

ภาพรวมของเอกสาร ABEL

บทนำ

1. โครงสร้างภาษาพื้นฐานของ ABEL
2. การประกาศ ( Module , pin , node , constants )
3. ค่าของตัวเลขที่ใช้

4. Set
4.1 Indexing or accessing set

4.2 Set operations

5. Operator

5.1 Logic

5.2 Arithmetic

5.3 Relational

5.4 Assignment

5.5 Operator priority

6. Logic Description

6.1 สมการ

6.2 ตารางค่าความจริง (Truth table)
6.3 การอธิบายสถานะ

6.4 Dot extensions
7. Test Vector

8. กำหนดคุณสมบัติ
9. Miscellaneous

10. ตัวอย่าง
1. บทนำ


 ABEL (Advance Boolean Equation Language) ยอมให้มีการอธิบายการทำงานที่เป็นแบบ Behavior ของวงจร logic ABEL เป็น HDL ( Hardware description language)ที่ถูกพัฒนาโดย Data I/O Corporation for programmable logic devices(PLD) นอกจากนี้ยังมีภาษาอื่นๆที่ใช้ในการอธิบายการทำงานในระบบใหญ่ๆเช่น VHDL , Verilog แต่ ABEL เป็นภาษาที่ง่ายมากกว่า VHDL  ABEL สามารถอธิบายการทำงานได้หลายแบบทั้งที่เป็น logic equation , truth table, State diagram 

2. โครงสร้างพื้นฐานของ ABEL

code ของภาษาABEL จะประกอบไปด้วยดังนี้

· Header : module option title

· Declaration : Pin, constant , Node ,Sets , States,Library

· Logic Description  : Equation , Truth table , State – Diagram

· Test Vector

· End

Module  module name

[Title string]

[device ID Device device Type;]

pin declarations

other declarations

Equations

Equations

[Test_vectors]
Test Vectors

End module name
3. Declarations


module
 : แต่ละ source ต้องเริ่มด้วย Module แล้วตามด้วยชื่อของโมดูลนั้น ถ้าหาก source มีขนาดใหญ่สามารถประกอบได้หลาย module โดยจะมี Title  , สมการและ Statement เป็นของตัวเอง


Title 
: ในบรรทัดของการกำหนด Title จะไม่มีการ compile แต่จะใช้ในส่วนของ document


String
: เป็น series ของ ASCII ซึ่งจะใช้ใน Title , option , Statement , และขาอินพุท , node และ attribute declaration


Device
: เป็นการระบุ xilinx chip ที่ใช้แต่ถ้าหากมีการสร้างโปรเจ็คใหม่ก็จะให้ระบุ xilinx chip อยู่แล้ว



Device_id  DEIVCE ‘real_device’


Pin : เป็นการกำหนดขาซึ่งจะมีรูปแบบดังนี้


[!]Pin_id pin [#pin] [istype ‘attributes’]


เนื่องจากขาเอาท์พุทจำเป็นต้องระบุว่าเป็นแบบ register หรือว่า Combination ตัวอย่าง


In1 pin 2;


Out pin 9 istype ‘reg’ ;


Node : ประกาศเหมือนกับการกำหนดขา pin ตัวอย่างเช่น



Tmp1  node [istype ‘com’];


Other declaration : เช่นการประกาศกำหนด set  macro , expression เช่น



A = 21;



D = [D3..D0];

4. Number

Base Name
Base
Symbol

Binary
2
^b

Octal
8
^o

Decimal
10
^d

Hexadecimal
16
^h

5. Set


เป็น collection ของสัญญาณหรือค่าคงที่ที่ผู้ใช้อ้างถึงเป็นกลุ่ม ซึ่งจะแยกโดยใช้ (…) ระหว่างวงเล็บภายใน ตัวอย่างเช่น


[D0..D6];


[b6..b0];

a. Indexing or accessing a set

เราสามารถกำหนดให้มี index ที่บ่งบอกถึงทั้ง set ได้โดยการกำหนดเป็นดังนี้


X = [X3..X0] ;


D = [D15..D0];


X = D[3..0];  make X equal to [D3,D2,D1,D0]

การเรียกใช้แค่ 1 ตัวใน set นั้นสามารถกระทำได้ตามรูปแบบดังนี้


OUT = (X[2] == 1 );

“ == “ ใช้ในการ convert X[2] เป็น bit ที่มีค่าเป็น X2 ซึ่งสามารถกำหนดได้ว่าจะมีค่าเป็น “0” หรือ “1” 

b. Set Operation
Operation ที่ใช้ในกันในหมู่ของ set ตัวอย่างเช่น

· [A,B] = C &D;


นั่นหมายถึงว่า A = C&D; , B = C&D;

· [A1,B1] = [D1,D2] & [C3,C2];

นั่นหมายถึงว่า [A1,B1] = [D1 & C3 ,D2 & C2]; ดังนั้น A1 = D1 & C3 , 

and B1 = D2 & C2;

· A = [A2,A1,A0] ;

 
       B = [B2,B1,B0];

 
       A # B  = [ A2 # B2 , A1# B1 ,A0 # B0];

· Addr = [A1,A2,A3] ;

Dout = Addr == [0,1,1];  หรือจะได้ว่า Dout = !A1 & A2 & A3; หรือว่า Dout = = 3;

6. Operators

a. Logical Operators

Operator (default)
Description
Alternate operator

!
Not (ones complement)
/

&
AND
*

#
OR
+

$
XOR : exclusive or 
:+:

!$
XNOR : exclusive nor
:*:

b. Arithmetic Operators

Operator
Example
Description

-
-D1
Twos complement (negation)

-
C1-C2
Substraction

+
A+B
Addtion

The following operators are not used with sets :

*
A*B
Multiplication

/
A/B
Unsigned integer division

%
A%B
Modulus : remainder of A/B

<<
A<<B
Shift A left by B nits

>>
A>>B
Shift B right by B bits

c. Relational operators

Operator
Example
Description

==
A == B or  3 ==  5 (false)
Equal

!=
A!=B or 3 != 5 (true)
Not Equal

<
A < B or 3 < 5 (true)
Less than

<=
A <= B or 3 <= 5 (true)
Less than or equal

>
A > B or –1 > 5 (true)
Greater than

>=
A >= B or !0 >= 5 (true)
Greater than or equal

d. Assignment operators
Operator
Description

=
Combination assignment

:=
Registered assignment

e. Operator priority

Priority
Operator
Description

1
-
Negation (twos complement)

1
!
NOT

2
&
AND

2
<<
Shift left

2
>>
Shift right

2
*
Multiply

2
/
Unsigned division

2
%
Modulus

3
+
Add

3
-
Subtract

3
#
OR

3
$
XOR

3
!$
XNOR

4
= =
Equal

4
!=
Not equal

4
<
Less than

4
<=
Less than or equal

4
>
Greater than

4
>=
Greater than or equal

7. Logic description

A. Equations

จะใช้ใน “when-Then-Else” Statement

WHEN condition THEN element = expression;


ELSE equations;


Or


WHEN condition THEN equation;


ตัวอย่างของ equation

 SUM = (A &!B) # (!A &B);


A0 := EN & !D1 & D3 & !D7;


WHEN (A == B) THEN D_out = A1;



ELSE WHEN (A == C) THEN D_out = A0;


WHEN (A>B) THEN {X1:= D1; X2 := D2;}
B. Truth Table

จะมีรูปแบบดังนี้

TRUTH_TABLE ( in_ids -> out_ids)

Inputs -> outputs ;

Or

TRUTH_TABLE( in_ids :> reg_ids)

Inputs :> reg_outs;

Or

TRUTH_TABLE(in_ids :> reg_ids -> out_ids)

Inputs :> reg_outs -> outputs;

ตัวอย่างเช่น

TRUTH_TABLE ([A,B] -> [Sum , Carry_out])


[0,0]  -> [0,0];


[0,1]  -> [1,0];


[1,0]  -> [1,0];


[1,1]  -> [1,0];

ถ้าต้องการแทน Don’t care สามารถแทนได้ด้วย “ .X.”

C. State description

State_id [,state_id …] STATE ; ตัวอย่างเช่น SREG = [Q1,Q2];

State diagram จะมีSyntax ดังนี้


State_diagram state_reg


STATE  state_value : [equation;]


[equation;]


:


:


trans_stmt ; …

state_reg : ใช้ในการระบุสัญญาณที่กำหนด state machine ซึ่งจะประกาศในส่วนของ declaration 

state_value : เป็น Expression และค่าหรือสัญลักษณ์ของชื่อ state 

equation :  เป็นสมการที่กำหนด state machine output

trans_stmt : เป็นพวก if-then-else , case or goto เพื่อกำหนด state ถัดไป

IF-Then-Else Statement :
Syntax : IF expression THEN  state_exp


[ELSE state_exp];

ตัวอย่าง

· SREG = [Q1,Q0];

· S0 = [0,0];

· state_diagram SREG

state S0 : out1 = 1;


if A then S1 else S0;

State S1 : out2 = 1 ;


If  A then  S0 else S1;

· state_diagram MAK

state INIT : if reset then INIT else LOOK;

state LOOK : if rest then INIT


else if (x == LASTX) then OK


else LOOK;

state OK : if reset then INIT


else if Y then OK


else if ( x == LASTX) then OK


else LOOK;

State OK : goto INIT;

With Statement :

Trans_stmt state_exp WITH equation


[Equation] … ;

ตัวอย่าง



If X#Y == 1 then S1 with Z=1 else S2;


If X&!Y then S3 with Z=X#Y else S2 with Z=Y;

Case :

CASE expression : state_exp;


[expression : State_exp;]


:


ENDCASE;

ตัวอย่างเช่น


State S0 :


Case (A == 0) : S1;



(A == 1) : S0;


ENDCASE;

Dot extensions

Dot extension
Description

Architecture independent or pin-to-pin extensions

.ACLR
Asynchronous register reset

.ASET
Asynchronous register set

.CLK
Clock input to an edge-triggered flip-flop

.CLR
Synchronous register reset

.COM
Combination feedback from flip-flop data input

.FG
Register feedback

.OE
Output enable

.PIN
Pin feedback

.SET
Synchronous register preset




.D
Data Input to a D flip-flop

.J
J input to a JK flip-flop

.K
K input to a JK flip-flop

.S
S input to a SR flip-flop

.R
R input to a SR flip-flop

.T
T input to a T flip-flop

.Q
Register feedback

.PR
Register preset

.RE
Register reset

.AP
Asynchronous register preset

.AR
Asynchronous register reset

.SP
Synchronous register preset

.SR
Synchronous register reset

ตัวอย่างเช่น


[S6..S0] .OE
= Active;


Q.AR = reset;

8. Test Vector

ใช้ในการทดสอบการทำงานโดยจะมีการระบุค่า Input และ output ที่ได้


Test_vectors [note]



(input [,input] .. -:> output [,output].. )


[invalues -> outvalues ;]


:


:

ตัวอย่าง



Test_vectors


( [A,B] -> [Sum,Carry])


[0,0] -> [0,0];


[0,1] -> [1,0];


[1,0] -> [1,0];


[1,1] -> [1,0];

# ‘X’ เป็นค่าของ don’t care

9. ใน CPLD มีคุณสมบัติรวมอยู่ดังนี้

· slew rates

· Logic optimization


· Logic placement


· Power setting


· Preload values

10. Miscellaneous

a. Active-low declaration

การกำหนดขาให้เป็น active low ทำได้ดังนี้

!OUT pin istype ‘com’ ;
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