КОНЦЕПЦИЯ ЯЗЫКА VHDL 
Язык описания аппаратуры для высокоскоростных интегральных схем (VHSIC), называемый VHDL, является формальной записью, которая может быть использована на всех этапах разработки электронных систем. Вследствие того, что язык легко воспринимается как машиной, так и человеком он может использоваться на этапах проектирования, верификации, синтеза и тестирования аппаратуры также как и для передачи данных о проекте, модификации и сопровождения. VHDL является формальной записью, предназначенной для описания функции и логической организации цифровой системы. Функция системы определяется, как преобразование значений на входах в значения на выходах. Причем время в этом преобразовании задается явно. Организация системы задается перечнем связанных компонентов. 
VHDL - взгляд программиста
Если посмотреть на язык VHDL глазами программиста, то можно сказать, что он состоит как бы из двух компонент - общеалгоритмической и проблемно-ориентированной (рис. 1).











Рис. 1

Рассмотрим более детально общеалгоритмическую компоненту системы моделирования VHDL.

1. ДАННЫЕ

     Общеалгоритмическая компонента VHDL - это язык,  близкий по  синтаксису и семантике к современным языкам программирования типа Турбо-Паскаль, МОДУЛА-2, АДА. Язык относится к классу строго типизированных. Помимо встроенных (пакет STANDARD) простых  (скалярных) типов  данных: 

· целый (integer)

· вещественный (real)

· булевский  (boolean)

· битовый (bit)

· данных  физического  типа  -  время (time)

· данных типа ссылка (указатель)

пользователь может вводить и использовать свои типы данных (перечислимый, диапазонный и др. типы).

Помимо скалярных данных можно использовать агрегаты  -  составные типы данных:   массивы   (array),   в  том  числе  и  битовые  векторы (bit_vector) и символьные строки (string ),  а также записи (record), файлы (file).

ОБЬЕКТЫ, ТИПЫ И ВЫРАЖЕНИЯ 
Объекты данных (data object) являются хранилищами для значений определенного типа. Следует заметить, что все типы в VHDL конструируются из элементов, представляющих собой скалярные типы. Значения всех объектов в моделирующейся модели, взятые все вместе, отражают текущее состояние моделирования. Описание на VHDL содержит объявления, которые создают объекты данных четырех классов: константы, переменные, сигналы и файлы. Константы и переменные содержат одно значение данного типа. Значения переменных могут быть изменены назначением нового значения в предложении назначения переменной. Значение константы устанавливается до начала моделирования и не может после этого изменяться. Сигнал имеет текущее значение подобно переменной. Он также имеет прошлую историю значений, на которые разработчик может пожелать сослаться, а также множество будущих значений, которые будут получены от формирователей сигналов. Новые значения для сигналов создаются предложениями назначения сигналов. Файлы также являются хранилищами значений и формально определяются как объекты, но мы позже рассмотрим их отдельно. Каждый объект в описании должен ассоциироваться с одним и только одним типом. Тип состоит из множества возможных значений и множества операций. Имеются операции двух видов. Некоторые операции являются предопределенными, это к примеру операторы '+', '-' для значений типа integer. Другие операции явно кодируются в VHDL; например, может быть написана функция подпрограмма Max, которая возвращает наибольший из двух целых аргументов. Тип объекта представляет информацию, которая окончательно определяется в момент записи модели. Эта информация способствует обнаружению несоответствий в тексте без обращения к моделированию. Например, легко обнаружить и отметить попытку назначения булевого значения (True или False) целой переменной. Новое значение, которое должно быть создано предложением назначения, определяется выражением в правой части. Выражения используются также и в других контекстах: например, как условие в предложении if. В состав выражения могут входить константы, переменные, сигналы, операторы и указатели функций. Когда имя объекта используется в выражении, то при расчете значения выражения учитывается его текущее значение. 

ТИПЫ

Существуют два основных типа переменных: скалярные и составные. Типы характеризуются  именем  и набором значений. Скалярные типы – это целые типы и типы с плавающей точкой (вместе составляют  числовые  типы), перечисляемые типы  (называемые так,  потому что они определяются значениями перечисляемого типа) и физические  типы  (используемые  для представления физических измерений, таких как длина и напряжение).

Составные типы конструируются из  скалярных  или  других составных типов в виде записей или массивов.

Ниже приведены  предопределенные  (пакет STANDARD) типы данных VHDL и их описатели, сгруппированные по допустимым операциям над ними с указанием диапазона значений (тип TEXT определен в пакете TEXTIO):

	Логический тип
	Арифметический тип
	Символьный тип
	Физический тип
	Прочие типы

	Boolean (булевский False, True)
	Real (вещественный)
	Character (символ ASCII)
	Time (единицы: 
fs – емптосек. ps – пикосек. 
ns – наносек.
us – икросек.
ms – милисек.
и т.д. )
	Text
(файловый)

	Bit 
(битовый 0/1)
	Integer 
(целый)
	String
(строка символов)
	
	SEVERITY_LEVEL
(уровень сообщения)
(NOTE,ERROR, WARNING,
FALURE)

	BIT_VECTOR
(битовый вектор – одномерный массив
	POSITIVE
(целые с 1)
	
	
	

	
	NATURAL
(целые с 0)
	
	
	


Операции. (в группе - приоритет  одинаков,  группы  следует  сверху вниз в порядке уменьшения приоритета):

	Тип
	Состав
	Пояснения

	разные
	**,abs,not
	степень, абсолютное значение, логическое не

	мультипликативные
	*,/,mod,rem
	А=(А/В)*В+(А rem B)
A=B*N+(A mod B)

	знаковые
	+ -
	одноместные +,-

	аддитивные
	+ - &
	сложение, вычитание, сцепление

	отношения
	=, /=, <, <=, >, >=
	равно, не равно, меньше, меньше равно, больше, больше равно

	логические
	and, or, nand, nor,xor
	И, ИЛИ, И-НЕ, ИЛИ-НЕ, исключающее ИЛИ (XOR)


Операции отношения и логические определены над скалярными типами данных и одномерными массивами (логические над BIT и Boolean).

Внимание! AND и OR имеет одинаковый приоритет.

Пример         Результат           Пояснения

 2**3                      8                    возведение в степень

 abs (-25)              25                    абсолютная величина

 not"101"          "010"                  поразрядная инверсия

 2*3                        6                    умножение

 3/2                         1                   при деление целых остаток  отбрасывается

 7 mod 2                 3                   целочисленное деление

 7 rem 2                  1                   остаток

 "101"&"10"         "10110"          конкатенация (сцепление)

 "101">"100"         TRUE            отношение

 'M'<'A'                   FALSE
 "101" and "100"   "100"             длины операндов битовых векторов должны совпадать

"101" оr "010"       "111"

"101" nand" 010"   "111"

"101" nor "010"     "000"

"101" xor "011"     "110"

TRUE or FLASE   TRUE

Типы данных VHDL (классификация по форме описаний и свойствам)

СКАЛЯРНЫЕ ТИПЫ
Скалярные (scalar) типы это элементы, из которых конструируются все типы в VHDL. Базовое множество скалярных типов является предопределенным, к примеру, введенные ранее типы integer и bit. По мере необходимости разработчик может создать дополнительные скалярные типы. В VHDL имеется четыре вида скалярных типов: целый тип и тип с плавающей точкой, перечислительный тип (enumeration) и физический тип. Разработчик имеет возможность задавать подтипы скалярных типов. На некоторые характеристики скалярных типов и подтипов могут быть ссылки в выражениях в удобной и компактной форме, называемой записью атрибута (attribute notation). Таким образом, в VHDL определены предопределенные атрибуты скалярных типов. Для целых, перечислительных и физических типов могут быть заданы, кроме того, предопределенные функционально-значные атрибуты. Значение выражения имеет один и только один тип. 

ЦЕЛЫЙ ТИП 
Объекты целого типа используются для представления абстрактных числовых значений. Тип integer является предопределенным. Добавочные целые типы могут быть объявлены явно заданием диапазона значений, допустимых для объектов данного типа. Рассмотрим несколько примеров объявлений целых типов. 

      type Apples is range 0 to 75;

      type Oranges is range 0 to 75;

      type Word_index is range 31 downto 0;

Отметим, что диапазоны задаются либо убывающей, либо возрастающей последовательностью значений. Границы диапазона могут быть произвольными  выражениями. Рассмотрим объявления нескольких объектов, которые используют эти типы. 

       variable Macintosh: Apples;

       variable Seville,Valencia,av_oranges:Oranges := 10;

Заметим, что константе должно быть присвоено значение в момент объявления. Аналогично начальное значение может быть присвоено переменной. Целые литералы (такие как -32767, 1, 212) могут быть использованы для представления значений любого целого типа. Для формирования выражения может быть использована комбинация имен объектов, литералов и операторов, как это сделано в следующих предложениях назначения: 

       av_oranges<=(Seville+Valencia)/2;

       beta_level:=1-Alpha_level;

Все обычные арифметические операторы и операторы отношения являются предопределенными для целого типа. Тем не менее, оба аргумента оператора должны быть одного типа. 

       if Seville > Macintosh ... -- WRONG

Вы не можете сравнивать ЯБЛОКИ и АПЕЛЬСИНЫ. Предопределенный оператор > не работает с операндами различных типов даже если они имеют одинаковый диапазон. Тем ни менее, все целые типы и типы с плавающей точкой являются тесно связанными типами (closely related types) и VHDL обеспечивает для этих типов преобразование (conversion) между любыми парами. Допускается любое из следующих сравнений: 

      if Apples(Seville)>Macintosh...

Значение выражения одного типа преобразуется к значению тесно связанного типа указанием перед выражением, заключенным в скобках, имени типа, к которому преобразуется выражение. При преобразовании между типом с плавающей точкой и целым типом будет выполняться округление до ближайшего целого. 

 if Seville>Oranges(Macintosh)...

ТИП С ПЛАВАЮЩЕЙ ТОЧКОЙ 
Объекты типа с плавающей точкой используются для представления абстрактных числовых значений. Тип real является предопределенным. Добавочные типы с плавающей точкой могут быть объявлены явно заданием диапазона значений, допустимых для объектов данного типа. Рассмотрим пример объявлений типа с плавающей точкой. 

       type Probability is range 0.0 to 1.0;

Отметим, что диапазоны задаются либо убывающей, либо возрастающей последовательностью значений. Границы диапазона могут быть произвольными выражениями. Рассмотрим объявления, которые используют эти типы. 

      constant alpha_level: Probability:=0.75;

      variable  beta_level:   Probability;

Заметим, что константе должно быть присвоено значение в момент объявления. Аналогично начальное значение может быть присвоено переменной. Литералы с плавающей точкой представляют значения любого типа с плавающей точкой и всегда содержат десятичную точку или отрицательную экспоненту: например, 3.14159, -23.0, 1E-. Запись с экспонентой может быть использована для любого вида числовых литералов: 9Е-целое, а 0.324Е- - с плавающей точкой. Для формирования выражения может быть использована комбинация имен объектов, литералов и операторов. Все обычные арифметические операторы и операторы отношения являются предопределенными для типа с плавающей точкой. Тем не менее, оба аргумента оператора должны быть одного типа. 

ПЕРЕЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ ТИПЫ 
Тип состоит из множества возможных значений, которые могут принимать объекты типа, вместе с множеством операций над типом. В объявлении перечислительного типа явно перечисляются идентификаторы и графические символы, которые означают значения типа. Идентификаторы и символы являются литералами для типа, точно также, как 3 и 245 являются литералами целого типа. Значения упорядочены и отношение упорядочения определяется последовательностью их появления в списке. Рассмотрим несколько примеров: 

    type severity is(OKAY,NOTE,WARNING,ERROR,FAILURE);

    type color     is(red,orange,yellow,green,blue,indigo,violet);

    type bit6 is('U','0','1','F','R','X');

    type fuzzy_logic is('0', may be,'1');

Нет необходимости писать объявления для следующих перечислительных типов, поскольку они являются предопределенными: 

     type character is (NUL,...,'A','B','C',...DEL);

     type boolean is (False,True);

     type bit is ('0','1');

Тип character включает символы для всех непечатаемых элементов кода ASCII, а также для их графических представлений. Логические операторы and,or,nand,nor и xor определяются для операндов типа bit или типа boolean и дают результат того же самого типа, что и операнды (но нельзя задать один операнд типа boolean, а другой типа bit). Операторы отношения "=", ">", ">=" и другие дают результат типа boolean независимо от того, какие типы операндов. Рассмотрим несколько примеров: 

     signal chip_select,data_rdy,inhibit: bit;

     variable level:severity;

     variable test_result:probability;

     signal proceed:boolean;                .

    chip_select<=data_rdy and not inhibit; --Логические операции  над битами при назначении сигналов

    if level <= red then ... -- Выражение с отношением, использующее перечислительный тип

    proceed <= test_result > Alpha_level; -- Результат операции отношения  над значениями с плавающей

                                          точкой булевого типа

Не нужно путать два значения символа "<=". Этот символ используется как при назначении сигналу значения некоторого выражения, так и представляет отношение "меньше или равно".

ПОДТИПЫ СКАЛЯРНЫХ ТИПОВ 

Если желательно, чтобы скалярный объект принимал значения некоторого типа из ограниченного диапазона, то это может быть отражено в тексте проекта при помощи объявления и использования подтипа. Предположим, к примеру, что разработчик желает создать сигнал А типа severity и что А может принимать только значения OKAY, NOTE и WARNING. 

      type severity is (OKAY,NOTE,WARNING,ERROR,FAILURE);

      subtype go_status is severity range OKAY to WARNING;

      signal A: go_status;

Объявление подтипа определяет базовый тип (base type) и ограничение диапазона (range constraint). Любое значение, назначенное А, должно быть типа severity, который является базовым типом для А. Программа моделирования будет проверять, попадает ли значение в диапазон от OKAY до WARNING, в момент выполнения назначения. Если это не выполняется, то моделирование будет остановлено и будет выдано сообщение, описывающее это нарушение. Базовый тип и ограничение диапазона могут быть включены прямо в объявление объекта, если имеется немного объектов, которые должны быть объявлены с некоторым подтипом. Рассмотрим объявление, эквивалентное объявлениям подтипа и сигнала, приведенным выше: 

      signal A: severity range OKAY to WARNING;

Выбор из двух методов для определения подтипов объектов зависит от удобства. Так как операторы определяются для типов, а не для подтипов, то объекты с общим базовым типом могут свободно использоваться в одном выражении. 

type Counter is range 0 to 100;

      subtype low_range is Counter range 0 to 50;

      subtype mid_range is Counter range 25 to 75;

      subtype hi_range is Counter range 50 to 100;

      variable low_count: low_range;

      variable mid_count: mid_range;

      variable hi_count:  hi_range;

                   .

                   .

                   .

     mid_count:=(hi_count + low_count)/2;

ФИЗИЧЕСКИЕ ТИПЫ 
Физические типы позволяют разработчику непосредственно выразить величины в физических единицах измерения. В VHDL используется один физический тип - предопределенный физический тип TIME(время). Объявление физического типа задает множество единиц, определенных в терминах некоторой базовой единицы. В случае типа TIME базовой единицей является fs (фемптосекунда), а производными единицами являются ps,ns,us и так далее. Рассмотрим определение типа TIME. 

      type TIME is range -(2**31-1) to 2**31-1

           units

                fs;

                ps  = 1000 fs;

                ns  = 1000 ps;

                us  = 1000 ns;

                ms  = 1000 us;

                s   = 1000 ms;

                min = 60 s;

                hr  = 60 min;

           end units;

Диапазон типа TIME определяет диапазон базовых единиц, который может быть точно представлен объектами типа. Физические литералы, использующие любые из определенных имен для физических единиц, будут автоматически преобразовываться к фемптосекундам. Обеспечивается абсолютная точность, когда значения одного физического типа складываются и вычитаются или когда значение физического типа умножается на целое. Допускается также деление на целое, но в этом случае может выполняться округление результата. Рассмотрим два примера физических типов. Они не являются предопределенными типами, но эти и другие физические типы могут быть получены из библиотечного пакета, поставляемого продавцами мат обеспечения САПР. 

      type resistance is range 0 to 2**31-1

           units

                 nOhm;

                 uOhm   =1000 nOhm;

                 mOhm   =1000 uOhm;

                 Ohm    =1000 mOhm;

                 kOhm   =1000 Ohm;

                 megOhm =1000 kOhm;

           end units;

      type voltage is range -(2**31-1) to 2**31-1

           units

                 nV;

                 uV     =1000 nV;

                 mV     =1000 uV;

                 V      =1000 mV;

                 kV     =1000 V;

                 megaV  =1000 kV;

           end units;

Когда значение физического типа делится на другое значение того же самого типа, то единицы измерения исчезают и результат становится совместимым с любым целым типом. Допускается умножение физического типа на число с плавающей точкой, в этом случае получается результат физического типа. Эти идеи иллюстрируются в следующих примерах. 

  total_time := 1 ns + .039 s - min_time;

  output_volts<=supply_volts-500mV after reset_duration+5 ms;

  nom := .75* max;

  function "*" (I:current; R:resistance) return voltage is

  begin

       return nV* ( real (I/nA)* real(R/nOhm)*1.0E-9);

  end;

  function "*" (R:resistance; I:current) return voltage is

  begin

       return nV * ( real ( I/ nA )* real(R/nOhm)* 1.0E-9);

  end;

Каждое объявление функции перезагружает оператор умножения таким образом, что он будет выполняться, когда перемножаются значения физических типов current и resistance. Результат должен быть физического типа voltage.

ПРЕДОПРЕДЕЛЕННЫЕ АТРИБУТЫ СКАЛЯРНЫХ ТИПОВ 
На некоторые характеристики скалярных типов и подтипов могут быть ссылки в выражениях в удобной и компактной форме, называемой записью атрибута (attribute notation). 

 Если  Т является именем  скалярного  типа,

 то  T'high  является  наибольшим возможным значением типа ,

 а T'low -  наименьшим возможным значением.

 Например,   color'high  = violet,  а  color'low = red.

 T'right - самое правое значение  типа,   а

 T'left -   самое  левое значение типа.

 T'left отличается от T'low, а  T'high от T'right

 только если направление для типа - downto.

      Рассмотрим значения этих  четырех  атрибутов  для  типа

 Word_index, введенного ранее.

      type Word_index is range 31 downto 0;

           Word_index'left   = 31

           Word_index'right  = 0

           Word_index'low    = 0

           Word_index'high   = 31

Следующие два предопределенных подтипа целого типа используют атрибут'high в их выражениях для диапазонов: 

      subtype natural is integer range 0 to integer'high;

      subtype positive is integer range 1 to integer'high;

Значение атрибута может быть использовано для значений любого из допустимых типов: например, в объявлении подтипа, в задании параметров цикла, в назначении. 

      subtype longwave is color range color'left to yellow;

      for J in Word_Index'left downto 9 loop...

      status<=severity'high when emergency else severity'low;

Тип массив  (индексируемый тип)

Массив представляется набором одного или более идентичных элементов, рассматриваемым как одномерный вектор, двумерная матрица или как произвольная прямоугольная структура более высокой размерности. Объявление массивного типа может быть объявлением неограниченного или ограниченного массива или объявлением массивного подтипа. Массивному скаляру может быть присвоено значение, он может использоваться в выражении или связываться с портом компонента, или быть параметром подпрограммы. Элемент массива может быть выбран путем задания значения индекса вместе с именем массива. Непрерывная часть или секция (slice) одномерного массива может быть выбрана целиком путем использования диапазона вместо индекса. Выражение или возвращаемое значение функции может иметь значение, являющееся массивом.

В объявление типа для неограниченного массива (unconstrained) задается число индексов, тип и позиция каждого индекса, а также тип элементов массива. В нем не определяется число элементов в каждом измерении массива. Неограниченные массивные типы в следующем списке являются предопределенными:

      type bit_vector is array(natural range <>) of bit;

      type string is array( positive range <>) of character;

Каждый из этих типов имеет одно измерение. Тип bit_vector индексирован значениями предопределенного типа natural и имеет элементы типа bit. Тип string индексируется предопределенным типом positive и имеет элементы типа character. Запись range<> (читается как "ящик диапазона" - range box) означает, что определение границ индекса было отложено. Границы подставляются в момент, когда создается объект данного типа. Индексы массива могут быть целого или перечислительного типа. Элементы могут быть любого типа. Например: 

 type matrix is array(integer range <>,integer range<>)of real;

 type color_accumulator is array(color range <>) of natural;

 type color_match is array(natural range<>) of color;

 type bit6_data is array(positive range<>) of bit6;

 type bit6_address is array(positive range<>) of bit6;

 type transition_delay is array(bit6 range<>,bit6 range<>)oftime;

 type conversion_vector is array(bit6 range<>) of bit;

Объявление объекта типа массив определяет имя типа и ограничения на индекс(index constraint): 

  variable square: matrix(1 to 10,1 to 10);

  signal A_register,B_register: bit6_data(63 downto 0);

  signal parts_per_color:color_accumulator(green to indigo);

  constrant part_id:string := "M00368";

  variable bit_equivalence: conversion_vector(bit6);

Каждая индексная позиция в объявлении объекта типа массив, который использует неограниченный тип, должна быть ограничена. Диапазон может быть ограничен при помощи to или downto, он может также заменяться диапазоном начального значения (как в part_id), или сам может быть именем индекса перечислительного типа (как в bit_equivalence). В последнем случае диапазон является полным диапазоном перечислительного типа. В случае, когда будет большое число объектов некоторого типа с одинаковыми ограничениями на индексы, может быть удобным объявить подтип. Имя подтипа может быть использовано в качестве сокращения для полного обозначения подтипа: 

      subtype data_store is bit6_data(63 downto 0);

      signal A_reg,B_reg: data_store;

      subtype transform is matrix (1 to 4, 1 to 4);

      variable X,Y:transform;

      signal unit: transform;

Имеется также другая сокращенная запись, которая часто полезна при создании массивов. Рассмотрим следующую пару объявлений: 

     type transition_delay is array(bit6 range<>,bit6  range<>) of time;

     subtype cmos_transition is transition_delay(bit6,bit6);

Эти обьявления можно записать в следующем виде: 

      type cmos_transition is array(bit6,bit6) of time;

Отличие заключается в том, что неограниченный массивный тип transition_delay никогда явно не определяется. Это объявление создает анонимный тип (anonymous type) с объявлением, которое похоже на объявление для transition_delay, за которым непосредственно следует объявление подтипа для cmos_transition с данным ограничением на индекс.

Тип запись (структура)

Запись (record) - совокупность объектов, принадлежащих одному классу (константы, переменные или сигналы), но возможно, имеющих различные типы и сгруппированных вместе под одним именем. Записи позволяют рассматривать группы связанных объектов либо как единое целое (unit), либо как отдельные объекты (entities) в зависимости от конкретной ситуации. Элeмeнты записи могут имeть любoй предопределенный или определенный пользователем тип, включая ограниченные массивы и другие вложенные записи. Тип record должен всегда объявляться до того, как создаются объекты этого типа; недопустимо включать определение записи в объявление объекта, как это делается в некоторых других языках. Рaccмoтpим несколько примеров. 

  type coordinate is

       record

            X,Y: length;

       end record;

  type index_string is

       record

            str: string (1 to string_len);

            pos: natural range 1 to string_len;

       end record;

  type component_id is

       record

            name: string (1 to 20);

            num: natural;

            pos: location;

       end record;

  signal current_position, next_position: coordinate;

  variable S1, S2, S3: index_string;

  variable id: component_id;

В oбъявлeнии зaпиcи пpивoдитcя ee имя и cпиcoк имeн и типoв кaждoгo пoля (field) зaпиcи. Haпpимep, cигнaл current_ position имeeт пoля c имeнaми X и Y физичecкoгo типa distance (кoтopый дoлжeн быть oбьявлeн в дpyгoм мecтe). Мoжнo ccылaтьcя нa вcю зaпиcь, иcпoльзyя ee пpocтoe имя, a тaкжe мoжнo ccылaтьcя нa oтдeльнoe пoлe, кoтopoe мoжeт быть пoлyчeнo пpи пoмoщи выбpaннoгo имeни (selected name), кoтopoe включaeт cимвoл ".". 

  S1:=S2;

  current_position.X <= 37.3 um;

  next_position.Y <=current_position.Y+current_height

                                                after 10 ns;

  S3.str(S3.pos):='A';

  S1.str:=S2.str(1 тo 3) & S3.str(4 to string_len);

  U1: reporter port map (current_position.X,f_status);

Выбpaннoe имя поля записи мoжeт быть иcпoльзoвaнo вeздe, гдe мoжeт быть иcпoльзoвaн oбьeкт, имeющий тип, coвпaдaющий c типoм дaннoгo пoля. Первый пример - пример назначения записи. Следующие два назначения иллюстрируют выбор поля как в источнике, так и в цели назначения. В четвертом примере S3.str индексируется целым значением S3.pos для выбора одного элемента строки. В следующем примере производится конкатенация частей строковых полей S2 и S3 для формирования значений для поля S1.str. B последнем примере показан экземпляр компонента reporter, первый порт которого связан с полем сигнала current_position.X. Знaчeниe записи может быть обработано при помощи агрегатной формы записи, подобной той, что используется для массивов. 

  constant base_id: component_id :=

       (name => "multiport latch",

        num => 39427,

        pos => (23 um, 123.2 um));

  S1:=((1 to 3 => S2.str(6), others => " "),3);

Haчaльнoe знaчeниe base_id ycтaнaвливaeтcя пpи пoмoщи поимeннoвaннoгo агрегата. значение поля pos самого являющегося записью записывается при помощи позиционного агрегата. Кaждой из первых трех индексных позиций первого поля в S1 назначается шестой символ из S2, а остальные позиции этого поля заполняются пробелами. Полю pos назначается значение 3.

2. ОПЕРАТОРЫ

Последовательно выполняемые (последовательные) операторы VHDL могут использоваться в  описаниях  процессов,  процедур  и  функций.  Их состав включает:

          оператор ожидания wait;

          оператор присваивания переменной (:=);

          последовательный оператор назначения сигналу (<=);

          последовательный оператор утверждения (assert);

          условный  оператор (if);

          оператор выбора (case);

          оператор цикла (loop);

          пустой оператор (null);

          оператор возврата из процедуры-функции (return);

          оператор последовательного вызова процедуры;

          оператор выхода (exit);

          оператор перехода (next).

Язык поддерживает концепции модульного и структурного  программирования.  Сложные  операторы заключены в операторные скобки:  if – end if; process - end process; case - end case , loop - end loop  и  т. д. Поэтому  отпадает  необходимость  в  специальных  операторных  скобках для    отображения     составных    операторов     например,    запись

if X>Y then A:=B;  C:=D;  end if;  означает совместное выполнение двух присваиваний при истинности условия X>Y.

Последовательные операторы  выявляют ошибочные условия и сообщают о них, операторы, которые присваивают значение сигналам и переменным и операторы, которые управляют выполнением других операторов.

Оператор вызова процедуры.

Вызов процедуры активизирует выполнение тела процедуры.

                PROCEDURE name [(association_list)]

Имя процедуры задает тело процедуры,  подлежащее активизации. Список соответствия (association list) , если он есть, задает сопоставление фактических параметров с формальными параметрами процедуры.

Оператор возврата

Завершает исполнение функции или процедуры.

                    return [выражение];                     return A+B;

Oператор вызова подпрограммы

Обеспечивает вызов процедуры или функции

    имя процедуры [(список параметров)];   PR1( X,Y,Z );--PR1- процедура

    имя функции    [(список параметров)];    X:=FUNC(E+1);--FUNK- функция

Oператор цикла (3 варианта)

Выполняет тело цикла 0 или более раз:

[имя:] loop последовательность         i:=1;

                   опеpатоpов                        C1:loop X(i):=X(i+1);i:=i+1;

end loop [имя];                                           exit when i>10;

[имя:] for индекс in                              end loop С1;

       интеpвал loop                                C2:for i in range 1 to 10 loop

      последовательность опеpатоpов             X(i):=X(i+1);

end loop [метка];                                   end loop C2;

[имя:] while условие loop                    i:=1;

    последовательность опеpатоpов     C3:while i<=10 loop
end loop [имя];                                      X(i):=X(i+1); i:=i+1;

Оператор цикла содержит последовательность операторов, выполнение которой будет повторяться несколько раз.

                    a) LOOP < условие >

                          { последовательность опеpатоpов }

                       END LOOP;

                    б) WHILE <условие >

                           { последовательность опеpатоpов }

                    в) FOR < условие >

                           { последовательность опеpатоpов }

Для оператора   цикла   со   схемой   итерации   WHILE,   условие вычисляется  перед  каждым  выполнением последовательности операторов. Если значением условия является TRUE,  то  эта  последовательность операторов выполняется, если FALSE ,то выполнение этого оператора цикла прекращается.

Oператор выхода

Cлужит для выхода из цикла

                   exit [метка цикла] when [условие];
OПЕРАТОР БЛОКА

Определяет внутренний блок, представляющий часть проекта

[имя]:block[(охpанное выpажение)] -- D-триггер срабатывает по фронту С

[параметры настройки][поpты]        -- описан в форме охраняемого блока

   [объявления]                                    B1:block (C='1' and not C'STABLE')

    begin                                                 begin

     паpаллельные опеpатоpы                  Q<=guarded D after 10 ns;

    end block [имя];                               end B1;

Оператор блока определяет область действия, в которой могут появляться вложенные объявления и операторы,  которые  выполняются  параллельно.

          < label >: BLOCK

                        [ PORT_assoiation_list ]

                        [ block_declarative_part ]

                     BEGIN

                         set_of_statements

                     END BLOCK;

                     block_declarative_part:=

                      -constant;

                      -signal ;

                      -type ;

                      -attribute;

                      -component;

                      -initialize.            

Список формальных портов данного блока объявляет  порты,  которые являются внутренними для этого блока.

В части (block_declarative) описываются  переменные, значения которых  используются только в данном блоке.
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