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Primeiro contato com a linguagem

Topicos
e Entidade de projeto
Declaracao da entidade e declarac&o da arquitetura
e Classes de objetos: constante, variavel e sinal
e Tipos
Tipos escalares
Tipos compostos

Definic&o de novos tipos
e Operadores

e Exemplos de utilizacao
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Entidade de projeto

e Pode representar:

uma simples porta logica ... a um sistema completo

e Composta de duas partes:

- Declaracdo da entidade

- define portas de entrada e saida da descri¢cao
- equivalente ao simbolo de um bloco em captura esquematica

- Arquitetura

- descreve as relagdes entre as portas
- equivalente ao esquema contido no bloco em cap. esquematica

interfaces
declaracdo Entity abc — _
N ’ ™, - T ~ ™,
da entidade SN SN/
. Architecture x Of abc I L S | | '
arquitetura Lt I
: ~ y . 4
entidade de N ) ™ - %
: — - relacdo entre as portas
projeto ~.
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Declaracao da entidade

e ENTITY: inicia a declaracéo

e PORT: define modo e tipo das portas
modo IN - entrada

modo OUT - saida

DV
------ el= g o

modo BUFFER : saida - pode ser referenciada internamente

modo INOUT : bidirecional

e END: termina a declaracé&o

PORT (=0, =1 : IN
vo, vl : QUT
v2 : BUFFER
z, =z1 : INOUT

END entidade_abc:

tipo
tipo
tipo
tipo

[
e WM Ma T

0,

-— antradas

-— saidas

-— saida

-— entrada / =saida
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Declaracao da arquitetura —]

 ARCHITECTURE: inicia a declaragao iy (%;@

IS arvYe s b

e linhas que seguem podem conter:

- declaragao de sinais e constantes

- declaragao de componentes referenciados
- descrigcao de subprogramas locais

- definicdo de novos tipos

e BEGIN: inicia a descri¢&o
e END: termina a descrigao

ARCHITECTURE estilo abc OF entidade abc IS
—-— declaracoes de sinals 2 constantes
-— declaracoes de componentes

BEGIN

-— declaracoes concorrentes

END estilq_abc;
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e Uma entidade de projeto

- pode ser descrita na forma: interligacao de outras entidades
- estabelece um projeto hierarquico

- ndo existe limite para o nivel de hierarquia
- diferentes estilos de descri¢do podem ser empregados

Entity abc Entity cde Entity fgh Entity ijk

Architecture Architecture

Architecturg
Architecture x Of abc

'y

entidade

de projeto |

& &

entidade de projeto referénciadas como componentes
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componentes

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

- projeto hierarquico

e Declaracdao de um componente
- similar a declarag¢ao de entidade
- exemplo:

(primeiro passo para utilizacao de um componente)

COMPONENT nome component

1]

PORT (sinal a modo a tipo sinal a;
sinal b modo kb Tipoe zinal b;
sinal c modo o  tTipo sinal <)

END COMPONENT;
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componentes

e A solicitagcdao 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(1)):
- pode seguir uma nova sequéncia definida no mapa:
x2: nome componente PORT MAP(sinal b => b(l),sinal a => a(l),=sinal c => c(l));
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)

D Q Q Q O Q D O _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 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

&|ARCHITECTURE teste OF =om la IS

7 _

S|BEGIN

9 3 <= a XOR b XOE ve; —-— soma
10 vs <= (a AND b) OR (a AND we) OR (b AND wve); -- wai um

11 |END teste:
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yi3]

x3)

w2 «2)

wil)

¥il)

=0}

Componentes ) 0 Q Q Q D Q U e
. b a b a b a b a +
e Descricdo do somador empregando _ _ || . .Laol. . . lef o Lel oL
o componente: somador de 1 bit : : : s |
Ea Ea E] s(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 3 OUT BIT VECTOR (3 DOWNTCO Q) ; —— =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_?ECTOR (2 DOWNTO 1) ; —— wvai um internoc
15
16|BEGIN
17 x0: som la PORT MAP ( Z(0), v(0), ze, s(0), vi(l));
18 xl: som la PORT MAP ( Z (1), vi(l), v(l), a(1), vi(Z));
19 ®xZ2: som la PORT MAP (b =>y(Z), a => x(2), s =>s3(2), ve =>v(2), vs =>v(3));
20 ®x3: som_ la PORT MAP ( Z(3), vi(3), vi(3), 3(3), z3);
21|END estrutural;
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Classe de objetos: constante, variavel e sinal

¢ Objetos: sdo elementos que contém um valor armazenado

e Quatro tipos:
- CONSTANT: valor estatico

- VARIABLE: valor imposto pode ser alterado

regides de codigo sequencial

- SIGNAL: valor imposto pode ser alterado
regides de codigo sequencial e concorrente

- FILE: associado a criacao de arquivos

e Exemplos de atribuigcao de valores entre objetos

sinal 2 <= zinal 1; -— atribuicaoc
sinal 3 <= wvariavel 1; -— atribuicaoc
B;Ral:é <= :Dnstanté_l; -— atribuicaaoc
variavel Z := sinal 1; -— atribuicac
variavel 3 := variavel 1; -— atribuicaaoc
variavel 4 := constante 1; -— atribuicaoc

valor
valor
valor

valor
valor
valor

—

—
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Tipos

¢ Objetos: devem ser declarados segundo uma especifica¢ao de tipo

e Objetos de tipos diferentes: nao é permitida a transferéncia de valores

e Alguns tipos definidos no pacote padrao VHDL.:

tipos
I
I |
scalar composite
escalar composto
discretos J l l J ] NUMEricas
enumerated integer floating point physical array

pre definidos enumerado fisico vetor
‘I B

boolean character real time bit_vector string

booleano caractere inteiro tempo
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Tipos escalares

¢ Classe: enumerados

1ipos
|

anumerazd

[ num

1
ez | [ pwelea | [ amy ][ resod |

[ mt [ vowean |[cnaracer | [ mmger |[ real | [ tme | [miuwecr [ snng |

- BIT: empregado para representar niveis logicos alto e baixo
- BOOLEAN: empregado em comandos que executam uma decisao

classe tipo valor exemplos
enumerado BIT um, zero 1.0
BOOLEAN verdadeiro, falso TRUE, FALSE
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Tipos compostos i
=
[ | [ | [3m ][ = ]
——
[ bt ][ booean |[cnaracter | [ Cinteger |[ real | [ #me | [miveckr][ snng |
e Classes:
- vetor (array): agrupa elementos de um mesmo tipo
¢ Classe array (definidos no pacote padrao):
- BIT_VECTOR: vetor contendo elementos tipo bit
Classe tipo valor exemplos
vetor BIT_VECTOR 1,0 "10107, B"10_10", O"127, X"A”
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Tipos compostos w
[ I'UT:EF-) | [ Frr,*lel:.a ] [ amy | [ resod |
—— [ ——
. [ mt [ vowean |[cnaracer | [ mmger |[ real | [ tme | [miuecor ][ snng |
e Declaracgdes:
- limites definidos por TO e DOWNTO
e Exemplos de declaragdes tipos: bit_vector
SIGNAL a: BIT_VECTOR(0 TO 7) :="1011011" SIGNAL b: BIT_VECTOR(7 DOWNTO 0) := "10110011"
1]lof[1|1]ofo]1]1 1lof1]1]olof1]1
Ty it i3 lritriz — D A et
a(0) a(1) a(2) a(3) a(4) a(5) a(6) a(7) b(7) b(B) b(5) b(4) b(3) b(2) b(1) b(0)
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e Operadores logicos:
- operandos: tipos bit e boolean
vetores unidimensionais compostos de elementos bit e boolean
(exemplo: bit_vector)

- 0s vetores devem ter o mesmo tamanho
- operacao executada entre elementos de mesma posicao

operadores operando L operando R retorna
not and or bit bit bit
nand nor xor xnor boolean boolean boolean

Nota: O operador not pertence a classe diversos

e tipo bit: 0,1 tipo boolean: 0 = false 1 = true
L R not L LandR | Lnand R LorR L nor R L xor R L xnor R
1 1 0 1 0 1 0 0 1
1 0 0 0 1 1 0 1 0
0 1 1 0 1 1 0 1 0
0 0 1 0 1 0 1 0 1
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e Operadores adicao

- adicao e subtracao: tipo numérico

- concatenacao: vetor unidimensional e elementos (mesmo tipo)

operadores operando L operando R retorna
+ - tipo numeérico o mesmo tipode L mesmo tipo
vetor mesmo vetor de L vetor mesmo tipo
& vetor elemento vetor mesmo tipo
elemento vetor vetor mesmo tipo
elemento elemento vetor
e Exemplo:
a <= b & c; -— "a” bit vector 8 elementos,”b”,”c” bit vetor 4 elementos
<=y & "1 "z bit wvector 5 elementos, "y kit wetor 4 elementos
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» Exemplo: Atribuic&o de valores em sinais, tipos BIT_VECTOR
- operacdo: valor 1011 atribuido a todas as portas de saida

- diferentes bases de representacao
tipos integer, real formato: 16#B# 16#B.0# (vide exemplo anterior)
tipos bit_vector formato: X'B”

- linha 12: caracter _ em 01_0_11 melhora leitura do valor

- linhas 14 e 15: valor definido para uma parte do vetor pal. res.. DOWNTO

S|ARCHITECTURE teste OF E'.td_-a Is

& CONSTANT cl : BIT VECTOR (4 DOWNTOC 0) := "01O011"; -— constante

7 CONSTANT zero : BIT := '0';

8 CONSTANT um : BIT := '1';

S|BEGIN

10 21 <= cl; -— wvalor atraves de constante

11 s2 <= "01011"; -— wvalor (01011) direto - base binaria

12 33 <= B"01 0 11"; -— valor (010l1l) direto - base binaria com separadores
13 s2d <= '0'" & X"B": —— bhit (0) concatenado com valor hexadecimal (1011)
14] s5(4 DOWNTO 3) <= "01": -— valor (01), parte do vetor

15 35 (2 DOWNTO 0) <= zero & um & um; -- valor (010), parte com concatenacao
LE|END teszte;
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o Exemplo: Atribuic&o de valores - expressdes com operadores légicos

- linhas 8 a 14: comentario no cddigo

- linha 15: x nand y equivale a not (a and b) — ordem das operac¢des importa

1|/ENTITY E-tcl_xal 1=

2 PORT( a, b, <, d : IN BIT:

3 x1, %2, %3, x4, =& QUT BIT):
4|END std =xal;

5

6|ARCHITECTURE exemplo OF std xal IS

TIBEGIN

8 ¥l <= a OE NOT b: —— Certo:
9 ¥2 <= a AND b AND c; —— Certo:
10|-—- %3 <= a AND » OR c;: —— Errado:
11 %3 <=(a AND b) OR c: -— Certo:
12|-—- x4 <= a2 AND » OR << AND d; -- Errado:
13 ¥4 <=(a AND b) OR {(c AND d); -- Certo:
1l4|-—— =5 <= a NAND - NAND c: —— Errado:
15 x5 <=(a NAND L) NAND c: -— Certo:
16|END exemplo;

operador NOT tem precedencia
m le

empreg
expressao
x4

T
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» Exemplo: Operadores classe adi¢&o
- linhas 10 e 11: operacé&o de concatenacédo de dois vetores (tipos bit_vector)

- linha 12: soma de dois tipos inteiros

1|ENTITY std xc IS
2| PORT (bv_a, bv b : IN BIT VECTOR(l DOWNTO 0);
3 int a, int b : IN INTEGER RANGE -32 TO 31;
4 bv ¢, bc d : OUT BIT VECTOR (3 DOWNTO 0);
5 int c B : QUT INTEGER RENGE -64 TO 63);
6|END =2td =c;
: _
8|ARCHITECTURE teste OF std xc IS
9|BEGIN N
10 bv ¢ <= bv a & bv b;
11| bcd <=bv.a & '"l' & '0";
12 int ¢ <= -int a +int b;
L3|END teste;
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