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Wyboru odpowiedniej jednostki projektowe]

dokonuje sie przez:
- deklaracje komponentu (component declaration),
- a hastepnie jego podstawienie (component
instantiation).
Deklaracja komponentu jest podobna do
deklaracji jednostki projektowej - podaje
interfejs komponentu.

Umieszcza sie ja w przed sekcja SUBDESIGN.

FUNCTION __function_name(__input_name, MACHINE
__state_machine_name)
WITH (__parameter_name, __parameter_name)
RETURNS (__output_name, __bidir_name, MACHINE
__state_machine_name);
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Instrukcja podstawienia (taczenia)
komponentu to wspothiezna instrukcja
okreslajaca wzajemne potaczenia sygnatow i

poduktadow zwanych komponentami.

awiera:
- nazwe komponentu (etykiete)
- typ komponentu
- mape wyprowadzen (port map), ktora pokazuje
powiazania pomiedzy sygnatami aktualnymi, a
wyprowadzeniami komponentu
- mape parametrow ogolnych
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Komponent moze byC umieszczony w projekcie jako:

- Instrukcja podstawienia (konkretyzacja) w linii (/n-/ine
reference) - nie wymaga deklaracji w sekcji VARIABLE
- Postawienie argumentow przez potozenie

(x, y) = function_name(argl, arg2)
WITH (parameter_name = valuel, parameter_name = value?2);
- Podstawienie argumentow przez nazwy portow

(X, y) = function_name (.port_namel = argl, .port_namel =arg2)
RETURNS (.port_name3, .port_name4);

- Konkretyzacje funkcji (/nstance declaration) - wymaga
deklaracji w sekcji VARIABLE

function_instance_name : function_name
WITH (parameter_namel = parameter_valuel, parameter_name2 =
parameter_value2);

Tozx
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. Sumator 4-bitowy ztozony z blokow
sumatorow 1-bitowych fulladder

‘__m
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Cout ¥ A =—cCin
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—— 1 bit full adder

SUBDESIGN fa f tla
(
a, b, cin : INPUT;
s, cout : OUTPUT,; cout+—| M p—cin
| |
BEGIN >

s = a XOR b XOR cin;
cout = a AND b OR a AND cin OR b AND cin;
END;

Tozx
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. Plik nagtowkowy (prototyp funkcji) 7a.inc

FUNCTION fa (a, b, cin) RETURNS (s, cout);

N

Nazwa funkcji jak Lista argumentow Lista argumentow
nazwa gtowna pliku wejsciowych wyjsciowych
« Mozna plik nagtdbwkowy wygenerowac

automatycznie

- MP2: File>Create Default Include File

- Q2: File>Create/Update>Create AHDL Include
File for Current File
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Katalo&’rony

MAXPlus?2 MaxWork

Pliki systemowe
Funkcje biblioteczne

Adder4

fa.tdf
fa.inc
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INCLUDE "fa.inc";

SUBDESIGN adder4

(
a3, a2, al, a0, cin : INPUT:;
b3, b2, b1, b0 : INPUT;
s3,s2,sl, s0, cout : OUTPUT;
)

Tozx
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INCLUDE "fa.inc"; -- rozszerzenie opcjonalne
—- mozna zapisac¢ INCLUDE "fa";

SUBDESIGN adder4

(
a3, a2, al, a0, cin : INPUT;
b3, b2, b1, b0 : INPUT;
s3,s2,sl, s0, cout : OUTPUT,;

)

VARIABLE
c3, c2, cl : NODE; -- deklaracja weztdéw logicznych
BEGIN
(s3, cout) = fa(a3, b3, c3);
(s2, c3) = fa(a2, b2, c2); —— podstawienie funkgji
(s1, c2) = fa(al, b1, cl); —- konkretyzacja (instancja)
(s0, c1) = fa(a0, b0, cin); —— argumenty przez potozenie

s END;
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—- zamiast pliku nagtowkowego mozna podac deklaracje uzytych funkgcji
FUNCTION fa (a, b, cin) RETURNS (s, cout);

SUBDESIGN adder4

(
a3, a2, al, a0, cin : INPUT;
b3, b2, b1, b0 : INPUT;
s3,s2,sl, s0, cout : OUTPUT,;

)

VARIABLE
c3, c2, cl : NODE;

BEGIN
(s3, cout) = fa(a3, b3, c3);
(s2, c3) = fa(a2, b2, c2);
(s1, c2) = fa(al, b1, cl);
(sO, c1) = fa(a0, b0, cin);
- END;

dr inz. Pawet Tomaszewicz




Katalo&’rony

MAXPlus?2 MaxWork

Pliki systemowe
Funkcje biblioteczne

Adder4

fa.tdf
fa.inc
adder4.tdf
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Simulation Report - Simulation Waveforms
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» Podstawienie w linii
- Argumenty przez potozenie - wazna jest
kolejnosc listy; jezeli argument nieuzywany to
Zostawiamy puste miejsce
(s3, cout) = fa(a3, b3, c3);
(s2,) = fa(az, , c2);
(c2,s1) =fa(al, bl, cl); btedna kolejnoscC wy;jsc

(sO, cl1) = fa(bO aO cm) b’redna kolejnosc
argumentow

- Argumenty przez nazwy portow - kolejnosc listy

nieistotna
(s3, cout) = fa(.a=a3, .b=b3, .cin=c3);
(s2, c3) = fa(.c=c2, .a=a2, .b=b2);
(c2, s1) = fa(.a=al, .b=b1, .c=c1) RETURNS (.c, .s);
. (c1) = fa(.b=b0) RETURNS (.c);
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. Konkretyzacja funkgcji
- Deklaracja kopii (instancji) w sekcji VARIABLE
fa3, faZ, fal, faO : fa;

- Argumentg przez nazwy portéw - kolejnosc listy nieistotna
fa3.a = a3; -- przypisanie zmiennych do portow
fa3.b = b3;
fa3.cin = c3;
s3 = fa3.s;
cout = fa3.cout;

fa2.(a,b,cin) = (@2, b2 , c2); —— przypisanie grupowe do
ortow
(s2, c3) = fa2.(s, cout);

fal.(b,cin,a) = (b1, cl1, al); —- kolejnosc zmieniona
(s1, c2) = fal.(s, cout):

fa.(a,b,cin) = (a0, b0, cin); —- przypisanie do nazwy funkgcji
zamiast do nazwy kopii - o
(c1, sO) = fa0.(cout, s); —— kolejnosc zmieniona

Tozx
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" END;

INCLUDE "fa"; —- brak rozszerzenia .inc

SUBDESIGN adder4

(
a3, a2, al, a0, cin : INPUT;
b3, b2, b1, b0 : INPUT;
s3,s2,sl, s0, cout : OUTPUT,;

)

VARIABLE
c3, c2, cl : NODE;

BEGIN
(s3, cout) = fa(.a=a3, .b=b3, .c=c3);

(s2, c3) = fa(.c=c2, .a=a2, .b=b2); —— kolejnos¢ argumentow

hieistotna
(c2,s1) = fa(.a=al, .b=b1, .c=c1) RETURNS (.c, .s);
kolejnos¢ wyjsc
(sO, c1) = fa(.a=a0, .b=b0, .c=cin);
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INCLUDE "fa"; —- brak rozszerzenia .inc
SUBDESIGN adder4

(

a3, a2, al, a0, cin : INPUT;

b3, b2, b1, b0 : INPUT;

s3,s2,sl, s0, cout : OUTPUT,;
)

VARIABLE
c3, c2, cl : NODE;
fa3, faz2, fal, fao : fa;

BEGIN
(s3, cout) = fa(.a=a3, .b=b3, .c=c3);
(s2, c3) = fa(.c=c2, .a=a2, .b=b2); —— kolejnosc¢ argumentow
nieistotna
(c2,s1) = fa(.a=al, .b=b1, .c=c1) RETURNS (.c, .s); -- zmieniona
kolejnosc¢ wyjsc

- (sO, c1) = fa(.a=a0, .b=b0, .c=cin);
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END;
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[...]
VARIABLE

c3, c2, cl : NODE;
fa3, fa2, fal, fa0 : fa; -— deklaracja
BEGIN
fa3.a = a3; —-- przypisanie zmiennych do portow
fa3.b = b3;
fa3.cin = c3;
s3 = fa3.s;
cout = fa3.cout;

fa2.(a, b, cin) = (a2, b2, c2); -- przypisanie grupowe do portow
(s2, c3) = fa2.(s, cout);

fal.(b, cin, a) = (b1, c1, al); -- kolejnosc zmieniona
(s1, c2) = fal.(s, cout);

fa0.(a, b, cin) = (a0, b0, cin);
(c1, s0) = fa0.(cout, s); —- kolejnosS¢ zmieniona

" END
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INCLUDE "fa";

SUBDESIGN adder4

(
a[3..0], cin, b[3..0] : INPUT;
s[3..0], cout : OUTPUT;
)
VARIABLE
c[3..1] : NODE;
BEGIN
(s[3], cout) = fa(.a=a[3], .b=Db[3], .c=c[3)]);
(s[2], c[3]) = fa(.c=c[2], .a=a[2], .b=Db[2]);
(c[2], s[1]) = fa(.a=a[1], .b=Db[1], .c=c[1]) RETURNS (.c, .s);
(s[O], c[1]) = fa(.a=a[0], .b=Db[0], .c=cin);
END;

dr inz. Pawet Tomaszewicz




Tozx

[..]

VARIABLE
c[3..1] : NODE;
ifa[3..0] : fa; -—— nie mozna zadeklarowac fa[3..0]
bo nazwa kopii fa[x] musi byc¢ rozna od nazwy funkcji fa
BEGIN

ifa[3].(a,b,cin) = (a[3], b[3], c[3));
(s[3], cout) = ifa[3].(s, cout);

ifa[2].(a,b,cin) = (a[2], b[2], c[2]);
(s[2], c[3]) = ifa[2].(s, cout);

ifa[1].(a,b,cin) = (a[1], b[1], c[1]);
(s[1], c[2]) = ifa[1].(s, cout);

ifa[0].(a,b,cin) = (a[0], b[0] , cin);

(s[O], c[1]) = ifa[0].(s, cout);
END:;
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VARIABLE
c[3..1] : NODE;
ifa[3..0] : fa;

BEGIN
ifa[3].(a,b,cin) = (a[3], b[3], c[3]);
(s[3], cout) = ifa[3].(s, cout);

—- podstawienie grupowe
ifa[2..1].(a,b,cin) = (a[2], b[2] , c[2], a[1], b[1], c[1]);
(s[2], c[3], s[1], c[2]) = ifa[2..1].(s, cout);

ifa[0].(a,b,cin) = (a[0], b[0] , cin);
(s[O], c[1]) = ifa[0].(s, cout);
END:;

Tozx
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» Niektore uktady cyfrowe maja wyraznie
regularna, powtarzalna budowe (pamieci,
rejestry, uktady iteracyjne)

« Instrukcja generate jest instrukcja
wspotbiezng stuzaca do automatycznej
generacji struktur regularnych, tworzonych
na bazie struktury wzorcowej
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. Generowanie struktur replikowalnych moze

by¢ dokonywane na dwa sposoby:
- wg schematu for
- wg schematu if

. Schemat for jest uzywany w przypadku
struktur regularnych, ktére mozna
zdefiniowac za pomoca indeksu generacji w
sposob jak w petli for

. Schemat if jest uzywany, gdy istnieje
nieregularnosc¢ w strukturze, rzadko
stosowany
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FOR zmienna IN zakres GENERATE
instrukcjal;
instrukcja2;

END GENERATE;

Zmienna nie ma realizacji sprzetowej, stuzy wytacznie
do indeksowania instrukcji.
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VARIABLE
c[3..1] : NODE;
ifa[3..0] : fa;

BEGIN
ifa[3].(a,b,cin) = (a[3], b[3], c[3]);
(s[3], cout) = ifa[3].(s, cout);

FORiIN 2 TO 1 GENERATE
ifafi].(a,b,cin) = (a[il, bli] , c[i]);
(s[i], c[i+1]) = ifa[i].(s, cout);
END GENERATE;

ifa[0].(a,b,cin) = (a[0], b[O] , cin);
(s[O], c[1]) = ifa[0].(s, cout);
END;

&)
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IF wyrazenie GENERATE
instrukcjal;
instrukcja2;

ELSE GENERATE
instrukcja3;
instrukcja4;

END GENERATE;
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« Parametr spipe decyduje o liczbie stopni potoku w sumatorze
rownolegtym; jezeli spipe=0 to realizacja kombinacyjna

—— sumator rownolegty sekwencyjny
—- z potokiem, dotaczony zegar do rejestrow
IF(spipe) GENERATE
out[] = parallel_add (.data[][]=pipeO[][], .clock=clk)
WITH (WIDTH=D, SIZE=B, WIDTHR=A, SHIFT=0,
REPRESENTATION="SIGNED", PIPELINE=spipe);

—- sumator rownolegty kombinacyjny
—-- bez potoku, brak dotaczonego zegara
ELSE GENERATE
out[] = parallel_add (.data[l[l=pipeO[][])
WITH (WIDTH=D, SIZE=B, WIDTHR=A, SHIFT=0,
REPRESENTATION="SIGNED", PIPELINE=spipe);
END GENERATE;
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« Parametry pozwalaja pisa¢ kod uniwersalny
- Dtuzej pisze sie kod parametryzowany
- Krdécej przenosi sie do innego projektu

. Definicja modutu z parametrem, umieszcza

sie przed sekcja SUBDESIGN
PARAMETER n=4;
SUBDESIGN (....)

. Domyslna wartosS¢ parametru mozna zmienic

przez:

- Wywotanie funkcji w linii
(x y) = funkcja(argl, argZ) WITH (parametr] =
wartoscl, parametr2 = "string’);

- Konkretyzaqe funkcji z parametrami
ifa: fa WITH (n = 4);

dr inz. Pawet Tomaszewicz




H

D

L
¥

INCLUDE "fa";

PARAMETER n=4;

SUBDESIGN addern

(
a[n-1..0], cin, b[n-1..0] : INPUT;
s[n-1..0], cout : OUTPUT;

)
VARIABLE
c[n-1..1] : NODE;
ifa[n-1..0] : fa;
BEGIN

ifa[n-1].(a,b,cin) = (a[n-1], b[n-1]1, c[n-1));
(s[n-1], cout) = ifa[n-1].(s, cout);

FOR i IN n-2 TO 1 GENERATE
ifali].(a,b,cin) = (alil, blil , c[i]);
(s[i], c[i+1]) = ifa[il.(s, cout);
END GENERATE;

ifa[0].(a,b,cin) = (a[0], b[0] , cin);
s (s[O], c[1]) = ifa[0].(s, cout);
FND;
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PARAMETER n = 4;
—— mozna tez CONSTANT n = 4; ale nie jest widoczny na zewnatrz funkgji
SUBDESIGN addern
(
a[n-1..0], b[n-1..0], cin : INPUT;
c[n-1..0], cout : OUTPUT;
)
VARIABLE
carry_out[n..1] : NODE;
BEGIN
carry_out[1] = cin;
FORiINOTO n-1 GENERATE
c[i] = ali] $ bli] $ carry_outlil;
carry_outl[i+1] = al[i] & b[i] # carry_out[i] & (a[i] $ b[il);
END GENERATE;
cout = carry_out[n];
END:;
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. Do realizacji automatu wystarczy podanie diagramu
stanow i skonstruowanie tablicy przejsc-wyjsc
. Kompilator automatycznie dokonuje nastepujacych
operacji:
- wyboru liczby bitéw dla kodowania
- doboru przerzutnikéw D lub T
- kodowania stanow

- zastosowania syntezy logicznej do obliczenia funkcji
wzbudzen

« W celu wyspecyfikowania automatu wystarczy:
- zadeklarowac automat w sekcji VARIABLE
- oplsa)c rownania kontrolujace prace automatu (zegar,
reset
- opisac przejscia miedzy stanami za pomoca instrukgji:
IF-ELSE, CASE lub TABLE

Tozx
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. Automat Moore’a
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SUBDESIGN aut

Pierwszy na liscie to stan po

w, clk, reset : INPUT; witaczeniu zasilania i po reset
z - OUTPUT; /

{/ARIABLE Deklaracja

BEélIJI;EI MACHINE WITH STATES (A, B, C);«— abstrakcyjnej
aut.clk = clk; maszyny stanow
aut.reset = reset;
CASE aut IS
WHEN A =>

IF (w) THEN aut = BF
WHEIN |I3Eau>t = A END < QOpis przej$¢ automatu
g )THEN au = C;
LSE aut = ND IF;
WHEN C=>
IF (w) THEN aut =
ELSE aut = A: ENDIF .
END CASE; . Opis wyjsC automatu
) NZD— (aut == C); -— wyjscie zalezy tylko od stanu C

L
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« Realizacja na trzech przerzutnikach przy
automatycznym kodowaniu stanow; A=000,
B=101,C=110

& Simuilation Repart - Simulation Waveforms ] =[E3]
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SUBDESIGN aut

w, clk, reset : INPUT;
z : OUTPUT;

{/ARIABLE
aut : MACHINE WITH STATES (A, B, O);

BEGIN
aut.clk = clk;
aut.reset = reset

TABLE
aut, w => aut, z; -— opis automatu Meale’go
A, 0=>A,0;
A, ] => B, 0:
B, 0 => A, 0;
B,1 =>0C, 0;
C,0=>A0;
C,1=>CT;
END TABLE; )
——z = (aut == C); % Opis wyjscia w tabeli %
END;

Tozx
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SUBDESIGN aut

w, clk, reset : INPUT;
z - OUTPUT;

)
VARIABLE
aut : MACHINE WITH STATES (A, B, C):
BEGIN
aut.clk = clk;
aut.reset = reset
IF (aut= él\) THEN
IF (w) THEN aut = B:
ELSE aut = A: END IF:
END IF:
F(aut::B THEN
HEN aut =
E aut = A: END |F
END IF
IF (aut==C) THEN
IF (w) THEN aut =
ELSE aut = A: END |F
END IF:
Z = (aut = Q);
END;

&)
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SUBDESIGN aut
w, clk, reset : INPUT;

Z. OUTPUT / Deklaracja przerzutnikdw automatu
{/ARIABLE
BE(a]lIJI;EI MACHINE OF BITS (g[1..0]) WITH STATES (A=0, B=1, C=2);
aut.clk = clk; /
aut.reset = reset
CASE aut IS : .
WHEN A => Kodowanie stanow

IF (w) THEN aut = B:
ELSE aut = A: END IF:

WHEN B —> Realizacja na 2 przerzutnikach,
w) THEN au _ zamiast 3 przy kodowaniu
éE aut = ND ||'-' automatycznym (domyslinie:
WHEN C=> kodowanie one-hot dla uktadéw
IF (w) THEN aut = FPGA)
ELSE aut = A; END |F

WHEN OTHERS => aut = A; <—— wWychodzenie ze stanéw

END CASE;
Z = (aut == C): END: zabronionych, zakodowano 3 z

4 stanow

Tozx
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SUBDESIGN aut

Pierwszy stan

w, clk, reset : INPUT; zakodowany # 0
Z: OUTPUT; /

{/ARIABLE

BE(a]lIJI;EI : MACHINE OF BITS (g[1..0]) WITH STATES (A=3, B=1, C=2);

aut.clk = clk;
aut.reset = reset;

CASE aut IS
WHEN A => -
I F W) TH 1 & Simulation Repart - Simulation Wavefarms S]i=1]E)
EL E aut Simulation Waveforms
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