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ARCHITECTURE

- Descricao por fluxo de dados (Data-Flow):
Descreve o que o sistema deve fazer utilizando expressoes logicas.

- Descricao estrutural:

Descreve como € o hardware em termos de interconexao de
componentes.

- Descricao comportamental:
Descreve o0 que o sistema deve fazer de forma abstrata.
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ARCHITECTURE - Comportamental

Descreve o comportamento ou funcionalidade do circuito de forma abstrata usando o
comando PROCESS.

O Comando PROCESS cria uma regidao de codigo sequencial e permite a aplicacao de
instrucdes sequenciais.

Formato:

<nome_opcional>: PROCESS (lista de sensibilidade)

PROCESS(<Lista de Sensibilidade>) BEGIN

BEGIN

END PROCESS; END PROCESS <nome_opcional>;

Lista de sensibilidade: deve constar os sinais que devem alterar a saida do circuito, e é
composta de todos os sinais de entrada para 0s circuitos combinatérios. Sinais com
inicializacdo assincrona devem constar obrigatoriamente na lista. Sinais sincronos néo
necessariamente.

Ex: Para os registradores assincronos, a lista seria composta do clock e do reset; e para
0s registradores sincronos, do clock.
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ARCHITECTURE - Comportamental

PROCESS(sensibilidade_sinal 1, sinal 2...)
BEGIN

END PROCESS;

O Comando PROCESS permite a aplicacdo de instrugcdes sequenciais (por exemplo,
WHEN-ELSE e WITH-SELECT n&o sao permitidos).

Trecho entre BEGIN e END é executado sequencialmente, (a ordem importa).
O bloco do processo é considerado como um comando unico.

Durante a simulacéo, o processo é disparado quando ha alteracdo em algum sinal/variavel
da lista de sensibilidade.

Diversos processos podem ser definidos numa mesma arquitetura.

O processo como um todo é executado concorrentemente como as demais declaracdes ou
outros processos.

Numa sequéncia de atribuicbes ao mesmo sinal, prevalece o valor da ultima atribuicdo
dentro do processo.
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Comandos em VHDL — Sequenciais
“|F-THEN- END IF” e “IF-THEN-ELSE- END IF”

= Este comando permite a execucao condicional de um ou mais
comandos seqguenciais.

= O comando IF inicia a lista de condicOes, e pode ser seguido do
comando ELSIF, contendo tambéem, condicdes a serem verificadas.
Se nenhuma das condicbes forem verdadeiras e existir uma
clausula ELSE, o conjunto de comandos que segue sera
executado.

= Em uma cadeia de IF ELSESs, as condicdes s&o dispostas em uma
prioridade onde o primeiro IF define a condicAo de maior
prioridade.
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Comandos em VHDL - Sequenciais
“|F-THEN- END IF”

IF condicao THEN
-- Comandos sequenciais e/ou atribuic¢odes
END IF;

Sera executado o que estiver dentro do bloco se a condicéo for verdadeira.

EXEMPLO:
IF A /=B THEN -- se A é diferente de B entao saida = B
saida <= B;
END IF;

— Laboratdrio de
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Comandos em VHDL — Sequenciais
“|F-THEN-ELSE- END IF”

IF condicao THEN

-- Comandos sequenciais e/ou atribuicgodes
ELSE

-- Comandos sequenciais e/ou atribuic¢odes
END IF;

Se a condicéao for verdadeira sera executado o que estiver dentro de THEN caso
contrario sera executado o que estiver dentro de ELSE

IF A = B THEN

saida <= ‘0’;
ELSE

saida <= ‘1°;
END IF;

— Laboratdrio de
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Comandos em VHDL - Sequencials
IF-THEN-ELSIF-ELSE-END IF

IF condicao_1 THEN

ELSIF condicao 2 THEN

ELSE

END IF;

EXEMPLO:

IF A = B THEN

saidad <=""0’;
ELSIF B < C THEN

saidal <= ‘0’ ;
ELSE

saidal <= 1°;
END IF;
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Exemplo de arquitetura de um decodificador de prioridade, com descricéo
comportamental utilizando estrutura: "IF-THEN-ELSE-END IF”

N° E[2] | E[1] | E[O] | S[1] | S[O] N°
entradas saidas
0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 1 1
2 1 1 2
3 g 1 ? 1 (1) 2 1201 = 4o Prioridade |~ 51101
4 1 0 0 1 1 3
5 1 0 1 1 1 3
6 1 1 0 1 1 3
7 1 1 1 1 1 3
> se a entrada é maior ou igual a 4 entdo S =3
> se aentrada é maior ou igual a 2 e menor ou igual a 3 entdo S =2
> seaentrada éigualal entdo S=1
>

se a entrada é igual a 0 entdo S=0
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Exemplo de arquitetura de um decodificador de prioridade, com descricao comportamental

utilizando estrutura: IF-THEN-ELSE-END IF”

ENTITY dec_priorl IS
PORT(E : IN BIT _VECTOR(2 DOWNTO 9);
S : OUT BIT_VECTOR(1 DOWNTO ©));
END dec_prioril;

S<: "11“;

IF (E<="011") AND (E >="010") THEN

END PROCESS;
END comportamental;

E[2..0] =—»

Decodificador
de Prioridade

- 5[1..0]

ARCHITECTURE comportamental OF dec_priorl IS

BEGIN --inicio da arquitetura
PROCESS (E) > Lista de sensibilidade
BEGIN -- inicio do process

IF E >="100" THEN -- se a entrada € maior ouiguala4 entdo S=3

ELSE -- se a entrada € maior ou igual a 2 e menor ouigual a 3, entdo S =2

S<= "10";
ELSE
IF E ="001" THEN —se a entrada é igual a 1 a saida recebe 1
S<="01";
1 ELSE
S <="00"; —se a entrada € igual a O a saida recebe 0
END IF;
END IF;
END IF;

Profa. Luiza Maria Romeiro Cod\ 10
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Exemplo de arquitetura do de um decodificador de prioridade, com descricao
comportamental ( “IF-THEN-ELSE END IF”)

. E[2..0] —> Decodificador

de Prioridade =—>511..0]

» Circuito gerado : versao Quartus 12.0

LessThan1

LEES_THAN S~

LessThanZ prDEEEE_" J

=

LESE_THAN

Equalld

EQLAL
LessThan(

\ LESE THAN

--]Z!EE:)iabqﬁganab
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Exemplo de arquitetura do de um decodificador de prioridade, com descricao
comportamental ( “IF-THEN-ELSE END IF”)

+ E[2..0] =

Decodificador

de Prioridade =—>511..0]

» Circuito gerado: versao Quartus 15.0

1'hi iy LessThanl

E[E..H]D—. Al 0] Ut

Th3 B[2.
1"hl ey LessThan?
Th2 aj2.0 ouT

B2.10]

D -

1'hic1y  LessThand
b a2 ouT

Equall

A2.10] .
Fhi 8 z..-y_."
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Pratica n°4
Comparador de Igualdade — Descricao Comportamental

Fazer o projeto em VHDL, gerar RTL e simular:

- igual
b[3..0 COMPARADOR >
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Circuitos gerados para o Comparador de Igualdade pelas diferentes
descricoes:

Estrutural
Comportamental (IF-THEN-ELSE) e Fluxo

de Dados (WHEN-ELSE)

EES}% : or_xG4 [ JD—'— -
EqualD D
o[3..0] o igual
3[30] : or_xG3

EQUAL
igual~2
or_xG2 igual
Fluxo de Dados — Expr. Logicas
x[3]
a[3..0| e — F oorx
b[3..0]f jD ‘ -
x[2]
\)E Estrutural com porta_xor4 e porta_or4
: [~2
| ’@ﬂw como componentes
x[0] ex_oriGl ouG2
. >D~_ [ S ol no ol —
B— ﬂ[3..|:|] ..-fl..l.' Wl 3,0 LuEMm W igLIa|
b[3..0] [C—-0lL
—[ fl-) Laboratdrio de
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Comandos em VHDL — Sequenciais
CASE-WHEN

Seleciona a execucdo que ocorrerd de uma lista de alternativas. E utilizado
basicamente para decodificacao.

CASE <expressao> IS
WHEN <condicédo_1> => <comando_a>;
WHEN <condicao 2> => <comando_b>; <comando_c>;
WHEN <condicao_3> | <condicao_4 > => <comando_d>;
WHEN <condi¢cdo 5> TO <condicao 7> => <comando_e>;
<comando_f>;
END CASE;
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Comandos em VHDL — Sequenciais
CASE-WHEN

Alguns estados de entrada do seletor diferentes levando ao mesmo valor
de saida:

CASE seletor IS -- Existindo apenas 4 estados do seletor e para
-- alguns estados da entrada levam a mesma saida
WHEN estadol seletor =>
saida <= saida_1;
WHEN estado2_seletor =>
saida <= saida_2;
WHEN OTHERS =>
saida <= saida_3;
END CASE;

— Laboratdrio de
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Exemplo de arquitetura de um multiplexador 4X1, com descricéo
comportamental utilizando estrutura: “"CASE WHEN”

ENTITY mux4 1 1S
PORT (a, b, c,d: INBIT;

y : OUT BIT);
END mux4 1,

BEGIN

BEGIN
CASE sel IS
WHEN "00" =>y <= a;
WHEN "01" =>y <= b;
WHEN "10" =>y <= c;
WHEN "11" =>y <=d;
END CASE;
END PROCESS;
END comportamental;

sel :IN BIT_VECTOR(1 DOWNTO 0);

ARCHITECTURE comportamental OF mux4_1 IS

PROCESS ( sel,a,b,c,d ) —lista de sensibilidade

Profa. Luiza Maria Romeiro Coda
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Comandos em VHDL
Comparacao entre WHEN-ELSE e IF-ELSE

Ambos os comandos levam em conta a prioridade das condicOes de selecao.
Permitem a omissdo de possibilidades, e a primeira condicao valida detectada
no conjunto de condicdes especificadas € a escolhida.

WHEN-ELSE: Usada em regides de codigo concorrente. A operacao
executada é a transferéncia de um valor para um unico sinal.

IF-ELSE: Usada em regides de cddigo sequencial. E mais flexivel, pois
permite a execucdo de multiplos comandos sequenciais.

—[ fD .{abo[ag‘o'nb‘ de
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Comandos em VHDL
Comparacao entre WITH-SELECT e CASE-WHEN

Tém como similaridade o fato de que todos o0s valores possiveis da expressao
de selecao devem ser apresentados.

WITH-SELECT: Usada em regides de codigo concorrente. Transfere um
valor para um unico sinal.

CASE-WHEN: Usada em regides de cddigo sequencial. Permite a execucao
de multiplos comandos sequenciais.

— Laboratdrio de
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LIBRARY _—

Entity

Bibliotecas ou Library : Séo diretérios criados pela ferramenta para Architecture
compilacédo e simulagao , no qual existem definicdes de tipos de dados

e unidades de projetos compilados . Quando deseja-se utilizar uma
biblioteca em um projeto, antes da entidade € referenciada a biblioteca
através da clausula (LIBRARY (nome);), e em seguida o pacote utilizado
(partes da biblioteca), atraves da clausula (USE nome_do_pacote.ALL;)

EXx:
LIBRARY IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.ALL,
Observacgges:

1.Caso nao seja declarada a biblioteca, € utilizada a biblioteca do “WORK “ e “STANDARD”
da ferramenta de sintese.

2. evitar usar biblioteca ndo padronizada pois podem levar a falta de portabilidade do codigo
em diferentes ferramentas de sintese e simulagéo.
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LIBRARY IEEE (padronizadas) _—

Entity

Pacotes: Architecture

IEEE.std_logic_1164 : contempla somente operacdes loégicas

Definicao do tipo STD_LOGIC

Declaracdo: LIBRARY ieee;
USE ieee. std_logic_1164.ALL;

IEEE.numeric_std : permite operacdes aritméticas em sinais do tipo signed (ou unsigned)
Declaragéo: LIBRARY ieee;
USE ieee.numeric_std.ALL;

IEEE.std_logic_arith : funcdes de converséao de tipos
Declaracéo: LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic_arith.ALL;
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LIBRARY IEEE (padronizadas) _—

Entity

Architecture

Pacotes (continuacao):

IEEE.std_logic_unsigned: permitem operac¢des com dados std_logic_vector do tipo
unsigned (somar vetores apenas com operador +)

IEEE.std_logic_signed : permitem operagdes com dados std_logic_vector do tipo
signed.

LIBRARY ieee;

USE ieee.std _logic_unsigned.ALL; --Se for unsigned
ou

USE ieee.std logic_signed.ALL; -- No caso de signed
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LIBRARY

Pacotes mais utilizados da biblioteca |IEEE:

!

Entity

Architecture

USE IEEE.std_logic_1164.ALL;

Define o tipo STD_LOGIC (VECTOR), usado em
descricdes mais fiéis a um circuito real.

USE IEEE.std_logic_arith.ALL,;

Define os tipos SIGNED e UNSIGNED.

USE IEEE.std_logic_signed.ALL;

Permite tratar sinais do tipo
STD_LOGIC_VECTOR como inteiros com sinal
(define funcdes aritméticas, de comparacao,
etc).

USE IEEE.std_logic_unsigned.ALL;

Permite tratar sinais do tipo
STD_LOGIC_VECTOR como inteiros sem sinal
(define funcdes aritméticas, de comparacao,
etc).

USE IEEE.numeric_std.ALL;

Define os tipos UNSIGNED e SIGNED como
matriz de std_logic

Profa. Luiza Maria Romeiro Coda
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LIBRARY - Tipos mais utilizados

Biblioteca IEEE: Tipos STD_LOGIC e STD_LOGIC_VECTOR

Clausula: LIBRARY ieee
USE ieee.std_logic_1164.ALL,;

U

Nao Inicializado

X Desconhecido Forte

Nivel Baixo Nivel Alto

Precedéncia 0|1 [ Forte

w Desconhecido Fraco

Nivel Baixo Nivel Alto
Fraco Fraco

Z Alta Impedancia

- Nao Importa

Valores codificados X X 1O |1 [Z |X |01 [|X

OBS: A biblioteca WORK é inclusa automaticamente no projeto VHDL.
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Exemplo de atribuicao corretas

SIGNAL a: BIT;

SIGNAL b: BIT_VECTOR(7 DOWNTO 0);

SIGNAL c: STD_LOGIC;

SIGNAL d: STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTO 0);
SIGNAL e: INTEGER RANGE 0 TO 255;

a <= b(5); -- atribuicao de bit de um sinal tipo BIT _VECTOR a um sinal tipo BIT

b(0) <= a; -- atribuicdo de um sinal tipo BIT a um bit de um sinal do tipo BIT_VECTOR

c <= d(5); -- atribuicao de bit de um sinal tipo STD_LOGIC_VECTOR a um sinal tipo --
STD_LOGIC

d(0) <= c; -- atribuicao de um sinal tipo STD_LOGIC a um bit de um sinal do tipo --
STD _LOGIC _VECTOR

Exemplo de atribuicao incorretas

a<=c; --tipos diferentes: BIT x STD_LOGIC
b <=d; --tipos diferentes: BIT VECTOR x STD LOGIC VECTOR

e <=Db; --tipos diferentes: INTEGER x BIT_VECTOR
e <=d; --tipos diferentes: INTEGER x STD LOGIC VECTOR

—[ 57 Laboratdrio de
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Tipos em VHDL (continuacao) :

CONVERSAO ENTRE TIPOS:

DESCRICAO VHDL FUNCAO Biblioteca

Converte um vetor

S std_logic_arith.
em inteiro

Inteiro <= conv_integer (vetor);

Converte um inteiro | numeric_std

Vetor <= std_logic_vector (to_unsigned(inteiro, n°bits)); em vetor

Converte um vetor

oo numeric std
em inteiro —

Inteiro<=to_integer( unsigned(vetor_std _logic_vector) )

Converte um vetor

o numeric std
em inteiro —

Inteiro<=to_integer( signed(vetor_std logic_ vector) )

-- Dentro de um process

<variavel_tipo_std_ulogic> := To_StdUlogic(<variavel_tipo_bit>); Converte bitem | std_logic_1164.

std_logic
-- Dentro de um process Converte
<variavel_tipo_std_logic_vector>:= std_logic_vector |std_logic_1164
to_stdLogicVector(<variavel_tipo_bit_vector>); em bit_vector

Observacado: Nao é permitida a transferéncia de valores entre objetos de tipos diferentes.

— Laboratdrio de
26 — Eletronica Digital

Profa. Luiza Maria Romeiro Coda



programa completo: CIRCUITO TRI-STATE

LIBRARY ieee; -- clausula da biblioteca
USE ieee.std logic 1164.ALL; -- clausula USE
ENTITY tri_state IS -- Declaracao da entidade
PORT ( a, oe : in std_logic;
b  :outstd logic); OE [
END tri_state; J BN
-- declaracao da arquitetu_ra A | >
ARCHITECTURE a OF tri_state IS
SIGNAL b _n: std_logic;
BEGIN

PROCESS (a,oe) Circuito sintetizado:
BEGIN

IF (oe = '1*) then oeI>———L."
ELSE IO_BUF (TRI)
b n<='Z";
end if;
END PROCESS;
b<=b n;
END a;
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Juncao de Projetos

Criar um projeto de um meio somador em uma pasta, em seguida criar outro
projeto de um somador completo utilizando o projerto do meio somador como
componente em pastas separadas. Utilize a biblioteca ieee.std logic 1164, ou
seja, o tipo de sinais deve ser STD _LOGIC e de vetores STD LOGIC_VECTOR

meio somador

Circuito do Meio Somador Eloco Weio Somador

Somador Completo

meio somador

Bloco Melo Somador

Profa. Luiza Maria Romeiro Coda
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B ] G1 { ] e—
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Projeto do meio somador em VHDL

meio somador

Zircuito do Meio Somador Eloco Meio Somador
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Projeto do bloco meio somador:

Iniciar um novo projeto meio_somador o qual estara numa pasta chamada
meio_somador. Compilar. Fechar projeto (File  Clese Project)

a_ meio - -- nome da entidade mesmo nome do arquivo(do projeto)
__|somador— LIBRARY IEEE;
b | USE IEEE.std logic 1164.ALL:
ENTITY meio_somador IS
s=adp PORT(a,b :IN STD LOGIC;
cf=a.b s,cf :OUT STD_LOGIC);
a lbls |cf END meio_somador;
0olololo ARCHITECTURE a OF meio_somador IS
BEGIN
O (110 S <= a XOR b;
1 10[110 cf <= a AND b;
1 (11 [ END &,
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Exemplo de Arquitetura de um Somador Completo — Descricao
Estrutural: Usando Meio-Somadores

Um somador completo pode ser implementado utilizando blocos meio-somadores:
- Inicie um outro projeto através de New Project Wizard e crie uma pasta somador_completo e um
arquivo VHDL somador_completo.

- Nesta pasta somador_completo, faca uma copia da pasta meio_somador.

- Escreva a descricao do somador_completo utilizando o comando PORT MAP considerando o projeto
Meio _somador como componente. Para isso, acrescente o projeto meio_somador em:

- Project —>Add/Remove Files in Project...

- Uma janela de busca de projeto vai se abrir. Procurar a pasta meio_somador (dentro da pasta
somador_completo e clicar em add e Apply.

-> Desta forma o projeto meio_somador esta adicionado a pasta do projeto somador_completo. E o
arquivo VHDL do meio_somador pode ser aberto e até modificado. Ambos projetos serdo compilados

juntos.
- Faca uma cépia da entidade do meio somador e a declare no projeto somador_completo como um
componente
somador completo
Ci 51
a 5 _
. meio [ L melo

s cO1

__ |somador— 1 . somador
b cf a0 meio ]
b0 - somador
cD
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Descricao estrutural do somador completo usando blocos meio somadores:
Observacao: a descricdo VHDL do projeto meio_somador consta na pasta separada desse projeto e
nao na descricao do somador_completo

LIBRARY IEEE;
USE IEEE.std_logic 1164.ALL; -- declaracao da bibiloteca e pacote
-- nome da entidade principal mesmo nome do arquivo(do projeto)
ENTITY somador IS
PORT( a0,b0,ci :IN STD_LOGIC;
sl,cl :OUT STD_LOGIC);
END somador;
-- criando a arquitetura do somador completo utilizando blocos meio somadores como componentes
ARCHITECTURE estrutural OF somador IS
--declarando os sinais internos ao projeto meio-somador
SIGNAL s0, c0, cO1: STD_LOGIC,;
-- declarando o projeto do meio_somador como um componente
COMPONENT meio_somador IS
PORT(a,b :IN STD_LOGIC;
s,cf :OUT STD_LOGIC);
END COMPONENT;
-- inicio da arquitetura do projeto somador
BEGIN

G1: meio_somador PORT MAP (a0, b0, sO0, c0) ;

G2: meio_somador PORT MAP (a =>ci, b=>s0, s=>s1, cf => c01) ;

cl <=c0 OR c01;

END estrutural ; somador completo

Ci

meio
s0 cl

a0 H meio 5u(t:mzldur
b0 somador
Gl 0

32
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Somador Completo

Pratica n°5

meio sorador

meio sorador

G2

1]

Bloco Meio Somador

G1

Eloco Meio Somador

B Decodificador
BCD pf

c

a
b
c

d

7 segmentos o
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RESOLUCAO DAS PRATICAS
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Exemplo de Arquitetura de um Somador Completo — Descricao
por Fluxo de Dados
Usando Expressdes Logicas

LIBRARY IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.ALL;
ENTITY somador IS
PORT(ci,a,b:IN STD_LOGIC;
s, cf: OUT STD_LOGIC);
END somador;
ARCHITECTURE fluxo_dados OF somador IS
BEGIN
s <= (a XOR b XOR ci);
cf <= (a AND b) OR (ci AND (a OR b));
END fluxo_dados;
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Exemplo de Arquitetura de um Somador Completo — Descricao
por Fluxo de Dados
Usando Comando Concorrente WHEN-ELSE

LIBRARY IEEE;
USE IEEE.std logic_1164.ALL;
ENTITY somador IS

PORT(vem_1,a,b:IN STD LOGIC;

s,vai_l :OUTSTD_LOGIC);

END somador;
ARCHITECTURE fluxo_dados OF somador IS
BEGIN

s<="1"WHEN (a="'0'AND b ="1" AND ci ='0") ELSE
'1' WHEN (a="'1"AND b ='0" AND ci ='0") ELSE
'1' WHEN (a ='0" AND b ='0" AND ci ='1") ELSE
'1' WHEN (a="1"AND b ='1" AND ci ='1") ELSE
0"
co<="1'"WHEN (a="'1'AND b ="1' AND ci ='0") ELSE
'1' WHEN (a='0" AND b ="1" AND ci ='1") ELSE
'1' WHEN (a="'1'"AND b="'0" AND ci ='1") ELSE
'1"WHEN (a="1'"AND b ="1" AND ci ='1") ELSE
0"
END fluxo_dados;
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RESOLUCAO DAS PRATICAS
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Pratican®4 Comparador com porta ex_xor e porta ou4 comco

componentes- Resolucéo

ENTITY comparador IS
PORT (a,b: IN BIT_VECTOR( 3 DOWNTO 0);
igual : OUT BIT);
END comparador;

ARCHITECTURE a OF comparador IS

SIGNAL x : BIT_VECTOR( 3 DOWNTO 0);

COMPONENT ex_or IS

PORT (u,v:INBIT_VECTOR(3 DOWNTO 0);
w : OUT BIT_VECTOR(3 DOWNTO 0));

END COMPONENT;

COMPONENT ou4 IS

PORT(y : INBIT_VECTOR(3 DOWNTO 0);
w : OUT BIT);

END COMPONENT;

BEGIN
G1l: ex_or PORT MAP ( a, b, x);
G2 :o0u4 PORT MAP (x, igual);

END a;

ENTITY ex_or IS

PORT(u,v : IN BIT_VECTOR(3 DOWNTO 0);
w : OUT BIT_VECTOR(3 DOWNTO 0) );

END ex_or;

ARCHITECTURE a OF ex_or IS

BEGIN

w <= (((NOT u) AND v) OR ((NOT u) AND v));

END a;

ENTITY ou4 IS

PORT (y : IN BIT_VECTOR(3 DOWNTO 0);
w : OUT BIT);

END ou4;

ARCHITECTURE a OF ou4 IS

BEGIN

w <=y(0) OR y(1) OR y(2) OR y(3);

END a;
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Pratica n°4- Resolucéo

LIBRARY IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.ALL;
ENTITY LED_MSD_DISPLAY IS
PORT(MSD :IN STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);
MSD_7SEG : OUT STD_LOGIC_VECTOR(6 DOWNTO 0));
END LED_MSD_DISPLAY;
ARCHITECTURE a OF LED_MSD_DISPLAY IS

BEGIN
PROCESS (MSD)
BEGIN
CASE MSD IS
WHEN "0000" => MSD_7SEG <= "0000001"; --abcdefg
WHEN "0001" => MSD_7SEG <= "1001111";
WHEN "0010" => MSD_7SEG <= "0010010";
WHEN "0011" => MSD_7SEG <= "0000110";
WHEN "0100" => MSD_7SEG <= "1001100";
WHEN "0101" => MSD_7SEG <= "0100100";
WHEN "0110"=>  MSD_7SEG <= "0100000";
WHEN "0111" => MSD_7SEG <= "0001111";
WHEN "1000" => MSD_7SEG <= "0000000";
WHEN "1001" => MSD_7SEG <= "0001100";

WHEN OTHERS =>
MSD_7SEG <="0110000";
END CASE;
END PROCESS;
END a;
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Pratica n°5- Resolucéo

LLIBRARY IEEE;
USE IEEE.std_logic_1164.ALL,;
ENTITY display b IS
PORT(a0, b0, ci, al, bl :IN BIT;
sete_seg : OUT BIT);
END display_b ;
ARCHITECTURE estrutural OF display br IS
SIGNAL s0,c0,s1,cl: STD_LOGIC,;

COMPONENT somador IS
PORT (a, b, ci: IN STD_LOGIC;
s, co: OUT STD_LOGIO);
END COMPONENT;
COMPONENT LED_MSD_DISPLAY IS
PORT(MSD : IN STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0);
MSD_7SEG : OUT STD_LOGIC VECTOR(6 DOWNTO 0));
END COMPONENT;
BEGIN
G1: somador PORT MAP (a0,b0,ci,s0,c0);
G2: somador PORT MAP (al,bl1,c0,s1,cl);
G3.LED_MSD_DISPLAY PORT
~ MAP(MSD(0)=>s0,MSD(1)=>s1,MSD(2)=>c1,MSD(3)=>'0'MSD_7SEG =>sete_seqQ);
END estrutural;
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