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{ Jezyki opisu sprzetu

° Nery high speed integrated Hardware Description Language
e Przemystowy standard jezyka HDL (IEEE Std 1076-1987, IEEE Std 1076-
| 993)
e VHDL jest jezykiem przenoSnym moze bycC stosowany przez systemy
roznych firm
Zawiera uzyteczne konstrukcje semantyczne umozliwiajgce zwieztg
specyfikacje ztozonych uktaddw cyfrowych
e Projekt moze byc¢ opisany hierarchicznie (na wielu poziomach)
Mozliwe jest korzystanie z biblioteki gotowych elementow i tworzenie
poduktadow (tzw. komponentow)

o Powszechnie stosowany w specyfikacjach uktadéw cyfrowego
przetwarzania sygnatow:
— U. Meyer Baese, DSP with FPGAs, Springer, Berlin 2001,

|

|

' — K. K. Parchi, T. Nishitani, Digital Signal Processing for Multimedia
| Systems, Marcel Dekker, Inc. New York 1999
i

I
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Jezyk VHDL

Jednostka projektowa

Deklaracja jednostki
entity halfadder is
o port (
+ a,b :inbit;
s, carry : out bit
)i
end halfadder;

{
|
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Opis architektury

architecture dataflow of
halfadder is

begin
S <= a xor b;
carry <= aand b;
end dataflow;

Informacje o wejsciach i wyjsciach ukfadu oraz o
/ parametrach

Funkgcje i dziatanie uktadu

Taka sama nazwa jak nazwa pliku bez rozszerzenia

nazwy
entity testTs
port

input_pin“name : in bit
output/pin_name : out bit

e h s S

end test
architecture test_body of test is
begin
output_pin_name <= input_pin_name
end test_body

Te same nazwy
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Deklaracja jednostki

a
b ——

S

carry

o Deklaracja wyprowadzen

entity halfadder is

— NazZwa — port(
—>a,b___sin bit;
oty wbit
/ !
— typ danych end halfadder;
e Typ portu e Typy danych:
e in - wejsciowy e bit,
. out - wyjSciowy e bit_vector,
‘e inout - dwukierunkowy e integer,
f e buffer - wyjsciowy z mozliwoscig e boolean

I
|

;"

|
i
I

odczytu
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{ Tryby portu }
In [X =3 ‘ x Out

T
:

Buffer

N

In X )\ T | /\J X Inout
n X \

EE | x Out

e in — jednokierunkowy port wejsciowy

goout . — jednokierunkowy port wyjsciowy

» buffer — port wyjsciowy, ktory pozwala na odczytywanie pojawiajgcych sie na nim wartosci
;f wewnatrz projektowanego uktadu umozliwiajgc stosowanie wewnetrznego

§ sprzezenia zwrotnego (UWAGA: moze sprawiac problemy z kompatybilnoscia)

e inout - port dwukierunkowy umozliwiajgcy stosowanie wewnetrznego sprzezenia

|
/ zwrotnego

I
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[ \ Tryby portu }

1

_- Iibrag [eee, a

use ieee.std_logic_1164.all; B

: % N -_I_ . ."-l".'-
| entity port_mode is _h_l_ __/

g el

a,b :in std_logic; Y
X,y :outstd_logic —
i
end port_mode; Error (10309): VHDL Interface Declaration error in
port_mode.vhd(13): interface object "x" of

mode out cannot be read. Change object mode

begin to buffer or inout.
X <=aandb;

y <= not x;
| end data_flow;

| architecture data_flow of port_mode is

| o Sygnat 'x’ jest uzyty do obliczenia sygnatu ‘y’, stad tez w VHDL'u interpretowany
stt on jako sygnat zewnetrzny wchodzgcy do uktadu.

il 0 narusza tryb out portu ‘x’.

° /[(ozwiazaniem jest zmiana trybu na inout, co nie jest najlepszym wyjsciem, gdyz

X" nie jest portem dwukierunkowym.

i /
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|

X,y :outstd_logic
)

‘| end port_mode;

| architecture data_flow of port_mode is

[ signal tmp : std_logic;

| begin
' tmp <= a and b;
X <=tmp

'y <= not tmp;

| end data_flow;

Tryby portu
_- library ieee;
use | ee.std_logic_1164.all;
E 3
| entity port_mode is -—|_—-\ tmp
| a,b :in std_logic; b

S

; [)oéredni wynik.

o ‘lf_epszym rozwigzaniem jest uzycie wewnetrznego sygnatu reprezentujgcego

i /
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Blok architektury

architecture dataflow of halfadder is

begin
S <= a xor b;

carry <= a and b;
end dataflow;

e Architektura opisuje sposob dziatania jednostki (entity) lub jej budowe

(strukture).
e Style specyfikacji
— funkcjonalny (behavioralny) — specyfikowane jest dziatanie uktadu bez
podania szczegotow realizacyjnych
— przeptyw danych (dataflow) — opis w postaci tzw. instrukcji przypisania

reprezentowanych wyrazeniami logicznymi
— strukturalny — specyfikowana jest budowa uktadu. W opisie podane sg

komponenty oraz potgczenia oraz potgczenia miedzy nimi.

|
f
|
ff
|
|
|
as;
I
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Blok architektury

architecture nazwa_arch of nazwa_jednostki is

Definicje | deklaracje:
(typow, podtypow, statych, sygnatow,
komponentow, konfiguracji)

begin

— Instrukcje przypisania
— procesy
— komponenty

end nazwa_arch;

|
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{ Moduty systemowe wspomagaj] gqce specyfikacj e...

do%te;pne dla wielu jednostek projektowych to biblioteki i pakiety.

1
° Eiblioteka to zbidr zanalizowanych pakietow i jednostek projektowych

rzechowywanych w danym systemie operacyjnym i dostepnych bezposrednio wg

- nazwy logicznej (nie jest to nazwa katalogu w tym systemie).

Pakiet jest modutem do deklarowania i definiowania obiektow, typow,
- komponentdw, funkgji i procedur przeznaczonych do stosowania w wielu
jednostkach projektowych.

)
X

e Dostep do pakietu osigga sie deklaracjg:
— library library_name;
~— use library_name.package_name.all;

e Egiblioteka systemowa:
| — library ieee;
H — use ieee.std_logic_1164.all;

;f
|
]
f

I
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Biblioteki

|

o Biblioteki systemowa IEEE
. — IEEE to najwazniejsza biblioteka zawierajgca pakiety ze standardowymi

e Biblioteka robocza — work
— Biezace jednostki sg kompilowane do biblioteki roboczej o domysinej nazwie

typami danych. Odwotanie do tej biblioteki a takze polecenie use
umozliwiajgce dostep do standardowego pakietu: std_logic_1164 musi

poprzedzac kazdg jednostke projektowa.
— Dostep do pakietow definiowanych przez uzytkownika osigga sie poleceniem:

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

library work;
use work.user_package_name.all;

logicznej WORK.
— Dostep do pakietow definiowanych przez uzytkownika osigga sie poleceniem:

|
|
|
ff
|
|
|
:;;
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Elementy strukturalne jezyka VHDL

|
f

|

;‘f

|
]

|

»Stowa kluczowe

> 1C
>0

entyfikatory
niekty danych

>0

peratory

» Atrybuty
»Instrukcje

[ Mariusz Rawski
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-- Architektura ukladu

-| architecture data_flow of port_mode is

e ;ignal tmp : std_logic; -- sygnal wewnetrzny
begin

+- wysterowanie sygnalu wewnetrznego
tmp <= a and b;
+- wykorzystanie sygnalu wewnetrznego

<= tmp;
y <= not tmp;

| end data_flow;

A ,,T

Komentarz rozpoczynajg dwa znaki
'--' z nastepujacym po nich tekstem
komentarza

Wszystko po symbolach *--' jest
ignorowane

Komentarze stosuje sie dla celow
dokumentacji i nie ma on wptywu na
kod

[ Komentarze
e b
-- Plik : port_mode.vhd
-- Versja L0
-- Data : 11.11.2007
-- Opis : Przyklad ilustrujacy tryby
s portow
el I T e AT ()

| library ieee;

| use ieee.std_logic_1164.all;

' ehtify port_mode is °

¥ port(

~a,b :in std_logic; -- wejscia ukladu
i XY outstd logic -- wyjscia ukladu
o)

| end port_mode;

[

Dobrym zwyczajem jest dotgczanie na
poczatku pliku ,,nagtdwka”
komentarza z informacjg dotyczaca
projektu

[ Mariusz Rawski
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Stowa kluczowe

library postponed S
linkage procedure Subtype

literd process
loo pure
| begin, end..
d
and H
“ if, then, case...
t
N
I N Féturn vaislle ® and, or, nand, xor..
Null rol Wait
Of ror When
On sdect while | ® Signal, component, in, out
impure Open severity With
in Or signd Xnor
inertid Others shared Xor
inout Out da
IS Package dl
label Port sa
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A

Identyfikatory

e [Identyfikator jest nazwa obiektu w kodzie VHDL

e Podstawowe zasady tworzenia identyfikatorow:
= Identyfikatory mogg sie sktadac jedynie z liter, cyfr i znakow podkreslenia *_’

— Nazwa musi sie rozpoczynac od litery

— Nazwa nie moze sie konczy¢ znakiem *_
— Niedozwolone sg dwa znaki podkreslenia '’ w nazwie
- — WielkosSc liter nie ma znaczenia

Nazwa powinna by¢ znaczaca

4

Ta _Sama_Nazwa
TA _SAMA NAZWA
ta sama_ nazwa

tA _SaMa_NaZwa

]

16 _bit_bus :integer; -- bt
_bus 16 bit_:integer; -- bt
bus 16 bit :integer;-- O.K.
bus 16 bit :integer; -- bt
bus$16$bit : integer; -- bt
Bus16Bit :integer; -- O.K.

ednie
ednie

ednie
ednie

|

/ Mariusz Rawski
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Liczby, znaki i napisy

e Liczby

i% W jezyku VHDL mozna sie postugiwac liczbami:
| o catkowitymi =0, "128,.98E3
e rzeczywistymi  —-0.0, 1.238, 9.8E3
— Liczby mogg by¢ przedstawione w roznych systemach:
¢ dziesietnie — 45,
e binarnie —2#101101#

e heksadecymalnie — 16#2D#

e 2#0110_0101_0011# = 2#011001010011#

Znaki
— W jezyku VHDL znak ujmuje sie w apostrofy: ‘a’, ‘3’
e 1 to liczba, zas ‘1’ to znak

f
|
P s
— W jezyku VHDL napis ujmuje sie w znaki cudzystowow : "napis”
e ”"100101" to napis, zas 100101 to liczba

— Mozna wykorzystac znaki podkreslenia dla zwiekszenia czytelnosci:

I'

g
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{ Formatowanie kodu

library ieee;

use i}eee.std_logic_l 164.all;
entit%( port_mode is

e [j)ort(

a,b :in std_logic;
X,y :outstd_logic
)2

end port_mode;

architecture data_flow of port_mode is
~signal tmp : std_logic;

begin
tmp <=aand b;
X <= tmp;

y <= not tmp;
end data_flow;

library ieee; use ieee.std_logic_1164.all;
entity port_mode is port( a, b : in
std_logic; x, y : out std_logic ); end
joort_mode; architecture data_flow of
port_mode is signal tmp : std_logic; begin
'tmp <= a and b; x <= tmp;

- |y <= not tmp; end data_flow;

e VHDL jest jezykiem niewrazliwym na

wielkosc liter a ,,biate znaki” moga
by¢ swobodnie umieszczane
pomiedzy elementami leksykalnymi

Pomimo, ze formatowanie kodu nie
wplywa na jego zawartosc |
efektywnosc¢ projektu ma ogromne
znacznie dla czytelnosci

Obydwa kody opisujg doktadnie ten
sam projekt

Odpowiednio sformatowany i
udokumentowany kod pozwala na
tatwiejsze zrozumienie opisywanego
projektu i lokalizowanie ewentualnych
bteddw.

I
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{ Obiekty

e Obiekty w jezyku VHDL to elementy posiadajace nazwe i przechowujace
wartosc okreslonego typu. Istnieje cztery rodzaje obiektow:

— sygnaty (signal),

— zmienne (variable),
— state (constant),
— pliki (file),

- — aliasy (alias).

| » Zasieg obiektow:

— obiekty zadeklarowane w pakietach sg widoczne w wszystkich kodach VHDL
wykorzystujgcych te pakiety,

- — obiekty zadeklarowane w interfejsie (entity) jednostki projektowej sg

dostepne dla wszystkich architektur z nig zwigzanych,
— obiekty zadeklarowane w bloku architektury (architecture) sg dostepne dla

wszystkich konstrukcji wewnatrz tej architektury,
— obiekty zadeklarowane w procesie dostepne sg jedynie wewnatrz procesu,

18

|
|
|
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ff
]
;

[ Mariusz Rawski



|

A

Sygnaty

C

- i

!\Iajczeéciej spotykane obiekty w kodzie VHDL.
§ygna’ry sg wykorzystywane do komunikacji miedzy komponentami VHDL

Rzeczywiste, fizyczne potaczenia w systemie czesto sg reprezentowane
przez sygnaty VHDL

Sygnat musi zostac¢ zadeklarowany w sekcji deklaracji w bloku

rchitektury. Sposob deklaracji jest nastepujacy:

signal nazwa_sygnalul, nazwa_sygnalu_2, ... : typ_danych;

Przyktad:

signal a, b, ¢ : std_logic;

Przypisanie wartosci:

nazwa_sygnalul <= wartos¢;

Istnieje mozliwosci podania poczatkowej wartosci sygnatu, co
vykorzystuje sie w symulacji jednak nie jest syntezowane:

signal a, b, c : std_logic :="0’;

Wszystkie przypisania wartosci sygnatom odbywajg sig z opoznieniem
f}zaleznym od technologii, w ktorej system jest realizowany

[ Mariusz Rawski 19
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{ Zmienne

1

. EReprezentuje symboliczny element pamieciowy, w ktdorym mozna
rzechowywac i modyfikowac wartosci.

« Nie istnieje bezposredniego odwzorowania zmiennych w realizowanym
uktadzie cyfrowym.

e Zmienna moze byc¢ deklarowana i wykorzystywana jedyne w procesach.

e Glownym zastosowanie zmiennych jest abstrakcyjny opis funkcjonowania
systemu.
o Sposob deklaracji jest nastepujacy:
variable nazwa_zmiennejl, nazwa_zmiennej2, ... : typ_danych;

e Przypisanie wartosci:

nazwa_zmiennej := wartos¢;

» Przypisanie wartosci zmiennym odbywa sie bez opdznienia, stad
- nazywane jest tez natychmiastowym (/immediate assigment).

[
!
I
f

|

f

I
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A\

State

architecture behavior of even_detector _beh1 is
-- deklaracja sygnalu

| o Stata reprezentuje obiekt przechowujacy

wartosc, ktdra nie moze byC zmieniona

Sposob deklaracji jest nastepujacy:
- constant nazwa_stalej : typ_danych := warots¢;
Przykifad:
constant BUS_WIDTH : integer := 32;
constant BUS_BYTES : integer := BUS_WIDTH / 8;
e Stosowanie statych zwieksza czytelnosc
kodu i utatwia modyfikacje.

signal odd : std_logic;

begin
process (X)

variable tmp : std_logic;
begin

tmp :='0";
for i in 2 downto 0 loop

tmp := tmp xor x(i);
end loop;
odd <= tmp;
end process;
end behavior ;

architecture behavior of even_detector_beh1 is

-- deklaracja sygnalu
signal odd : std_logic;
begin

process (x)
variable tmp : std_logic;

constant BUS_WIDTH : integer := 3; |
begin
tmp :='0"
(__ foriin BUS WIDTH - 1 downto 0 loop
tmp := tmp xor x(i);
end loop;
odd <= tmp;
end process;
end behavior ;

L
|
|
|
/
§
;f
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A

Aliasy

1

signal instruction
alias operation
alias registerl
alias register2
alias register3

. }l\liasy nie sg obiektami danych w dostownym znaczeniu tego stowa.
e Stanowig alternatywng nazwe dla istniejgcych obiektow.

Jedna z form aliasu sygnatow jest wyjatkowo pomocna w syntezie.
Rozwazmy 16 bitowy rejestr przechowujacy instrukcje procesora
sktadajaca sie z kodu operacji i trzech rejestrow. Mozna wykorzystac
aliasy do identyfikacji poszczegodlnych pol sktadowych instrukcii.

: std_logic_vector (15 downto 0);

: std_logic_vector (6 downto 0) is instruction (15 downto 9) ;

: std_logic_vector (2 downto 0) is instruction (8 downto 6) ;

: std_logic_vector (2 downto 0) is instruction (5 downto 3) ;
: std_logic_vector (2 downto 0) is instruction (2 downto 0);

Instruction
operation registerl register2 register3
‘\ v 2 . 7 55
7 bitéw 3 bity 3 bity 3 bity
16 bitéw

/ Mariusz Rawski
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{ Typy danych

+ Typy skalarne
,E > integer — liczby catkowite
> real - liczby rzeczywiste
> bit — typ bitowy (0, 1)
> boolean — typ boolowski (prawda, fatsz)
> std_ulogic, std_logic - typy wielowartoSciowe

« Typy zlozone

> string — typ tancuchowy

> bit_vector — typ bitwektorowy

> std_logic_vector — wektor typu std_logic

| » Typy wektorowo - skalarne
§> sighed

f > unsigned

|

I

[ Mariusz Rawski
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A

Atrybuty

Dostarczaja dodatkowych informacji o obiektach (np. sygnatach,

\zmiennych, typach lub komponentach)
Pewna liczba atrybutdw jest predefiniowana

e Sktadnia
biekt'atrybut[(parametr)];

s

e Przyktadowe atrybuty
‘EVENT — rowny TRUE, gdy zachodzi zmiana wartosci sygnatu,

‘STABLE — réwny TRUE, gdy nie zachodzi zmiana wartosci sygnatu

‘LEFT - zwraca lewg granice zakresu
‘RIGHT - zwraca prawg granice zakresu
‘RANGE - zwraca zakres typu

|
|
;f
f
i
j
!
;f
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Operatory

"\

- . Typ Typ .
RESIERIS REE argumentu a argumentu b [ EROTIRE
a**b potegowanie integer integer integer
abs a warto$¢ bezwzgledna integer integer
not a negacja boolean, bit, bit vetctor boolean, bit, bit vetctor
a*b mnozenie integer integer integer
a/b dzielenie
amodb warto$¢ modulo
aremb reszta z dzielenia
+a integer integer
—a negacija
a+b dodawanie integer integer integer
a-b odejmowanie
a&b zkaczenie tablica 1-D, element tablica 1-D, element tablica 1-D
asllb przesuniecie w lewo — logiczne bit_vector integer bit_vector
asrlb przesuniecie w prawo— logiczne
aslab przesuniecie w lewo — arytmetyczne
asrab przesuniecie w prawo— arytmetyczne
arolb rotacja w lewo
arorb rotacja w prawo
a=b rowne dowolne jak a boolean
a/=b rozne
a<b mniejsze skalar lub tablica 1-D jak a boolean
a<=b mniejsze lub réwne
a>b wieksze
a>=b wieksze lub rowne
aandb and boolean, bit, bit_vetctor jak a jak a
aorb or
axorb xor
anandb nand
anorb nor

Xnor

a xnor b

[ Mariusz Rawski
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{ Operatory

e W trakcie syntezy operatory VHDL zostang zrealizowane jako fizyczne
komponenty.

o Ztozono$¢ realizacji sprzetowej tych operatordw jest bardzo r6zna. Wiele z nich

~ jak np. mnozenie czy dzielenie jest bardzo trudno zrealizowac.

e Kolejnosc wykonania operatorow:

Priorytet Operatory
Najwyzszy ** abs not
* [ mod rem
+ - (identyczno¢, negacja)
& + - (sumairodznica)
sll srl sla sra rol ror
= [= < <= > >=

Najnizszy and or nand nor xor xnor

. i
-—

N przypadku rownoprawnych operacji wykonywanie odbywa sie z lewej do
rawej.

O

; a+b-1>cora<d
e Wykorzystujgc nawiasy mozna ustalic kolejnos¢ wykonywania operacji
5 (aand b) or (aand d)

35|
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Typy danych pakietu IEEE std_logic_1164

iHNajbardziej uzyteczne typy danych pakietu std_logic_1164 to:
| — std_logic,

| — std_logic_vector

'yp std_logic posiada 9 mozliwych wartosci:

— '0"i'1"— ,silna” logiczna wartosci 0 i 1,

— 'L"i‘H’ - ,staba” logiczna wartosc 0 i 1,

— X"i'W’ — wartos¢ nieznana i ,staba” wartos¢ nieznana,

- — U’ — wartosc¢ niezainicjowana (wykorzystana w symulacji),

— - — wartosc nieokreslona (don't care),

— 'Z' — stan wysokiej impedanciji.

reprezentowany przez:
signal a : std_logic_vector (7 downto 0);
signal b : std_logic_vector (0 to 7);

Dla "a’ najbardziej znaczacy bit MSB ma indeks 7 najmniej znaczacy 0, dla 'b’
najbardziej znaczacy bit MSB ma indeks 0 najmniej znaczacy 7

ozliwy jest dostep do poszczegolnych elementow:

— a(7) — najbardziej znaczacy bit MSB

— a(3 downto 0) — najmiodsze 4 bity

B R

Typ std_logic_vector jest kolekcjg elementdw typu std_logic. Sygnat 8 bitowy jest

I

[ Mariusz Rawski
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RN
{ \ Przecigzone operatory i funkcje konwersji
. Typ Typ .
LI argumentu a argumentu b B
not a std logic, std logic vector jak a
aandb std_logic, std_logic_vector jak a jak a
aorb
a xorb
anandb
anorb
a xnorb
. Typ .
Operacja argumentu a Typ wyniku
to_bit(a) std_logic bit
to_stdulogic(a) bit std_logic
to_bitvector(a) std_logic_vector bit_vector
to_stdlogicvector(a) bit_vector std_logic_vector
e Dla nastepujgcych deklaracji sygnatow:
signal s1, s2, s3 : std_logic_vector (7 downto 0);

signal b1, b2 : bit_vector (7 downto 0);

e Bfedne konstrukcje spowodowane niezgodnoscig typow
sl <= bl;
| b2 <=s1 and s2;
f s3 <= bl or s2;
. [goprawne konstrukcje wykorzystujgce funkcje konwers;ji
sl <= to_stdlogicvector(b1l);

|

; b2 <= to_bitvector(sl and s2);

!f s3 <= to_stdlogicvector(bl) or s2; lub s3 <= to_stdlogicvector( bl or to_bitvector(s2));
-

I
[ Mariusz Rawski
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{ Operatory relacyjne

e Dla tablicy 1-D mozliwe jest stosowanie operatoréw relacyjnych
o ;pbydwa argumenty muszg miec ten sam typ elementow
o Pordéwnanie nastepuje element po elemencie zaczynajac od lewej strony

e Jesli jedna z tablic osiggnie wczesniej koniec jest uznawana z element
mniejszy

‘ 144 01111 — n 011” ,,011,, > 144 010 n 1/4 011 n > 144 00011” n 0110 144 > n Olll’
e Dla:

signal sl : std_logic_vector (7 downto 0);
signal s2 : std_logic_vector (3 downto 0);

if (s1 = s2) then

else

{NyraZenie sl = s2 jest zawsze fatszywe. Tego typu btad jest trudny do
&Iokalizowania.

L

I
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A

Operatory konkatenacji 1 agregacja

Z\Bardzo przydatny operator dla manipulacji na tablicach 1-D

mozliwia tgczenie elementdéw, matych tablic i fragmentdw tablic w

ieksze tablice.
rzesuniecie w prawo o dwie pozycje i dotgczenie dwoch zer na poczatku:

y <="00" & a(7 downto 2);
rzesuniecie w prawo o dwie pozycje i dotgczenie dwdch bitow o wartosci takiej

O

jak MSB (arithmetic shift):
: y <= a(7) & a(7) & a(7 downto 2);

e Rotacja w praco o dwie pozycje:

y <= a(1 downto 0) & a(7 downto 2);

. Agregacja nie jest operatorem
y <= "10100000";

y <= (\1[[ \OI, \11, \OI’ \OI, \OI, \OI’ \O :
y<=(7=>'1,6=>0, 5=>1,4=>0,3 =>0,2=>0,1=>0, 0=>0);

y <= (7|5 =>"1, 6]4|3|2|1|0 =>'0";
y <= (7|5 =>"'1', others =>'0");

}
|
|
|
. ;\Nyzerowanie catego wektora
y <= (others =>'0");

30
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Typy danych pakietu IEEE numeric_std

Definiuje typy signed i unsigned jako tablica elementow std_logic
;bla unsigned tablica jest interpretowana w kodzie NKB

bla signed tablica jest interpretowana w kodzie U2
Deklaracja obiektow nowego typu jest identyczna jak std_logic_vector:

signal s1 : signed(7 downto 0);
la celéw operacji na obiektach nowego typu przecigzono operatory: abs, *, /,

C
mod, rem, +, —
Operatory relacyjne takze zostaty przecigzone.

P—

“011” > "1000" dla sygnatéw typu:

Przyktad:
— std_logic_vector = false — pierwszy element “011” jest mniejszy niz "1000”
— unsigned w— false — 3>8

= signed — true — 3>-8

§
|
|
§
|
f§

/
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{ \ Funkcje pakietu IEEE numeric_std

\

: - Typ Typ Typ
SPEEEE RELS argumentua argumentub wyniku
shift_left(a, b)  przesuniecie w lewo unsigned, signed naturalny jak a
shift_right(a, b) przesuniecie w prawo
rotate_left(a, b) obrét w lewo
rotate_right(a, b) obrot w prawo
resize(a, b) Zmiana rozmiaru unsigned, signed naturalny jak a
std_match(a, b) porownanie z unsigned, signed, jak a boolean

uwzglednieniem ="  std_logic_vector,
std_logic
to_integer(a) konwersje unsigned, signed integer
to_unsigned(a) typow natural natural unsigned
to_signed(a) danych integer natural sighed

[ ' Mariusz Rawski 32




Konwersja typow

|

Typ Docelowy typ Funkcja

argumentu a danych konwersji/rzutowanie
unsigned, signed std_logic_vector std_logic_vector(a)
signed, std_logic_vector unsigned unsigned(a)

unsigned, std_logic_vector  signed signed(a)

unsigned, signed integer to_integer(a)

natural unsigned to_unsigned(a, size)
integer signed to_signed(a, size)

[ ' Mariusz Rawski

33




|

\.

Kodowanie w VHDL — porady

1

E\Uzywaj typow std_logic i std_logic_vector zamiast bit i bit_vector.
gzywaj pakietu numeric_std i typéw unsigned i signed do syntezy

—

L
C

peratorow arytmetycznych.

Jzywaj jedynie malejgcego zakresu tablic (downto) dla typoéw unsigned,
sighed i std_logic_vector.

Jzywaj nawiasow do sprecyzowania zamierzonej kolejnosci wykonania

operacji.

temu powazny powod.
Nie uzywaj bezposredniego przypisania := dla nadania wartosci

o

NFie uzywaj typow definiowanych przez uzytkownika, chyba, ze istnieje po

)oczatkowej sygnatom.
Jzywaj argumentow o takim samym rozmiarze dla operatorow

elacyjnych
\\ 4

1
f
|
|
|
]
|
|
|

f;
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