/
https://qt-project.org/doc/qt-4.8/

SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

ASCIT American Standard Code for Information Interchange — Americky

standardni kéd pro vyménu informaci
BMP Bitmap image file — Format pro ukladani rastrové grafiky
CIC  Cascaded Integrating Comb — Hiebenovy integracni filtr
FIR  Finite Impulse Response — Filtr s kone¢nou impulzni odezvou
GML Generalized Markup Language — Zobecnény znackovaci jazyk
GUI  Graphical User Interface — Grafické uzivatelské prostredi
ITR  Infinite Impulse Response — Filtr s nekonec¢nou impulzni odezvou

JPEG Joint Photographic Experts Group — Forméat pro ztratovou kompresi
grafiky

PNG Portable Network Graphics — Prenosny forméat pro bezeztratovou kompresi
rastrové grafiky

SGML Standard Generalized Markup Language — Standardizovany zobecnény
znackovaci jazyk

SOS  Second-Order Sections — Filtry druhych radi
SPI  Serial Peripheral Interface— Sériové periferni rozhrani

UART Universal Asynchronous Reciever/Transmiter — Asynchronni komunikaéni

rozhrani

VHDL Very High Speed Integrated Circuits Hardware Description Language —
Jazyk pro popis velmi rychlych integrovanych obvodi

XML Extensible Markup Language — Rozsititelny znackovaci jazyk

XWG XML Working Group — Pracovni skupina pro XML
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P.1 Priklad soucastky z knihovny

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

<library name="filter">

<symbol name="cic" description="Cascaded Integrating Comb Filter">
<param name="file" type="string" default=""/>
<param name="output_reg" type="string" default="no"/>
<param name="alternative" type="string" default="no"/>
<wire x1="-100" y1="60" x2="100" y2="60" width="3" layer="2"/>
<wire x1="100" y1="60" x2="100" y2="-60" width="3" layer="2"/>
<wire x1="100" y1="-60" x2="-100" y2="-60" width="3" layer="2"/>
<wire x1="-100" y1="-60" x2="-100" y2="60" width="3" layer="2"/>
<wire x1="-100" y1="-30" x2="-80" y2="-40" width="3" layer="1"/>
<wire x1="-100" y1="-50" x2="-80" y2="-40" width="3" layer="1"/>
<wire x1="-150" y1="40" x2="-100" y2="40" width="3" layer="1"/>
<wire x1="-150" y1="10" x2="-100" y2="10" width="3" layer="1"/>
<wire x1="-150" y1="-40" x2="-100" y2="-40" width="3" layer="1"/>
<wire x1="150" y1="40" x2="100" y2="40" width="3" layer="1"/>
<wire x1="150" y1="10" x2="100" y2="10" width="3" layer="1"/>
<wire x1="0" y1="-60" x2="0" y2="-80" width="3" layer="1"/>
<pin name="input_data" x="-150" y="40" direction="in" width="0"/>
<pin name="input_en" x="-150" y="10" direction="in" width="1"/>
<pin name="output_data" x="150" y="40" direction="out" width="0"/>
<pin name="output_en" x="150" y="10" direction="out" width="1"/>
<pin name="clk" x="-150" y="-40" direction="in" width="1"/>
<pin name="rst" x="0" y="-80" direction="in" width="1"/>
<text text="_NAME" x="100" y="60" size="20" layer="5"/>
<text text="_VALUE" x="100" y="60" size="12" layer="6"/>

</symbol>
</library>

P.2 Exportované zapojeni do PNG

data_in
unitl unit3
and unit2
enl i input_data output_data i REG data_out
SEELE e cic—e—2 " | outy 4
out input_en output_en
—0—— 0
en2
=1L in2 ce
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= clk
clk st -
rst
NPUT,

Obr. P.2: Schéma zapojeni CIC filtru
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P.4 Priklad ukladaného XML souboru

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>

<filter_generator format="2.0"/>

<settings>

<description text=""/>

<directory dir=""/>

<general clk="rising_edge" reset="asynch_low"/>

</settings>

<design name="top" library="work">

<ports>
<port name="data_in" x="-400" y="140" direction="in" width="0"/>
<port name="en1" x="-400" y="50" direction="in" width="1"/>
<port name="en2" x="-400" y="-10" direction="in" width="1"/>
<port name="clk" x="-400" y="-90" direction="in" width="1"/>
<port name="rst" x="-400" y="-140" direction="in" width="1"/>
<port name="data_out" x="550" y="50" direction="out" width="0"/>
</ports>
<parts>
<part name="unitl" value="" x="-250" y="20" library="basic" device="and">
<param W="0"/>
<pin name="inl" direction="in" net="eni1"/>
<pin name="in2" direction="in" net="en2"/>
<pin name="out" direction="out" net="net3"/>
</part>
<part name="unit2" value="" x="60" y="10" library="filter" device="cic">
<param alternative="no" file="cic.fcf" output_reg="no"/>
<pin name="input_data" direction="in" net="data_in"/>
<pin name="input_en" direction="in" net="net3"/>
<pin name="output_data" direction="out" net="net1"/>
<pin name="output_en" direction="out" net="net2"/>
<pin name="clk" direction="in" net="clk"/>
<pin name="rst" direction="in" net="rst"/>
</part>
<part name="unit3" value="" x="390" y="10" library="basic" device="reg_ce">
<param W="0"/>
<pin name="in" direction="in" net="net1"/>
<pin name="out" direction="out" net="data_out"/>
<pin name="clk" direction="in" net="clk"/>
<pin name="rst" direction="in" net="rst"/>
<pin name="ce" direction="in" net="net2"/>
</part>
</parts>
<nets>

<net name="netl"
<wire x1="210" y1="50" x2="310" y2="50"/>
<wire x1="310" y1="50" x2="310" y2="50"/>
</net>

width="0">
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<net name="net2" width="0">
<wire x1="210" y1="20" x2="280" y2="20"/>
<wire x1="280" y1="20" x2="280" y2="-10"/>
<wire x1="280" y1="-10" x2="310" y2="-10"/>
</net>
<net name="net3" width="0">
<wire x1="-170" y1="20" x2="-90" y2="20"/>
<wire x1="-90" y1="20" x2="-90" y2="20"/>
</net>
<net name="data_in" width="0">
<wire x1="-350" y1="140" x2="-170" y2="140"/>
<wire x1="-170" y1="140" x2="-170" y2="50"/>
<wire x1="-170" y1="50" x2="-90" y2="50"/>
</net>
<net name="enl" width="1">
<wire x1="-350" y1="50" x2="-330" y2="50"/>
<wire x1="-330" y1="50" x2="-330" y2="50"/>
</net>
<net name="en2" width="1">
<wire x1="-350" yi1="-10" x2="-330" y2="-10"/>
<wire x1="-330" y1="-10" x2="-330" y2="-10"/>
</net>
<net name="clk" width="1">
<wire x1="-350" y1="-90" x2="-90" y2="-90"/>
<wire x1="-90" y1="-90" x2="-90" y2="-30"/>
<wire x1="3" y1="3" x2="3" y2="3"/>
<wire x1="-350" y1="-90" x2="280" y2="-90"/>
<wire x1="280" y1="-90" x2="280" y2="-40"/>
<wire x1="280" y1="-40" x2="310" y2="-40"/>
</net>
<net name="rst" width="1">
<wire x1="-350" y1="-140" x2="60" y2="-140"/>
<wire x1="60" y1="-140" x2="60" y2="-70"/>
<wire x1="3" y1="3" x2="3" y2="3"/>
<wire x1="-350" y1="-140" x2="390" y2="-140"/>
<wire x1="390" y1="-140" x2="390" y2="-90"/>
</net>
<net name="data_out" width="0">
<wire x1="470" y1="50" x2="500" y2="50"/>
<wire x1="500" y1="50" x2="500" y2="50"/>
</net>
</nets>
</design>
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P.4 Vygenerovany VHDL popis zapojeni

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
use ieee.numeric_std.all;

entity top is
port (
data_in : in std_logic_vector (1l downto 0);
enl : in std_logic;
en2 : in std_logic;
clk : in std_logic;
rst : in std_logic;
data_out : out std_logic_vector(11l downto 0)
);
end top;

architecture rtl of top is

signal netl : std_logic_vector(11l downto 0);
signal net2 : std_logic;
signal net3 : std_logic;

begin

-- instance ’unitl’, device ’and’ (bitwise AND)
net3 <= enl and en2;

-- instance: unit2, device: cic, library: filter
i_unit2 : entity work.unit2_filter(rtl)
port map (
input_data => data_in,
input_en => net3,
output_data => netl,
output_en => net2,
clk => clk,
rst => rst

);

-- instance unit3, device ’reg_ce’ (register with reset and clock enable)
i_unit3: process (clk, rst) begin
if (rst = ’0’) then
data_out <= (others => ’0’);
elsif rising_edge(clk) then
if (net2 = ’1’) then
data_out <= netl;
end if;
end if;
end process;

end rtl;
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P.5 Obsah prilozeného CD

o adresar fg01
— zdrojové soubory k programu
o adresar fg01l__exe
— soubor ke spusténi program
— nezbytné knihovny (*.dll)
— knihovna soucastek (,library.xml®)
— generator VHDL popisu (,,cmdline.exe®)
— ukézky zapojeni
o elektronicka verze bakalarské prace
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