9  АТРИБУТЫ СИГНАЛОВ И КОНТРОЛЬ    

       ЗАПРЕЩЕННЫХ СИТУАЦИЙ

Описания систем могут содержать информацию о запрещенных ситуациях, например недопустимых комбинациях сигналов на вхо​дах объектов, рекомендуемых длительностях или частотах импуль​сов и т. п. Например, в вентиле 2И возникает риск сбоя в ситуациях, когда фронт одного сигнала перекрывает срез другого.

Средством отображения информации о запрещенных ситуациях в языке VHDL является оператор утверждения (оператор контроля, оператор аномалии) assert. В нем, помимо контролируемого усло​вия, которое не должно быть нарушено, т. е. должно быть истин​ным, записывается сообщение report о нарушении и уровень серьезности ошибки severity.
Для этого необходимо, чтобы в момент среза сигнала его задер​жанное на 10 нc значение было равно 1. Если оно равно 0, то дли​тельность сигнала меньше 10 нc. ,
Время предыдущего события в сигнале Z можно получить атри​бутом LAST_EVENT.

Architecture C1 of 12 is 

Signal Z: bit ='0';
Begin 

Process ( X1, X2 ) ;
Z<= X1 and X2;
Assert not (Z='0' and not Z'STABLE and Z'DELAYED (10 ns)= '0')
Report "риск сбоя в 1 в вентиле 12” 

Severity worning ;

Y<= transport Z after 10 ns;

End C1;

Более полное представление о предопределенных атрибутах сигналов можно получить из Таблицы 4.1. Помимо предопреде​ленных, пользователь может вводить дополнительные атрибуты для сигналов и других типов данных.
 Таблица 4.1, Предопределенные атрибуты сигналов

	      Пример
	Тип рез-та
	                               Пояснения

	S'QUIET(T)
	Boolean
	TRUE, если сигнал S пассивен на интервале Т.

	S'TRANSACTION
	Bit
	Инвертируется S каждый раз, когда S активен (изм-ся)

	S'STABLE(T)
	Boolean
	TRUE, если не было событий за интервал Т.

	S'DELAYED(T)
	Signal
	Предыдущее значение S в момент NOW-T

	S'ACTIVE
	Boolean
	TRUE, если сигнал активен

	S'LAST_ACTIVE
	Time
	Время, когда сигнал последний раз был активен

	S'EVENT
	Boolean
	TRUE, если происходит событие в S

	S'LAST_VALUE
	Signal
	Значение сигнала перед последним событием в нем

	S'LAST_EVENT
	Time
	Время последнего события в S


10. АЛФАВИТ МОДЕЛИРОВАНИЯ И ПАКЕТЫ

Описание пакета VHDL задается ключевым словом package и используется, чтобы собирать часто используемые элементы кон​струкции для глобального применения в других проектах. Пакет можно рассматривать как общую область хранения, используемую, чтобы хранить описания типов, констант и глобальные подпрограм​мы. Объекты, определенные в пределах пакета, можно использо​вать в любом другом проекте на VHDL, и можно откомпилировать в библиотеки для дальнейшего повторного использования.


Пакет может состоять из двух основных частей: описания пакета и дополнительного тела пакета. Описание пакета может содержать следующие элементы:

· объявления типов и подтипов;

· объявления констант;

· глобальные описания сигналов;

· объявления процедур и функций;

· спецификация атрибутов;

· объявления файлов;

· объявления компонентов;

· объявления псевдонимов;

· операторы включения.

Пункты, появляющиеся в пределах описания пакета, могут стать видимыми в других проектах с помощью оператора включения.

Если пакет содержит описания подпрограмм (функций или про​цедур) или определяет одну или более задерживаемых констант (константы, чья величина не задана), то в дополнение к описанию необходимо тело пакета. Тело пакета (которое определяется с ис​пользованием комбинации ключевых слов "package body"), должно иметь то же имя, что и соответствующее описание пакета, но мо​жет располагаться в любом месте проекта (оно не обязано распо​лагаться немедленно после описания пакета).

Отношение между описанием и телом пакета отчасти напомина​ет отношение между описанием и реализацией элемента (тем не менее, может быть только одно тело пакета для каждого описания пакета). В то время как описание пакета обеспечивает информа​цию, необходимую для использования элементов, определенных в пределах этого пакета (список параметров для глобальной проце​дуры или имя определенного типа или подтипа), фактическое пове​дение таких объектов, как процедуры и функции, должно определяться в пределах тела пакета.

Приведенные выше описания объекта F базировались на стан​дартных средствах языка VHDL — сигналы представлялись в алфа​вите ‘1', ‘0', логические операции И, ИЛИ, НЕ также определялись в этом алфавите. Во многих случаях приходится описывать поведе​ние объектов в других алфавитах. Например, в реальных схемах сигнал кроме значений '1’ и '0' может принимать значение высоко​го импеданса 'Z' (на выходе буферных элементов) и неопределен​ное значение 'X', например, отражая неизвестное начальное состояние триггеров.

Переход к другим алфавитам осуществляется в VHDL с помощью пакетов. У пакета, как и у объекта проекта, различают объявление интерфейса package и объявление тела объекта package body.
Ниже приводится пример пакета Р4 для описания объектов в че​тырехзначном алфавите представления сигналов ('X', '0', '1’, 'Z'), Х — значение не определено, Z — высокий импеданс. В этом пакете приводится тип KONTAKT для представления сигналов в четырех​значном алфавите и определяются функции NOT и AND над ними.

В ТТЛ-логике высокий импеданс на входе воспринимается как 1, что учитывается в таблице функции AND. Ниже следует объявление пакета Р4:

Package P4 is
—перечислимый тип

type KONTAKT is ('X', '0', ‘1', 'Z' );
function "NOT" (X: in KONTAKT) return KONTAKT;

function "AND" (X1, X2: in KONTAKT) return KONTAKT;

end P4;
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