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Ukiady programowalne, czes¢ 4

Polecenie $SENDIF
Jak wspomniano w poprzednim
odcinku cyklu, polecenie to stuzy
do zaznaczania konca opisu HDL
kompilowanego warunkowo, ktérego
poczatek wskazuje jedno z polecen:
$IFDEF lub $IFNDEF.
Format polecenia jest nastepujacy:
$ENDIF
Polecenia warunkowej kompilacji
moga by¢ zagniezdzane, przy czym
nalezy pamieta¢ o tym, zeby kazdy
poziom zagniezdzenia zaznaczony po-
leceniem S$IFDEF lub $IFNDEF zostal
,zamkniety” poleceniem $ENDIF.
Przyktad:
SIFDEF argument 1
pin 1 = wel;
pin 2 = we2;
$IFDEF argument 2
pin 3 = ramka_a;
pin 4 = rom_sel;
SENDIF
pin 5 = in rcs;
pin 6 = rs_dek;
$SENDIF

Polecenie $SELSE

Jest to polecenie, za pomoca kt6-
rego mozna tworzy¢ lokalne rozgale-
zienia kompilacji warunkowej, ktorej
obszar zaznaczono jednym z polecen:
$IFDEF lub $IFNDEF.

Dziatanie polecenia jest nastepu-
jace: jezeli warunek testowany przez
polecenia S$IFDEF i S$IFNDEF jest
spelniony (czyli opis znajdujacy sie
za nimi jest kompilowany), to opis
po poleceniu $ELSE jest ignorowany.
Jezeli natomiast testowany przez po-
lecenia $IFDEF i $IFNDEF warunek
nie jest spelniony, opis HDL znaj-
dujacy sie po nich jest ignorowany,
a kompilacji jest poddawany opis po
poleceniu $ELSE.

Format polecenia jest nastepujacy:
$SELSE

Przyklad:
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W tej czesci cyklu dokoniczymy oméwienie

polecen preprocesora kompilatora CUPL,

omowimy takze rozszerzenia nazw sygnalow

przydatne podczas realizacji projektow
na ukltadach GAL16V8, 18V8, 20V8 i 22V10.

$DEFINE Wersja 1
$IFDEF Wersja
pin 1 = mem regq;
pin 2 = io_reg;
$ELSE
pin 1 = io_req;
pin 2 = mem regq;
SENDIF

W przedstawionym przykladzie
mozna zdecydowa¢ o sposobie przy-
pisania sygnaléw do wyprowadzen
ukladu zmieniajgc nazwe zdefiniowa-
nej stalej lub przez usunigcie linii
zawierajacej jej definicje ($DEFINE
Wersja 1).

Polecenie SREPEAT

Za pomocy tego polecenia moz-
na automatyzowac tworzenie opiséw
HDL, ktére skladajg sie z wielu ta-
kich samych blokéw funkcjonalnych,
réznigcych sie jedynie indeksem.
Zakres wartosci indeksu musi sie
mie$ci¢ w zakresie 0...1023.

Format tego polecenia jest naste-
pujacy:
S$REPEAT index=[liczba 0, liczba 1,...liczba n]

powielany opis

z elementami

indeksowanymi
SREPEND

Preprocesor przed kompilacjg
projektu ,rozwija” opis, tworzac

odpowiednig (wynikajgca z zakre-
su indeksu) liczbe blokéw funk-
cjonalnych. Indeksowanie nie musi
przebiega¢ kolejno od liczby 0
do liczby n, ale w takim przy-
padku konieczne jest jawne poda-
nie kolejnych wartosci indekséw

=
-
we3 wy3
enable }
Rys. 19
([liczba_o, liczba_1,...liczba_n]).
Jezeli indeksowanie ma przebie-

ga¢ kolejno w podanym przedzia-
le, uzytkownik moze podaé¢ tylko
najmniejszg i najwiekszg wartosé
z przedzialu indeksowania ([licz-
ba_1..liczba_n]).

Przyklad:

SREPEAT i = [0..3]
wy{i} = we{i} & enable;
SREPEND

Wynikiem dziatania preprocesora
jest nastepujacy opis HDL, odpo-
wiadajacy ukladowi pokazanemu na
rys. 19:

wy0 = wel & enable;
wyl = wel & enable;
wy2 = we2 & enable;
wy3 = we3 & enable;

Oczywiscie, za pomocag polecenia
$REPEAT mozna ,rozwijac
nie bardziej skomplikowane bloki
funkcjonalne, niz pokazany w przy-
ktadzie. Podczas ,rozwijania” opisu
mozna wykorzystywaé¢ takze opera-
czego przyklad

2,99

znacz-

tory arytmetyczne,
pokazano ponize;j:
FIELD licznik = [wy2..wy0];
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SEQUENCE licznik {
SREPEAT 1 = [0..7]
PRESENT {i}
IF zliczaj & reset NEXT {(i+1)%(8)};
IF !reset NEXT {0};
DEFAULT NEXT {i};
SREPEND
}

Przedstawiony przykiad po dzia-
taniu preprocesora wyglada nastepu-
jaco:

FIELD licznik = [wy2..wy0];

SEQUENCE licznik {

PRESENT 0
IF zliczaj & reset NEXT
IF !reset NEXT 0;
DEFAULT NEXT 0;

PRESENT 1
IF zliczaj & reset NEXT
IF !reset NEXT 0;
DEFAULT NEXT 1;

PRESENT 2
IF zliczaj & reset NEXT
IF !reset NEXT 0;
DEFAULT NEXT 2;

PRESENT 3
IF zliczaj & reset NEXT
IF !reset NEXT 0;
DEFAULT NEXT 3;

PRESENT 4
IF zliczaj & reset NEXT
IF !reset NEXT 0;
DEFAULT NEXT 4;

PRESENT 5
IF zliczaj & reset NEXT
IF !reset NEXT 0;
DEFAULT NEXT 5;

PRESENT 6
IF zliczaj & reset NEXT
IF !reset NEXT 0;

A
Ay YDyl aQ %Y
Przerzutnik
D

Matryca
programowalna CLK

s

S

w

S

o

o

=)

Rys. 21
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DEFAULT NEXT 6;
PRESENT 7
IF zliczaj & reset NEXT 0;
IF !reset NEXT 0;
DEFAULT NEXT 7;

Polecenie SREPEND

Uwazni  Czytelnicy zauwazyli
z pewnos$cig, ze polecenie $REPEND
jest uzywane do zaznaczania kon-
ca fragmentu opisu HDL, ktéry jest
Jrozwijany” zgodnie z ustalonym
przez uzytkownika indeksowaniem.
Kazde polecenie $REPEAT musi zo-
sta¢ odwolane przez $REPEND, nie
jest mozliwe zagniezdzanie polecen
$REPEAT.

Format tego polecenia jest naste-
pujacy:
SREPEND

Polecenie $SMACRO

Za pomoca tego polecenia uzyt-
kownik moze tworzy¢é wlasne makro-
funkcje wywolywane w opisie HDL
nadang im nazwg i odpowiednimi
parametrami. Jezeli w projekcie ma-
krofunkcja nie jest wykorzystywana,
to jej opis HDL nie jest kompilo-
wany.

W opisie
uzywaé operator6w arytmetycznych,
przy czym - podobnie jak ma to
miejsce w przypadku polecenia $RE-
PEAT - wszystkie dzialania muszg
by¢ ujete w nawiasy poélokragle.

Format polecenia:

makrofunkcji mozna

SMACRO nazwa argument 1 argument
2...argument n

opis HDL makofunkcji
SMEND

KURS

Y.AR
R
Matryca D Q%Y
programowalna Przerzutnik
D
CLK
Rys. 22
IS -
Przerzutnik
Matryca D
programowalna CLK
i
Y.SP
Rys. 23

Za pomocg makrofunkcji moz-

na na przykiad tworzyé biblioteki

gotowych blokéw logicznych, na

przyklad bedacych odpowiednikami

standardowych uktadéw TTL.
Przyktad (odpowiednik uktadu

TTL 7474 - podwdjny przerzutnik

D):

$MACRO TTL7474 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P§ P9 P10

P11 P12 P13 P14

P5.d = P2;

P5.ck = !P3;

P5.ar = !P1;

PS.ap = !P4;

P6 = !P2;

P9.d = P12;

Y.OE

Matryca Y
programowaina Makrokomoérka
(OLMC)

Rys. 24
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W przypadku, gdy nie
wykorzystujemy wejsé
lub wyjs¢ makrofunkgcji,
w chwili jej wywotania
W miejsca parametrow
odpowiadajacym liniom
niewykorzystanym nalezy
wstawi¢ slowo kluczowe

NC.

P9.ck = !P11;
P9.ar = !P13;
P9.ap = !P10;
P8 = IP12;
SMEND

Przyklad (odpowiednik ukladu
TTL 7402 - czterech dwuwejscio-

wych bramek NOR):
$MACRO TTL7402 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P§ P9 P10
P11 P12 P13 P14
P3 = ! (Pl # P2);
P6 = | (P4 # P5);
P8 = ! (P9 # P10);
P11 = ! (P12 # P13);
$MEND

Tworzone za pomocg makrofunkcji
bloki funkcjonalne mogg by¢ parame-
tryzowane, co oznacza, ze odpowied-
nio przygotowany opis licznika lub
dekodera moze by¢ wykorzystywany
w opisie projektu dla dowolnej licz-
by bitéw (czyli np. jako licznik 4-
i 12-bitowy lub jako dekoder 2->4
i 3->8 linii).

Przyktad:
$MACRO dekoder 1 bitow sel wy inh;

FIELD dek = [sel{l bitow-1}..0];

SREPEAT 1 = [{(2**1 bitow)-1}..0]
wy{i} = dek:"h’{i} & inh;
SREPEND
$SMEND
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Wywolanie tej makrofunkcji
(w wyniku rozwiniecia ktérej powsta-
je dekoder z wejsciem zezwalajacym)
wyglada na przyklad nastepujaco:
dekoder (2, selektor, wy dek, inh ext);

Po takim wywotaniu preprocesor
generuje nastepujacy opis HDL (od-
powiadajacy mu, uproszczony sche-
mat logiczny pokazano na rys. 20):
FIELD dek = [selektorl..0];

wy dek3 = dek:"h’3 & inh ext;
wy dek2 = dek:"h’2 & inh ext;
wy dekl = dek:"h’l & inh ext;
wy dek0 = dek:"h’0 & inh ext;

Dobrym zwyczajem jest przecho-
wywanie makrodefinicji w zewnetrz-
nym pliku. W CUPL-u przyjeto, ze
rozszerzeniem nazw plikéw zawiera-
jacych makrofunkcje jest litera ,m”
(*.m). Korzystanie =z tych plikéw
umozliwia polecenie $INCLUDE, ktére
opisano w poprzednim numerze EP.

Polecenie SMEND
Jest to polecenie, za pomocag kto-
rego jest zaznaczany koniec kazdej
makrofunkcji (czyli polecenia $MA-
CRO i $MEND muszg tworzyé pary
i nie mogg by¢ zagniezdzane).
Format:
SMEND

Rozszerzenia nazw zmiennych

Rozszerzenia nazw zmiennych sg
wykorzystywane w celu okreélenia
specjalnej funkcji sygnatu, zZrédia
jego pochodzenia lub celu. Dzig-
ki rozszerzeniom uzytkownik moze
bezposrednio operowa¢ na sygnalach
niedostepnych na zewnatrz ukladu
scalonego.

Tab. 11. Rozszerzenia nazw zmien-

nych przydatne podczas korzystania
adow GAL22V10

Potozenie
wzgledem zna-
Nazwa | ku rownosci Opis
w réwnaniach
logicznych
Asynchronous Reset
AR L — asynchroniczne
zerowanie przerzutnika
Synchronous Preset
.SP L — synchroniczne
ustawianie przerzutnika
Output Enable — sygnat
.OE L sterujacy praca
bufora trojstanowego
D L Wejscie danych
' przerzutnika D
Przyktad:
pin 1 =A;
pin 2 = B;
pin 19 =Y;
Y.D=2A&B;

Wynikiem przedstawionego =za-
pisu jest przypisanie do wejscia D
przerzutnika iloczynu logicznego sy-
gnatéw A i B, jak pokazano to na
rys. 21.

CUPL obstuguje 42 rodzaje roz-
szerzen, z ktérych dla poczatku-
jacych (przy zalozeniu, ze dalsza
cze$c kursu bedzie poswigcona glow-
nie projektom realizowanym na ukla-
dach GAL22V10) najistotniejsze sa
te, ktére przedstawiono w tab. 11.
Na rys. 22...24 pokazano graficzng
interpretacje znaczenia przedstawio-
nych rozszerzen.
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