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1. Sciezka danych — wstep.
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Cele

Znajomosc¢ architektury oraz technik projektowania mikroprocesorow. Poznanie
pojec: sciezki danych i kontrolera. .
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Sciezka danych — wstep




Sciezka danych

podstawowe wiadomosci na temat Sciezki danych

> Wwstep Procesor sktada sie z wielu autonomicznych uktadéw. Jednymi z nich sg

moduty biorgce bezposredni udziat w przetwarzaniu danych.
— modut
s Pojecia:

» Sciezka danych
 jednostki funkcjonalne
e Szyna systemowa




Sciezka danych

podstawowe wiadomosci na temat Sciezki danych

> Wwstep Procesor sktada sie z wielu autonomicznych uktadéw. Jednymi z nich sg

moduty biorgce bezposredni udziat w przetwarzaniu danych.
— modut
s Pojecia:

» Sciezka danych P : .
) : : rzetwarzanie danych wymaga zastosowania
* jednostki funkcjonalne jednostek obliczeniowych i pamietajgcych,
e Szyna systemowa takich jak:
 jednostki arytmetyczne i logiczne,
 mnozarki / dzielarki,
 rejestry i bufory danych,
ktore tgcznie stanowig sciezke danych. Prze-
ptyw danych w sciezce organizuje kontroler.




Sciezka danych

— wstep

— moduty

podstawowe wiadomosci na temat sciezki danych

Procesor sktada sie z wielu autonomicznych uktadow. Jednymi z nich s3g
moduty biorgce bezposredni udziat w przetwarzaniu danych.

Pojecia:

» Sciezka danych
 jednostki funkcjonalne
* szyna systemowa

Przetwarzanie danych wymaga zastosowania
jednostek obliczeniowych | pamietajgcych,
takich jak:

* jednostki arytmetyczne i logiczne,
 mnozarki / dzielarki,

* rejestry i bufory danych,

ktore tgcznie stanowig sciezke danych. Prze-
ptyw danych w sciezce organizuje kontroler.

W procesorze do Sciezki danych zalicza sie
rowniez nastepujgce bloki funkcjonalne:
 rejestr rozkazéw (IR), -

* licznik programu (PC),

 rejestr adresowy pamieci (MAR),

* rejestr danych pamieci (MBR).

Zaleznie od stopnia ztozonosci i}rchi-tekt
CPU konstrukcyjnie powyzsze jednostki mogag
zosta¢ wykonane w postaci pojedynczego re-
jestru lub bloku funkcjonalnego, posiadajgce
znacznie bardziej rozbudowang mechanike

pracy.



Sciezka danych

podstawowe wiadomosci na temat sciezki danych

— wstep

— modut
. Pojecia:

Procesor sktada sie z wielu autonomicznych uktadow. Jednymi z nich s3g
moduty biorgce bezposredni udziat w przetwarzaniu danych.

-

» Sciezka danych

 jednostki funkcjonalne

e szyna systemowa

Elementarng jednostkg konstrukcyjng sciezki danych jest
magistrala systemowa CPU, tgczgca ze soba wszystkie

moduty Sciezki. s

s we w
/ y

IR | | PC | | dekoder 1

Przetwarzanie danych wymaga zastosowania
jednostek obliczeniowych | pamietajgcych,
takich jak:

* jednostki arytmetyczne i logiczne,
 mnozarki / dzielarki,

* rejestry i bufory danych,

ktore tgcznie stanowig sciezke danych. Prze-
ptyw danych w sciezce organizuje kontroler.

instrukcji |, |
MAR —=_ l

rejestrow

Magistrala systemowa wykorzystywana jest:

» do transferéw danych miedzy rejestrami CPU,

» W operacjach arytmetycznych i logicznych,

» podczas operacji odczytu danych z pamieci RAM,

e W czasie zapisu danych do pamieci RAM.

MBR ‘I © r' & .

blok ALU el

W procesorze do sciezki danych zalicza sie
rowniez nastepujgce bloki funkcjonalne:
* rejestr rozkazow (IR), -

e licznik programu (PC), -
 rejestr adresowy pamieci (MAR),

» rejestr danych pamieci (MBR)=

Zaleznie od stopnia ztozonosci grchitekt
CPU konstrukcyjnie powyzsze jednostki mogg
zosta¢ wykonane w postaci pojedynczego re-
jestru lub bloku funkcjonalnego, posiadajgce
znacznie bardziej rozbudowang mechanike

pracy.



Sciezka danych

— wstep

— moduty

podstawowe wiadomosci na temat Sciezki danych

W przypadku procesora projekt sciezki danych rozpoczyna sie od jej najbar-
dziej podstawowego elementu. W miare postepowania prac projektowych
w sciezce danych znajdzie sie coraz wiecej modutow.

Moduty:
* rejestru PC
* rejestru IR




Sciezka danych

— wstep

— moduty

podstawowe wiadomosci na temat Sciezki danych

W przypadku procesora projekt sciezki danych rozpoczyna sie od jej najbar-
dziej podstawowego elementu. W miare postepowania prac projektowych
w sciezce danych znajdzie sie coraz wiecej modutow.

Moduty:
* rejestru PC
* rejestru IR

Rejestr PC wskazuje miejsce w pamieci, z ktdrego

zostanie pobrany nastepny rozkaz po wykonaniu

biezgcego. Rejestr bedzie podlegat zmianom

w nastepujgcych przypadkach:

* po wykonaniu ,zwyktej” instrukciji,

* po wykonaniu instrukcji modyfikujgcej kolejnos¢
wykonania rozkazow.

I :
i L(1)
pamieé stowo
— PC adres | RAM [ rozkazu

Wartosci L(l) oznaczajg liczbe bajtow (stow) jakie
nalezy doda¢ do biezgcej wartosci PC, aby po
wykonaniu instrukcji mozliwe byto pobranie nas-
tepnego rozkazu.



Sciezka danych

podstawowe wiadomosci na temat sciezki danych

e W przypadku procesora projekt sciezki danych rozpoczyna sie od jej najbar-
dziej podstawowego elementu. W miare postepowania prac projektowych
— moduty ——— w $ciezce danych znajdzie sie coraz wiecej modutéw. .

Moduty:
* rejestru PC
* rejestru IR

Rejestr PC wskazuje miejsce w pamieci, z ktérego
zostanie pobrany nastepny rozkaz po wykonaniu
biezgcego. Rejestr bedzie podlegat zmianom

Rejestr IR przechowuje pobrany rozkaz. W praktyce w nastepujgcych przypadkach:

stanowi zbior rejestrow adresowanych bitowo. « po wykonaniu ,zwykte]” instrukgji,
* po wykonaniu instrukcji modyfikujgcej kolejnosé
- opcodeA || opcodeB wykonania rozkazow.
|
s —  regA /_I\
By - N .
. — L | -
IR _
} | — regB L() " i S
= — i - pamiec - =
E | selector C adres | RAM rozkazu
e S—
nat

Wartosci L(l) oznaczajg liczbe bajtéw (stow) jakie
nalezy doda¢ do biezgcej wartosci PC, aby P
wykonaniu instrukcji mozliwe byto pobranie nas-
tepnego rozkazu.

Zaleznie od modelu rozkazu, wartos¢ natychmiastowa
moze byC przekazana jako osobne stowo. W takim przy-
padku obecnos¢ dedykowanego rejestru na takie dane
jest opcjonalna.
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Sciezki danych dla instrukcji
roznych typow




Sciezki danych instrukcji

przyktadowa sciezka danych dla R-instrukcji

— R-instrukcja — Operandami R-instrukcji sg rejestry. Zazwyczaj niemal wszystkie tego typu

rozkazy majg wspolng sciezke danych.
— l-instrukcja o
Pojecia:

 blok rejestrow

— C-instrukcja » konstrukcja




Sciezki danych instrukcji

— R-instrukcja —

— l-instrukcja

— C-instrukcja

przyktadowa Sciezka danych dla R-instrukcji

Operandami R-instrukcji sg rejestry. Zazwyczaj niemal wszystkie tego typu
rozkazy majg wspolng sciezke danych.

Pojecia:
 blok rejestrow
« konstrukcja

Jednym z podstawowych elementow Sciezki
danych jest blok rejestréw (ang. register file).

Aadr T *
Bagr T ** J J pE
RO| |[R1| |R2| |R3¢

D, LT [ = aNj#

1 T 1
sterowanie e

Powyzszy blok rejestrow wykonuije:
» zapis do jednego rejestr,

» odczyt jednego z rejestrow,

» odczyt z dwdch rejestrow. EI

Blok rejestrow moze sktadac¢ sie z bardziej
ztozonych jednostek, ktore mogg wykonac inne
operacje na swojej zawartosci, np. funkcje
logiczng lub arytmetyczng z danymi wejscio-
wymi lub inkrementacje / dekrementacje.




Sciezki danych instrukcji

przyktadowa Sciezka danych dla R-instrukcji

— R-instrukcja —

— l-instrukcja o
Pojecia:

Operandami R-instrukcji sg rejestry. Zazwyczaj niemal wszystkie tego typu
rozkazy majg wspolng sciezke danych.

-

_ _  blok rejestrow
— C-instrukcja

« konstrukcja

Rozkaz:
CEEe ccecece— rr —— rxr —-

001 01010 00 11 01 00 - np. R=R+R

alu_func
RFILE (kontroler)

2
regA=00 —=<rAar RA,
regB = 01 *2- Badr

2
regA= 00 =<t Zagr RByy

wynik

dane do .8
zapis

(kontroler)

Jednym z podstawowych elementow sciezki
danych jest blok rejestréow (ang. register file).

Aadr T *
Bagr T ** AL
L
| *
RO| [R1 R2| [R3¢

Dwe [ f f ; T RBH

sterowanie =
y4[0) R =

Powyzszy blok rejestrow wykonuije:

» zapis do jednego rejestr, & =

« odczyt jednego z rejestrow,

» odczyt z dwdch rejestrow. g '

Blok rejestrow moze sktadac¢ sie z bardziej
ztozonych jednostek, ktére mogg wykonac in
operacje na swojej zawartosci, np. funkej
logiczng lub arytmetyczng z danymi wejscio-
wymi lub inkrementacje / dekrementacje.



Sciezki danych instrukcji

— R-instrukcja
— l-instrukcja ——

— C-instrukcja

przyktadowa sciezka danych dla I-instrukcji

Wartos¢ natychmiastowa w instrukcjach moze postuzyC jako argument lub
czesc¢ adresu. Wtedy rejestry mogg bra¢ udziat w adresowaniu pamieci.

Instrukcije:
e odczyt danych
e zapis danych




Sciezki danych instrukcji

przyktadowa sciezka danych dla I-instrukcji

— R-instrukcja

Wartos¢ natychmiastowa w instrukcjach moze postuzyC jako argument lub
czesc¢ adresu. Wtedy rejestry mogg bra¢ udziat w adresowaniu pamieci.
— l-instrukcja ——
Instrukcije:
_ . » odczyt danych
— C-instrukcja . zapis danych
Rozkaz:
ccc ccce- rr sl rr -- (nat8)
011 01110 10 01 00 00 10110001 - np. R=sl[R+nat]

alu_func = suma
(kontroler)

ADRMAN RAM

Aoffset Amem Amem

selector ]
(kontroler) \|\3

mem_opr
(kontroler)

reg_ctrl
(kontroler)




Sciezki danych instrukcji

przyktadowa sciezka danych dla I-instrukcji

— R-instrukcja Warto$¢ natychmiastowa w instrukcjach moze postuzyé jako argument lub

czesc¢ adresu. Wtedy rejestry mogg bra¢ udziat w adresowaniu pamieci.

— l-instrukcja —— _
Instrukcije:

e odczyt danych

— C-instrukcja « zapis danych

Rozkaz:
cc sl rr rr (nat8)

10 10 10 00 01110011 - np.sl:[R+nat]=R

selector
(kontroler)
alu_func = suma
(kontroler) \I\Z
nat8 Sl RAM
96
Aoffset Amem Amem :
regA ADRMAN 8.Llp B e
2 we wy
regB =<t Bagr o | - J
2 [ ]
L7 RB,yy m\ia\m
3
%Dwe y4[@ mem_opr .
i (kontroler)
reg_ctrl

(kontroler)



Sciezki danych instrukcji

przyktadowa Sciezka danych dla C-instrukcji

— Reinstrukcja Rozkazy zmieniajgce porzadek wykonania instrukcji wystepuje w dwoch

wariantach: wewnatrz segmentowe (bliskie) oraz dalekie.

— l-instrukcja :
Instrukcije:
_ _ » skok bliski
— C-instrukcja— . gkok daleki




Sciezki danych instrukcji

przyktadowa Sciezka danych dla C-instrukcji

— R-instrukcja

Rozkazy zmieniajgce porzgdek wykonania instrukcji wystepuje w dwoch
wariantach: wewnatrz segmentowe (bliskie) oraz dalekie.
— |-instrukcja _
Instrukcije:
_ _  skok bliski
— C-mstrukqa— o skok daleki
Rozkaz:
cc -- cccec (nat8)
11 00 1100 00001111 - jge PC+15
ADRMAN RAM
8 181 A
Aoffset Amem mem
SL .8 .8 __ baijt (stowo)
- Dwe Dy instrukgiji
Y2 S
L(1) me
(kontroler) sel = CS
(kontroler) \i\3 a
mem_opr

skok / normal

(kontroler) (kontroler)

nat8



Sciezki danych instrukcji

przyktadowa Sciezka danych dla C-instrukcji

— R-instrukcja

Rozkazy zmieniajgce porzgdek wykonania instrukcji wystepuje w dwoch
wariantach: wewnatrz segmentowe (bliskie) oraz dalekie.
— |-instrukcja _
Instrukcije:
) _  skok bliski
— C-mstrukqa— o skok daleki
Rozkaz:
ccc mcc cc  (natd) (natB)
000 111 11 00001111 11011100 - jmp far sel:ofs
ADRMAN RAM
8 161 A
Aoffset Amem mem
SL,qy Z/O SL 8 . 8__ bajt (stowo)
= - Dwe  Duy instrukcji
8 \I\Z Smem
sel =CS |
(kontroler) (kontroler) \i\3 ‘J
mem_opr -
skok / normal (kontr_olee)

(kontroler) opr=Z2

(kontroler)
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Projekt uP — sciezka danych




Projekt uP — sciezka danych

projekt sciezki danych CPU dla zatozen z wyktadu nr 4

Y sciezki 1,2, 3 -
— blok pobrania danych
rozkazu CPU ' > H
= +
— blok —PC—T— 5 &
adresowania [ =
I 5
SexT
00 SEG
4,5 = 7 16
—3 — | 2,3 S Sadr S
X |67 =
16
! Dwe Z/0 L
2,3 I \
o L45
RAM F x —> ¥ | 0,1 T
Amem <§( 2,3 2RFILE y ALU
%‘Aadr A A W 8
8 nd —7 I<T: o _/*8‘Badr 8 B -
D A @ z Dye °TS1 — | STAN
= = l— Z/O
mem ' R
- | STAN
\I\3 O—
11
O
|




Projekt uP — sciezka danych

projekt sciezki danych CPU dla zatozen z wyktadu nr 4

Y $ciezki 1,2, 3 -
— blok pobrania — danych
rozkazu CPU ' > n
O— +
— blok —PC—T— 0 N
adresowania [ =
I 5
? S
00 SEG
4,5 B 2 16
4 Sy S
—3 — | 2,3 N[ Padr
X |67 =
16
! Dwe Z/O L
2,3 I \
o 4.5
RAM ~ > 2 (o1 $
i A < ~ 23 ZRFILE 8 ALU
“%Z'Aadr A A W 8
8 nd —7 I<T: @ _/%8‘ Badr 8 B -
DA | m = Dye BT~ “1 | sTAN
S e — ZIO
mem ' R
| | STAN
\I\3 O—
11
O
|




Projekt uP — sciezka danych

projekt sciezki danych CPU dla zatozen z wyktadu nr 4

Y sciezki 1,2,3 S
— blok pobrania — danych
rozkazu CPU ' > n
blok . PC e =
i O - N
20
adresowania [ T <
» 5
SExT
00 SEG
4.5 i 2 16
_ o+ S S
— — | 2,3 — N Padr
X |67 ——
kDo Z/O
2,3
o 45
RAM 20 Y > X [ 01 Cykl pobrania rozkazu: Cykl pobrania argumentu:
Amem < 2.3 MAR <« CS | (PC+1) MAR <« CS | (PC+2)
MBR <« [MAR] MBR <« [MAR]
= v —t> '<ZT: IRO « MBR IR1 <« MBR ;J
s O MAR « CS | (PC+3)
Smem MBR <« [MAR]
\E NAT « MBR
v

PC < PC + (1, 2 lub 3)



Projekt uP — sciezka danych

projekt sciezki danych CPU dla zatozen z wyktadu nr 4

Y sciezki 1,2,3 -
— blok pobrania danych
rozkazu CPU ' > +
blok I~ PC y o
— O = AN
20
adresowania [ T =
SexT H %
00 SEG
4,5 B 2 16
NF Sy S
—3 — | 2,3 N Padr
X |67 =
ds
! Dwe Z/0 L
2,3 l \
o 4.5 "
RAM m — na 0,1 [
i <T ~ (23 RFILE ALU
2 8
= \*Z'Aadr A A W \8
. [l 5 ohe e 9
D> M < Dye ? — | STAN
<4 = l— Z/O '
\i\3 = l RsTan .
11
O
|
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Synteza sciezki danych




Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

R Moduty procesora sg uktadami logicznymi o duzej ztozonos¢. Z tego powodu
do ich syntezy wykorzystuje sie programy CAD oraz jezyki opisu sprzetu.
— jezyk VHDL
= Pojecia: !
e programy CAD
— przyktady . jako$¢ syntezy
modutéw . JQZYKI HDL




Synteza Sciezki danych

— wstep
— jezyk VHDL

— przyktady
modutow

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

Moduty procesora sg uktadami logicznymi o duzej ztozonos¢. Z tego powodu
do ich syntezy wykorzystuje sie programy CAD oraz jezyki opisu sprzetu.

Pojecia:

e programy CAD
e jakosScC syntezy
» jezyki HDL

Aplikacje CAD (Computer Aid Design) stanowig
oprogramowanie wspomagajgce projektowanie
metodami komputerowymi — w przypadku syn-
tezy uktadéw cyfrowych generujg strukture logi-
czng na podstawie opisu graficznego lub stow-
nego. Przyktadami programow CAD sa:

Altera MAX+PLUS Il, Altera Quartus I,

Aldec Active-HDL,

produkty firmy Mentor Graphics,

produkty firmy XILINX.

Obecnie wiekszos¢ systeméw EDA (Electornic
Design Automation) umozliwia korzystanie
z modow IP. -




Synteza Sciezki danych

— wstep
— jezyk VHDL

— przyktady
modutow

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

Moduty procesora sg uktadami logicznymi o duzej ztozonosc¢. Z tego powodu
do ich syntezy wykorzystuje sie programy CAD oraz jezyki opisu sprzetu.

Pojecia:

e programy CAD
» jakoscC syntezy
» jezyki HDL

-

Aplikacje CAD (Computer Aid Design) stanowig
oprogramowanie wspomagajgce projektowanie
metodami komputerowymi — w przypadku syn-
tezy uktadéw cyfrowych generujg strukture logi-
czng na podstawie opisu graficznego lub stow-
nego. Przyktadami programow CAD sa:

» Altera MAX+PLUS II, Altera Quartus I,

* Aldec Active-HDL,

» produkty firmy Mentor Graphics,

 produkty firmy XILINX.

Obecnie wiekszos¢ systemow EDA (Electornic
Design Automation) umozliwia korzystani
z modow IP.

Obecnie programy EDA sto?ujq wyrafinowane
metody syntezy uktadéw logicznyeh. W pr
padku translacji jezykow HDL stosujg jednak
metody uniwersalne, ktore nie zawsze generujg
najlepsze wyniki, ale sg akceptowalne d
krotkich serii aplikacji lub wykonywanych na
potrzeby szybkiego prototypowania.




Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

Moduty procesora sg uktadami logicznymi o duzej ztozonosc¢. Z tego powodu
do ich syntezy wykorzystuje sie programy CAD oraz jezyki opisu sprzetu.

-

— wstep
— jezyk VHDL .
Pojecia:
dad e programy CAD
- RiogaCy . jako$¢ syntezy
modutéw . jQZYKi HDL

W syntezie ztozonych uktadow cyfrowych wykorzystuje sie
jezyki opisu sprzetu HDL. Powszechnie stosuje sie:

« VHDL (VHSIC HDL),

» Verilog,

« AHDL (Altera HDL),

« SystemC.

Opis uktadu w jezyku HDL przypomina sktadniowo prog-
ramowanie. Roznice dotyczg interpretacji kodu, ktory
w jezyku HDL odpowiada czesto rownolegle dziatajgcym
modutom rzeczywistego uktadu.

Poza syntezg uktaddw, systemy EDA umozliwiajg stoso-
wanie roznych metod optymalizacji, np. minimalizacje
funkcji logicznych, kodowanie stanow, upraszczanie
uktadow, stosowanie modutow IP (prefabrykatéow), testo-
wanie gotowych uktadow, itp..

Duzg popularnoscig wsrod jezykow HDL cieszy sie VHDL.

Aplikacje CAD (Computer Aid Design) stanowig
oprogramowanie wspomagajgce projektowanie
metodami komputerowymi — w przypadku syn-
tezy uktadéw cyfrowych generujg strukture logi-
czng na podstawie opisu graficznego lub stow-
nego. Przyktadami programow CAD sa:

» Altera MAX+PLUS II, Altera Quartus I,

* Aldec Active-HDL,

» produkty firmy Mentor Graphics,

 produkty firmy XILINX.

Obecnie wiekszos¢ systemow EDA (Electornic
Design Automation) umozliwia korzystani
z modow IP.

Obecnie programy EDA stosTJja wyrafinowane
metody syntezy uktadoéw logicznyall\W--pr
padku translacji jezykow HDL stosujg jednak
metody uniwersalne, ktére nie zawsze generujg
najlepsze wyniki, ale sg akceptowalne d
krotkich serii aplikacji lub wykonywanych na
potrzeby szybkiego prototypowania.




Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

— wstep VHDL jest jezykiem HDL, ktorego sktadnia zostata oparta na jezyku Ada.
Obecnie kazdy system EDA potrafi interpretowa¢ VHDL.
— jezyk VHDL — e
Pojecia:
* metody projektowania
= przgk’fﬁdy « struktura pliku vhd
moaurow « sktadnia jezyka




Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

g Step VHDL jest jezykiem HDL, ktorego sktadnia zostata oparta na jezyku Ada.
Obecnie kazdy system EDA potrafi interpretowa¢ VHDL.
— jezyk VHDL — e
Pojecia:
— przyktady : ijﬁ?uyr;rﬁfsﬁta%ama W VHDL'u uktad mozna opisac:
modutdow : .p * behawioralnie — opis zachowania ukfadu,
* sktadnia jezyka « przeptywowo — odpowiada modelowi RTL,

« strukturalnie — odzwierciedla strukture uktadu.




Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

VHDL jest jezykiem HDL, ktorego sktadnia zostata oparta na jezyku Ada.
Obecnie kazdy system EDA potrafi interpretowa¢ VHDL.

— wstep
— jezyk VHDL — e
Pojecia:
* metody projektowania
— przykiady « struktura pliku vhd
modutow « skfadnia jezyka

W VHDL'u uktad mozna opisac:

* behawioralnie — opis zachowania uktadu,

» przeptywowo — odpowiada modelowi RTL,

« strukturalnie — odzwierciedla strukture uktadu.

Plik uktadu VHDL'u sktada sie z:
* nagtowka modutu:

entity naz_modutu is
generic ...
port ...

end naz_modutu;

» opisu architektury:

architecture naz_arch of naz_modutu is
begin

treS¢ programu ;J —
end naz_arch;

W przypadku programu MAX+PLUS Il nazw
modutu musi by¢ identyczna z nazwg zamiesz-
czong po stowie entity (z pominieciem rozsze-
rzenia pliku).



Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

g //Step VHDL jest jezykiem HDL, ktérego sktadnia zostata oparta na jezyku Ada.
Obecnie kazdy system EDA potrafi interpretowa¢ VHDL.
— jezyk VHDL — e :
Pojecia:
— przyktady : ijﬁfx;rﬂiﬁt\?mama W VHDL'u uktad mozna opisac:
modutdow : .p * behawioralnie — opis zachowania uktadu,
* sktadnia jezyka . przeptywowo — odpowiada modelowi RTL,

« strukturalnie — odzwierciedla strukture uktadu.

Skftadnia jezyka VHDL odpowiada sktadni jezyka Ada. Plik uktadu VHDL'u skfada sie z nagtowka mo-
Jezyk posiada rowniez konstrukcje majgce zastosowanie  dutu i opisu architektury ...
w syntezie uktadéw cyfrowych. —

Elementy jezyka VHDL.:
 typy podstawowe
typy std_logic 1164
zmienne i sygnaty
wyrazenia i operatory
instrukcje if i case
instrukcja loop
proces i synchronizacja o} —
przypisania z listg wyboru




Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

SR VHDL jest jezykiem HDL, ktorego sktadnia zostata oparta na jezyku Ada.
Obecnie kazdy system EDA potrafi interpretowa¢ VHDL.
— jezyk VHDL — e
Pojecia:
* metody projektowania . : —
— przykiady - struktura pliku vhd W VHDL U ukiad mozZna opiogiupe st
modutdow L. wiorainie — opIS Zachowania ukradu,
* skiadnia jezyka  przeptywowo — odpowiada modelowi RTL,

« strukturalnie — odzwierciedla strukture uktadu.

Skftadnia jezyka VHDL odpowiada sktadni jezyka Ada. Plik uktadu VHDL'u skfada sie z nagtowka mo-
Jezyk posiada rowniez konstrukcje majgce zastosowanie  dutu i opisu architektury ...

w syntezie uktadéw cyfrowych.
Elementy jezyka VHDL.:

 typy podstawowe
typy std_logic 1164
zmienne i sygnaty
wyrazenia i operatory
instrukcje if i case
instrukcja loop

proces i synchronizacja
przypisania z listg wyboru

Do typow podstawowych nalezg typy liczbowe, kwantyfikatory fizyczne
i typy wyliczeniowe. Do typdw ztozonych nalezg tablice i rekordy.

Ciagi bitowe:

— B“1001010" - cigg binarny,

— 0"126" - cigg bitowy, odpowiada ciggowi B“001_010_110°
— X"56“ - rownowazny ciggowi bitowemu B“0101_0110“.

Typ catkowity: a —
— definiuje sie jako podzbidr liczb z zakresu: -2147483647..+2147483647,
— przyktady:

« type byte is range 0 to 255;

» type shortint is range —128 to 127;

« type bit _indeks is range 31 downto O;



Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

— wstep
— jezyk VHDL —

— przyktady
modutow

VHDL jest jezykiem HDL, ktorego sktadnia zostata oparta na jezyku Ada.
Obecnie kazdy system EDA potrafi interpretowa¢ VHDL.

Pojecia:
* metody projektowania
e struktura pliku vhd

* sktadnia jgzyka « przeptywowo — odpowiada modelowi RTL,

W VHDL'u uktad mozna opisac:
* behawioralnie — opis zachowania uktadu,

« strukturalnie — odzwierciedla strukture uktadu.

Skftadnia jezyka VHDL odpowiada sktadni jezyka Ada. Plik uktadu VHDL'u skfada sie z nagtowka mo-
Jezyk posiada rowniez konstrukcje majgce zastosowanie  dutu i opisu architektury ...

w syntezie uktadéw cyfrowych.

Elementy jezyka VHDL.:
typy podstawowe

zmienne i sygnaty
wyrazenia i operatory
instrukcje if i case
instrukcja loop

proces i synchronizacja
przypisania z listg wyboru

typy std_logic 1164 ————

W wielu systemach projektowych gtéwnie wykorzystywane sg dwie biblio-
teki: STD oraz IEEE. W bibliotece IEEE wystepuje pakiet std logic_ 1164,
zawierajgcy typy wielowartosciowe: std logic — odpowiednik typu Dbit,
oraz std_logic_vector — odpowiednik typu bit vector z biblioteki STD. Ty
std_logic moze przyjg¢ miedzy innymi wartosci: Z — wysoka impedancja,
0 — stan niski, 1 — stan wysoki, - — stan dowolny. -

W celu uzycia wymienionych typow wielowartosciowych nalgzy w pli
projektu umiescic¢ nastepujgce wiersze:

library ieee;

use ieee.std logic_1164.all;



Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

— wstep
— jezyk VHDL —

— przyktady
modutow

Pojecia:
* metody projektowania
 struktura pliku vhd

* sktadnia jgzyka « przeptywowo — odpowiada modelowi RTL,

VHDL jest jezykiem HDL, ktorego sktadnia zostata oparta na jezyku Ada.
Obecnie kazdy system EDA potrafi interpretowa¢ VHDL.

W VHDL'u uktad mozna opisac:
* behawioralnie — opis zachowania uktadu,

« strukturalnie — odzwierciedla strukture uktadu.

Skftadnia jezyka VHDL odpowiada sktadni jezyka Ada. Plik uktadu VHDL'u skfada sie z nagtowka mo-
Jezyk posiada rowniez konstrukcje majgce zastosowanie  dutu i opisu architektury ...

w syntezie uktadéw cyfrowych.

Elementy jezyka VHDL.:
typy podstawowe
typy std_logic 1164

zmienne i sygnaty
wyrazenia i operatory
instrukcje if i case
instrukcja loop

proces i synchronizacja
przypisania z listg wyboru

VHDL posiada elementy majgce nazwe i wartosc: state, zmienne i sygnaty.

State:

 constant e: int4 := 271828;

Zmienne:

« variable licznik: integer := 0; .

Sygnaty: ;J =

« signal nazwa: typ;

W VHDL zmienne stuzg do obliczen wartosci tymczasowych i nie sg zamie-
niane na fizyczne elementy uktadu. Sygnaty po syntezie przyjmujg najczes
ciej w uktadzie postac fizyczng — potgczenia, wejscia/wyjscia modutow, itp.



Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

— wstep
— jezyk VHDL —

— przyktady
modutow

Pojecia:
* metody projektowania
 struktura pliku vhd
« skladnia jezyka

VHDL jest jezykiem HDL, ktorego sktadnia zostata oparta na jezyku Ada.
Obecnie kazdy system EDA potrafi interpretowa¢ VHDL.

W VHDL'u uktad mozna opisac:

* behawioralnie — opis zachowania uktadu,

» przeptywowo — odpowiada modelowi RTL,

« strukturalnie — odzwierciedla strukture uktadu.

Skftadnia jezyka VHDL odpowiada sktadni jezyka Ada.
Jezyk posiada réwniez konstrukcje majgce zastosowanie

w syntezie uktadéw cyfrowych.

Elementy jezyka VHDL.:
typy podstawowe
typy std_logic 1164
zmienne i sygnaty
wyrazenia i operatory
instrukcje if i case
instrukcja loop
proces i synchronizacja
przypisania z listg wyboru

Podobnie jak inne jezyki programowania, takze VHDL zawiera liczne
wyrazenia i operatory. W ponizszej tabeli zostaty zdefiniowane operatory

w kolejnosci ich priorytet.

Plik uktadu VHDL'u sktada sie z nagtbwka mo-
dutu i opisu architektury ...

ok abs not najwyzszy
o / mod - —
+ (znak) - (znak) -
T } & ke
= /= <<=>>= ~
and or nand nor xor najnizszy




Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

VHDL jest jezykiem HDL, ktorego sktadnia zostata oparta na jezyku Ada.
Obecnie kazdy system EDA potrafi interpretowa¢ VHDL.

— wstep
— jezyk VHDL — e
Pojecia:
* metody projektowania
— przykiady « struktura pliku vhd
modutow « skfadnia jezyka

W VHDL'u uktad mozna opisac:

* behawioralnie — opis zachowania uktadu,

» przeptywowo — odpowiada modelowi RTL,

« strukturalnie — odzwierciedla strukture uktadu.

Skftadnia jezyka VHDL odpowiada sktadni jezyka Ada.

Jezyk posiada réwniez konstrukcje majgce zastosowanie
w syntezie uktadéw cyfrowych.

Elementy jezyka VHDL.:
typy podstawowe
typy std_logic_1164
zmienne i sygnaty
wyrazenia i operatory
instrukcje if i case [ else
instrukcja loop instrukcje ]
proces i synchronizacja end|if:
przypisania z listg wyboru ’

* if warunekO then
instrukcje
{ elsif warunke1 then
instrukcje }

Instrukcja IF ma postac:

Plik uktadu VHDL'u sktada sie z nagtbwka mo-
dutu i opisu architektury ...

Instrukcja CASE ma postac:
e case wyrazenie is
when warunek _wyboru0.=> instrukcje;
{ when warunek wyboru1 => instrukcje;}
[ when others => instrukcje; ]

end case;
Przyktad: i
case kod_instrukcji is
when x’00” => dodawanie;
when x’01” | x’10”=> czekanie;
when others => nieznany_kod;

end case;



Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

— wstep
— jezyk VHDL — .
Pojecia:

— przyktady
modutow

* metody projektowania
e struktura pliku vhd
« skladnia jezyka

VHDL jest jezykiem HDL, ktorego sktadnia zostata oparta na jezyku Ada.
Obecnie kazdy system EDA potrafi interpretowa¢ VHDL.

W VHDL'u uktad mozna opisac:

* behawioralnie — opis zachowania uktadu,

» przeptywowo — odpowiada modelowi RTL,

« strukturalnie — odzwierciedla strukture uktadu.

Skftadnia jezyka VHDL odpowiada sktadni jezyka Ada.
Jezyk posiada réwniez konstrukcje majgce zastosowanie

w syntezie uktadéw cyfrowych.

Elementy jezyka VHDL.:
typy podstawowe
typy std_logic 1164
zmienne i sygnaty
wyrazenia i operatory
instrukcje if i case
instrukcja loop
proces i synchronizacja
przypisania z listg wyboru

Instrukcja petli ma postac:
» [nazwa_petli:]
[ while warunke ] |
[ for parametry | loop
instrukcje;
end loop;

W petli mozna stosowac:
» przejscie do nastepnej iteracji:
next [nazwa_petli] when warunek;

» wyjscie z petli:
exit [nazwa_petli] when warunek;

Plik uktadu VHDL'u sktada sie z nagtbwka mo-
dutu i opisu architektury ...

Przyktady petli:
* loop
instrukcje; -
end loop;

* while i < dlugosc loop

i = i+1;
end loop; a ==
» foriin tab’low to tab’high loop
tab(i) := 0;

end loop; .



Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

SR VHDL jest jezykiem HDL, ktorego sktadnia zostata oparta na jezyku Ada.
Obecnie kazdy system EDA potrafi interpretowa¢ VHDL.

— Jezyk VHDL —— - .
Pojecia:
* metody projektowania . : —

S PEEY L Grukiura ik vhd e

modutdw L. PIS Zachowania ukradu,

* skiadnia jezyka  przeptywowo — odpowiada modelowi RTL,

« strukturalnie — odzwierciedla strukture uktadu.

Skftadnia jezyka VHDL odpowiada sktadni jezyka Ada. Plik uktadu VHDL'u skfada sie z nagtowka mo-
Jezyk posiada rowniez konstrukcje majgce zastosowanie  dutu i opisu architektury ...

w syntezie uktadéw cyfrowych.

Elementy jezyka VHDL.:
typy podstawowe

typy std_logic 1164
zmienne i sygnaty
wyrazenia i operatory
instrukcje if i case
instrukcja loop

proces i synchronizacja
przypisania z listg wyboru

Podstawowg jednostkg opisu behawioralnego jest proces. W obrebie pro-
cesu definiuje sie instrukcje, ktore wykonywane sg sekwencyjnie w odpo-
wiedzi na pojawiajgce sie zdarzenia (zmiany stanu). Jezeli wiecej niz jeden
proces zostanie uaktywniony w tym samym czasie, to instrukcje tych proces
sow sg wykonywane rownolegle. Deklaracja bloku procesu ma postac:

-

[nazwa_procesu:] process [(lista_sygnatow)] is
czescC_deklaracyjna a —
begin

instrukcje
end process [nazwa_procesu];



Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

— wstep
— jezyk VHDL —

— przyktady
modutow

VHDL jest jezykiem HDL, ktorego sktadnia zostata oparta na jezyku Ada.
Obecnie kazdy system EDA potrafi interpretowa¢ VHDL.

Pojecia:

* metody projektowania W VHDL'U uktad mozna opisaé:

* struktu_ra.pllku vhd * behawioralnie — opis zachowania uktadu,

* sktadnia jezyka  przeptywowo — odpowiada modelowi RTL,

« strukturalnie — odzwierciedla strukture uktadu.

Skftadnia jezyka VHDL odpowiada sktadni jezyka Ada. Plik uktadu VHDL'u skfada sie z nagtowka mo-

Jezyk posiada réwniez

w syntezie uktadéw cyfrowych.

Elementy jezyka VHDL.:
typy podstawowe
typy std_logic 1164
zmienne i sygnaty
wyrazenia i operatory
instrukcje if i case
instrukcja loop

proces i synchronizacja A
przypisania z listg wyboru * wait [on sygnat {, sygnat}]

konstrukcje majgce zastosowanie  dutu i opisu architektury ...

W ogodlnosci proces jest blokiem wykonywanym wspotbieznie z innymi pro-

cesami. Wstrzymanie pracy procesu jest mozliwe w dwoch przypadkach:

« gdy warunek wznowienia nie jest spetniony: w takim przypadku zatrzy-
manie procesu zostanie wykonane po wykonaniu jego ostatniej instrukcii,

» gdy zostanie wykonana instrukcja wait: zatrzymanie procesu nastgpi po
instrukcji wait. -

Postac instrukcji wait jest nastepujgca: a —

Procesy mozna synchronizowac z poziomami logicznymi sygnatow:
* przez wykrywanie zmiany sygnatdéw wymienionych w deklaracii,

» przez warunek, np.: (clk'event and clk ='0") ...

» makrodefinicjg: rising_edge(clk) ... .




Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

— wstep
— jezyk VHDL —

— przyktady
modutow

Pojecia:
* metody projektowania
e struktura pliku vhd

* sktadnia jgzyka « przeptywowo — odpowiada modelowi RTL,

VHDL jest jezykiem HDL, ktorego sktadnia zostata oparta na jezyku Ada.
Obecnie kazdy system EDA potrafi interpretowa¢ VHDL.

W VHDL'u uktad mozna opisac:
* behawioralnie — opis zachowania uktadu,

« strukturalnie — odzwierciedla strukture uktadu.

Skftadnia jezyka VHDL odpowiada sktadni jezyka Ada. Plik uktadu VHDL'u skfada sie z nagtowka mo-
Jezyk posiada rowniez konstrukcje majgce zastosowanie  dutu i opisu architektury ...

w syntezie uktadéw cyfrowych.

Elementy jezyka VHDL.:
typy podstawowe

typy std_logic 1164
zmienne i sygnaty
wyrazenia i operatory
instrukcje if i case
instrukcja loop

proces i synchronizacja
przypisania z listg wyboru —

Przypisanie z listg wyboru jest podobne w implementacji do przypisania
warunkowego. Deklaracja tego przypisania ma postac:

with wyrazenie select
sygnat <= wartos¢ when warunek {, wartos¢ when waruneks};

Przykfad:

with funkcje_alu select a -
wynik_alu <= op1+o0p2 when alu_plus | alu_plusplus,
op1-o0p2 when alu_minus | alu_minusminus,
op1 and op2 when alu_and,
op1orop2 when alu_or;




Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

— wstep Moduty VHDL wykonuje sie stosujac opis behawioralny, przeptywowy lub
strukturalny. Ponizsze przyktady pokazujg kazdg z tych metod.
— jezyk VHDL
Przyktady:
* rejestr n-bitowy
— przyklady —— . gtvle projektowania
modutow - moduty Altery w VHDL




Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

e Moduty VHDL wykonuje sie stosujgc opis behawioralny, przeptywowy lub
strukturalny. Ponizsze przyktady pokazujg kazdg z tych metod.

— jezyk VHDL
Przyktady:
* rejestr n-bitowy

— przyktady - style projektowania

modutow . moduty Altery w VHDL
Wykorzystujac jezyk VHDL mozna Plik regn.vhd:

w fatwy sposob modelowacC ztozone

uktady cyfrowe, np. réwnolegty rejestr entity regn is

generic (n: positive := 8);

[HANE port (C, R: in std_logic;
W  pliku pr(_)je_ktu _nglezy _umie_écié D: in std_logic_vector(n-1 downto 0);
dyrektywy biblioteki ieee i pakietu @ out std_logic_vector(n-1 downto 0)
std_logic_1164. );
end regn;

- - architecture regn_arch of regn is

D7 — —— Q7 :

B6 —— Q6 begin

b5 —| Q5 process (R, C)

D4 — — Q4 begin 'J

L | -y if R =1’ then Q <= (others =>0’);

D1 —| QO elsif rising_edge(C) then Q <= D;

DO — — Q0 end if;

end process;
R end regn_arch;



Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

P Moduty VHDL wykonuje sie stosujgc opis behawioralny, przeptywowy lub
strukturalny. Ponizsze przyktady pokazujg kazdg z tych metod.

— jezyk VHDL
Przyktady:
* rejestr n-bitowy

— przyktady e style projektowania ——

modutow . moduty Altery w VHDL
Ponizszy uktad zostanie przedstawiony w postaci Nagtowek pliku reg_rars.vhd:

behawioralnej i przeptywowej. W obu stylach nag-

lowek entity jest taki sam. library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

entity reg_rars is

c port (C, RA, RS: in std_logic;
Eg .4) D: in std_logic_vector(4 downto 0);
@) out std_logic_vector(3 downto 0)
- ’D . Hz | )
D2 * Y\ end reg_rars;
D3 Do |/ .—{z Q1
D4
RS I } )0 b) W ogolnosci sygnaty mogg miec charakté-.' kombina
T — @2 cyjny lub rejestrowy. Zadeklarowane wyjscia bedg
B S sygnatami, ktore po syntezie bedag wyjsciami przerzut-
L/ b — Q3 nikow (rejestrow).




Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

e Moduty VHDL wykonuje sie stosujgc opis behawioralny, przeptywowy lub
strukturalny. Ponizsze przyktady pokazujg kazdg z tych metod.

— jezyk VHDL
Przyktady:
* rejestr n-bitowy

— przyktady e style projektowania ——

modutow . moduty Altery w VHDL
Ponizszy uktad zostanie przedstawiony w postaci Opis behawioralny uktadu reg_rars:

behawioralnej i przeptywowej. W obu stylach nag-

. S ) architecture regrars_arch of reg_rars is
towek entity jest taki sam.

begin
p0: process
c begin
RA if RA="1"then Q(0) <="0’;
else
8(1) H,)D P o wait until rising_edge(C);
»—R Q(0) <= D(0) xor D(1);
DY . R d if
D3 Do B, D | Se)
» e el end process pO;
p1: process (C, RA) -
5 '—@ e L Q2 begin J
— if RA = '1’ then Q(1) <= "0;
Y 1P [ elseif rising_edge(C) then
Q(1) <= D(2) and not D(3);

end if;
end process p1;
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wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

e Moduty VHDL wykonuje sie stosujgc opis behawioralny, przeptywowy lub
strukturalny. Ponizsze przyktady pokazujg kazdg z tych metod.

— jezyk VHDL
Przyktady:
* rejestr n-bitowy

— przyktady e style projektowania ——

modutow . moduty Altery w VHDL
Ponizszy uktad zostanie przedstawiony w postaci Opis behawioralny uktadu reg_rars:

behawioralnej i przeptywowej. W obu stylach nag-
towek entity jest taki sam.

p2: process
begin
& wait until rising_edge(C);
7 Q(2) <= not (D(0) or D(4) or RS));
=" end process p2;
DA H)D A 0 p3: process (C)
> — s——R begin
? D if rising_edge(C) then
gj > L P ¢ if RS = '1’ then Q(3) <="0’;
else Q(3) <=D(2) and D(4); .
BS 0—@ ._>D L Q2 end if; J
N\ end process p3;
Y 1P | a3 end regrars_arch;




Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

e Moduty VHDL wykonuje sie stosujgc opis behawioralny, przeptywowy lub
strukturalny. Ponizsze przyktady pokazujg kazdg z tych metod.

— jezyk VHDL
Przyktady:
* rejestr n-bitowy

— przyktady e style projektowania ——

modutow . moduty Altery w VHDL
Ponizszy uktad zostanie przedstawiony w postaci Opis przeptywowy uktadu reg_rars:

behawioralnej i przeptywowej. W obu stylach nag-

towek entity jest taki sam. architecture regrars_arch of reg_rars is

procedure regn (signal C: in std_logic;
signal R, D: in std_logic_vector;

C signal Q: out std_logic_vector) is
RA variable rr: boolean;
DO begin
D1 H)D o L QO rr .= rising_edge(C);
D2 ’ N\ TR for i ilj R’range Ioop
D3 | T e R() =1 then Qg
D4 elsif rr then Q(i) <= D(i);
RS =% end if; )
T I end loop;
B S end regn;
_J > — Q3

signal w, z: std_logic_vector(3 downto 0);




Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

e Moduty VHDL wykonuje sie stosujgc opis behawioralny, przeptywowy lub
strukturalny. Ponizsze przyktady pokazujg kazdg z tych metod.

— jezyk VHDL
Przyktady:
* rejestr n-bitowy

— przyktady e style projektowania ——

modutow . moduty Altery w VHDL
Ponizszy uktad zostanie przedstawiony w postaci Opis przeptywowy uktadu reg_rars:

behawioralnej i przeptywowej. W obu stylach nag-

towek entity jest taki sam.
begin -- architecture

w(0) <= D(0) xor D(1);
C w(1) <= D(2) and not D(3);
w(2)

RA (2) <= not (D(0) or D(4) or RS);

DO w(3) <= (not RS) and D(2) and D(4);

D1 H)D Y ao z<= (0,0, RA, RA);

D2 —— [TE regn(C, z, w, Q);

D3 Do Y ,_i L o end regrars_arch;

D4

RS ) O Lo .
— =
L/ —> — Q3




Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

— wstep Moduty VHDL wykonuje sie stosujac opis behawioralny, przeptywowy lub
strukturalny. Ponizsze przyktady pokazujg kazdg z tych metod.
— jezyk VHDL
Przyktady:
* rejestr n-bitowy
— przyklady —— . gtvle projektowania ——
modutow - moduty Altery w VHDL

W opisie strukturalnym opisuje sie architekture Modut bramki AND3:
potgczen uktadow o prostszej strukturze (gotowych
modutdéw), ktore deklaruje sie stowem component.

entity and3 is

port (A, B, C: in std_logic; Y: out std_logic);
Potgczenia miedzy wejsciami i wyjsciami modutéw end and3;
wymagajg deklaracji sygnatbw pomocniczych. Do

wejs¢ modutdw mogg byC przypisane wartosci state architecture and3_arch of and3 §s

e begin
lub wyrazenia. Y <= Aand B and C:
Potgczenia modutow tworzy sie wykorzystujgc end and3;

instrukcje tgczenia komponentéw port map.
Modut bramki XOR2:

Ponizszy przyktad sktada sie z trzech komponentéw:

bramek and i xor oraz przerzutnika typu T. entity xor2 is -
C port (A, B: in std_logic; Y: out std_logic);
WET— end xor2;
WE2 ) T : :
L/ L architecture xor2_arch of xor2 is

—\4) begin
A%
XN /Di Y <= A xor B;

end xor2;



Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

=l Moduty VHDL wykonuje sie stosujgc opis behawioralny, przeptywowy lub
strukturalny. Ponizsze przyktady pokazujg kazdg z tych metod.
— jezyk VHDL
Przyktady:
* rejestr n-bitowy
— przyktady e style projektowania ——
modutow . moduty Altery w VHDL
W opisie strukturalnym opisuje sie architekture Modut przerzutnika typu T:
potgczen uktadow o prostszej strukturze (gotowych entity fft is
modutdéw), ktore deklaruje sie stowem component. y . s
port (T, C, R: in std_logic;
Potgczenia miedzy wejsciami i wyjsciami modutow Q: out std_logic);
wymagajg deklaracji sygnatbw pomocniczych. Do end fft;
wejs¢ modutdw mogg byC przypisane wartosci state
lub wyrazenia. architecture fft_arch of fft is
Potgczenia modutdw tworzy sie wykorzystujgc signal tt: std_logic;
instrukcje taczenia komponentoéw port map. begin
- _ ] process (C, R)
Ponizszy przyktad sktada sie z trzech komponentow: begin
bramek and i xor oraz przerzutnika typu T. if R =1’ then tt <= '0": -

elsif rising_edge(C) then tt <= tt xor T;

WE1 i
B R end if;

WE2 T d ) _

WE3 — /L end process,

Q <=tt;
)@ — wy :
2N 7 end fft_arch;



Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

— wstep Moduty VHDL wykonuje sie stosujgc opis behawioralny, przeptywowy lub
strukturalny. Ponizsze przyktady pokazujg kazdg z tych metod.
— jezyk VHDL
Przyktady:
* rejestr n-bitowy
— przyktady —— . gtyle projektowania ——
modutow - moduty Altery w VHDL
Opis strukturalny uktadu:
C component xor2
WE1— | port (A, B: in std_logic;
wgg D 7 Y: out std_logic);
end component;

XN ) WY

7/

entity uklad is
port (C, WE1, WE2, WE3, XN: in std_logic;
WY: out std_logic
);

end uklad;

architecture uklad_arch of uklad is
component and3
port (A, B, C: in std_logic :="1’;
Y: out std_logic);
end component;

component fft
port (T, C, R: in std_logic;
Q: out std_logic);
end component;

signal T1, QW, B_WY: std_logic;

begin .J
BO: and3 port map (WE1, WE2, WE3, T1);
TO: fft port map (T =>T1,C=>C,R=>"'0", Q=> QW);
B1: xor2 port map (A =>QW, B => XN, Y =>B_WY);
WY <=B_WY;

end uklad_arch;




Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

— wstep Moduty VHDL wykonuje sie stosujac opis behawioralny, przeptywowy lub
strukturalny. Ponizsze przyktady pokazujg kazdg z tych metod.
— jezyk VHDL
Przyktady:
* rejestr n-bitowy
— przyklady —— . gtvle projektowania ——
modutow - moduty Altery w VHDL

W tym przyktadzie uktad zostat wykonany w stylu  Plik alu.vhd:
behawioralnym. Modut wykonuje operacije:

» funkcje logiczne: not, and, nand, or, nor, xor, xnor,
» operacje arytmetyczne (U2): +, -, ++, --, >>> <<<,
Uktad posiada dodatkowe sygnaty wyjsciowe:

SGN — bit znaku, OV — bit przepetnienia, CO —wyjscie  entity alu is

przepetnienia, ZERO — bit zerowego wyniku operacji. generic (N: positive := 8);

Operacje wybiera sig przez magistrale 4-bitowg M. port (P, Q: in std_logic_vector(N-1 downto 0);
M: in std_ logic_vector(3 downto 0);

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
use ieee.std logic_unsigned.all;

& 0| operacja MsMaMiMg | operacja F: out std_logic_vector(N-1 downto 0);
WE=0"0 P 1000 P+Q SGN, OV, CO, ZERO: out std_logic);
0 0 1 ~P 100 1 P-Q end alu; .] -—
gy 1 0 @ 1010 P+1

a0 1 1 ~(PQ) 101 1 P—-1 architecture alu_arch of alu is

N O O PvQ 1100 SHL P signal tF: std_logic_vector(N-1 downto 0);
0101 ~(Pv Q) 110 1 SHR P signal tCO: std_logic;

0110 P®Q 1110 00...0 :

UEE 1 1 ~(P®Q) 1111 11..1



Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

e Moduty VHDL wykonuje sie stosujgc opis behawioralny, przeptywowy lub
strukturalny. Ponizsze przyktady pokazujg kazdg z tych metod.
— jezyk VHDL
Przyktady:
* rejestr n-bitowy
— przyklady —— . gtvle projektowania ——
modutow . moduty Altery w VHDL
Plik alu.vhd — cigg dalszy:
begin -
ALU: process (M, P, Q) when "1100” => tF <= P(N-2 downto 0) & '0’;
begin when ’1101” => tF <="0" & P(N-1 downto 1);
case M is when "1110” => tF <= (others =>"0’);
when "0000” => tF <= P; when "1111” => tF <= (others =>"1’);
when "0001” => tF <= not P; when others => tF <= (others =>'0’);
when "0010” => tF <= P and Q; end case;

when "0011” => tF <= P nand Q; F <=tF;
when 0100” =>tF <=P or Q; -
when "0101” => tF <= P nor Q;

when "0110” => tF <= P xor Q; . =
when "0111” => tF <= not (P xor Q); Wewnatrz procesu ALU nalezy réwniez obliczyc
when "1000” => tF <= P + Q; wartosci bitow stanu i przypisac je do odpowied-
when ”1001” =>tF <= P - Q; nich sygnatow.

when "1010” => tF <= P + 1;
when "1011” => tF <= P -1,



Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

— wstep Moduty VHDL wykonuje sie stosujac opis behawioralny, przeptywowy lub
strukturalny. Ponizsze przyktady pokazujg kazdg z tych metod.
— jezyk VHDL
Przyktady:
* rejestr n-bitowy
— przyklady —— . gtvle projektowania ——
modutow - moduty Altery w VHDL

Plik alu.vhd — cigg dalszy:

if M>7"0111" and M <”1100” then CO <=tCO;
-- przeniesienie if tF = 0 then
tCO <= (P(N-1) and Q(N-1)) or ZERO <="1’;
(not tF(N-1) and else
(P(N-1) xor Q(N-1))); VA= ORIV
-- bit znaku end if;
SGN <= tF(N-1); end process ALU;
-- przepetnienie end alu_arch;
OV <= tCO xor (tF(N-1) xor
P(N-1) xor Q(N-1)); a
else
tCO <="0;
SGN <="0’; .
OV <="07

end if;



Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

— wstep Moduty VHDL wykonuje sie stosujac opis behawioralny, przeptywowy lub
strukturalny. Ponizsze przyktady pokazujg kazdg z tych metod.
— jezyk VHDL
Przyktady:
* rejestr n-bitowy
— przyklady —— . gtvle projektowania
modutow + moduly Altery w VHDL

Architektura uktadow FLEX, STRATIX
i innych jest ztozona, a same uktady

oferujg bogate mozliwosci, ktorych nie hModut LR Dlplle et

mozna wprost wykorzysta¢ podczas - podstawowe:

tworzenia opisow ukfadow w jezyku lpm_and - wielobitowa bramka AND,

VHDL. Aby umozliwi¢ korzystanie lpm_bustri - wielobitowy bufor tréjstanowy,

z tych szczegolnych wiasnosci, Altera lpm__clshift - uniwersalny rejestr przesuwny,

udostepnia parametryzowane moduty, lpm_decode - dekoder 1 z n,

ktore zostaty zadeklarowane jako kom- lpm_or - wielobitowa bramka OR,

ponenty w pakiecie [pm_components. lpm_ xor - wielobitowa bramka XOR,

Dostepne moduty majg rozbudowana lpm_max - multiplekser grupowy n na m.

liste parametrow wymienionych w sek- 'J

cjach generic w nagtéwkach kompo- - arytmetyczne: ..

nentéw. Podczas projektowania zmia- lom_abs - wartosc bezwzgledna,

ne parametréw wykonuje sie przez lpm_add_sub - wielobitowy surpator/subtralftor,

uzycie polecenia generic map. lpm_compare - kqmpa_rator c_Iwoc_:h |ICZ’|? n-bitowych,
lpm_counter - wielobitowy licznik dwojkowy,
lpm_mult - wielobitowy multiplikator.




Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

— wstep Moduty VHDL wykonuje sie stosujgc opis behawioralny, przeptywowy lub
strukturalny. Ponizsze przyktady pokazujg kazdg z tych metod.
— jezyk VHDL
Przyktady:
* rejestr n-bitowy
— przyklady —— . gtvle projektowania
modutow + moduly Altery w VHDL

Architektura uktadow FLEX, STRATIX
i innych jest ztozona, a same uktady

oferujg bogate mozliwosci, ktorych nie hModut LR Dlplle et

mozna wprost wykorzysta¢ podczas - pamieciowe:

tworzenia opiséw uktadow w jezyku lpm_ram_dq - pamie¢ RAM z oddzielonymi portami
VHDL. Aby umozliwic korzystanie wejsciowym i wyjsciowym,

z tych szczegolnych wiasnosci, Altera lpm_ram_io - pamie¢ RAM z jednym portem dwu-
udostepnia parametryzowane moduty, kierunkowym 1/O,

ktore zostaty zadeklarowane jako kom- lpm_rom - pamie¢ ROM

ponenty w pakiecie [pm_components. csdpram - pamie¢ RAM z oddzielonymi portami
Dostepne moduty maja rozbudowana wejsciowym i wyjsciowym wspotdzie-
liste parametrow wymienionych w sek- , lanal v | zegaraj

cjach generic w nagtéwkach kompo- csfifo - pamiec FIFO.

nentow. Podczas projektowania zmia-
ne parametrow wykonuje sie przez
uzycie polecenia generic map.



Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

P Moduty VHDL wykonuje sie stosujgc opis behawioralny, przeptywowy lub
strukturalny. Ponizsze przyktady pokazujg kazdg z tych metod.
— jezyk VHDL
Przyktady:
* rejestr n-bitowy
— przyktady - style projektowania
T Ll + moduty Altery w VHDL —
Przyktad uzycia komponentu z biblioteki LPM: Modut RAM 256x8:
modut pamieci RAM 256x8 z uzyciem pakietu library ieee;
!pm_compo_nents |_ modutu Ipm_ram__dq: k_téry use icee stc,l logic_1164.all:
implementuje pamie¢ z rozdzielonymi wejsciami library Ip.m; — — =

| wyjSciami.

use I[pm.[pm_components.all;
W przyktadzie okreslono liczbe portéw wejscio-
wych (Ipm_width = 8) oraz liczbe wej$¢ adreso-
wych (Ilpm_widthad = 8). Pozostate parametry
przyjmujg wartosci zdefiniowane w klauzuli

generic nagtéwka modutu:

entity ram256x8 is
port(DATA: in std_logic_vector(7 downto 0);
ADDR: in std_logic_vector(7 downto 0);
WE, INCLOCK, OUTCLOCK: in std_logic;

 parametry Ipm_indata, Ipm_address_control Q: out std_logic_vector(7 downto 0));
i Ipm_outdata okre$laja typy portéw - end ram256x3; :
rejestrowego (REGISTRED) lub nierejestrowe architecture ram256x8_arch of ram256x8 is
@ =ISTERED, , component [pm_ram_dq

» sygnaty zegarowe INCLOCK i OUTCLOCK generic ( .
realizujg odpowiednio operacje synchronicz- lom_width: positive:

nego zapisu (gdy WE ="1") i odczytu danych lpm_type: String := "LPM_RAM_DQ”;
Z pamieci. L ——



Synteza Sciezki danych

wysokopoziomowa metoda syntezy uktadow logicznych

— wstep
— jezyk VHDL
i Przyktady:
* rejestr n-bitowy
— przyktady —— . gtyle projektowania
modutow + moduly Altery w VHDL

Moduty VHDL wykonuje sie stosujgc opis behawioralny, przeptywowy lub
strukturalny. Ponizsze przyktady pokazujg kazdg z tych metod.

Modut RAM 256x8 ciag dalszy:

lpm_widthad: positive;
lpm_numwords: natural := 8;
lpm_file: String := "UNUSED”;
lpm_indata: String := "REGISTERED?;
lpm_address_control: String := "REGISTERED?;
lpm_outdata: String := "REGISTERED?;
lpm_hint: String := "UNUSED?);
port (
data: in std_logic_vector (Ipm_width-1 downto 0);

address: in std_logic_vector (Ipm_widthad-1 downto 0);

we: in std_logic;

inclock: in std_logic :=’0’;
outclock: in std_logic :="0’;

g: out std_logic_vector (Ipm_width-1 downto 0));

end component;

begin
U1: Ipm_ram_dq
generic map (Ipm_width =>8,
lpm_widthad => 8)
port map (data => DATA,
address => ADDR,
we => WE, :
inclock => INCLOCK,
outclock => OUTCLOCK,
q=>Q) . 3§
end ram256x8_arch;




Koniec wyktadu




