Po sporej dawce teorii
dotyczqcej ukladéw PLD,
zamieszczonej w poprzednief
EP, proponujemy teraz
zglebienie strony praktycznej
programowania tych ukladéw.

[

Spoérod  wielu jezykéw  progra-
mowania ukladéw PLD wybraliémy
do dokladniejszego omowienia dwa:

- CUPL firmy DATA 1/0;

- PALASM firmy Advanced Mic-
ro Devices.

W tym artykule omawiamy jezyk
CUPL, natomiast PALASM przedsta-
wimy za miesiac.

Jezyki te roznig sie miedzy soba
sktadnia, sposobem opisu ukladow
kombinacyjnych i sekwencyjnych,
a przede wszystkim uniwersalnodcia
zastosowarl.

Niezaleznie od zlozonosci, szybkos-
ci, wykorzystanych algorytméw mi-
nimalizacji i jej efektywnosci, wszys-
tkie programy kompilujace dla uk-
ladéw PLD maja za zadanie przetwo-
rzenie tekstowego opisu logicznego
funkcji w plik standardu JEDEC,
ktory zawiera wszystkie informacje
niezbedne do poprawnego zaprogra-
mowania ukladu. Struktura tego
pliku zostanie omdéwiona w dalszej
czeSci artykutu.

Jezyk CUPL zostal zaprojektowany
jako uniwersalne narzedzie do pro-
jektowania praktycznie wszystkich
dostepnych na $wiecie ukladow
PLD, wilacznie z pamieciami PROM,
uktadami MACH, itp.

oms;. dihte fixtaa, nalize¢ podanych przykladéw (w przy-
artno b ) - : 4
Revision Rk padku CUPL'a) znacznie ulatwia op-
Date 2/11/83; ¥ . .
Designer Autor; rogramowanie freeware [W(‘ZI‘S]E{ de-
Company Moja _Firma; 2 ' ‘ . o o
Assembily P Tt FUSRERS mo CUPLa) oferowane przez AVT.
L scktaag uss; Oprécz wersji DEMO oferujemy p6l-
Format J; -
Device PiBPE;
jo wee B A S A AP Crweiraree ¥ )
[ To st blok tytulowy, powyzei znajduje sie naglowek
LT T T L hreamEaae -
Inputs - deklaracja wejsc projektowanego ukladu
pin [1..8] = [aD..2] ; f* system addresses a2 a9 -y
pin 8 = |memw ; {* memory write strobe =
(== Outputs - deklaracja wyjsc projektowanego ukladu
pin 13 = | igaco | /* on-board 1/0 being accessed Pliki '
pin 14 = |parpart ; {* parallel port chip select do"“mgr‘o%cﬂne
Declarations anc Intermediate vVariable Definitions el | «.MX
Pole deklaracji zmisnnych ¥y «LST
tield 1oaddr |a9..2] ;

serportl_eqgn = ioaddr:|[2F8..2FF] ;

Logic Equations

Pole definiowania rownan logicznych

wrbuff

parport parpart_eqn ;

List, 1. Format pliku wejsciowego dla CUPL'a
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memacc & memw # loacc in & 1ow

PO DZTESPOLY

Uktady PLD

czesc 2

Oprogramowanie -

JED
Input simulation Tfile
Simulate CUPL file
imulation Results
election

Quick Relerenced
Tutorjial for PLD's
Product Information
Quit

PALASM jest to niejako jezyk
Jwewnetrzny®  firmy AMD - jego
biblioteki sa ograniczone do ukla-
déw oferowanych przez AMD.

Chcac ulatwi¢ poznanie i zrozu-
mienie podstawowych struktur tych
jezykéw, sposobu opisu réwnan,
a takze charakterystycznej struktury
pliku tekstowego przeznaczonego do
kompilacji, przedstawione zostana po
trzy przyklady o rosnacym poziomie
trudnosci dla obydwu jezykow. Przyk-
tady beda jednakowe, co umozliwi
bezposrednie spostrzezenie réznic, A-

Allows gou t

dit or conuert

profesjonalna wersje CUPL PalS-
tart, ktéra posiada mozliwosci kom-
pilacji projektéow (programow)
z mozliwodcia wyboru ukiadu do-
celowego.

Taka ,zywa" edukacja, naszym
zdaniem, daje o wiele wieksze efek-
ty od standardowych wykladéw
teoretycznych, co powinno przyczynic
sie do powiekszania grona zwolen-
nikéw praktycznych zastosowan uk-
tadow PLD.

Realizowanymi kolejno przyklada-
mi, beda:

- podstawowe bramki (funktory)
logiczne (AND, NAND, OR, NOR,
ExOR i ExXNOR - szes¢ typow bra-
mek w jednym ukladzie scalonym),

- dekoder kodu binarnego (NKB)

Pliki wyJéciowe

Plik wyjsciowy
do programatora .80 do progr.
« HEX z wektorami
«JED testow
*HL «JED

Rys. 1, Obieg informacjl w CUPL'u



Uktady PLD. Oprogramowanie - CUPL

T— Bramki L Ll LT T P RPN 8 = )
e et Przyklad: Y = A0 & A3 # !Bl
Date 11/14/93: B L L L e T T e Ty # BG & Az.
Revision 1.0; ,., a A
Designer P.Z.; cupL 4.0a Seriald MD-40A-B209 - operacp llStDW}’Ch, ktare czy-
Company BTC; Device g16vBs Library DLIB-h-26-9 . .
Location USt; Created Thu Oct 28 13:13:27 1993 telnym zapisem pozwalaja tworzyc
Device G1BVE; Hame Bramki doélf: Ztoiﬂne r(']wnania
Partno 2 >
% eheaeAkssakevasarassaasaiusastussarrranaatasaias o) Rauieian 1.0 X
{* * Projekt realizac)i szesciu funktorow logicznych:* */  Date 11/14/83 Przyk‘tad' [A{]' Al, A2, .. AIO]
j* . AND, NAND, OA, NOR, ExOR, ExMOR * */ Designer P.Z. OP St,
f= w ukladzie GAL16VE * ! Company BTC 3
[+ eeedssasessiessiississeiisiintetiseiastanetaseitees o) pcsemply ARRAKR gdz‘le OP:& lub # lub I lub SI
Locati us1 . ;
{* Inputs */ i natomiast St - dowolna stala. Zapis
PIN [1,2] = [A,B]; /* Wejscia bramki AND * serssssssasssmszsame =mx=zwmas 3 . Sani
PIN [3,4] = [C,D]; /* Wejpscis bramki NAND b | Expanded Product Terms ten ]eSt rD\'meaan‘ [AO Op St‘
PIN [5,8] = [E,F]; /* Wejscia bramki OR L EEtS aamanbbie .
PIN [7,8] = [G,H]; /* Wejscia bramki NOR * A1 OP Stf_ - A0 Ol:.‘ Stl; z
PIN [8,11] = [I,d]; /* Wejscia bramki ExOR i Y1 = - operacjl przyréwnama (oparac]a
PIN [12,13] = [K,L]; /* We/scia bramki ExNOR  */ ABB d“margumentowa] ) deDbI‘liB ]El_k
f** Qutputs **/ Y2 => . . i
BTkt Y /* Wyjasie beamké AND %) e operacje listowe, ale dla dwéch list
PIN 18 = ¥Y2; /* Wyjscie bramki NAND b A
PIN 17 = ¥3; /* Wyjscie bramki OR ) Y8 =» argumentow.
PIN 16 = Yd; /* Wyjscie bramki NOR *f - Przy]dad; zapis [10..13] [A..C]
PIN 15 = ¥5; i w . p g R
= 5 yjscie bramki ExOR ! #F 5 P .
PIN 14 = Y8} I* Wyjscie bramki ExNOR  */ gdzie A.C oznacza zakres liczb zapisany
¥4 = . f
[+* Equations **/ o w kodzie heksadecymalnym, jest
Y1 = A & B; /* Rownanie dla funkcji AND 7/ ¥ H : v
Y2 = 1(C & D)} /* Rownanie dla funkcji NAND */ rémowazny'
Y3 =E#F; /* Rownanie dla funkeji OR . Y5 = . y .
Y4 = | (B ¥ H}; /* Rownanie dla funkcji NOR  */ 141 [IU“I?']'{\ # [.IU"I3]‘B # [10..13]:C,
Y5 =185 J; /* Rownanie dla funkcji ExOR */ Vi1 ad a po rozwinieciu:
Y6 = 1{K § L); /* Rownanie dls funkcji ExNOR */
6 => (I0 & !I1 & 12 & !3) #
i sy K& IL
List. 2a. Plik wejsciowy dia CUPL'a, VIKE L

Redlizacja bramek logicznych,

Symbol Table

na kod wyswietlacza 7-mio segmen- Vol nems . B BN e Uses. soeds lieved
towego (wlacznie ze znakami A-F - e
w przypadku dekodowania liczb hek- A i Y
sadecymalnych); przyjeto iz wys- c 3 v
wietlacz bedzie mial wspdlna anode, . . v -
- licznik dziesietny, synchroniczny, s - : f
z wyjsciem przeniesienia, wejsciem ' e Y :
zmiany kierunku zliczania i synchro- ¥ s v ¢
nicznym wejsciem kasujacym; jest to L 13 v : : :
przvkiad ukfadu sekwencyjnego, o- ve b v ; s :
pisanego za pomoca kodowania sta- o L2 H € : !
now. . . g0 & g
Opis programéw kompilujacych
nie bedzie dotyczyl ich konkretnych TR i B et taiite T toeni T
V : variable X U ¢ undefined

wersji, poniewaz réznice pomiedzy
starszymi a nowszymi polegaja mie-
dzy innymi na bogatszej oprawie

: extended variable

Chip Diagram

»shella“, rozbudowie bibliotek, zwiek- P P s S

; ‘s P Fidd B x—|2 19]-x Y1
szeniu skutecznoéci i szybkosci mini- Cx |3 e il 0 & ! 11 & 12 & 13) #
malizacji, natomiast struktury jezy- St 14 ks (10 & 1 & 2 & !3);
kow i sposoby opisu logicznego £iyg 18418 s a1 Foead (tabel
ulegaja stosunkowo nieznacznym prze- H :»Is mlr:x L peacy, BIYDIEMA - Aobeia

22 - I x-|9 12f-x K prawdy), jest narzedziem bardzo ulat-
obrazeniom. GND x-|10 1=k d

|

CUPL

CUPL jest skrétem nazwy Uni-
versal Compiler for Programmable
Logic, ktéra znakomicie odzwiercied-

List. 2b. Plik dokumentacyjny (*.DOC)
dia programu z list. 2a

wiajacym bezpoérednie przeniesienie
opisu urzadzenia z tablicy prawdy
z pominigciem etapu tworzenia réw-
nafi i minimalizacji funkcji logicz-
nych - czynnosci te wykonuje kom-

la wszechstronno$¢ zastosowan tego pilator.

kompilatora, stajacego sie obecnie Konstrukcja tego jezyka pozwala Przykiad:

standardem §wiatowym (taki ,Pas- mna bardzo elastyczng budowe opisu TABLE ListWe => ListWy
cal* w dziedzinie ukladéw progra- realizowanego projektu. Mozliwe jest StWe0 => StWyo0;
mowalnych). Na rys. 1 przedstawio- definiowanie funkcji logicznych re- StWel => StWy1;

na jest struktura oprogramowania
wchodzacego w sklad kompilatora
CUPL wraz zzaznaczonym obiegiem
informacji pomiedzy poszczegolnymi
programami.

28

alizowanych przez uklad za pomoca:

- réwnan boolowskich z wyko-
rzystaniem wszystkich podstawowych
operacji logicznych - AND [&], OR
[#], ExOR [$] oraz NOT [!].

gdzie TABLE jest stowem kluczo-
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PARTND US2;

NAME DeC_HEX;

REV 1.4

DATE 12/10/93;

DESIGNER Piotr Zbysinski;
ASSEMBLY N/A;

COMFANY BTC;

LOCATION N/N;

DEVICE G16Y8;

[ mmssssasssssessssaanserasnnRTIEn

i Dekoder wyswietlacza ze wspolna anoda bt |
ju - dekodujacy znaki 0..F (HEX). iy
fu = W projekcie wykorzystano LT
ke TABLICE PRAWDY =y
JE FETRS AR ASRARS R AR TR R RN R TR R RS RN RO ..'.
JE INPUTS

PIN |[1,.4] = [A3..AD];

" OQUTPUTS

PIN[13..18] = [A,8,C,D,E,F,G];

/"DECLARATIONS AND INTEAMEDIATE VARIABLE DEFINITIONS®/

Field Dana = [A3..AQ];
Field Segment [A,B,C,D,E,F,G];

[l LOGIC EQUATIONS

/* Do zdefiniowania funkejs wyjse */
/* zastosowano tablice prawdy */
Table Dana => Segment (

/" Wejscia Wyjscia segmentowe
Y — ot
1% ARAA ABCOEFG
2o

‘b 0000 == 'b'0000001;

o' 0001 = 'hU1001111;
p'0010 == 'B'0010010;

B'D01T ==  ‘b'00007i0;

B'D1060 == 'bh'1001100;

p'D10t == ‘b'0100100;

B'0110 == 'B'0100000;

B'0I1Y = ‘B'0001111;
'b'100Q => ‘b'D0CGO000;
‘br1oas => b 0000100,

B'1010 == ‘b'0001000;

B'iD11 == ‘B0'1100000;

b*1106 = ‘0'0110000;

br1101 => ‘b'1000010;

b*1i10 =>  ‘0'0110000;
BTN => ‘b'0111000;

}

List. 3a. Plik wejsciowy (*.PLD) do
CUPL'a. Redlizacja dekodera
wyswietlacza.

wym kompilatora, StWeN - stala
wejsciowa (stany wejs¢) dla stanu
wejs¢ rownym N, SIWyN wartosé
stalej wyjsciowej N.

Przyklad zastosowania tej operacji
jest przedstawiony w realizacji deko-
dera.

- sekwencji stanéw w opisie
uktadéw sekwencyjnych (automa-
tow).

Przyklad:

SEQUENCE zmienne stanu
PRESENT Stan 0 Plnst:

.................... sasressesssaranas

PRESENT Stan N Plnst;

, gdzie SEQUENCE oraz PRESENT
sa slowami kluczowymi, natomiast
Plnst oznacza podinstrukcie.

Mozliwe sa nastepujace rodzaje
podinstrukciji:

- instrukcja zmiany stanu - NEXT
Stan_M;

- instrukcja asynchronicznego

wyprowadzenia sygnalu - OUT
S5t1..0UT StN;

- instrukcja synchronicznego
wyprowadzenia sygnalu - NEXT

Stan M OUT St1..0UT StN;
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sEamakssanTeEnr @

R L L e T e

Del_HEX

LT LT T T T sewans T T S

CUPL 4.0a Serial# WD-40A-8209

Device gl6v8s Library DLIB-h-26-9

Created Thu Oct 28 13:13:47 19683

NHame DeC_HEX

Partno us2

Ravision 1.4

Date 12/10/83

Designer Plotr Zbysinski

Company BTC

Assembly N/ A

Location NN

__________ e s =
Expanded Product Terms

s=s==s==zsssssszss=sasssa e e T

A =3

AD & |AT & AZ & A3
WAD & AT & A2 & LA3
WOIAD & JAT B A2 & LA3
# AQ & Al & 1A2 & A3

B =>
1A0 & A1 B A2 & A3
# AD & LAT & AZ & |A3
WOIAD & AT & A2
# AD & A1 B A3

c =>
AD & A1 & A2 & A3
W OLAD & A1 B A2 & |AD
# LAD & A2 B A3
!
D wp
LAD & AT & A2 & A3
# A0 B LAY & A2 & A
W OIAD & 1A B A2 & A3
# A0 & A & A2

Dana =>
A3 , A2 , A1 |, AD

E =>
AD & 1A1 & A2 & A3
# AD & 1A2 & 1A3
* IA1 & A2 & 1A3
W OAD & AT B A2 & IAD

F =>
A0 & 1A B AZ & AD
#AD & 1A2 & |A3
@ LAD B AT B A2 & A3
B OAD & A1 A A2 B IAZ

G ==
1Al B 1AZ & A3
WoAD & AT & AZ & LA

Segment =»
A,B,C,D,E,F,G

s=mase=n

Chip Diagram

s=szssssssawES

| DeC_HEX |
A3 x—|1 20|=-x Voo
A2 x—2 19|-x 6
A x—|3 18|-x F
AD x-|4 17|-x E
x=|5 16(-x D
=8 16|-x €
=|7 14|-x B
|8 18]-x A
~|9 12| -x
GND x—| 10 11 |-x
|

List. 3b. Plik dokumentacyjny (*.DOC)
do programu z list. 3a.

- stosowa¢ instrukcje warunko-
wego wyprowadzania (asynchronicz-
nego i synchronicznego) sygnatéw,
a takze warunkowej zmiany stanu.

- zdefiniowane funkcje, ktére
moga byé wywolywane w dowol-
nym miejscu programu, przez funkcje
ewentualnymi parametrami.

Przyldad:

FUNCTION and (Wel, We2) |
and = Wel & We2;

|

Wywolanie takiej funkcji wyg-
lada nastepujaco:

Uktady PLD. Oprogramowanie - CUPL

Wy = and (ZmA, ZmB);. co
oznacza Wy = ZmA & ZmB, gdze

Wel, We2 - parametry wejScio-
we;

Wy - funkcja realizowana na
danym wyjsciu;

ZmA, ZmB - zmienne wejsciowe.

Format pliku wejsciowego
kompilatora CUPL

Na list. 1 przedstawiono pods-
tawowg strukture pliku wejsciowe-
go (jest to plik z rozszerzeniem domys-
Inym *.PLD).

Jak widaé plik sklada sie z szes-
ciu podstawowych czesci:

- bloku nagléwkowego - zawiera
on podstawowe informacje o pro-
jektowanym ukladzie, tzn. nazwe uk-
tadu (NAME), numer elementu
(PARTNO), wersje projektu (REVI-
SION lub REV), date wykonania
(DATE), projektanta (DESIGNER),
firme projektujaca (COMPANY), naz-
we projektu, dla ktérego projekto-
wany jest uklad (ASSEMBLY lub
ASSY), polozenie ukladu na plytce
(LOCATION lub LOC), typ ukfadu,
dla ktorego kompilator bedzie pro-
jektowal plik wyjsciowy (DEVICE),
format pliku wyjsciowego (FOR-
MAT). Nie jest konieczne wypelnia-
nie tego ,formularza“, ale z praktyki
autora wynika iz wprowadzanie pop-
rawek do projektéw z pominieciem
uaktualnienia, np. numeru wersji,
prowadzi czesto do ogromnego nie-
tadu. Jezeli kkompilator wykryje
puste miejsce w formularzu, gene-
ruje ostrzezenie ale kompilacja od-
bywa sie bez przeszkéd;

- bloku tytulowego - swobodny
opis stowny projektu, dodatkowe
uwagi, komentarze, Wypelnianie te-
go pola nie stwarza zadnych formal-
nych wymagari, poniewaz tekst jest
ograniczony znakami komentarza (para
znakéw ,./*“oraz"“*/")

- blok deklaracji wejs¢ i wyjsé
ukladu - deklaracje poprzedzone sa
slowem kluczowym PIN, nastepnie
znajduje sie numer wyprowadzenia
ukladu scalonego, znak réwnosci
i nazwa sygnalu wyjsciowego.

Osobno deklarowane sa wejécia
(,/* INPUTS */“) iwyjscia (,/*
QUTPUTS */*) ukladu, przy czym
kompilator sam ,wnioskuje", czy
dany pin jest wejciem, czy wyjs-
ciem - poprzedzenie deklaracji takim
komentarzem sluzy tylko wygodzie
projektanta;

- blok deklaracji pozostalych
zmiennych - nie zawsze konieczny,

29



Uktady PLD. Oprogramowanie - CUPL

Name Licznik;

T T T LT T T R TP Ty

....... wesamnn

Partno usa; Licznik
Date 28010/83; asessssssees sesseressasansrrrnany thesvasdsssassrunsasn
Revision 1.9;
Designer P.Z.; CUPL 4.0a Serial# MD-40A-8209
Company  BTC; Device piBvaBms Library DLIB-h-26-11
Device gléve; Created Thu Oct 28 13:13:50 1993
Name Liczmik
F e Partno usa
fr» Licznik dziesietny (dekada). ey Revision 1.9
f= = i | Date 2a/10/83
{* * Wejscie RES jest synchronicznym wejsciem kasujacym - = */ Designer P.Z.
Ju'e stan aktywny “1%, oy Company BTC
J Wejscie DIR ustala kierunek zliczania: e Assembly ANAKXK
o - dla DIR = 0 licznik zlicza w gore; -y Location AARNKK
fas e - dla DIR = 1 licznik rzlicza w dol, ..
B e T T
/** Inputs =%/ Expanded Product Terms
pin 1 = CLK; /* Wejscie zegarowe wi mEEmEEE
pin 3 = RES; {* Wejscie kasujace (synchraniczne) *f
pin 5 = DIR; {* Wejscie kierunku rliczania “f CARRYD =>
DIAR & 1G0 & 1GY & '02 & 103 & |RES
[=* Outputs **/ # IDIR & 00 & 107 & 102 & 03 & |RES
pin [14..17] = [03..00]; /* Binarne wyjscia licznika L¥
pin 18 = GARAYOD; {* Wyjscie przeniesienia vy 00.d =>
Q0 & 107 & 102 & O3 & |RES
/** Declarations and Intermediate Variable Definitions we s # 100 & 103 & !RES
field count = [03..0]; /* Deklaracja pola zliczania */
Sdefine S0 'b'0000 /* Definicje stanow 50..810 =/ Qr.d =>
Sdefine 81 ‘b'0001 f* - w kodzie binanrnym af DIR & 100 & 01 & 102 & Q3 & IAES
Sdefine 52 'b'0010 # IDIR & OO & 101 & {03 & !RES
Sdefine 83 'b’0011 # |IDIR & |00 & 01 & [Q3 & !RES
$Sdefine 84 'b'0100 # DIR 6 00 & 07 & 103 & IRES
$define 85 'b'0101 # DIR & |00 & |01 & 02 & 103 & IRES
$define 56 'b'0110
$define 57 'b'0111 02.0 =>
$define 88 'b'1000 DIR & !00 & 10v & |02 & Q3 & !RES
$define 69 'b'1001 # IDIR & OO0 & 01 & 102 & 103 & !RES
# IDIR & !Q1 & Q2 & |03 & |RES
field moge = [RES,DIA|; /* Deklaracja pola sterowania ! # DIR & Q0 & Q2 & !03 & |RES
up = mode:0; {* Deklaracja wartosci pola “mode” */ # 100 & Q1 & 02 & !03 & !RES
!

/% dla trybu zliczania w gore *
down = mode:i; {* Deklaracja wartosci pola “mode” =/
{* dla trybu zliczania w dol Bt
reset = mode:[2..3]; {* Deklaracja wartosci pola “mode" */
dla trybu synchronicznego kasow. */

Q3.0 =»
DIR & Q0 & |01 & |02 & O3 & !RES
# DIR & 100 & 107 & 102 & 103 & |RES

# !DIR & 00 & 01 & Q2 & !03 & !RES

# !DIR & |00 & |07 & 102 & O3 & IRES
/** Logic Equations **/
count =»
sequence count { Q3 , Q2 , @ , Qo
presant 50 if up next 81; down =>
if down next 58 DIR & LRES
if reset next 50;
if down put CARRYO; moda ==
present §1 if up next 52 RES , DIR
if down next S§0;
if reset next S0; resat =>
predent 52 if up next §3; RES
if down next 81;
if reset next 80; up =>»
praseant B3 if up next 54, IDIR & IRES
if down next §2;
1f reset next B0; CARRYD 08 =>
prasant S4 if up next 55; 1
if gown next 53;
1t reset next BO;
present S5 if up next 56;
1t down next 54,
if reset next 50;
present S8 if up next §7;
if down next §5;
if reset next §0;
present 87 if up next S8,
if down next 56;
if reset next 50; . " . 5
present S8 if :D next S8 Cjl przypisania, Imoga byC rzedsta-
1f down next §7; . . .
it reset next 50 wione jako liczby w dowolnym
present 58 if up next S0; L] 2 s ) P :
i it g8 kodzie liczenia. Domyslnie przyjmo-
if reset next S0; 3 i
e ot D wana wartoS¢ reprezentowana jest

} jako liczba szesnastkowa (nie wyma-
ga zadnego prefiksu). Jezeli liczba
zapisywana jest w kodzie dziesietnym
to nalezy ja poprzedzi¢ znacznikiem ",
(np.: 'd'27), w przypadku liczby 6-
semkowej ‘o' (np. '0'256 lub tez
'01100..230] przy deklaracji przedzia-

List. 4a. Plik wejsciowy CUPL'a.
Redlizacja licznika dekadowego

definiuje stany poczatkowe wewnet- 1u), dla liczby binarnej jest to
rznych wezléw, pél bitowych (usta- znacznik 'b' (np. 'b'110110 lub
lenie stanu poczatkowego wymaga 'b'(100..111]). W przypadku liczb

uzycia sfowa kluczowego APPEND);
- blok réwnan logicznych - zawie-
ra réwnania boolowskie, tablice
prawdy i sekwencje stan6éw auto-
matow.
Warto wspomnieé, iz stale St,
definiowane jako argumenty opera-
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dwdjkowych mozliwe jest zadekla-
rowanie wartodci nieustalonej bitu,
np. 'b'1XX0110X.

Proponujemy teraz analize listingu
2 - przyklad realizacji funktorow
logicznych (opis za pomoca réwnan
boolowskich), listingu 3 - dekoder

sEmaEnm=ss smEEw
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List. 4b. Plik dokumentacyjny (*.DOC) do list. 4a,

wyéwietlacza kodu heksadecymalne-
go (przyklad zastosowania opisu za
pomoca tabeli prawdy) i listingu
4 - projekt licznika synchronicznego
(przyklad opisu za pomoca funkgcji
przejsc). ktore zawieraja przykladowe
problemy wraz z implementacja do
ukladéow PLD. Aby nie powiekszac
zbytnio objetosci artykutu, jedynie
dla najprostszego (list.2) przypadku
przedstawione sa wszystkie pliki wyj-
Sciowe (oprocz symulacyjnych) | pro-
dukowane” Dla
pozostalych przypadkéw wieksza czesc
(poza naglowkiem i rozwinieciami
funkcji przypisanych do poszczegol-
nych wyjs¢) plikéw dokumentacyj-
nych usunieto.

W nastepnym numerze EP napi-
szemy o innym jezyku - PALASM.
Piotr Zbysinski, AVT

przez kompilator.
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