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« Constantes deferidas, ou deferred constanis, tém o seu valor definido no corpo de um pacote. Na declaragio
do pacote, apenas o tipo e o nome da constante sio incluidos.
* Sinais globais podem ser definidos em pacotes como um meio de comunicagdo entre entidades.

9.7 Exercicios

9.7.1 Desenvolva um pacote contendo subprogramas descrevendo as operagdes realizadas pelos blocos apresentados na i
gura 9.7.1. O bloco * x ” contém um somador completo e um circuito de selegio controlado pelo sinal “ gi . Na condigio
“qgi=1" o resultado da soma ¢ transferido para a saida * ri+1 ”, na condigdo * qi=0 ” é transferido o sinal ““ ri . O bloco “y"
contém apenas o circuito somador. Todos os sinais sdo do tipo “ bit . O local de armazenamento do pacote compilado deye
ser numa nova biblioteca criada especialmente para esse pacote, denominada “ dv_celulas .
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Figura 9.7.1 Células empregadas nos Exercicios 9.7.1, 9.7.2 ¢ 9.7.3.

9.7.2 O algoritmo “divisdo com restauragiio”, para dois niimeros na base dez, pode ser compreendido pela seqiiéncia descri:
na Figura 9.7.2. O processo consiste em subtrair o resto parcial até que o resultado atinja um valor negativo. Quando o valor
negativo for encontrado, significa que a operagiic de subtragio foi realizada uma vez além do necessario, e o valor parcid

anterior deve ser restaurado.
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Figura 9.7.2 [lustragdo do algoritmo de divisdo com restauragdo — base 10.

Na base dois, o digito do cociente pode assumir o valor zero ou um. Caso a operagdo de subtragdo resulte num valor mair
ou igual a zero, o digito do cociente é igual a ““ 1 , e o resto parcial corresponde ao resultado da operagéo de subtragdo. Cas
a subtracdo resulte num valor negativo, o digito do cociente é igual a “ 0 ”, e o resto parcial anterior ¢ restaurado transfor
mando-se no novo resto parcial (ver exemplo da Figura 9.7.3).

25 + 5§ =5 25-5:24=-55 q,=0
11001 = 101 = 101 restaura valor do resto parcial >
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Figura 9.7.3 Algoritmo de divisdo com restauragdo — base 2.
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A divisdo com restauragdo pode ser implementada por células que contenham um subtrator completo e um circuito de se-
legiio, denominadas “subtrator controlado”. A saida da célula é interligada ao circuito de selegdo, o qual transfere o resultado
parcial da subtragdo ou o digito do minuendo, conforme um sinal de controle externo. Esse controle corresponde ao ultimo
bit da cadeia de subtratores, ¢ sinaliza se o resultado da operagio de subtragio foi negativo ou ndo.

A Figura 9.7.4 ilustra uma implementagdo de um divisor por restaura¢do onde a entrada ““ a ” ¢ o dividendo, ¢ a entrada
“b ™ é o divisor, ambas com 4 bits. A operagio de subtragio na célula do subtrator controlado ¢ implementada por um circuito
somador completo, conforme descrito no Exercicio 9.7.1. Desse modo, para realizagio da subtragio € necessario complemen-
tarmos os bits correspondentes ao divisor e impormos um nivel alto na entrada “ ci ” da primeira célula.

Apresente a descrigio de um divisor com “ a ” contendo 5 bits e “ b ”” contendo 4 bits. As c¢lulas devem estar armazena-
das no pacote desenvolvido no Exercicio 9.7.1.
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Figura 9.7.4 Divisor do tipo com restauragio na forma de uma rede de células.

9.7.3 Considerando o algoritme de divisdo apresentado no Exercicio 9.7.2, desenvolva uma descri¢io para o divisor propos-
to na Figura 9.7.5. Nessa nova implementagfio, apenas uma linha de células do tipo subtrator controlade é implementada. A
divisdo é executada seqiliencialmente com o auxilio de dois registradores de deslocamento. A cada ciclo de relégio, um bit do
cociente é armazenado, sinal “ ds , e um novo bit do dividendo ¢é inserido na primeira célula da linha, sinal *“ gp4 ”. O numero
de ciclos de relégio necessario para o processo de divisdo é fungdo do niimero de bits do dividendo, entrada “ a

Insira na implementagfio uma unidade de controle para o divisor. Essa unidade, detectando o sinal “ Id=1 ", transfere o
valor da entrada “ a ” para o registrador de deslocamento “ gp ” e inicia o processo de divisdo. Uma vez atingido o nimero
de ciclos de reldgio para o término da operagio, o valor presente no registrador “ qs ” ¢ transferido para o registrador de sai-
da, mantendo o valor estavel. Proponha um novo pacote contendo as operagdes dos registradores na forma de subprogramas.
Tenha cuidado com a descri¢do dos registradores em subprogramas; lembre-se de que varidveis declaradas em fungdes ou
procedimentos sdo inicializadas a cada chamada do subprograma.
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Figura 9.7.5 Divisor do tipo com restaura¢do seqiiencial.

9.7.4 O objetivo do exercicio & verificar a ordem na andlise da compilagio e os reflexos que a alteragio de uma unidade pode
acarretar nas unidades que a referenciam. Considerando o Quadro 9.7.1, altere a declaragdo da entidade “ and2 ” mudando,
por exemplo, o nome das portas. Recompile somente a declaragio e tente simular a entidade “ and3 . Com base na mensa-
gem de erro, proceda com as alteragdes necessarias para que a simulagio possa ser executada com sucesso.
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1| -- arquivo dep_err(.vhd: duas entidades

2| -- VHDL-1993

3 | ENTITY and2 IS

4 PORT (i0, il: IN BIT; s : OUT BIT);

5| END and2;

6

7 | ENTITY and3 IS

8 PORT (i0, il, i2 : IN BIT; s : OUT BIT);
9 | END and3;

10

11 | ARCHITECTURE arg e2 OF and2 IS
12| BEGIN s <= i0 AND il;
13 | END arq_e2;

15 | ARCHITECTURE arg_e3 OF and3 IS

16 SIGNAL int : BIT;

17 | BEGIN

18 x1: ENTITY WORK.and2{arg_ e2) PORT MAP(i0, il, int):
19 x2: ENTITY WORK.and2{arq e2) PORT MAP(int, i2, s);
20 | END axrg e3;

Quadro 9.7.1 Teste da dependéncia entre unidades (Exercicio 9.7.4).

9.7.5 O exercicio é semelhante ao proposto anteriormente (ver Quadro 9.7.2). Nesse caso, altere a declara¢do do pacote. R
compile somente essa declaragio, e tente simular a entidade “ or_multiplo . Com base na mensagem de erro, altere o codig
para que a simulag@o possa ser executada com sucesso.

1| -- arguivo dep_err3.vhd

2 | PACKAGE pk_sup IS -- declaracac do pacote

3 FUNCTION or2 (SIGNAL i0, il : IN BIT) RETURN BIT;

4 | END pk_sup:

5

6 | USE WORK.pk_sup.ALL; -- torna todos itens do pacote pk_sup visiveis para pk_inf
7 | PACKAGE pk_inf IS -- declaracao do paccte

8 FUNCTION ord4 (SIGNAL i0, il, i2, i3 : IN BIT) RETURN BIT;

9 | END pk_inf;

10

11 | USE WORK.pk_inf.ALL; -- Lorna itens do pacote pk_inf visiveis para or_multiplo

12 | ENTITY or_multiplo IS
13 PORT {(a, b, ¢, d : IN BIT; s_e : OUT BIT);
14 | END or_multiplo;

16 | ARCHITECTURE Leste OF or_multiplo IS
17 | BEGIN

18 s_e <= ord(a, b, ¢, d);

19 | END teste;

21 | PACKAGE BODY pk_inf IS -- corpo do pacote pk_inf

22 FUNCTION ord4 (SIGNAL iQ, il, i2, i3 : IN BIT) RETURN BIT IS
23 BEGIN RETURN or2(i0, il) OR cr2(i2, i3);

24 END ord;

25| END pk_inf;

27 | PACKAGE BODY pk_sup IS -- corpe do pacote pk_sup

28 FUNCTION or2 (SIGNAL i0, il : IN BIT) RETURN BIT IS
29 BEGIN RETURN (i0 OR il);

30 END or2;

31 | END pk_sup;

Quadro 9.7.2 Teste da dependéncia entre unidades (Exercicio 9.7.5).



