Stiluri de proiectare si descriere a circuitelor

O arhitectura este formatd dintr-o serie de instructiuni concurente. Fiecare
instructiune se executd simultan cu celelalte instructiuni din arhitectura.
Instructiunile concurente sunt necesare pentru a putea simula comportamentul
circuitelor modelate, in care componentele interactioneaza unele cu altele.

Intr-o arhitectura VHDL daca ultima instructiune modifici starea unui
semnal care este folosit de prima instructiune din arhitectura atunci simulatorul se
va intoarce la prima instructiune si o va reactualiza cu noua valoare, cu alte cuvinte
simulatorul va continua sa propage schimbarile si sd reactualizeze valorile
semnalelor pana cand circuitul simulat se stabilizeaza.

Sintaxa VHDL contine cateva instructiuni concurente $i de asemenea un
mecanism de grupare a instructiunilor secventiale astfel Tncat ele sa functioneze ca
si o sigura instructiune concurentd. Utilizate in diferite modalitati, aceste
instructiuni genereaza trei stiluri diferite de proiectare si descriere a circuitelor:

- proiectare structurala;

- proiectare ca flux de date;

- proiectare comportamentala.

Proiectare structurala

In proiectarea structurald se definesc exact elementele si interconexiunile
dintre elementele circuitului. O descriere structuralda pura este echivalentd cu o
descriere schematica sau cu un netlist (listd de conexiuni intre elementele unui
circuit).

Cea mai elementara instructiune concurenta, folosita in descrierea structurala
este instructiunea component:

etichetd: nume-componentda port-map (semnall, semnal2, ..., semnal n);
etichetd: nume-componentd port-map (portl=> semnall, port2=>semnal2,
...portn=>semnaln);

Numele componentei este numele unei entitati definite anterior care trebuie
utilizata sau instantiata (multiplicata).

Fiecare instructiune component care invoca numele entitdfii creeazda o
“clond” (instantd) respectivei entitati care se va distinge printr-un nume unic dat de
o eticheta (label).

Cuvantul cheie port map introduce o listd prin care porturile entitdfii sunt
asociate unor semnale din arhitectura curenta.

Aceasta listd se poate scrie in doud moduri: pozitional §i asociativ.



In modul pozitional de atribuire semnalele din listd sunt asociate cu porturile
entitdtii in aceeasi ordine 1n care apar in entitate.

In modul de atribuire asociativ fiecare port al entititii se asociazi unui
semnal folosind operatorul “=>", iar asocierea poate fi facutd in orice ordine.

Inainte de a fi instantiatd intr-o arhitecturd, o componentd trebuie si fie
declarata in cadrul arhitecturii, sintaxa de declarare este:

component nume-componenta

port (nume-semnale: mod tip-semnale;

nume-semnale: mod tip-semnale;

nume-semnale: mod tip-semnale);
end component;
Componentele folosite in arhitectura pot sa fie de doua tipuri:
a) componente descrise anterior care sunt specifice proiectului,
b) componente care sunt apelate din bibliotecile standard.

Exemplu. Codul VHDL pentru un detector de numere prime pe 4 biti.
Numerele prime sunt: 1, 2, 3,5,7, 11, 13.

Functia minimizata: F = N,N,+N,N,N,+N,N,N,+N,N N,

Circuitul logic:
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Programul structural VHDL pentru detectorul de numere prime:

library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;

entity prime is



port ( N: in STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0);
F: out STD_LOGIC) ;
end prime;

architecture primel_arch of prime is

signal N3_L, N2_L,NI_L : STD_LOGIC;

signal T1, T2, T3, T4 : STD_LOGIC;

component G_INV port (x: in STD_LOGIC; Q: out STD_LOGIC) ;
end component ;

component G_AND?2 port (x,y:in STD_LOGIC; Q: out STD_LOGIC) ;
end component ;

component G_AND3 port (x,y, z:in STD_LOGIC; Q: out STD_LOGIC) ;
end component ;

component G_OR4 port (x,y, z, w : in STD_LOGIC; Q: out STD_LOGIC ;
end component ;

begin

Ul : G_INV portmap (N(3),N3_L);

U2 : G_INV portmap (N(2),N2_L);

U3 : G_INV portmap (N(1),NI1_L);

U4 : G_AND2 port map (N3_L, N(0), Tl);

U5 : G_AND3 port map (N3_L, N2_L, N(1), T2);

U6 : G_AND3 port map (N2_L, N(1), N(0), T3);

U7 : G_AND3 port map (N(2), N1_L, N(0), T4) ;

U8 : G_OR4 port map (T1, T2, T3, T4, F) ;
end primel;

Prin declararea entititii se declard intrarile si iesirile circuitului. In cadrul
arhitecurii sunt declarate toate semnalele care vor fi folosite, de asemenea si
numele componentelor (G_INV, G_AND2, G_AND3, G_OR4) care trebuie
definite in acelasi proiect in fisiere VHDL de nivel ierarhic mai jos.

Exemplu de descriere a portii logice AND cu doua intrari:

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
entity G_And?2 is
port ( x: IN std_logic;

y: IN std_logic;

Q: OUT std_logic);
end G_And?2;
architecture G_And2_beh of G_And?2 is



begin
Q<=xandy;
end G_And2_beh;

Deoarece descrierea circuitului este concurentd in orice ordine am
introduce componentele se va sintetiza acelasi circuit, iar functionarea va fi
aceeasi.

Exista proiecte in care este necesara crearea mai multor copii a unui element
in cadrul unei arhitecturi. De exemplu, un sumator pe n biti se poate crea din n
sumatoare pe un bit.

Limbajul VHDL include o instructiune (generate) care permite crearea unei
structuri repetitive folosind un fel de bucla, fara a fi necesar sa instantiem separat
fiecare element.

Sintaxa unei bucle for- generate :

label: for identificator in domeniu generate
instructiune concurenta
end generate;

Identificatorul este implicit declarat ca variabila compatibilda cu domeniul
(range). Instructiunile concurente se executd cate o data pentru fiecare valoare
posibilda a identificatorului inclusa in domeniu. Identificatorul trebuie folosit in
cadrul instructiunii concurente.

Exemplu. Crearea unei porti inversoare pe 8-biti.

library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;

entity inv8 is
port ( X: in STD_LOGIC_VECTOR (1 to 8);

Y:out STD_LOGIC_VECTOR (1 to 8));
end inv8;

architecture inv8 arch of inv8 is
component G_INV port (I: in STD_LOGIC;
Q: out STD_LOGIC);
end component;
begin:
gl:forb in 1to 8 generate



Ul: G_INV port map (X(b), Y(b)) ;
end generate;
end inv8_arch;

Programul pentru inversorul pe un bit trebuie inclus in proiectul curent:

library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

entity G_INV is

port( I :in std_logic;
Q : out std_logic);

end G_INV;

architecture func of G_INV is

begin

Q<=notI;

end func;

Valoarea constantelor trebuie sa fie cunoscuta in momentul compilarii unui
program VHDL. In unele aplicatii este util si se proiecteze si si se compileze o
entitate Tmpreund cu arhitectura corespunzatoare care sa confind unii parametrii
(cum ar fi lagimea magistralei) care nu sunt specificati. Aceasta facilitate este
introdusa de constanta generic.

Genericele nu se modifica in timpul simularii. Datele confinute in genericele
transmise entitafii sau componentei se pot utiliza pentru a modifica rezultatele
simularii, dar rezultatele nu pot modifica genericele.

entity nume-entitate is
generic ( nume constante : tip-constante;

nume-constante: tip-constante);
port ( nume-semnale: mod tip-semnale;

nume-semnale: mod tip-semnale);
end nume-entitate;

Una sau mai multe constante generice pot fi definite intr-o declaratie de
entitate inaintea declaratiei de porturi. O valoare 1i va fi atribuitd numai cand
entitatea va fi instantiati in cadrul altei arhitecturi. In cadrul definirii
componentelor (component), constantelor generic li se atribuie valori folosind
instructiunea generic map, asemanatoare cu instructiunea port map.



Exemplu. Definirea unui inversor de magistralda cu o latime impusa de
utilizator.
library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;
entity businv is

generic ( WIDTH: positive);

port ( X: in STD_LOGIC_VECTOR (WIDTH -1 downto 0);

Y:out STD_LOGIC_VECTOR (WIDTH -1 downto 0) );

end businv;

architecture businv_arch of businv is
component G_INV port (I: in STD_LOGIC;
Q: out STD_LOGIC);
end component;
begin
gl:forb in WIDTH -1 downto O generate
Ul: G_INV port map (X(b), Y(b));
end generate;
end businv_arch;

In urmatorul exemplu sunt instantiate mai multe exemplare ale acestui
inversor, fiecare pentru o alta lafime.

library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;

entity businvl is
port ( IN8: in STD_LOGIC_VECTOR (7 downto 0);

OUTS: out STD_LOGIC_VECTOR (7 downto 0);
IN16: in STD_LOGIC_VECTOR (15 downto 0);
OUT16: out STD_LOGIC_VECTOR (15 downto 0);
IN32:in STD_LOGIC_VECTOR (31 downto 0);
OUT32: out STD_LOGIC_VECTOR (31 downto 0));

end businvl;

architecture businvl_arch of businv] is
component businv
generic ( WIDTH: positive);
port ( X: in STD_LOGIC_VECTOR (WIDTH -1 downto 0);



Y: out STD_LOGIC_VECTOR (WIDTH -1 downto 0) );
end component;

begin:
Ul: businv generic map (WIDTH=>8) port map (INS, OUTS);
U2: businv generic map (WIDTH=>16) port map (IN16, OUT16);
U3: businv generic map (WIDTH=>32) port map (IN32, OUT32);
end businv]l_arch;



