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Atraso, pseuddnimos e atributos

Toépicos
e Atraso
e Pseuddbnimos

e Atributos
- Atributos pré-definidos relativos a sinais
- Atributos pré-definidos relativos a vetores
- Atributos pré-definidos relativos a tipos
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Atraso

e Modelagem do atraso: 2 tipos
- com inércia (inertial)

- com transporte (franspotrt)

e Modelagem com inércia: clausula AFTER
- similar a operag¢&o de uma porta logica

- pulso menor que o atraso: nao é propagado

sinal a <= walor = AFTEE tempo 1;

e Modelagem com transporte: clausulas TRANSPORT e AFTER

- pulso & sempre propagado

- —

sinal d <= TRANSFORT valor x AFTER tempo 1;
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Exemplo - Comparacdao da modelagem com inércia e transporte

e b: pulso com durac&o menor que 100 ns ndo & propagado

e C: pulso sempre propagado

ENTITY cO4 atrl IS

2 PORT (a : InN BIT;

3 b, ¢ : OUT BIT);

4|END c04 atrl;

5

6|ARCHITECTURE teste OF ci4 atrl IS
7| BEGIN B

8 b <= a AFTER 100 ns;

9 ¢ <= TRANSPORT a AFTER 100 ns;
10|END teste;

200 ns 50 ns
- g <
a | Ll
b <= a After 100 ns; >
c <= Transport a After 100 ns; | .
100 200 300 400 500 600 700 800 tns
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Exemplo clausulas com inércia e transporte

e Formato geral das clausulas

sinal a <= wvalor 1 AFTER tempo 1;
sinal b <= wvalor 1, valor Z AFTER tempo 2, valor 3 AFTER tempo 3;

sinal c <= expressac | AFTER tempo 1, expressac 2 AFTER tempo 2

r

sinal d <= TRANSPORT valocr 1 AFTER tempo 1;

sinal e <= TRANSPORT valor 1, wvalor 2 AFTER tempo Z, valor 3 AFTER tempo 3;

sinal f <= TRANSPORT expressao |1 AFTER tempo 1;

e Ferramentas de sintese
- Atraso néao é sintetizado:
- Inexisténcia de circuitos para implementar atraso com precisao

e Clausulas AFTER e TRANSPORT séao ignoradas
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Outra aplicacao da clausula AFTER

e Gerar formas de onda
- estimulos teste interno (prépria entidade)
- entidade especial para teste de uma outra entidade

e Exemplo: geracao de uma forma de onda aleatoria

sinal <= '0°" '1' AFTER 10 ns,'0' AFTER 20 ns, 'l' AFTEE 50 ns=,'0' AFTEE 70 ns
sinal | | | ‘ >
10 20 30 40 50 60 70 80 tns
e Exemplo: geracao de um sinal periddico
x0 <= NOT =0 AFTER 100 ns;
x0 | >
100 200 300 400 500 600 700 800 tns
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Exemplo: Geracao de formas de onda
e Descricdo com estimulo interno para teste

ENTITY cO4 atrZ IS

2 PORT (a : BUFFER BIT:
3 b, ¢ : OUT BIT):
41END c04 atrZ;
c _
|ARCHITECTUEE teste OF cD%_atr: IS
7| BEGIN
2 a <='0","1l" AFTER 100 na,'0' AFTER 300 ns,'l' AFTEE 500 n=,'0' AFTER 550 ns;
9 b <= a AFTEE 100 ns;
10 c <= TEANSPOET a AFTEER 100 ns=;
11|END teste:;
a [ 1 .
b <= a After 100 ns; N
¢ <= Transport a After 100 ns; 1 .
100 200 300 400 500 G600 700 800 tns
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Pseudonimos Versao VHDL-1987

e Pseuddénimo - ALIAS

e Nome alternativo para um objeto das classes:
- constante, sinal variavel

e Pseudénimo pode ser:
- todo um objeto ou uma parte dele

e Objetivo:
- facilitar o acesso ao objeto
- melhorar a leitura do cédigo
e Um pseuddédnimo:
- ndo € um novo objeto,

- somente uma designacéo alternativa para o objeto (parte ou todo)

e Pseudénimos nao sao validos para vetores multidimensionais
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Pseudonimos

e 2 nomes alternativos propostos para o objeto dado

Versao VHDL-1987 exemplo

e dado: vetor de 8 bits

e dado_alto

e dado_baixo

novo nome para 4 bits restantes.

novo nome para 4 bits mais significativos de dado

ENTITY alizs a IS

2 PORT (h, 1 : IN BIT VECTOR (3 DOWNTO 0):

3 h 1 : OUT BIT VECTOR(/ DOWNTO 0)):

4|END alias a;

5

0 |ARCHEITECTURE teste QOF alias a IS

7 SIGNAL dado : BIT VEC”OP[? DOWNTO 0) ;

8 ALIAS aaac_a_ o : BIT VECTOR(3 DOWNTO 0) (7 DOWNTO 4):

9 ALIAS dado baixo : BIT VECTOR(3 DOWNTO 0) (3 DOWNTO 0):

10|BEGIN

11 dado alto <= NOT h; -— equivalente a: dado (7 DOWNTO 4) <= NOT h:
12 1ad3_ba1%c <= NOT 1: -— equivalente a: dado (3 DOWNTC 0) <= NOT 1:
13 h 1 <= dado_alto & dado baixo:

14|END teszte;
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Pseudonimos Versao VHDL-1993

¢ O escopo de um pseuddédnimo é ampliado:
- um nome alternativo para um item nomeado

e Item objeto, (object aliasis):
- corresponde ao conceito da versao VHDL-87:
- objetos das classes: constante variavel sinal arquivo

e ltem ndo objeto, (nonobject aliasis):
- home de subprogramas,
- nome de tipos,
- nome de atributos,
- pacotes, etc.
¢ Pseuddnimos ndo sdo permitido nos casos:

- rotulos
- parametros de declaracbées LOOP GENERATE
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Pseudénimos Versdao VHDL-1993  exemplo em itens n&o objetos

e Designacodes alternativas para dois subprogramas: logica_funcao logica_ proced
¢ Pseuddénimos de subprogramas:

- necessario identificar os tipos na ordem como eles foram definidos entre [ ]
e A palavra reservada RETURN: necessaria somente para fungdes

T|ARCHITECTURE teste OF alias b IS

8|FUNCTION logica funcao (a, b : BIT VECTOR) RETURN BIT VECTOR IS
9 BEGIN

10 RETURN a AND NOT b;

11 |END logica funcao;

12

[

13|PROCEDURE logica_proced(a, b : IN BIT_VECTOR; SIGNAL d, e : OUT BIT VECTOR) IS
14| BEGIN

15 d <= a OR NOT b;:

16 e <= g \U? NOT b;

17| END logica proced;

18

19|-- identificador item [ a==inatura 1z
Z20|ALIAS lg func IS logica funcao [BIT VECTOR, BIT VECTOR RETURN BIT VECTOR]:

21 |ALIAS 1g proc S ; glca proced [BIT VECTOR, BIT ”E “TOR, BIT VECTOR, BIT VECTOR]:
22

23 |BEGIN

24| s <= lg_func(z, y):

S

25| 1g proc(x, y, t, u);s
26 |END teste;
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Atributos

¢ Informacodes adicionais associadas a:
- tipos, objetos, unidades de projeto - (entre outros)

e Exemplo:

- um objeto: (num dado instante de tempo)
- pode conter um Unico valor
- pode possuir varios atributos

- 0 atributo:
- pode ou ndo estar relacionado com o valor do objeto

e Exemplos de atributos:
- um valor
- um tipo
- Uma constante
- um sinal
- 0s limites de um vetor: (0 TO 3) (7 DOWNTO 0)
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Atributos
e Um atributo pode ser:
- pré definido
- ou definido pelo usuario

e Formato para referenciar um atributo de um item:

prefizo’nome atributo

e prefixo: corresponde ao item
e apostrofo: separa prefixo do nome_atributo
e nome_atributo: o atributo desejado do item

e Exemplo
- item referenciado: sinal s

s’ QUIET -—- referenciado o atributoc QUIET
s’ STABLE —— referenciado o atributo STABLE

do
do

s5inal s

3inal s
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Definicao de termos relativos a sinais  (util para entender alguns atributos)

e active: novo valor atribuido ao sinal (o valor pode ser o mesmo)

e quiet: condicao opostaa active

e event: mudanca do valor de um sinal

e Exemplo:

d

;. acﬁve j acﬂve___cuiet___acﬁve é. acﬂve 1
s<=aANDb __uet  [| auet  p=—————)  adet [}  auet

— I— W o—— —

; 5 : ev%nt é ev%nt
s<=aAND b I |

' ‘ ' 100 190 40 150 T80 "t ns
200 400 600 800 0 0 0 0 0
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Atributos pré-definidos relativos a sinais — resultam novos sinais

e Relacgao parcial:

atributo descricao
s'DELAYED [f] novo sinal equivalente a s, atrasado t unidades de tempo
s'STABLE [i] novo sinal tipo boolean

- verdadeiro se nao ocorreu uma troca de valor por um periodo de tempo t,

- falso caso contrario

s'QUIET [f] novo sinal tipo boolean
- verdadeiro se nenhum valor foi atribuido por um periodo de tempo t

- falso caso contrario

S'TRANSACTION  |novo sinal tipo bit

- valor complementado com relacao ao anterior a cada atribuicao de valor

Nota: o parametro [t] corresponde ao valor de tempo, se omitido subentende-se “t=0 s”

e A seguir: exemplos relacionado cada atributo
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Atributos pré-definidos relativos a sinais — resultam novos sinais

o Exemplo: descri¢cdo para teste

I1|ENTITY <04 at0 IS

2| PORT (a, b : IN BIT;

3 5 : BUFFEER BIT;

4 s delayed, s delayed 75 : OUT BIT;

5 s stable, s stable 50 : OUT BOCLEAN;

& 5 guiet, 3 quiet 50 : OUT BOOLEAN;

7 5 transaction : OUT BIT):;

8|END c04 at0;

9
10|ARCHITECTURE teste OF cD4_atD I5
11|BEGIN
12 3 <= a AND b;
13 s _delayed <= s'DELAYED; 3 delayed 75 <= s'DELAYED(75 ns);
14 3 =stable <= s'STAEBLE; 3 stable 50 <= z'S3TABLE (50 ns);
15 s:qhiet <= 3'QUIET; %:qu;et_gﬂ <= a'QUIET (50 ns):;
16 2 transaction <= s'TRANSACTION;
17|END teste;
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Atributos pré-definidos relativos a sinais — resultam novos sinais

s’ DELAYED [f] novo sinal equivalente a s, atrasado t unidades de tempo

a | R
b M R
s<=aANDDb I R
s'delayed _ I , o equiva-
s'delayed_75 | N R lente a s

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 tns

Nota: o parametro [t] corresponde ao valor de tempo, se omitido subentende-se “t=0 s”
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Atributos pré-definidos relativos a sinais — resultam novos sinais

s’'STABLE [t] novo sinal tipo boolean

-verdadeiro se ndo ocorreu uma troca de valor por um periodo de

tempo t,

- falso caso contrario

a L .
b i X
s<=aANDb [1 .
s'stable -
508 | [l
s'stable_50 | | || .
200 400 600 800 1000 tns

Nota: o parametro [t] corresponde ao valor de tempo, se omitido subentende-se “t=0 s”
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Atributos pré-definidos relativos a sinais — resultam novos sinais

s’QUIET [t] nhovo sinal tipo boolean
- verdadeiro se nenhum valor foi atribuido por um periodo de tempo t

- falso caso contrario

a L .

b [1 X
s<=aAND b [ N

" tipo  true
hooleano
. 5O —» |+—
s'quiet | | | I I 11 1 O B N N
o false

s'quiet_50 I I I I I L L | .

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 tns

Nota: o parametro [t] corresponde ao valor de tempo, se omitido subentende-se “t=0 s”

Note: em vermelho somente atribuicdo de valor, ndo ocorreu uma troca no valor
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Atributos pré-definidos relativos a sinais — resultam novos sinais

s TRANSACTION nhovo sinal tipo bit
- valor complementado com relacdo ao anterior a cada
atribuic&o de valor (i.e. ocorreu ou ndo a troca de valor)

a U b
b |-| .
s<=aANDb [ .
s'delayed 1 ]
75— e . tipo equiva-
s'delayed_75 1 - lente a "s"
s'stable [] C ]
" tipo
s'stable_50 | | | R booleano
. 50—+ ke g true
s'quiet L [ R D N
L false
s'quiet_50 | | .| ,y
s'transaction ' [ 1 R tipo bit
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 tns~
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Atributos pré-definidos relativos a sinais — nao resultam novos sinais

e Relacao parcial:

atributo descricao
sS’EVENT - verdadeiro:
ocorreu uma troca de valor no ciclo corrente da simulacao
- falso:
caso contrario
s’ACTIVE - verdadeiro:

foi atribuido um valor durante o ciclo corrente da simulacao

- falso:

caso contrario

s'LAST_VALUE

valor do sinal antes do ultimo evento

s'LAST_EVENT

tempo decorrido desde a ultima troca de valor do sinal

e A seguir: exemplos relacionado cada atributo

Roberto d'Amore - VHDL: Descricdio e Sintese de Circuifos Digifais - capitulo & - revisdo 1.6 521




Atributos pré-definidos relativos a sinais — nao resultam novos sinais

e Exemplo: descri¢cao para teste

1|ENTITY :34_atl IS
2 PORT (a, b IN BIT; 22 def: PROCESS (2 d, b d, = _active)
3 s BUFFER EBIT: 23 BEGIN
4 s event, s active BEUFFER BOCLEAN; 24 IF s'ACTIVE THEN s_act%ve <= TRUE;
5 s_last_event BEUFFER TIME; 25 ELSE g_active <= FALIE;
] = last walus BUFFER BIT); 26 END IF;
TIEND <04 zatl: 27 END PROCESE;
g B 28
9|ARCHITECTURE teste OF cl4 atl IS 29 ghi: PROCESS (s, s_last_walue)
10 SIGNAL a_d, b_d BIT; 20 BEGIN
11 |BEGIN 31 IF S'lRST_?EIUZ = '1'" THEN S_l_Et_?al:e <= "1";
1z s <= a RND k: 3z ELSE s last wvalue <= '0';
13 a2 d <= z; b _d <=b; --zativos mssmo ciclo 33 END IF;
14 --delta de s 24 END PROCESS;
15 35
16 abc: PROCESZ(a d, b d, = _svent) 3e jkl: PROCESS
17 BEGIN 37 BEGIN
18 IF s'EVENT THEN s_svent <= TRUE; 38 WAIT FOR 130 ns;
19 ELSE s svent <= FALEE; 39 S_laS:_E?ent <= S‘LEST_E?EKT;
20 END IF; B 40| END PROCESS;
21 END PROCESS; 41 |END teste;
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Atributos pré-definidos relativos a sinais — nao resultam novos sinais

s’EVENT - verdadeiro:
ocorreu uma troca de valor no ciclo corrente da simulacé&o

- fa|SD 1¢e abc: PROCESS(a d, b d, s_sevent)
: 17| BEEIN
caso contrario 18 IF s'EVENT THEN s_event <= TRUE;

19 ELSE s_event <= FALSE;
20 END IF;
21| END PROCESS;

a | | .

b -

s<=aANDb .

s'event l l ' I R

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 tns
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Atributos pré-definidos relativos a sinais — nao resultam novos sinais

s’ACTIVE - verdadeiro:
foi atribuido um valor durante o ciclo corrente da simula¢ao
- falso: 22| def: PROCESS (2 d, b d, s _active)
. 23 BEEGIN
caso contrario 24 IF s'ACTIVE THEN s active <= TRUE;
25 ELSE 5 active <= FRLSE;
26 END IF:
27 END PROCESS;
a |J >
b -
s<=aANDDb .
s'active | | L I

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 tns

Note: em vermelho somente atribuicdo de valor, ndo ocorreu uma troca no valor
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Atributos pré-definidos relativos a sinais — nao resultam novos sinais

s'LAST_VALUE  valor do sinal antes do ultimo evento

= | |_| »

b N
s<=aANDDb .
s'last_value ,

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 tns

29 ghi: PROCESS (s, s last value)

30 BEGIN

31 IF s'LAST _VALUE = 'l' THEN s_last_walue <=
32 ELSE s_last_walue <=
23 END IF;

34 END PROCESS;

Roberto d'Amore - VHDL: Descricdio e Sintese de Circuifos Digifais - capitulo & - revisdo 1.6



Atributos pré-definidos relativos a sinais — nao resultam novos sinais

s’LAST_EVENT tempo decorrido desde a ultima troca de valor do sinal

a | - —
b | | -
s<=aANDDb .
1 i '(i\' "Lll |"5‘I '"\ ;
s'event : (| (i 0 | ; R
H K 7y o, Sy H Ll
e i N,
s'active | | | \ ; R
\ Lo ©  valor resultante
s'last_value ' ', a cada amostra
. ' Ey : y Y
s'last_event | | 50 [ 200 [ 350 [ 100 | 250 [ 400 | 150 | 100 | >
200 400 00 800 1000 1200 1400 1600 tns
F r F F h k h . F Y F
wait wait walt wait wait wait wait wait wait wait wait amostra a
150ns 150ns 150ns 150ns 150ns 150ns 150ns 150ns  150ns  150ns 150 ns cada 150ns
36 Jkl: PROCESS
37 BEGIN
38 WATT FOE 150 ns;
39 s_lazst_event <= s'LAST EVENT; —— amostra o3 eventos a cada 150 ns
40 END PROCESS:
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Atributos pré-definidos relativos a vetores

e Determinam as caracteristicas de vetores:
- numero de elementos, limites e faixas

e Parametro [n] é opcional:
- indica a dimensao do vetor
- quando omitido subentende-se o valor 1

atributo descricao
a’HIGHI[n] limite superior da dimensao [n] no vetor
a'LOWI[n] limite inferior da dimensao [n] no vetor
a'RIGHT[n] limite direito da dimensao [n] no vetor
a'LEFT[N] limite esquerdo da dimensao [n] no vetor
a'LENGTH[n] numero de elementos da dimensao [n] no vetor
a’RANGE[N] faixa do vetor da dimensao [n]: (x DOWNTO y)ou (y TO x)
a’ REVERSE_RANGE[N] faixa oposta a obtida com o atributo RANGE
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Atributos pré-definidos relativos a vetores

e Exemplo: descri¢cdo para teste
- vetor de uma dimensao

1|ENTITY <O
2 PORT (a
3 b
4 a
5 a
& C
TIEND cO04 a
. —
9|ARCHITECT
10 STGHNAL
11 STIGHNAL
1Z2|BEGIN
13 a right
14 a left
15 a high
16 a low
17| ¢ lengt
18| d right
1%|END teste

4 atl IS
N IN BIT VECTOR(
IN BIT:VECTDR(
right, kb right, a left, b
“high, b high, a low, b
_length, d right
tZ2;

TO 3):
DOWNTO 2) ;
left oOUT INTEGEE;
low OUT INTEGEE;

OUT INTEGER) ;

URE teste OF c04 atZ IS

c BIT VECTOR (a'RANGE) ; —— a'RRNGE =

d BIT_TECTOE(a'REVERSE_RANGZ); —— a'REVERSE
<= a'RIGHT; b right <= b'RIGHT; -- a'RIGHT =
<= a'LEFT; b left <= b'LEFT; —— a'LEFT =3
<= a'HIGH; b high <= b'HIGH; -- a'HIGH =8
<= a'LOW; b low <= b'LOW; -— a'low =3

h <= c¢'LENGTH; B —— ¢'LENGTH
<= d'RIGHT; —-— 4d'RIGHT =

=0
3
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Atributos pré-definidos relativos a vetores

e para desighacdes crescentes:

e para desighacdes decrescentes:

a’left = a’'low

b’left = b’high  b’right = b’low

a'right = a’high

CONSTANT a: BIT_VECTOR(3 TO 8) ="011001"

CONSTANT b: BIT_VECTOR(2 DOWNTO 2) :=="10110011

Roberto d'Amore - VHDL: Descricdio e Sintese de Circuifos Digitais -

capitulo & - reviséo 1.6

alEFT =3 a'RIGHT = 8 b'LEFT =9 a'RIGHT =2
of1|1lofo]f 1lol1 |1 lolof1]
212 Ll L
a(3) a(4) a(5) a(6) a(7) a(8) b(9) b(8) b(7) b(6) b(5) b(4) b(3) b(2)
a'LlOW =3 a'HIGH = 8 b'HIGH = 9 alOW = 2
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Atributos pré-definidos relativos a vetores

a'LENGTH numero de elementos no vetor
a’RANGE faixa do vetor: (x DOWNTO y) ou (y TO x)
2 REVERSE RANGE faixa oposta a obtida com o atributo RANGE

| CONSTANT a: BIT_VECTOR(3 TO 8) := "011001" | | CONSTANT b: BIT_VECTOR(9 DOWNTO 2) :="10110011
a'LENGHT =6 b'LENGHT = 8
aRANGE=3TO 8 b'RANGE = 9 DOWNTO 2
a'REVERSE_RANGE = 8 DOWNTO 3 b'REVERSE_RANGE =2 TO 9
of1[1]0]0]1 1lof1f[1o]o]1]1
1 O S S Seuy vy ey S
a(3) a(4) a(5) a(s) a(7) a(8) b(3) b(8) b(7) b(€) b(5) b(4) b(3) b(2)
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Atributos pré-definidos relativos a tipos

e Identificam os elementos de tipos e sub-tipos escalares

e Observar: alguns atributos tém a mesma designacao de atributos de vetor

atributo descricao
tHIGH elemento de posicdo mais elevada no tipo ou sub-tipo
tLOW elemento de posicao mais inferior no tipo ou sub-tipo
t'SUCC(e) elemento que sucede o elemento € no tipo ou sub-tipo
tPRED(e) elemento que precede o elemento e no tipo ou sub-tipo
tRIGHT elemento de posicdo mais a direita no tipo ou sub-tipo
tLEFT elemento de posicao mais a esquerda no tipo ou sub-tipo
tRIGHTOF(e) |elemento a direta do elemento e no tipo ou sub-tipo
tLEFTOF(e) elemento a esquerda do elemento e no tipo ou sub-tipo
t'VAL(p) elemento de posicao p no tipo ou sub-tipo
tPOS(e) posicao do elemento e no tipo ou sub-tipo

Nota: e = elemento, p = posicao referenciada
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Atributos pré-definidos relativos a tipos

e Exemplo:
- definidos dois sub-tipos do tipo CHARACTER:
-as conjuntode A a Z ascendente (linha 13)
-ds conjuntode Z a A descendente (linha 14)
- possivel transferéncia de valores entre:  tipo < sub-tipo

13 SUBTYPE as IS CHARACTER RANGE 'A' TO 'Z';

14 SUBTYPE ds IS CHARACTER RANGE 'Z' DOWNTO 'A';

15|BEGIN

17 as right <= as'RIGHT; ds right <= ds'RIGHT;

18 as left <= as'LEFT; ds left <= ds'LEFT;

19 as high <= as'HIGH; ds high <= ds'HIGH;

20 as low <= as'LOW; ds:;ow <= ds'LOW;

22 as_succ_ G <= as'sSUCC('G"); ds succ G <= ds'SUcCCc('G");
23 as pzhd G <= as'PRED('G"); ds pred G <= ds'PRED('G");
24 as llght f G <= as'RIGHTOE('G'); ds llght f G <= 1='RIGHTO?('J'};
25 as_le:tn__q <= as'LEFTOF ('G") ; ds lef t]__q <= ds'LEFTOF ('G") ;
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Atributos pré-definidos relativos tipos
e Designacgodes crescentes: as’left = as’low  as’right = as’high

e Designacoes decrescentes: ds’left = ds’high  ds’right = ds’low

l|3 ?lD ?l’l ?|2 1|2?
TYPE CHARACTER ml.lll A B Il—_ (lzn ||—| Y Z dlel
SUBTYFE as IS CHARACTER RANGE 'A' TO 'Z", SUBTYPE ds |15 CHARACTER RANGE 'Z' DOWNTO "A’,
?'lD FAL. as'pos(G) ?|2 Tl'l + ds'pos(G)
subtypeas | A B I|: (lﬁ Y Z subtypeds | Z Y ... |-|| (|3 F B A
r A& F ) A A & A
as'left :‘ as‘leftof{G as'rightof[G] as'right j ds‘leftof{Gj I:ds'rightof{@) ds'right
as'low as'pred(G as'succ[G) as'high ds'high ds'succ(G ds'pred(G) ds'low
as'val(71) ds'val(71)
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Atributos pré-definidos relativos tipos

tVAL(p) elemento de posic&o p no tipo ou sub-tipo
tPOS(e) posicao do elemento e no tipo ou sub-tipo

Q ?ID ?I'I 7 1??

TYPE CHARACTER nlull ... A B ... Il_ (IJ FII N A dlel

SUBTYPE as IS CHARACTER RANGE 'A' TO 'Z"; SUBTYPE ds IS CHARACTER RANGE 'Z' DOWNTO 'A',
?ID 7I “ as'pos( G) ?|2 ?|1‘ ds'pos( G)
subtype as |A B ... Il_é H ... Y Z subtype ds |2 Y I-IIE:!'-F ... B A
4 4
s'val(71) s'val(71)
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User-Defined Attributes

Attributes can also be user defined. In this case. the attribute first has to be declared, with a type.
and then its value can be set on a signal or other object. This value can then be used with the
=+ " construct. The following 1s an example:

signal my vector : bit vector (4 downto 0) ;
attribute MIDDLE : integer ;
attribute MIDDLE of my vector : signal is my vector’LENGTH/2 ;

my_wvector’MIDDLE -- returns integer 2
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