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Componentes e esquemas de iteracao

Topicos

e Componentes

e Definicao de genéricos

e Comando GENERATE
- esquema de geracao FOR
- esquema de geragéo IF

e Comando LOOP
- esquema de interacdo FOR
- esquema de iteragdo WHILE
- comandos: NEXT EXIT
- lagos infinitos
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componentes

e Componente:
- uma descri¢&o (entidade + arquitetura) empregada por uma outra entidade
e Emprego:
- interligacdo de multiplas entidades de projeto

- projeto hierarquico

e Declaracdao de um componente  (primeiro passo para utilizacdo de um componente)
- similar a declaragdo de entidade

- exemplo:
COMPONENT nome componente
PORT (sinal a : modo a tipo sinal a;
sinal b modo b tipo sinal b;
sinal c mods .

(9]
it
'_l
(8]
[
|
)]
'_l.
]
o
IHI
(9]

END COMPONENT;

Roberto d'Amore - VHDL: Descricdio e Sintese de Circuifos Digifais - capitulo 7 - revisdo 2.3



componentes

e A solicitagcdo de um componente contém:
- rotulo de denominacé&o qualquer ( x1,y2 ...)
- nome do componente

- mapa de ligacdes

e Mapa de ligac¢des:

( nome_componente )
( Port Map (....) )

- pode seguir mesma ordem estabelecida na declaragao do componente:

x1l: nome componente PORT MAP(a(l), b(l), c(l)):
- pode seguir uma nova sequéncia definida no mapa:
x2: nome componente PORT MAP(sinal b => b(l),sinal a => a(l),sinal c => c(1));
sinal_a a(l) sinal_a
sinal_b b(1) sinal_b
componente—— | x1 sinal_c c(1) sinal_c¢ x2 | «——componente
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componentes
e Exemplo: Somador de 4 bits formado por somadores de 1 bit

v(3)  x(3) y(2)  x(2) y(1)  x(1) y(0)  x(0)
Q Q Q Q Q Q D Q _som_1a
| | | | | | | | - -
b a b a b a b a «|
v(3) v(2) v(1)
Zs <1 VS X3 Ve VS X2 ve VS %1 ve Vs x0 ve 1 ze
=] = S =
I I I I hi S
h ﬁ U U H"sorn__2a
s(3) s(2) s(1) s(0)

e Descricdo do somador de 1 bit (componente a ser referenciado)

ENTITY som la IS

2 PORT (a, b, v 1+ IN BIT;

3 3, Vs : OUT BIT) ;

4 END som la;

5

6|ARCHITECTURE teste OF =om la IS

7 _

S|BEGIN

9 3 <= a XOR b XOE ve; —-— soma

0 vs <= (a AND b) OR (a AND we) OR (b AND wve); —-- wai um

—
I

END tTeste:
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t ¥i3) ) vzl x2) ¥ty =) vl x0)
Componen es ) Q Q Q D Q U e
- b a b a b a b a
e Descricdo do somador empregando _ _ || . .Lal. . . lef . Lol o L1 .
o componente: somador de 1 bit : : I
5i3) Ea sﬂ (0}
1|ENTITY som Za IS
2 PORT ( =, % IN BIT VECTOR (3 DOWNTO 0); —-— entradas do somador
3 ze IN BIT:; -—- entrada vwvem um
4 s QUT BIT VECTOR (3 DOWNTO 0Q0); —-- =oma
5 z3 OUT BIT ); —— vai um
¢|END =om Za;
- _
8|ARCHITECTURE estrutural OF som Za IS
g
10|COMPONENT som la
11 PORT (a, b, wve IN BIT: 5, VS OUT BIT):
12 END COMPONENT;
13
14|SIGNAL W BIT VECTOR (2 DOWNTO 1) ; -— vai um interno
15
16|BEGIN
17 ®x0: som la PORT MAP ( = (0) v(0), ze, s(0), vi(l));
18 ®xl: som la PORT MAP ( (1) vi(l), v(l), a(1), vi(Z2));
19 ®xZ2: som la PORT MAP (b =>y(Z) a => =(2), = =>s(2), ve =>v(2), vs =>v(3));
20 ®x3: som_la PORT MAP ( Z(3) vi(3), vi(3), =(3), z3):
21 |END estrutural;
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Comparador de magnitude

Para dois valores de um bit (x, e y,), montamos a seguinte tabela verdade:

De onde obtemos G = x,y, e L =x,y, e o circuito:

Xo Yo G (Xg > Yo) L (Xg <Yo)
0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 0 0

Xy

AY
| B

Yo




Comparador de magnitude

Para dois valores de dois bits (x=x_,x, e y=y,y,), temos a seguinte tabela verdade:
De onde obtemos G = x;y; + (x7v1)(x0¥o) € L = X7y, + (x177)(Xoy,) € O circuito
X %

D
AY  AYAY

x
i

X
o
<<
<

B4 Yo

Para dois valores de 3
bits, a coisa comeca a
ficar complicada...

RlR(RRRRP|kRo|lolojo|o|o|o|o
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Comparador de magnitude

E possivel implementar uma estrutura em “escada”, onde cada médulo

corresponde ao circuito tracejado.
X3 X Xq Xo

| | | I -
G Gv(3 2 Gv(0
< e S e o e E; DJ

1 bit
comparatot
I bit
comparator
1 bit
comparator
I bit
comparatot

‘ — [/
v(4) Lv(3) Lv(2) Lv(1) Lv(oy O :)‘|

B4 Yi

<
< —
< |
<
< —

Implementar em VHDL, utilizando operadores logicos, o circuito tracejado,
utilizando o template indicado no site da disciplina.



Apresente a descricdo do comparador em escada de 4 bits utilizando
como componente a entidade complbit abaixo:

ENTITY complbit IS -— Comparador de 1 bit para implem. em escada
PORT
(
xi, yi : IN bit; -- bits dos valores a serem comparados
Gi, Li : IN bit; -- resultado das comparacoes anteriores
Go, Lo : OUT bit -- saida da comparacao entre xi e yi

) ;
END ENTITY;

ARCHITECTURE logical OF complbit IS

BEGIN
Go <= Gi or (not Li and X1 and not yi);
Lo <= Li or (not Gi and not xi and yvi);

END logical;




Apresente a descricdo do comparador em escada de 4 bits utilizando
como componente a entidade complbit abaixo:

ENTITY compNbits IS -— Comparador de 1 bit para implem. em escada

PORT

(
X, V IN bit vector (3 downto 0); -- valores a serem comparados
G, L : OUT bit -- saida da comparacao entre x e vy

) ;
END ENTITY;

ARCHITECTURE ladder OF compNbits IS
BEGIN
signal Gv, Lv: bit vector (3 downto 1);

u3: complbit port map (x(3), y(3), "0’ , 0" , Gv(3), Lv(3));
u2: complbit port map (x(2), v(2), Gv(3), Lv(3), Gv(2), Lv(2));
ul: complbit port map (x(1), y(1), Gv(2), Lv(2), Gv(l), Lv(l));
u0: complbit port map (x(0), y(0), Gv(l), Lv(l), G , L )

END ladder;




Definicao de genéricos

e Genéricos: fornecem um meio de levar informacdes externas estaticas para

entidades de projeto e blocos

¢ Informacoes:
- caracteristicas de desempenho

- parametros que definem a lei de formacao na interligagao de componentes.

e Exemplos:
- declaracao com definigao do valor
- declaracdo sem definicdo do valor

ENTITY nome_entidade IS

GENERIC (generico 1 :tipo do generico 1 := wvalor inicial; -- declaracaoc com wvalor
generico 2 :tipo do gensricao 2); -— apenas declaracao

FORT (vneann 1

END nome entidade;
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Definicao de genéricos - exemplo

e Registrador: niumero de bits definido pelo genérico n

e Apds a declaragao, o genérico pode ser empregado
-vide linhas 5 e 6

LIENTITY flipn 3 IS

2| GENERIC(n INTEGEE := 3); —-- declaracao e definicac do wval:
3| PORT (ck IN BIT; -- relocgio

4 rat IN BIT:; -—

5 d : IN BIT VECTOR(n-1 DOWNTO 0); -- definido pelo
6 g : OUT BIT VECTOR (n-1 DOWNTO 0)); -- definido pelo
7IEND flipn 3;

8

9|ARCHITECTURE teste OF flipn 3 IS
10|BEGIN
11 PROCESS (ck, rst)
12 BEGIN
13 IF (rst = '1") THEN g <= (OTHERS => "0") ——
14 ELSTF (ck'EVENT AND ck ="1"') THEN gq <= d; -—
15 END IF;
16 END PRCOCESS;
17|END teste;

rst=1 leva g=000 assincrono

generico

generico

g=00...0
armazena dado
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Comando GENERATE

- esquema de geracao FOR

- esquema de geracao IF
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Comando GENERATE

e Cépia de comandos concorrentes:

- esquema de geracdo FOR

- esquema de geracgéo IF

e Aplicacao: geracao automatica

- circuitos regulares

- circuitos que seguem uma lei de formacgéo

- exemplo:
- unidades légicas aritméticas
- somadores

- multiplicadores
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Comando GENERATE - esquema de geracao FOR

e FOR identificador IN limites_da_geracao GENERATE

- |dentificador: ndo necessita ser declarado

- Limites da geracéo:
- faixa discreta de valores: (0 TO7) (23 DOWNTOO)

- atributos que retornem faixa de valores: a’ RANGE b'REVERSE_RANGE

abc: FOR indentificador IN valo:_inicial TO valor_final GENERATE

-— comando concorrente
END GENERATE abc;

e Exemplos:

def: FOR 1 IN sinal'RANGE GENERATE
—-— comando concorrente
END GENERATE def;

ghi: FOR x IN valor final DOWNTO valor inicial GENERATE
——- comando concorrente
END GENERATE; -— ultimo rotulo opcional

xyz: FOR k IN sinal'REVERSE RANGE GENERATE
——- comando concorrente
END GENERATE; -— ultimo rotuloc opcional
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Comando GENERATE

e Comandos podem ser aninhados:

linha: FOR 1 IN 0 TO 3 GENERATE
coluna: FOR j IN 0O TO 3 GENERATE
®x: componente abc PORT MAP (entrada a(i),entrada b(j),saida(i+l))
END GENERATE coluna;
END GENERATE linha;

.
r
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Comando GENERATE - esquema de geragao FOR R I
e Exemplo de um somador empregando componente T U 1T U T U T U I
LIENTITY som ©aa IS
2 GENERIC (n INTEGEER := 3 }: —— numeroc de bits
3 PORT (2, IN BIT VECTOER (n-1 DOWNTC 0); —- entradas do somador
4 ze IN BIT; —-— Vem um
5 3 OUT BIT VECTOR (n—-1 DOWNTO 0); -—- =alida
& zZs QUT BIT):; —— val um
7|END som_ 6aa;
a8
9|ARCHITECTURE estrutural OF som 6aa IS
10 COMPONENT =zom la
11 PORT (a, b, wve IN BIT: 3, Vs QUT BIT) ;
12 END COMPONENT;
13 STIGHNAL v BIT VECTOR (n DOWNTO 0); -— vai um interno
14|BEGIN
15 v(0) <= zZe;
16 A <= wvi(n);
17 abc: FOR 1 IN 0 TO n-1 GENERATE
18 centro: som la PORT MAP (x(i), vy(i), vi(i), s(1i), v(i+1l));
19| END GENERATE abc;
Z0|END estrutural;
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Comando GENERATE - esquema de geracao FOR

e Exemplo de um somador empregando componente
- circuito sintetizado:

b——— s 4+— > s[2:0]
p—b vs|—<
p—|ve
som_1a
x[2:0]1[ D > s——d
S vs [ >zs
p—a s —1 ve
y[2:0][ >—p— Vs | I_ som_1a
ze[ > ve
som_1a
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Comando GENERATE -- esquema de geracao FOR

e Exemplo de um somador empregando comandos concorrentes

1|ENTITY som ©c IS
2 GENERIC (n : INTEGER := 3 ): —— numerc de bits
3 PORT (x, v : IN BIT VECTOR (n-1 DOWNTO O); —-—- entradas do somador
4 ze IN BIT; —-— vVem um
5 3 OUT BIT VECTOR (n-1 DOWNTO 0); -- =saida
§ z3 OUT BIT):; -— wvai um
TIEND zom 6c;
. _
S ARCHITECTURE teste OF Eqm_Ec I5
10 SIGNAL v : BIT VECTOR (n DOWNTO 0); -- vai um interno
11 |BEGIN
12 v(0) <= ze;
13 zs <= wv(n):
14 abc: FOR 1 IN 0 TO n-1 GENERATE
15 = (1) <= =(1) XOR vy (i) XOR w (i) :
16 v(i+l) <= (= (i) AND y(i)) OR (=(i) AND w(i)) OR (yii) AND w(i)):
17 END GENERATE abc;
13|END teste;
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Comando GENERATE - esquema de geracao IF

e Cépia das declaracdes:

- controlada pelo comando — IF
- condicao verdadeira: copia efetuadas

e Exemplo:

abc: IF condicac GENERATE
-— comando concorrente
-— comando concorrente
END GENERATE abc;
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Comando GENERATE - esquema de geracao IF

e Exemplo de um somador empregando componentes

1|ENTITY som 7a IS
2 GENEEREIC (n : INTEGER := 3 ): -— numero de bits
3 FPORT (x, v =+ IN BIT VECTOR (n-1 DOWNTO 0); -- entradas sc somador
4 ze : IN BIT: -— Vem um
5 5 : OUT BIT VECTOR (n-1 DOWNTO 0); -- saida
o zZs : QUT BIT): -— vai um
7|END som 7a;r
8
SIARCHITECTURE estrutural OF 50:_7& I5
10 COMPONENT scm_la
11 FORT (2, b, v : IN BIT; s, wvs : OUT BIT):
12 END COMPONENT:
13 SIGNAL v : BIT VECTOR (n-1 DOWNTO 1); -- wval um interno
14|BEGIN
15| global: FOR i IN 0 TO n-1 GENERATE
16 def: IF i =0 GENERATE
17 primeira: som la PORT MAP (x(1), y(1), ze, s3(i), v(i +1)): la celula
15 END GENERATE def:
19 abc: IF (i > 0) AND (i < n-1) GENERATE
20 centro: som la PORT MAP  (x(i), vyi(i), v(i}), =(i), vii +1)})=: celula=s centro
21 END GENERATE abc;
22 ghi: IF i =n-1 GENERATE
23 nltima: som la PORT MAP (x(i), vy(i), v(i), s(i), zs): ultima celula
24 END GENERATE ghi;
25| END GENERATE global:
Z6|END estrutural;
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Apresente a descricdo do comparador em escada de N bits utilizando
GENERIC, GENERATE, tendo a entidade abaixo como componente:

ENTITY complbit IS —-— Comparador de 1 bit para implem. em escada
PORT
(
Xi, yi : IN bit; -- bits dos valores a serem comparados
Gi, Li : IN bit; -- resultado das comparacoes anteriores
Go, Lo : OUT bit -- saida da comparacao entre xi e yi
) ;
END ENTITY;

ARCHITECTURE logical OF complbit IS

BEGIN
Go <= Gi or (not Li and x1 and not yi);
Lo <= Li or (not Gi and not xi and yi);

END logical;




Comando LOOP

- esquema de interacao FOR
- esquema de iteracao WHILE

-comandos: NEXT EXIT
- lacos infinitos
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Comando LOOP

e Repeticdo da execucdo de comandos segiienciais:
- esquemas de iteracao: FOR e WHILE

e Aplicacao: geragao automatica
- circuitos regulares
- rotinas de conversao (ndo necessariamente aplicadas em sintese)
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Comando LOOP modo iterativo FOR

e FOR identificador IN limites_da_iteracao LOOP
- ldentificador: ndo necessita ser declarado
- Limites da iteracé&o:
- faixa discretade valores: (0TO7) (23DOWNTOO)
- atributos que retornem faixa de valores: a’ RANGE b'REVERSE _RANGE

e Exemplos:

abc: FOR i IN val&:_inicial TO valmr_final LOOP —— faixa crescente
-—- comando segquencial
END LOOP abc;

def: FOR i IN val&:_final DOWNTO va;mr_inicial LOOP —- faixa decreszscente
-— comando sequencial
END LOOQOP def;

ghi: FOR i IN x'RANGE LOOP -- faixa: elementos na faixa definida, exemplo
-— comando sequencial -— (final DOWNTO inicial), (inicial TO final)

END LOOP ghi;
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Comando LOOP - modo iterativo FOR

e Exemplo de um somador - comandos seqiienciais

1|ENTITY Som_Ea IS
2 GENERIC (n INTEGER := 3 ); -—
3 PORT (2, ¥ : IN BIT VECTOR (n-1 DOWNTO 0); ——
4 ze IN BIT; —=
5 3 OUT BIT VECTOR (n-1 DOWNTO 0); —-—
6 z5 OUT BIT); ——
T|END =zom S2a;
. _
9|ARCHITECTURE teste OF =com 8a IS
10|BEGIN B
11 abc: PROCEESS (=, vy, zZe)
12 VAERIABLE v BIT VECTOR (n DOWNTO 0); —— val um
13| BEGIN B
14 vi{0) := ze;
15 abc: FOR i IN 0 TO n-1 LOOQP
16 3 (1) <= x(i) XOR y (i) XOR w(i);
17 v(i+l) := (x(1i) BAND y(i)) OR (x=(i) AND w(i})) O
18 END LOOP abc;
19 zZ5 <= v (n);
20 END PROCESS;
Z1|END teste;

numerc de bits
entradas do somador
vem um

saida

vail um

interno
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Comando LOOP - modo iterativo FOR

e Exemplo de limites de iteracdo definidos por:
- atributos: RANGE e REVERSE_RANGE

LIENTITY rev bit0O IS
2 GENERIC (n : INTEGER := 4 );
3 PORT (= : IN BIT VECTOR (n-1 DOWNTO 0);
4 3, € : OUT BIT VECTOR (n—-1 DOWNTC 0)):
S|END rev bit0;
&
TIARCHITECTURE teste OF rev_bit@ Is
8 |BEGIN
9 abc: PROCESS (=)
10 BEGIN
11 abc: FORE 1 IN n-1 DOWNTO 0 LOOF
12 L(C'LEFT -1i) <= = (i)
13 END LQOF abc;
14 def: FOR i IN % "RANGE LOOF —- faixa: x'REANGE =(n-1 DOWNTO 0)
15 s(s3"LEFT —-i) <= =(1i);
16 END LOOFP def;
17 END PRCOCESS;
1B|END teste;
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Comando LOOP - modo iterativo FOR

e Exemplo - rotina de conversao:

- entrada: tipo bit_vector retorna: tipo inteiro

L|ENTITY loop fl1 IS
2 PORT (e_bZt : IN BIT VECTOR (3 DOWNTO 0); -- entrada vetor de bits
3 inteiro for : OQUT INTEGEE RANGE 0 TO 15); -— =2aida inteiro
4/ END loop f1;
5
©|ARCHITECTURE teste OF loop fl IS
7TIBEGIN
s abc for: PROCESS (e _bit)
9 VARIABLE temp : INTEGER;
10 BEGIN
11 temp := 0;
12 FOR i IN e bit'RANGE LOOP -— literacoes: tamanho do vetor entrada
13 IF e bit(i) = 'l'" THEN temp := temp + Z**i;
14 END IF;
15 END LOQF;
16 inteiro for <= temp;

17 END PROCESS:
18|END teste;
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Comando LOOP - modo iterativo FOR

e Exemplo anterior - rotina de conversao:

- tipo bit_vector para inteiro

e Circuito sintetizado corretamente:

- apesar do distanciamento circuito <» descricéo

- 2' aceito por determinadas ferramentas de sintese

e bit[3:0]

>
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Comando LOOP modo iterativo WHILE
e WHILE condicao_teste LOOP

- lterac&o executada enquanto:
- condicéo de teste verdadeira

e Exemplo:
-— nota: teate executado no inicic do LOOP
abc: WHILE ccondicaoc teste LOOP —- engquanto condicaoc teate = verdadeira
—-— comando sequencial
—-— comando sequencial
- atualizacao variavel de indice

END LOOP abc:
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Comando LOOP - modo iterativo WHILE

e Exemplo de um somador - declaragdes seqiienciais

1|ENTITY som %9a IS
2 GENERIC (n INTEGEER := 3 )} numero de b
3 PORT (%, v : IN BIT VECTOR (n-1 DOWNTO 0); entradas so
4 ze : IN BIT; vem um
5 3 OUT BIT VECTOR (n—-1 DOWNTO 0); saida
[ ZS ouUT BIT); vai um
TIEND som_Ya;
B
S|ARCHITECTURE teste OF =zom %9a IS
10|BEGIN B
11 abc: PROCEZSS (=, vy, ze)
12 VARIABLE 1 INTEGEE := 0;
13 VAEIABLE v BIT VECTOR (n DOWNTC 0); -- wvai um interno
14| BEGIN B
15 i = 0; —-— deve ser atualizado a cada iteracaoc
16 v(0) 1= zZe;
17 abc: WHILE i <= n-1 LOOP -- executado enguantc verdadeiro
18 s (1) < (i) XOR vy(i) XOR w(i);
19 v(i+l) := (=(i) BND vy (i)) OR (=(1) AND v (1)) (v (i) AND w(i)):
20 i = i+1;
21 END LOOP abc;
22 zs <= v (n);
23 END PROCESS;
Z4|END teste;
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Comando LOOP - modo iterativo WHILE

e Exemplo rotina de conversao:
- tipo bit_vector para inteiro

ENTITY ;Dop_wl s
GENERIC (n INTEGER := 4);
PORT (e_bit : IN BIT VECTOR (in-1
inteiro while : OUT INTEGER RANGE O
END loop wl;

ARCHITECTURE teste OF loop wl IS

= e e
Y I O R == T e N B S S BT S DY R S B

DOWNTO 0); -- entrada bit vector
-— saida integer

TO 2**n-1);

BEGIN
abc while: PROCESS (e bit)
VARIABLE temp, i : INTEGER;
BEGIN
temp := 0;
i = 0;
15 WHILE (i /= = bit'LENGTH) LOOP -— iteracoes:
16 IF e bit(i) = '1'" THEN temp := temp + Z** i;
17 END TIF;
18 i =1 +1;
19 END LOOP;
20 inteiro while <= temp;
21| END PROCESS;
22|END teste;

tamanho wvetor entrada
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Comandos NEXT e EXIT

o NEXT: salto para o final do lago,
execucdo dos comandos restantes no esquema de iteracao omitidas

e EXIT: leva ao téermino das operacdes do lago em execucéo
e Podem ser subordinadas a uma condicdo: palavra reservada WHEN
e Rotulo: pode indicar o lago para retomada das operacgdes

e Permitidos unicamente no interior de lacos

e Exemplos:
-- comando — comando
laco_a: FORIINOTO7 LOOP laco_a: FORIINOTO 7 LOOP
-- comando « -- comando <
termina iteracéo laco_b: FORJIN O TO 7 LOOP termina iterac&o laco_b: FORJINO TO 7 LOOP
de laco_b — comando ) de laco_a -- comando <
- * EXITWHEN x =y, = * EXIT laco_a WHEN x = y;
- comando - comando
proxima iteragéo * NEXT WHEN x = 5; o B —* NEXT laco_a WHEN x = 5;
de laco_b -- comando proxima ieracao — comando
- *END LOOP,; = de laco_a END LOOP:
» — comando -- comando
END LOOP; END LOOP; =
-- comando »| — comando
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Lacos infinitos

e Esquema de geracao:
- sem controle: executado sempre
- equivalente a WHILE TRUE LOOP

e Ambos os casos:

- necessario prever esquema para abortar a execucao
- Comando EXIT por exemplo

e Exemplo:

ghi: LOOP -- executado sempre
—-— comando sequencial
—-— comando sequencial
END LOOP ghi;
def: WHILE TRUE LOOP -- executado sempre

—-— comando sequencial
—-— comando sequencial
END LOQOP def;
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Laco infinito exemplo - término da execucao: EXIT

e Exemplo rotina de conversao:
- entrada: tipo bit_vector retorna: tipo inteiro

ENTITY loop el IS

©
7|ARCHITECTURE teste OF loop el IS
8

9|BEGIN
10 abc for: PROCESS (e bit)

11 VARIABLE temp, 1 : INTEGER;
12 BEGIN

13 temp := 0;

14 i :=0;

15 LOOP

lé IF e bit(i) = 'l' THEN temp := temp + Z2**i;
17 END IF;

13 i =1 +1;

19 EXIT WHEN i = e bit'LENGTH;
20 END LOOP;

21 inteiro exit <= temp;

22| END PROCESS;
23|END teste:;

2 GENERIC (n : INTEGER := 4);

3 PORT (e bit : IN BIT VECTOR (n-1 DOWNTO 0); -- entrada bit vector
4 inteiro exit : OUT INTEGER RANGE 0 TO 2**n-1);-- saida integer
S5|END loop el;
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Leitura adicional:
e Solicitacao direta de componentes - versao VHDL-1993

e Mapa de genéricos na solicitacdao de componentes
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