MaxPlusll — Opis projektu za pomoca jezyka AHDL

Opis projektu za pomoca jezyka AHDL rozpoczyna si¢ od wyboru w $rodowisku MaxPlusIl
edytora tekstowego z menu Max+PluslI funkcja Text Editor lub w menu File nalezy wybrac opcje
New... wskazujac Text Editor File. Po otwarciu okienka ,,Untitled]l — Text Editor” mozna
rozpoczaé opis projektu. Warto jest od razu nazwac ten plik wskazujac rozszerzenie *.tdf dzigki
czemu rozne struktury jezykowe zaznaczane sa réznymi kolorami co utatwia tworzenie opisu
projektu.

Podstawowe struktury jezyka

Przyktadowy opis rewersyjnego licznika modulo 64.

TITLE "Licznik rewersyjny modulo 64 z zerowaniem i zapisem";

Zbior : cnt txt.tdf
Jezyk : AHDL

Autor : Marek Pawlowski
Wersja : 1

Data : 2004.12.14

SUBDESIGN cnt txt
(

WE[5..0] : input;
WY[5..0] : output;
LD : input;
CR : input;
UD : input;
CK : input;
)
VARIABLE
WY[5..0] : DFF;
BEGIN
WY[].clk = CK;
WY[].clrn = CR;
if (LD==0) then WY[]=WE[];
elsif (UD==0) then WY[]=WY[]+1;
else WY[]=WY[]-1;
end if;
END;

W  pierwszym wierszu pliku *tdf wystepuje dyrektywa TITLE zawierajaca nagltowek
umieszczany w raporcie z kompilacji. Nastgpujace po nim wiersze sa komentarzem opisujacym
podstawowe dane projektu.

* Komentarz rozpoczyna znak i konczy znak *%’.

« SUBDESIGN

Dyrektywa SUBDESIGN z nazwa projektowane uktadu wyznacza zmienne wejSciowe ‘input’,
wyjsciowe ‘output’ i dwukierunkowe ‘bidir’ projektowanego uktadu. Nazwa projektowanego
uktadu musi by¢ identyczna jak nazwa zbioru *itdf, w ktorym zostala dyrektywa subdesign
umieszczona.

Stowo kluczowe okreslajace typ zmiennej poprzedza lista zmiennych oddzielonych przecinkami
zakonczona dwukropkiem. Deklaracje zmiennych we-wy umieszczane sa pomi¢dzy nawiasami ‘(° i
‘)’. Zapis w BNF (ang. Backus-Naur Form) tej konstrukcji jest nastgpujacy:

SUBDESIGN nazwa zbioru
(

<lista zmiennych> : <typ zmiennej>;
{<lista zmiennych> : <typ zmiennej>;}



gdzie
<lista zmiennych> ::= <zmienna> {,<zmienna>}
<typ zmiennej> ::= INPUT | OUTPUT | BIDIR

dla przypomnienia oznaczen notacji BNF:

< o> - zawiera identyfikator

{....} — opcjonalne powtorzenie obiektu (zero badz dowolna liczbg razy)
(ev.2) — grupowanie listy obiektow

..l..1.. = wyborjednej z wymienionych mozliwosci

n:m - zakres obiektu

1= - definiowanie znaczenia lewej strony wyrazenia

Stowa kluczowe moga by¢ pisane duzymi badz malymi literami.

e VARIABLE

Stowo kluczowe VARIABLE pozwala wskaza¢ realizacj¢ zmiennych jako rejestrowe a takze
zdefiniowa¢ zmienne wewngetrzne uktadu nie wyprowadzane na jego koncowki.

VARIABLE
<lista zmiennych> : <typ zmienne]j wewnetrznej>;
{<lista zmiennych> : <typ zmiennej wewnetrzneij>;}

gdzie

<lista zmiennych> ::= <zmienna> {,<zmienna>}

<typ zmiennej wewnetrznej> ::= NODE | TRI_STATE NODE |
<podprojekt> |
<element podstawowy> |
<maszyna standw>

<podprojekt> ::= <nazwa zbioru z projektem>

<element podstawowy> ::= DFF | DFFE | JKFF | LATCH | TRI

<maszyna standw> ::=
MACHINE [OF BITS <rejestr>] WITH STATES (<stan>{,<stan>})

<rejestr> ::= <lista nazw> | <nazwa>[<zakres>]

<zakres> ::= <liczba dziesietna> .. <liczba dziesietna>
<stan> ::= <nazwa> [= <liczba dziesietna> | <nazwa>]
<liczba> ::= <kod liczbowy> ”“<ciag cyfr>"

<kod liczbowy> ::= B | O | Q | H | X

uwagi:

= nazwa zbioru z podprojektem nie powinna przekroczy¢ 32 znakow;

= elementy podstawowe (ang. primitives — patrz help programu MAX+Plusll) pogrupowane
sa w nastgpujace kategorie: bufory, przerzutniki i zatrzaski, uktady logiczne i pozostate (w
definicji powyzszej wymieniono tylko najczesciej wykorzystywane np. DFF — przerzutnik
D, DFFE — przerzutnik D z blokada zegara, JKFF — przerzutnik JK itp.);

= w deklaracji maszyny stanéw lub inaczej automatu po stowie kluczowym MACHINE
okresla si¢ liczbe bitdw rejestru stanu automatu a konczy ja lista stanow wewngtrznych
opisanych liczbami badZ nazwami z opcjonalnie przypisanymi kodami;

= liczby wystepujace w AHDL moga by¢ zapisane w nastepujacych kodach: B — dwojkowo,
dziesigtnie (format domniemany nie wymagajacy kodu liczbowego), O lub Q — ésemkowo,
H lub X — szesnastkowo (format domys$lny liczby to dziesi¢tny od jednej do 10 cyfr); w
zapisie dwdjkowym mozna uzywac rowniez znaku X jako warto$¢ dowolna danej cyfry.

W omawianym przyktadzie zmienna WY zostata zadeklarowana jako zmienna realizowana na
przerzutnikach D.



Zmienne rejestrowe wyposazone sa w atrybuty opisujace wejscia przerzutnikéw. Do najczesciej
uzywanych naleza:
.clk- wejscie taktujace;
.clrn - wejscie asynchronicznego zerowania przerzutnika;
.prn - wejscie asynchronicznego ustawiania przerzutnika w stan “1°.

Na wejscia te podawane sa najczesciej sygnaty globalne ale moga by¢ one sterowane dowolna
funkcja logiczna.

W przypadku omawianego przyktadu przerzutniki WY taktowane sa sygnatem CK a zerowane
asynchronicznie sygnatem CR.

* BEGIN ... END

Stowo kluczowe BEGIN rozpoczyna sekcjg opisu dzialania projektowanego ukladu a END ja
konczy. W sekcji tej moga by¢ umieszczane min.:

= Rownania i funkcje ztoZone;

= tablice wartosci;

= Oopisy automatow.

Rownania i funkcje zlozone

= Rownania pozwalaja na wykonanie prostych operacji podstawien. Uproszczona definicja

zapisu w notacji BNF jest nastgpujaca:
<rbdwnanie> ::= <zmienna wyj$ciowa> = <zmienna> [<operator> <zmienna>];
gdzie
<zmienna wyjsciowa> :: = <zmienna>
<zmienna> ::= <nazwa> | ‘(‘<nazwa> [,<nazwa>]")’
<nazwa> ::= <nazwa prosta> | <nazwa indeksowana>
<nazwa prosta> ::= <litera> [<litera> | <cyfra>]
<nazwa indeksowana> ::= <nazwa prosta>
‘[Y [<liczba dziesietna> [..<liczba dziesietna>]] ‘1’
<operator> ::= <operator logiczny> | <operator relacji> |
<operator arytmetyczny>
<operator logiczny> ::= ! | NOT | & | AND | !& | NAND |
# | OR | '# | NOR | $ | XOR |
'$ | XNOR
<operator relacji> ::=== | = | > | >= | < | <=
<operator arytmetyczny> ::= 4+ | - | *¥ | DIV | MOD | ~ | LOG2

2Z[] = (XX[] + YY[]) & (S[1==1);

operacija arytmetyczna pod warunkiem S[]==1%

(2zz[7..01,2Z[15..8])= (XX[15..8],YX[7..0]) AND (S[]1==2)
% konkatenacja si1déw binarnych %

Z72[]1 = (zZ[14..0],2215);

przesuniecie cykliczne w lewo %

]

IF THEN ELSE pozwala na warunkowe wykonanie operacji podstawien. Opis
struktury w notacji BNF jest nastepujacy:

IF <wyrazenie warunkowe> THEN
<rdwnanie>;
ELSE <rdéwnanie>;
END IF;
lub

IF <wyrazenie warunkowe> THEN
<rbdwnanie>;
[ ELSIF <wyrazenie warunkowe> THEN



<rdwnanie>; ]
ELSE <rdéwnanie>;

END IF;
gdzie
<wyrazenie warunkowe> :: = <zmienna> <operator logiczny>
<zmienna> | <stata>
<stalta> ::= <liczba> | <ciag alfanumeryczny>
<cigg alfanumeryczny> ::= " [<znak alfanumeryczny>] ”
if S[]==O then
Z[] = XX[]; % proste podstawienie pod warunkiem S=0 %
6151f s[]==1 then
Z[] = (XX[] + YY[]); % operacja arytmetyczna %
e131f s[]1==2 then
(2Z[7..0]1,2Z2[15..8])= (XX[15..8],YY[7..01]);
else
27Z[]1 = (2z2[14..0],2215); % przesuniecie cykliczne w lewo %
end if

= CASE WHEN pozwala podobnie jak poprzednia konstrukcja na warunkowe wykonanie
operacji podstawien. Opis struktury w notacji BNF jest nastepujacy:
CASE <zmienna> IS

WHEN <stata> => <rdwnanie>;
[WHEN <stata> => <rdwnanie>;]

END CASE;

case S[] 1is

when 0 => ZZ[] = XX[];
% proste podstawienie pod warunkiem S=0 %
when 1 => ZZ[] = (XX[] + YY[]); % operacja arytmetyczna %
when 2 => (ZZ[7..0]1,Z2Z2[15..8])= (XX[15..8],YY[7..01);
when 3 => ZZ[] = (2Z2[14..0],2%20);
% przesuniecie cykliczne w lewo %
end case;
Tabele funkcji

Tabele funkcji stuza do czytelnego opisu uktadow koderow, dekoderéw i innych blokow
funkcjonalnych, ktére w sposob jednoznaczny przypisuja stan wyjs$¢ stanom wejs¢. Posta¢ tabeli w
zapisie BNF jest nast¢pujaca:

<tabela> ::=

TABLE <lista wejs$é> => <lista wyjs$é>;
<lista wejsé> => <lista wyJsé>;
{<lista wejsé> => <lista wyjsé>;}

END TABLE;

TABLE WE[] => A, B, C, D, E, F, G;
H"O" =1, 1, 1, 1, 1, 1, 0;
H"1l" =0, 1, 1, 0, 0, 0, O;
2 =>1,1, 0, 1, 1, 0, 1;
Qn3" =1, 1, 1, 1, 0, 0, 1;
H"4" =0, 1, 1, 0, 0, 1, 1;
H"S5" =1, 0, 1, 1, 0, 1, 1;

END TABLE;

Maszyna stanéw — automat

Maszyny stanéw shuza do opisywania automatdow w projektowanych uktadach. Sposob
zadeklarowania maszyny stanow zostat przedstawiony przy okazji dyrektywy VARIABLE. Warto



zwrdci¢ uwagg na fakt, ze wymieniony rejestr stanu w definicji automatu nie musi by¢ deklarowany
ponownie.

Do opisu funkcji przej$¢ 1 wyj$¢ automatu mozna uzy¢ tablic, case-when lub if-then-else. Na
poczatek przyktad automatu realizujacego funkcje licznika modulo 5 generujacego na wyjsciu WY
kolejne stany kodu NKB. Kodowanie stanéw jest dowolne co pokazano w przyktadzie.

TITLE "Automat - Licznik rewersyjny modulo 5 bez ladowania";

SUBDESIGN automat
(

WY[2..0] : output;
CR : input;
UD : input;
CK : input;
)
VARIABLE

AUT : machine of bits (Q[2..01])
with states (S0=B"000",S1=B"001",S2=B"010",S3=B"111",S4=B"101");

BEGIN
AUT.clk = CK;
AUT.reset = ICR;

case AUT is
when S0 => WY[]
when S1 => WY[]
when S2 => WY[]
WY []
WY []

B"000"™; 4if ( ) then AUT=S1; else AUT=S4; end if;
B"001"™; if ( ) then AUT=S2; else AUT=S0; end if;
B"010"; if (UD==0) then AUT=S3; else AUT=S1l; end if;
( ) i
( )

when S3 =>
when S4 =>
end case;
END;

B"011",; if then AUT=S4; else AUT=S2; end if;
B"100"; if then AUT=S0; else AUT=S3; end if;

Automat ma zdefiniowane nastgpujace wejscia sterujace:
.clk - wejscie taktujace;
-reset - wejécie zerujace aktywne poziomem wysokim (inaczej niz przerzutniki);
.ena - wejscie blokujace wptyw sygnatu taktujacego na automat.
Ten sam automat opisany za pomoca tabeli jak pokazano ponizej zachowa si¢ W sposob
identyczny do poprzednio zaprojektowanego. W ponizszym przykladzie pominigto sekcje
deklaracyjna identyczna do poprzedniego opisu.

BEGIN
AUT.clk = CK;
AUT.reset = ICR;
table
AUT, UD => AUT, WY[];
so, O => 81, B"000";
so, 1 => S4, B"000";
si, 0 => S2, B"001";
sl, 1 => S0, B"001";
s2, 0 => 83, B"010";
s2, 1 => S81, B"010";
s3, 0 => S84, B"011";
s3, 1 => S2, B"011";
s4, 0O => S0, B"100";
s4, 1 => 83, B"100";
end table;
END;

Pojedyncze sygnaly nie mogq przyjmowaé wartosci licchowych 1 lub 0. Zastepujq je
predefiniowane zmienne odpowiednio VCC i GND.




