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* O tipy ~ unslgried ” representn um nimelo som sinol, e Upo = signed ™ represents win nlmero com
tormato complemento de dois.

= () padrio define os pacotes denominados “ numeric_bit ” e * numeric_std .

> No pacote “ numeric_bit ” s@o empregados os tipos ““ bit ” e ““ bit_vector ”, e no pacote * numeric_si= ~
“std_logic ” e “ std_logic_vector .

* Somente um pacote pode ser empregado por vez, porque ambos denominam os tipos numéricos e
modo: “ unsigned ” ¢ ** signed .

* A fungdo “ std_match ” permite comparar valores do tipo “ std_logic ” considerando o significado desses

Ve L]
11.6 Exercicios
11.6.1 Proponha uma descri¢do para veriflear a aperagio das funcdes * shift_right ”, “ shift_left , “ rotate_right , “ m=e
<8, “sll ™ “ror” e “ rol .
11.6.2 Crie uma descrigo de teste das fungdes “ resize ”, e comprove as operagdes de aumento e redugiio do t
vetores do tipo “ signed ” e *“ unsigned 7.

3y <

11.6.3 Verifique as operagGes das funges de conversdo para tipos “ natural ”, * integer *, “ unsigned ™ e * signed ~

11.6.4 Considerando o cddigo do Quadro 11.6.1, comente e compare o resultado que deve ser esperado para os sizes.
el 6 e linha 7.

! | LIBRARY ises;
2 | USE ieee.std_logic_l1l64.zLLy
1| UsE ieee.numeric_std.arLn;

ENTITY stdl076k IS

& PORT {(H_igual ni, H igual 1, E_igual_H : QUT BOOLEAN;
H_std_match_ni, H_std_match 1, E_std_match_H : OUT BOOLEAN) ;
& | END stdl1076k;

10 | BRCEITECTURE teste OF stdl076k IS
1 valor_E = STD_LOGIC := HE;

<= TRUE WEEN valor_H - ELSE FALSE;
<= TRUE N valor H 1 ELSE FALSE;
WHEEN valor_H = H ELSE FALSE;

i <= TRUE =
3 TRUE WHEN std_matchi{valor_H, -) ELSE FALSE;
18 i TRUE WHEN std matchi{valor_H, 1) ELSE FALSE;

19  H TRUE WHEN std match{valor_H, H) ELSE FALSE;

Quadro 11.6.1 Exercicio 11.6.4.

11.6.5 Apresente um c6digo para um procedimento que implemente um contador com inicializagio assincrona e sens:
borda de subida. Os pardmetros formais do procedimento séo os seguintes: “ ck ” (reldgio), “ rst  (inicializagio), “ max =
(constante que define o valor maximo de contagem), e “ g_uns ” (valor da contagem). O ntimero de bits do contador & =
minado pelo tamanho do vetor ““ g_uns ™.

Insira o procedimento dentro de um pacote, e faga o teste a partir de uma outra entidade que realiza uma chamada ac ==
tador (ver Figura 11.6.1). Empregue os seguintes tipos nos parimetros formais: “ ck ” e * rst ”, tipo ** std_logic ”, “ max_==
tipo * natural 7, e “ g_uns ” tipo ““ unsigned .

Sintetize o codigo para verificar se a ferramenta aceita a descri¢gio proposta.

Package std1076t F
compilador

Procedure contador > VHDL

(Signal ck, rst :In Std_Logic;

max_cnt :In Natural; =
Signal q_uns :InOut Unsigneil};
p
_j & > | std1076t verifica

Use work.std1076t.All compilador ]
Entity verifica VHEL Wt

I'igura 11.6.1 Exercicio 11.6.5.
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11.6.6 Considere uma unidade logica aritmética com oito funges, conforme ilustrado na Fi gura 11.6.2. A operagio executada
entre os dados “rs ” ¢ “ ss ” é definida pelo sinal “ opr ”, a safda “ ov ” indica um transbordo numa operagdo de soma ou sub-
tragéo, a saida “ zr ” indica que o resultado da operagio & nulo, e entrada “ i corresponde a um dado do tipo “vem um”.

Apresente uma descrigdo para esse circuito, empregando para os sinais “ rs ” e “ ss ” tipo “ signed ” com elementos do
tipo “ bit ”, € para os sinais restantes, tipo “ bit . O niimero de bits dos sinais “ rs 7, “ 887 e “ts ” deve ser definido através
de uma cldusula “ GENERIC ” no inicio do cédigo.

opr operagao ov | zr

000 [ ts¢ rs+ss Ay | 4y

001 | ts¢ m+ss+ai Ay | 4y

010 | tse rs-ss TES :

011 | tse rs-ss-ci Av | A4 cl ov
100 | ts« rsEss 2|2 opr zr
101 | ts« rsouss 2R

‘11110 E: : LSASU:XCLUSNO = : : ? = indeterminado

4y = afetado pela operagao

Figura 11.6.2 Exercicio 11.6.6.

11.6.7 O codigo proposto no Quadro 11.6.2 realiza a operacio “ a X 2" ” com sinais do tipo inteiro. Altere o c¢6digo de modo
a empregar tipos “ unsigned ”, observando o niimero de bits necessério para a gama de valores que cada sinal pode assumir.
Como a funcdo “ x’  ndo é definida nos pacotes do padriio 1076.3, é necessario substitui-la por uma outra operagio. Suges-
t40: Analise como a operag8o “ 2" ” pode ser realizada através de um deslocamento (ver Figura 11.6.2).

Analise, também, o nimero de bits necessario para realizar as operacdes.

ENTITY ex_al IS
PORT{n : IN INTEGER RANGE 0 TO 3;
a : IN INTEGER RANGE 0 TO 31;
s : QUT INTEGER RANGE 0 TO 256);
END ex_al;

ARCHITECTURE exemplc OF ex_al IS
BEGIN

See= a ok BEEn
END exemplo;
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Quadro 11.6.2 Cédigo do Exercicio 11.6.7.

ofojojo] .. [o]o]H
a > > a i = 21
oTo[o[0] ... [o[3]0]
axb 5 CL> s

: a 2ol b Clo[elo] ...
? desloca ? ;—JI“T# ¥ ‘ 22
ololofo] ... [1]o]0

Figura 11.6.3 Sugestdo para a alteragfio do codigo do Exercicio 11.6.7.

11.6.8 Uma analise das operacGes executadas na descrigdo do Quadro 11.6.2 permite verificar que € possivel substituir as
operagdes executadas em “ a X 2" por deslocamentos. Como “ n pode assumir os valores “0*,“ 17, “2”e“3” 3 ope-
ragdo “ X 2", na realidade, se resume em multiplicar “a” por “17,“2”, “4” ¢ “ 8 *, respectivamente (ver Figura 11.6.4).
Proponha uma descri¢do levando em consideragio esse fato.
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a » a 5 —> S

desioca

1

Figura 11.6.4 Nova alteragdo do codigo do Exercicio 11.6.7.

11.6.9 Sintetize o cddigo do Quadro 11.6.2 e os cddigos propostos para a solugdo dos Exercicios 11.6.7 € 11.6.8. Analiss
como a ferramenta de sintese tratou a operagio “ 2" ” ¢ a operagio de multiplicac8o, para os tr€s casos. Verifique o tamanhe
do circuito resultante, comparando o ntimero de portas ou elementos equivalentes empregados.
i/

11.6.10 Proponha um c6digo para realizar a operacio 2 a; X 2%, A Figura 11.6.5 contém o diagrama de blocos de um=
possivel implementacio, e a Figura 11.6.6 a respectiva carta de ternpos. A cada ciclo de reldgio, o valor resultante da opera-
¢do “a X 2" ” € acumulado no registrador “ reg_sub . Essa operacdo € realizada por 8 ciclos. No oitavo ciclo, o resultado dz2
saida do somador ¢ transferido para o registrador “ reg_total ”, e 0 contetido de “ reg_sub ” € levado a zero. A enfrada “rst™
¢ empregada para inicializar a operago.

Nessa descri¢o empregue tipos “ INTEGER ” para facilitar a anélise, e determine a gama de valores que cada objeto pods
assumir. Isso é necessario para economizar recursos na implementagio da descrigéo.

aC 5 > a reg_total
: »d g 5 > t
axb —5—» C
- sub_total
ck |
; Pl 2 c+d — ;
S ? desloca ZiEr ] 2 :
> reg_sub
= d »ld g

ck ce controle A
ck |
rst rst ——— 2

Figura 11.6.5 Diagrama de blocos para soluc8io dos Exercicios 11.6.10 e 11.6.11.

> periodo de calculo ::
29 2 3 4 5 6 7 8 1
clo=i e I 1 B = [ ] [ 1 [ [1 1 [1
[stase - sgeaes one | . '
T g e i A \ =3 T e T T 5 o
n iy V0 (o {2 e (nd. Y5 ( n6; a7 a0 [l
b, total ¥ I X r . a ( | e
ey s . = ] =2 =3 ¥za {55 16 i o 3( 30
reg_total : i\ I_fim :

Figura 11.6.6 Carta de tempos para os Exercicios 11.6.10 ¢ 11.6.11.

11.6.11 Altere o codigo proposto para o Exercicio 11.6.10 de modo a empregar tipos “ unsigned ”. Determine o nimero &
bifs necessério para a gama de valores que cada sinal pode assumir, e complete o diagrama de blocos da Figura 11.6.5 com
os valores estabelecidos.



