-- Komparator 2 liczb 4-bitowych
library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;     -- deklaracja korzystania z biblioteki IEEE 1164
-- początek deklaracja jednostki projektowej
entity KOMPARATOR is
    port (
        a,b: in std_logic_vector(3 downto 0);          -- sygnały wejściowe komparatora
        porownanie: out std_logic_vector(1 downto 0)); -- sygnał wyjściowy komparatora
end KOMPARATOR;
-- koniec deklaracji jednostki projektowej
-- początek deklaracja trzonu architektury
architecture BEHAVIORAL of KOMPARATOR is
begin
   process(a,b)    

  -- sygnały czule na zmianę wartości
   begin




  -- początek instrukcji sekwencyjnych
    if a=b then    

  -- gdy wartości a i b są równe

   porownanie <= "00";   -- na wyjściu stan binarny 00
    elsif a>b then


  -- gdy wartość a większa od b
       porownanie <= "01";   -- na wyjściu stan binarny 01
    elsif a<b then


  -- gdy wartość a mniejsza od b
       porownanie <= "10";   -- na wyjściu stan binarny 10
    else porownanie <= "11"; -- gdy wartości na wejściu są nieokreślone







  -- przyjmij stan binarny 11  
    end if;




  -- koniec instrukcji sekwencyjnych
end process;



  -- koniec instrukcji process 







  -- odpowiedzialnej za zmiany wartości
end BEHAVIORAL;




-- koniec deklaracji architektury
-- program testujący komparator
library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
use std.textio.all;
use work.KOMPARATOR;   -- korzystanie z biblioteki komparatora.vhd
-- deklaracja jednostki projektowej
entity TESTBNCH is
end TESTBNCH;
-- koniec deklaracji jednostki projektowej
-- deklaracja trzonu architektury
architecture stimulus of TESTBNCH is
-- deklaracja komponentów symulacji
component KOMPARATOR is
    port ( a,b: in std_logic_vector (3 downto 0);
    porownanie: out std_logic_vector (1 downto 0));
end component; -- koniec deklaracji komponentów
 constant PERIOD: time := 100 ns;                     -- długość cyklu okresu symulacji
 signal a,b: std_logic_vector (3 downto 0);


-- sygnały wejściowe
 signal porownanie: std_logic_vector (1 downto 0);
-- sygnał wyjściowy
 begin
    DUT: KOMPARATOR port map (a,b,porownanie);
 -- część programu odpowiedzialna za test komparatora
    Symulacja:process


-- start symulacji
    begin

 a<="0101";




-- podanie wartości na wejście a=5

 b<="1011";




-- podanie wartości na wejście b=11

 wait for PERIOD;


-- przerwa 100 ns

 a<="1110";




-- podanie wartości na wejście a=13

 b<="1001";




-- podanie wartości na wejście b=9

 wait for PERIOD;


-- przerwa 100 ns

 a<="0110";




-- podanie wartości na wejście a=6

 b<="0110";




-- podanie wartości na wejście b=6

 wait for PERIOD;


-- przerwa 100 ns

 wait;





-- zawieszenie symulacji
    end process Symulacja;

-- zakończenie symulacji
end stimulus;
-- koniec deklaracji trzonu architektury
--multiplekser
 library ieee;
 use ieee.std_logic_1164.all;
 entity muxoc is
   port ( 
          x : in std_logic_vector (3 downto 0);



 s : in std_logic_vector (3 downto 0);
          y : out std_logic
          );
 end muxoc;
 architecture logic of muxoc is
 signal wew1,wew2,wew3,wew4 : std_logic;
   begin
     wew1 <= 'Z' when ( (x(0) or s(0))) = '1' else '0';

  wew2 <= 'Z' when ( (x(1) or s(1))) = '1' else '0';

  wew3 <= 'Z' when ((x(2) or s(2))) = '1' else '0';

  wew4 <= 'Z' when ( (x(3) or s(3))) = '1' else '0';


y <=  wew1;


y <=  wew2;


y <=  wew3;


y <=  wew4;
 end logic;
entity dodajodejmij is
    port (X,Y,Pi,Po,Bi,Bo: in bit;
-- sygnały wejściowe
          Sum,Roz: out bit);

-- sygnały wyjściowe
end dodajodejmij;
-- koniec deklaracji jednostki projektowej
-- deklaracja architektury
architecture a of dodajodejmij is
begin
-- równania opisujące układ

Sum <= X xor Y xor Pi;

-- suma




Po <= (X and Y) or (X and Pi) or (Y and Pi); -- przeniesienie

Roz <= X xor Y xor Bi; 
-- róznica

Bo <= ((not X) and Y) or ((not X) and Bi) or (Y and Bi);
-- pożyczka
end;
-- Program testowy do układu arytmetycznego
use work.all;
entity TESTBNCH is
end TESTBNCH;
architecture stimulus of TESTBNCH is
    component dodajodejmij
        port (X,Y,Pi,Po,Bi,Bo: in bit;
          Sum,Roz: out bit);
    end component;
    constant PERIOD: time := 100 ns; -- czas trwania 
    signal
X: bit;
    signal
Y: bit;
    signal
Pi: bit;
    signal
Po: bit;
    signal
Sum: bit;

signal
Bi: bit;
    signal
Bo: bit;
    signal
Roz: bit;
begin
-- wybór sygnałów wyświetlanych w oknie przebiegów
wyjscia: dodajodejmij port map (X,Y,Pi,Po,Bi,Bo,Sum,Roz);
-- zadawane stany na wejście układu
    symulacja: process
    begin


Pi <= '0';


Bi <= '0';


X <= '0';


Y <= '0';
       
wait for PERIOD;
       
Pi <= '0';


Bi <= '0';
       
X <= '1';
       
Y <= '0';
       
wait for PERIOD;
       
Pi <= '0';


Bi <= '0';
       
X <= '1';
       
Y <= '1';
       
wait for PERIOD;
       
Pi <= '1';


Bi <= '1';
       
X <= '0';
       
Y <= '0';
       
wait for PERIOD;
       
Pi <= '1';


Bi <= '1';
       
X <= '1';
       
Y <= '0';
       
wait for PERIOD;
       
Pi <= '1';


Bi <= '1';
       
X <= '1';
       
Y <= '1';
       
wait;
    end process;
end;
-- licznik modulo 5 z funkcją stopu i zapisu
library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
use ieee.numeric_std.all;
-- początek deklaracji jednostki projektowej
entity modulo5 is 
    port (


Clk: in std_logic;




-- sygnał zegarowy


Rst: in std_logic;




-- sygnał kasowania


Stop: in std_logic;




-- sygnał stopu


Zapis: in std_logic;



-- sygnał zapisu


Wyjscie: out unsigned (3 downto 0);
-- sygnał wyjścia licznika


Pamiec: out unsigned (3 downto 0));-- sygnał wyjścia pamięci
end modulo5;
-- koniec deklaracji jednostki projektowej
-- początek deklaracji architektury
architecture BEHAVIOR of modulo5 is 
begin
    process(Rst,Clk)





-- lista czułości sygnałów
    
variable Q: unsigned (3 downto 0);
-- zmienna Q odpowiedzialna za etapy licznika
    begin 

if Rst = '1' then Q:= "0000";


-- kasowanie stanu licznika


elsif Stop = '1' then Wyjscie<=Q;




elsif rising_edge(Clk) then Q:=Q+"0001";
-- zmiany reagujące na zbocze rosnące

if Q = 5 then Q:="0000";



-- gdy wartosc na liczniku wynosi 5 przepisuje wartosc 0

end if;

end if;

if Zapis = '1' then Pamiec<=Q;


-- uruchomienie systemu zapisu do pamięci

end if;
Wyjscie <= Q; -- przypisanie wartości Q do zmiennej Licz
end process;
end;
-- koniec deklaracji architektury
-- program testowy do rewersyjnego licznika modulo 13
library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
use ieee.numeric_std.all;     
use work.modulo5;
entity Test is 
end Test; 
architecture stimulus of Test is  
  component modulo5 is
     port (


Clk: in std_logic;




-- sygnał zegarowy


Rst: in std_logic;




-- sygnał kasowania


Stop: in std_logic;




-- sygnał stopu


Zapis: in std_logic;



-- sygnał zapsiu


Wyjscie: out unsigned (3 downto 0);-- sygnał wyjścia


Pamiec: out unsigned (3 downto 0));-- sygnał pamięci
end component;  
-- wykorzystywane sygnały
signal Clk: std_logic;
signal Rst: std_logic;
signal Stop: std_logic; 
signal Zapis: std_logic; 
signal Wyjscie: unsigned(3 downto 0);
signal Pamiec: unsigned(3 downto 0);
signal Clock_cycle:natural :=0;
begin
-- wybór sygnałów wyświetlanych w oknie przebiegów
    wyjscia: modulo5 port map (Clk,Rst,Stop,Zapis,Wyjscie,Pamiec); 
-- opis pracy zegara
Zegar: process
    begin 
    Clock_cycle <=Clock_cycle +1;
    Clk<='1';
    wait for 10 ns;
    Clk<='0';

wait for 10 ns;
  end process;  
-- opis przebiegu pracy symulacji
Symulacja: process
  begin
-- parametry początkowe symulacji

Rst <='1';

Stop<='0';

Zapis<='0';

wait for 35 ns;

-- po 35 ns od uruchomienia praca licznika

Rst<='0';

wait for 70 ns;

-- po 105 ns od uruchomienia uruchomienie zapisu licznika

Zapis<='1';

wait for 10 ns;

-- po 115 ns od uruchomienia koniec zapisu stanu licznika

Zapis<='0';

wait for 80 ns;

-- po 195 ns od uruchomienia zatrzymanie licznika

Stop<='1';

wait for 30 ns;

-- po 225 ns od uruchomienia wznowienie pracy licznika

Stop<='0';

wait for 50 ns;

-- po 275 ns od uruchomienia uruchomienie zapisu licznika

Zapis<='1';

wait for 10 ns;

-- po 285 ns od uruchomienia koniec zapisu stanu licznika

Zapis<='0';

wait for 35 ns;

-- po 320 ns od uruchomienia kasowanie licznika

Rst<='1';

wait for 50 ns;

-- po 370 ns od uruchomienia kasowanie licznika

Rst<='0';
    wait;                                  
   
  end process;
end;
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