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Program wykiadu

Typy predefiniowane (Predefined Types)
Typy rozszerzone (Extended Types)

-  Typy wyliczeniowe (Enumerated Types)
- Podtypy (Subtypes)

Typy ztozone (Composite Types)
— Tablice jednowymiarowe | wielowymiarowe (Arrays)
- Rekordy (Records)

Inne typy predefiniowane
— Pliki (Files)
- Linie (Lines)



Predefiniowane typy danych
M ]JJ Pakiet standard
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package standard is
type boolean is (false, true);
type bit is ('0', '1");
type character is (
nul, soh, stx, etx, eot, enq, ack, bel,...

.'f', '101', '{1'[ 'ﬁ', 'ﬁ'[ 'Y'[ 't'[ | I | );
type severity level is (note, warning, error, failure);
type integer is range -2147483647 to 2147483647;
type real is range -1.0E308 to 1.0E308;

type time is range -2147483647 to 2147483647

units
fs;
ps = 1000 f£s;
ns = 1000 ps;
us = 1000 ns;
ms = 1000 us;
sec = 1000 ms;
min = 60 sec;
hr = 60 min;

end units;
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subtype delay length is time range 0 fs to time'high
impure function now return delay length;
subtype natural is integer range 0 to integer'high;
subtype positive is integer range 1 to integer'high;
type string is array (positive range <>) of character;
type bit vector is array (natural range <>) of bit;
type file open kind is (

read mode,

write mode,

append mode) ;
type file open status is (

open_ok,

status_error,

name error,

mode error) ;
attribute foreign : string;

end standard;
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W deklaracji wystepuje lista nazw lub wartosci definiujacych
nowy typ. Jest dogodnym srodkiem np. dla symbolicznej
reprezentacji kodow.

Skiadnia:

type identifier is (item {, item}) ;

item:  {character literal | identifier}
Przykiady:
literals: type fiveval is (‘'?’, ‘0’, ‘17, ‘z’, ‘X');
identifiers: type light is (red, yellow, green);

type instr is (load, store, add, sub);
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architecture behave of cpu is Kodowanie elementow
type instr is (lda, sta, add); listy dla syntezy:

begin process
variable a, b, data: integer;

variable opcode: instr; 00 add
begin 01 1da
rocess (...
P ( ) 10 sta
case opcode is 11 ---
when lda => a := data;
when sta => data := a;

type instr is

h dd => = + data; i i
when a a a ata (add, 1da, ldb, invalid) ;

end case;
wait on data;
end process;

end behave;
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Deklaracja: Jest syntezowana jako:
type direction is (left, right, up, down); -—- two wires
type cpu op is (execute, load, store); -- two wires
-- the encoding of 11 is a "don't care"
subtype mem op is cpu op range load to store; -- two wires
-- the encodings of 00 and 11 are "don't cares"
-—- User Defined Encoding A
attribute enum encoding: string; -‘
attribute enum encoding of cpu op: type is
"001" & -- execute
"010" & -- load

"100"; -—- store




Synteza typow
]JJ Typy wyliczeniowe

e Typy wyliczeniowe w procesie syntezy domyslnie
kodowane sg binarnie. Do poszczegdlnych elementow
(L) typu asygnowane sg kolejne wartosci, przy czym
pierwszy od lewej otrzymuje wartosc¢ zero.

e Liczba elementow (N) obiektu reprezentujacego typ
wyliczeniowy bedzie najmnie]]'\lszq z mozliwych liczba,
spetniajgcg warunek: L <= 2



Typy danych w VHDL
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W niektorych przypadkach nie mozna rozroznic typu literalow np.:
char'l’, bit'l’ czy std logic'l’. S one niejednoznaczne.
Stosuje sie wowczas tzw. rzutowanie typow (type casting).

Skiadnia:
type’ (literal | expression) ;

Przyvkiady:
bit’ (‘1)

function ToInt (d: bit vector) return (integer);
function ToInt (d: std logic vector) return (integer);

ToInt ("1010"7) ; -— 27297

ToInt (bit vector’ (%10107)); -- OK!
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VHDL jest rygorystyczny pod wzgledem typow, tzn. nie
pozwala na przypisywanie danemu obiektowi wartosci
wilasciwych innym typom, niz zadeklarowany dla obiektu.

Funkcje konwersji typow moga byc¢ przydatne przy
dopasowywaniu dwoch projektow, ktore uzywaja roznych
typow.

Przykiad:

process .......... ;

variable abc: fourval;

variable xyz: value4;
begin

xyz := convertdval (abc); -- wywolanie funkciji
end process;



Typy danych w VHDL
]JJ Konwersje typow

M

AGH
type fourval is (‘¥X’, ‘L’, ‘H', ‘Z’);
type valued is (‘xX’, ‘0’, ‘17, ‘Z’');

function convertdval (s: fourval) return valued is
begin
case s 1is
when 'X’ => return ‘X’;
when 'L’ => return ‘0’;
when ‘'H’ => return ‘1l’;
when ‘'Z’ => return ‘Z’;
end case;

end convertdval;
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Czesto zdarza sie potrzeba konwersji pomiedzy typem integer
a typem std logic_ vector. Pakiety IEEE.std logic unsigned
i IEEE.std 1og:|.c "arith zawieraja odpowiednie funkcje konwersji:

function conv_integer (arg: std logic vector)
return integer;

function conv_std logic vector (arg: integer; size: integer)
return std logic_vector;

Przykiad:
entity sel is
port (a,b,s: in integer range 0 to 15;
q: out std logic vector (3 downto 0));

end;
architecture good of sel is dummy function
begin b
q <= conv_std logic vector(a,4) when conv_integer(s) = 8 else

conv_std logic vector(b,4);
end;
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Gdyby wszystkie sygnaty byty typu std logic_vector, kod byiby
bardziej zwiezly:
architecture better of sel is
begin
q <= a when conv_integer(s) = 8 else b;
end;

Jezeli narzedzie do syntezy pozwala na tzw. operator overloading,
to kod mozna zapisac jeszcze zwiezlej:
architecture best of sel is
begin
q <= a when s = 8 else b;
end;

Z punktu widzenia syntezy fakt uzywania funkcji konwersji nie ma
znaczenia, poniewaz nie wymaga syntezy dodatkowej logiki (ale dia
symulacji ma!). Dobre narzedzia do syntezy (j.w.) pozwalajq na
napisanie kodu bez funkcji konwersji.

W kodzie syntezowalnym nalezy uzywac typu std_logic_vector.



Typy danych w VHDL
m ]JJ Podtypy skalarne
AGH

Sa uscisleniem wczesniej zdefiniowanych typow przez
zawezenie ich zakresu. Przydatne przy deklarowaniu wiekszej
liczby takich samych obiektow oraz dla utrzymania czytelnosci
i zwieztosci kodu.

Przyvkilady:

subtype digit is integer range 0 to 9;
variable msd, 1sd: digit;

jest rownowazny:

variable msd, 1lsd: integer range 0 to 9;

type instr is (add, sub, mul, div, sta, stb, outa, xfr);
subtype arith is instr range add to div;

subtype pos is integer range 1 to 2147483647;

subtype nano is time range 0 ns to 1 us;
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e Tablice skladaja sie z elementow tego samego typu.

e Sq one uzywane do opisu magistral, rejestrow i innych
zbiorow elementéw sprzetowych.

e Elementy tablic mogq by¢ skalarami lub elementami
ztlozonymi. (Nie mozna tworzyc¢ np. tablic plikéw 1)

e Dostep do poszczegdinych elementow dzieki uzyciu

wskaznikow. " ‘
)
Jedynymi predefiniowanymi typami tablicowymi sq: é
* bit vector (package STANDARD)
* std logic _vector (package STD LOGIC 1164)

e string (package STANDARD)

Uzytkownik musi sam deklarowac nowe typy tablic dla
elementéow real i integer.
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Aby zadeklarowac typ tablicowy nalezy wyspecyfikowac:
nazwe typu, typ elementow, liczbe indeksow, typ indeksow
oraz zakres indeksow (opcjonalnie).

Skiadnia:
type name is array [index constraint] of element type;
index_constraint: |range_spec]

index_type range [range spec]

index type range <>

Przyktady:

type word8 is array (1 to 8) of bit;

type word8 is array (integer range 1 to 8) of bit;
type word is array (integer range <>) of bit;

type ram is array (1 to 8, 1 to 10) of bit;

<> 0znacza zakres nieograniczony
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Po deklaracji typu moze on zostac uzyty do deklaracji
zmiennej lub sygnatu.

Przykiad:
variable data bus: wordS§;

variable register: word (1 to 10);

Typ wyliczeniowy albo podtyp moze rowniez byc¢ uzyty do
oznaczenia zakresu zmiennosci indeksow.

Przyktady:

type instruction is (add, sub, mul, div, 1lda, sta, xfr);
subtype arithmetic is instruction range add to div;
subtype digit is integer range 1 to 9;

type Ten bit is array (digit) of bit;
type Inst flag is array (instruction) of digit;
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Szczegollnie uzyteczne dla opisu pamieci RAM lub ROM.

Przykiad:
type memory is array (0 to 7, 0 to 3) of bit;
constant rom: memory := ((‘0O", ‘0", 0, ‘07),

(*0’, ‘07, ‘0’, ‘17),
(*0’, ‘07, ‘17, 0'),
(*0’, ‘07, ‘17, ‘17),
(*0’, ‘1’, ‘0’, 07),
(*0’, ‘1’, ‘0’, 07),
(*0’, ‘1’, ‘17, 0'),
(07, 17, 07, 1))

s

p—

data bit := rom(5,3); -- sifowo 5, bit 3
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Przykiad:

type word is array (0 to 3) of bit;

type memory is array (0 to 4) of word;

variable addr, index: integer;

variable data: word;

constant rom data: memory := ((‘0", ‘0", ‘0", '0"),
(\OI, \OI’ \OI’ \1/),
(\OI, \OI’ \11’ \0/),
(\OI, \11’ \11’ \1/),
(\OI, \11’ \11’ \1/));

data := rom data(addr);

rom data(addr) (index) --dostep do pojedynczego bitu
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e implikowane (inferred) lub podstawiane (instantiated)

e implementowane jako rozproszone lub blokowe
(w zal. od rozmiaru, szybkosci i zajetego obszaru)

e synchroniczne (ew. z asynchronicznym odczytem - rozproszone)
e RAM (takze inicjalizowane) lub ROM
e wykorzystywane takze dla logiki kombinacyjnej i FSM

Method Advantages Disadvantages

Inference = Most generic way to incorporate + Requires specific coding styles
RAMSs info the design, allowing

easy/automatic design migration * Notall RAMs modes are supported

from one FPGA family to another * Gives you the least control over
e  FAST simulation implementation
CORE Generator software Gives more contrel over the EAM * May complicate design migration
creation from one FPGA family to another

* Slower simulation comparing fo

Inference
Instantiation Offers the most control over the * Limit and complicates design
implementation migration from one FPGA family
to another

. Eequj_res mulﬁple instantiations
to pruperlj: create the 1'ight EAM
configuration
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Grupuja obiekty roznych typow. Elementy rekordow mogq byc¢
skalarami lub typami ztozonymi i sq dostepne przez nazwe.

Przykiad:

type two_digit is record
sign: bit;
msd: integer range 0 to 9;
1sd: integer range 0 to 9;
end record;

process
variable acntr, bcntr: two _digit;
begin
acntr.sign := ‘1’;
acntr.msd := 1;
acntr.lsd := acntr.msd;

bentr := two_digit’ ('0’,3,6);
end process;



Ztozone typy danych
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Umozliwia wprowadzenie alternatywnej nazwy dla czesci
obiektu, utatwiajqcej dostep.

Przykiad:

signal count: bit vector (1 to 9);
alias sign: bit is count (1) ;
alias msd: bit vector (1 to 4) is count (2 to 5);
alias 1sd: bit vector (1 to 4) is count (6 to 9);

count := “1 1001 0000”;
sign := ‘1’;

msd := “10017;

l1sd := msd;
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Nalezq do nich typy text oraz line. Uzywane sa do operacji
wejscia i wyjscia podczas symulacji. Wystepuja w deklaracji
file wraz z funkcjami odczytu, zapisu i pomocniczymi.

STD library - TEXTIO Package:

readline, read, writeline, write

Przyktad:
readline (F: in text; L: out 1line);
read (L: inout line; ITEM: integer);

IEEE library — STD_LOGIC_TEXTIO Package:
read, write

oread, owrite

hread, hwrite

Wbudowane:
endfile (filename) , endline (linename)
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procedure read cycle (..) is

constant T_CSRS: TIME := H _ P
constant T ARS: TIME := H_clk_per/Z - 3ns;
constant T RW: TIME := H__ * H clk per);

constant T_RSA: TIME

Min Max Unit

begin
ms3 <= '0';
addr <= address;
wait for T ARS;

rd <= '0';

wait for T RW;
rd <= '1l"; N
data read := data; o A — *
wait for T RSA; ~ N )
addr <= (others => 'Z'); e ] ol | :
ms3 <= '1l'; N +* — _{ |
end procedure read cycle; Em * - -

Dis.
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N 0028 0000 #czekaj na inicjalizacje
adsp2191.txt -> |W 4011 0001 #uruchom DCM
R 4011 0001 #sprawdz DCM
W 4001 O1FF #ustaw diugosé¢ akwizycji
W 4002 OOFF #ustaw liczbe akumulacji
W 4000 0001 #ustaw 'Run' @ OneShot
begin N 0035 0000 #czekaj n * 12.5ns
... W 4003 0000 #kasuj 'Int'
READ CODE: process W 4000 0000 #kasuj 'Run'’
begin R 0000 0200 #czytaj bufor danych
while not (endfile(transfers)) loop -- end file checking
readline (transfers,IN LINE); -— read line of a file
read (IN_LINE, code) ; -- read in operation code
hread (IN_LINE, address) ; -- read in address
hread (IN_LINE,6data); -- read in data
code array (i) := code; -- put code in code table
address_array(i) := address; -- put address in address table
data wr array(i) := data; -- put data in data table
i:=1i+1;
end loop;
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for index in 0 to max loop
decode: case code_ array(index) is
when 'W' =>

write cycle(...); -- write cycle timing model
write (OUT _LINE, NOW, right, 12, ns); -- current simulation time
write (OUT _LINE, code_ array(index), right); -- current code
write (OUT LINE, address_ array(index), right);, -- current address
write (OUT _LINE, data wr array(index), right); -- current data
writeline (results,OUT_LINE) ;

when ‘R' =>

6939 ns W 0100000000000000 0000000000000000

6964 ns N
. tion. txt 6994.5 ns R 0000000000000000 0000000100000000
simulation.txt -> 7025 ns R 0000000000000001 0000000100100000
7055.5 ns R 0000000000000010 0000000101000000
7086 ns R 0000000000000011 0000000101100000
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