                                                                ЯЗЫК ОПИСАНИЯ АППАРАТУРЫ VHDL 

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Языки описания аппаратуры (Hardware Description Languages) яв​ляются набором формальных записей, которые могут быть исполь​зованы на всех этапах разработки цифровых электронных систем. Это возможно вследствие того, что язык легко воспринимается как машиной, так и человеком, он может использоваться на этапах про​ектирования, верификации, синтеза и тестирования аппаратуры так же, как и для передачи данных о проекте, модификации и сопровож​дения. Наиболее универсальным и распространенным языком опи​сания аппаратуры является VHDL. На этом языке возможно как поведенческое, так структурное и потоковое описание цифровых схем.

Язык VHDL используется во многих системах для моделирова​ния цифровых схем, проектирования программируемых логических интегральных микросхем, базовых матричных кристаллов, заказ​ных интегральных микросхем.

С точки зрения программиста язык VHDL состоит как бы из двух компонент — общеалгоритмической и проблемно-ориентированной.

Общеалгоритмическая компонента VHDL — это язык, близкий по синтаксису и семантике к современным языкам программирования типа Паскаль, С и др. Язык относится к классу строго типизирован​ных. Помимо встроенных (пакет STANDART) простых (скалярных) типов данных: целый, вещественный, булевый, битовый, данных типа время, данных типа ссылка (указатель) пользователь может вводить свои типы данных (перечисление, диапазон и др.).

Помимо скалярных данных можно использовать агрегаты: мас​сивы array, в том числе и битовые векторы bit_vector, и символьные строки string, записи record, файлы file.

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

· оператор присваивания переменной (:=);
· последовательный оператор назначения сигналу (<=);
· последовательный оператор утверждения (assert);

· условный (if);

· выбора (case);

· цикла (loop);

· пустой оператор (null);

· оператор возврата процедуры — функции (return);

· оператор последовательного вызова процедуры.

Язык поддерживает концепции пакетного и структурного про​граммирования. Сложные операторы заключены в операторные скобки: if- end if; process- end process; case- end case; loop- end loop и т. д.

Различаются локальные и глобальные переменные. Область "ви​димости" локальных переменных ограничена пределами блока (процессного, процедурного, оператора блока, оператора описа​ния архитектуры).

Фрагменты описаний, которые могут независимо анализиро​ваться компилятором и при отсутствии ошибок помещаться в биб​лиотеку проекта (рабочую библиотеку Work), называются проектными пакетами design unit. Такими пакетами могут быть объ​явление интерфейса объекта проекта entity, объявление архитекту​ры architecture,  объявление конфигурации configuration, объявление интерфейса пакета package и объявление тела пакета package body.

Модули проекта, в свою очередь, можно разбить на две катего​рии: первичные и вторичные. К первичным пакетам относятся объ​явления пакета, объекта проекта, конфигурации. К вторичным —

объявление архитектуры, тела пакета. Один или несколько моду​лей проекта могут быть помещены в один файл, называемый фай​лом проекта (design file).

Каждый проанализированный модуль проекта помещается в библиотеку проекта (design library) и становится библиотечным мо​дулем (library unit).

Каждая библиотека проекта в языке VHDL имеет логическое имя (идентификатор).

По отношению к сеансу работы с VHDL- системой существует два класса рабочих библиотек проекта: рабочие библиотеки и биб​лиотеки ресурсов.

Рабочая библиотека — это библиотека WORK, с которой в дан​ном сеансе работает пользователь и в которую помещается пакет, полученный в результате анализа пакета проекта.

Библиотека ресурсов — это библиотека, содержащая библио​течные модули, ссылка на которые имеется в анализируемом мо​дуле проекта.

В каждый конкретный момент времени пользователь работает с одной рабочей библиотекой и произвольным количеством библио​тек ресурсов.

Модули, как и в обычных алгоритмических языках, — это средст​во выделения из ряда программ и подпрограмм общих типов дан​ных, переменных, процедур и функций, позволяющее упростить, в частности, процесс их замены.

Так же, как в описаниях проектируемых систем разделяются описания интерфейсов и тел, в VHDL у пакета разделяются описа​ние интерфейса и тела пакета. По умолчанию предусмотрено под​ключение стандартных пакетов STANDART и TEXT 10. Пакет STANDART, в частности, содержит описание булевых операций над битовыми данными и битовыми векторами. Нестандартные пакеты реализуются пользователями, желающими более точно отобразить свойства описываемых ими объектов. Например, можно в пользо​вательском пакете переопределить логические операции И, ИЛИ и НЕ и перейти от булевого (0,1) к многозначному (1,0, X, Z) алфави​ту моделирования.

Проблемно-ориентированная компонента позволяет описывать цифровые системы в привычных разработчику понятиях и терми​нах. Сюда можно отнести:

· понятие модельного времени now;

· данные типа time, позволяющие указывать время задержки в физических единицах;

· данные вида сигнал signal, значение которых изменяется не мгновенно, как у обычных переменных, а с указанной задерж​кой, а также специальные операции и функции над ними;

· средства объявления объектов entity и их архитектур architecture.

 Если говорить про операторную часть проблемно-ориентиро​ванной компоненты, то условно ее можно разделить на средства поведенческого описания аппаратуры (параллельные процессы и средства их взаимодействия); средства потокового описания (опи​сание на уровне межрегистровых передач) - параллельные опера​торы назначения сигнала (<=) с транспортной transport или инерциальной задержкой передачи сигналов и средства структур​ного описания объектов (операторы конкретизации компонент с заданием карт портов port map и карт настройки generic map, объ​явление конфигурации и т. д.).

Параллельные операторы VHDL включают:

· оператор процесса process;

· оператор блока block;

· параллельный оператор назначения сигналу <=;
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