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Sencuencia versus Concurrente

m Sentencias Concurrentes— Describen paralelismo
— Resultados independientes del orden de gecucion
— Las sentencias concurrentes equivalen a procesos
m Sentencias Secuenciales - Describen algoritmos
— El orden de las sentencias es relevante

— Las sentencias que se encuentran dentro de |os procesos
son secuenciales.
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Sencuencia versus Concurrente

m Sentencias secuenciales

— Similares alas de los lengugj es de software (if, case, loop,
exit, return, ...)

— Propiasde VHDL (asignacion a sefial, assert, ...)

— De enlace entre secuencial y concurrente (wait)
m Sentencias concurrentes

— Algunas equivalentes alas secuenciales

— De modelado de concurrencia (process)

— De descripcion de estructura (component)
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Sentencias Secuenciales

m Se gecutan seguin el orden establecido
m Se encuentran en los procesos o en los cuerpos de los

subprogramas
sentencias secuenciales
|
|
|
Eun_cti on F() return
Process | soe
begi n Pr ocequre P() is
begi n*
end process end P;
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Sentencias Secuenciales

Lasentenciawait

m Indicael punto en € que debe suspenderse la gjecucion del
proceso

m Indicalas condiciones de reactivacion
m Puede haber mas de una sentenciawait en un mismo

proceso o subprograma
m Sintaxis:
[etiqueta:] wait [on <sedal> {, ...}]
[until <expresion bool eana>]

[for <expresion tienpo>];
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Sentencias Secuenciales

Lasentenciawait

process
begi n
<sentenci as secuenci al es>
wai t ;
end process;

Sin condicién de reactivacion

Process
begi n
c <= a and b;
wait on a, b;
end process;

Sensible a un evento en la sefial

process
begi n

q <= d;

wait until Reloj = *1";
end process;

Sensible a una condicién

Process
begi n
Rel o) <= not Rel oj;
wait for 10 ns;
end process;

Establece un tiempo para la reactivacion
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Sentencias Secuenciales

Lasentenciawait

m Formas complgas de la sentenciawait:

wait on a,b until c=1"; I
wait on a, b for 10 ns; I

wait until a='1" for 1 ns;

wait on a, b
until c='1" for 10 ns;

La condicién solo se testea si hay un eventoenaob
la sefial ¢ no forma parte de la lista de sensibilidad

Se activa por un evento o después del intérvalo de
tiempo, aunque no se haya producido el evento

Se activa por la condicion o después del intérvalo de
tiempo, aunque no se haya dado la condicién

Se activa por evento o por condicién o por
el paso del intérvalo de tiempo especificado
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Sentencias Secuenciales

Asignacion avariable

m Reemplazael valor actual con el especificado

m Laasignacion serealiza en el momento en que se gjecutala
sentencia

m Sintaxis:

[etiqueta:] <nombre variable> := <expresion>;

— Estas asignaciones deben aparecer en el proceso o subprogramaen
el que se hadeclarado lavariable
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Sentencias Secuenciales

Asignacion avariable

m Las siguientes asignaciones no son equivalentes

m Algunos giemplos de asignacion avariable

Var := ‘0’ ;

Vector := “000111007;

Cadena := “Hoy es jueves”;

A = B;

B := m _funcion(3, dat 0s)

expresion := m _funcion(4, dir) + 2 * data;
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Sentencias Secuencie

Asignacion a variab

m VHDL-93 incorpora las variables compartidas

— Se declaran fuera de los procesos o subprogramas,
si no serian locales a estos

- Pueden ser asignadas desde distintos procesos

P1: process I
. i begin
architecture X of Y is
shared variable A : integer; O A=1, P2 : process
begin - begin
4 end process P| ...
< | A=2;
end architecture X; I end process P2;
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Sentencias Secuencie

Asignacion a sef

m Colocaen € driver de lasefia una nueva transaccion, con el
valor y tiempoindicados

m Sintaxis;

[etiqueta:] <nombre sefal> <= transport ] <expresion>
{ after <expresién tiempo>};

m Para intercambiar el valor de dos sefales:

@
N

|
>

[
>
N

|
©

= Dos tipos de retardo: transporte e inercial
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Sentencias Secuencie

Asignacion a sef

m Modelo de retardo tipo transporte

process
begin
s<= transport ‘O’ after 10 ns; -
s<= transport ‘1’ after 20 ns;
wait ;
end process

process
begin
s<= transport ‘1’ after 20 ns;
s<= transport ‘O’ after 10 ns;
wait ;
end process

Cola de eventos de s

oyt 10ns
\ ‘0
t | 10ns | 20 ns
v| O ‘1’
t | 20ns
v| 1
t 0 }r{ 10ns
% 1 ‘0’
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Sentencias Secuencie

Asignacion a sef

m Modelo de retardo tipo inercial

process

begin
s <=‘0" after 10 ns;
s <= ‘1" after 20 ns;
walit;

end process;

process
begin
s<='1a fter 20n s;
s<='0a fter 10n s;
walit;

end process;

Cola de eventos de s

t | 10ns

v| 'O

t ps/ 20 ns
v | A0 ‘v

t | 20ns

v| T

t 0 }r{ 10 ns
v | T 0

A
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Sentencias Secuenciales

Asignacion a sefial

m Asignacion de multiples valores en una Unica sentencia
m Sintaxis

[etiqueta:] <nonbre sefial > <= [transport]
{ Val or [expresion tienpo],};

m Todoslos valores de la asignacion se proyectan en el driver
Independientemente del tipo de retardo

A<='0, ‘1 after 10 ns, ‘0 after 30 ns, ‘1 after 50 ns;
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Sentencias Secuenciales

Asignacion a sefial

m Pararetardo transporte

process

begin

s<=transport lafter 1ns,3after 3ns,5after 5ns;
s<=transport 4after 4ns;

wai t;

end process;

t|1ns| 3ns | 5ns
\ 1 3 5
t|1ns| 3ns | 4ns
Y 1 3 4
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Sentencias Secuenciales

Asignacion a sefial

m Pararetardo inercia

process

begi n
s <=1 after 1 ns, 3 after 3 ns, 5 after 5 ns;
s <= 3 after 4 ns, 4 after 5 ns; |
wai t; \

end process;

< |~
=
w
(6)]

—
'—\
>
o
w
>
o
N
>
o

5ns

<
'—\
w
w
N
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Sentencias Secuenciales

Asignacion a sefial

m VHDL’93 permite especificar la anchura de pulso minima
parala asignacion a sefial

m Sintaxis

[etiqueta:] <nonbre sefial > <= [transport]
[rej ect <expresion_tienpo>]
<expresi 6n> {after <expresion tienpo>};

— Permite rechazar pulsos menores que el retardo del
dispositivo

— S0lo aplicapara € retardo inercia

Curso de disefio digital 18 Arquitectura y Redes de Computadores ‘




VHDL:Sintaxis

. Re.v: 12/99
Sentencias Secuenciales

Asignacion a sefial

m Uso préctico delos

distintos tipos de retardo

Bl <=
B2 <=
B3 <=

transport
A after 10 ns
reject 5 ns A

A<='0, ‘1 after

‘0" after 28 ns,

A after 10 ns;

'after 10 ns;
10 ns, ‘1
C1

‘0" after 15 ns,
after 40 ns,

after 20 ns,

‘0" after 60 ns;

|
100

(ns)
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Sentencias Secuenciales
La Sentenciaif

m Lasentenciaif seleccionaen funcion de una condicion
booleana el grupo de sentencias a gjecutar

m Sintaxis:

[etiqueta:]

i f <condicion> then

<sent enci as secuenci al es>
{elsif <condicion> then

<sent enci as secuenci al es}
[el se

<sent enci as secuenci al es>]
end if [etiqueta];
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Sentencias Secuenciales

La Sentenciaif
m Algunos g emplos de lasentencia if

process
begin

if Carga='1 then process

Bi establ e <= Dato; begi n

end if; if Habilita =1 then

\(Ij\alt on Carga, Dato; Sal i da <= Entrada;
end process; el se

Latch Salida <= *'Z;
end if;
wait on Habilita, Entrada;
EVOPESS end process;
egin i

Y Iniciar =0 then Buffer Triestado

Q<=0
elsif Reloj’event and Reloj='1" then

Q <= Dato;
end if;
wait on Iniciar, Reloj;

end process; FF con reset
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Sentencias Secuenciales
LaSentenciaif
FFMUX entity FFMUX is
A — port ( | .
Q Reset, Reloj, Crl, A B: in bit;
B —> Q: out bit);
Ctrl end FFMUX;
Reloj —— > architecture funcional of FFMUX is
begin
process
Reset begi n
if Reset ='1" then
Q<= "0,
elsif Reloj’event and Reloj ='1" then
if Grl =0 then
Q <= A,
el se
Q <= B,
end if;
end if;
wait on Reset, Reloj;
end process;
end funcional;

A
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Sentencias Secuenciales

La Sentencia case

VHDL:Sintaxis

m Lasentenciacase escoge el grupo de sentencias a g ecutar de
entre varias posibilidades, en funcion del valor de una

expresion

m Sintaxis

[etiqueta:] case <condicion> is
{when <val or> =>
<sent enci as secuenci al es>}
[ when ot hers =>
<sent enci as secuenci al es>]
end case [etiqueta];
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Sentencias Secuenciales

La Sentencia case

VHDL:Sintaxis

m Caracteristicas de los valores de seleccion

— Deben cubrir todo €l rango de valores de la expresion de
seleccion

— Tipo discreto o array unidimensional de caracteres
(bit_vector, string, etc...)

- Ayudas ala especificacion de rangos:

e Uniondevalores: “00”" | “01”
* Rangos de valores (s0l o aplicable atipos enteros o
enumerados): atoc - a, byc.

* others : s0lo puede haber una, y debe ser la Ultima opcion. Se
refiere alos valores restantes

A R
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Sentencias Secuenciales

La Sentencia case

m Algunos g emplos de la sentencia case

process
begin
case Dia is

Cl aseDi a <= Labora

when Lunes to Viernes =>

when Sabado | Domingo =>
Cl aseDi a <= Festiv
end case;
wait on D a; Eggfﬁss
end process; case ValEnt is
| when 0 => Res : = 5;
when 1| 2| 8 => Res := Val Ent;
when 3 to 7 => Res := Val Ent + 5;
when ot hers => Res := 0;
end case;

wait on Val Ent;
end process;
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Sentencias Secuenciales

La Sentencia case

O @ >

Ctrl

Load

entity LatMix is
port (
Load cin bit;
A B C D: in bit;
crl in bit_vector(0 to 1);
Y : out bit);
end Lat Mux;
architecture funcional of LatMiux is
begin
pr ocess
begin
if Load='0" then
case Grl is
when “00” => Y <= A
when “01" => Y <= B
when “10” => Y <= C
when “11” => Y <= D
end case;
end if;
wait on Load, A B, C, D
end process;
end funcional;
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Sentencias Secuenciales

La Sentencialoop

m Ejecuta un grupo de sencuencias secuenciales de manera
repetida un cierto nimero de veces

m Sintaxis:

[etiqueta:] [while <condicion_booleana> | for <control _repeticién>]
| oop
<sentenci as secuenci al es>}
end loop [etiqueta];

— Dos formas de controlar |as repeticiones : while o for
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Sentencias Secuenciales

La Sentencialoop

m Ejemplos de la sentencialoop

process
begi n Sin contf®l de iteraciones
Cont <= O;
| oop
wait until Reloj="1";
Cont <= (Cont + 1) nod 16; process
end | oop; begi n
end process; Cont <= 0;
wait until Reloj="1";

while Cont < 15 | oop
Cont <= Cont + 1,

Process wait until Reloj='1
begi n end | oop;
Cont <= 0; end process;

for I inOto 15 I oop
wait until Reloj="1";

Cont <= Cont + 1; Controlado por while
end | oop;
wait until Reloj=1";
end process;

Conlirolado por for

(4 [
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Sentencias Secuenciales

La Sentencialoop

entity Contadorl6 is

port (
Reloi Reloj : in bit;
J Cuenta : out natural);

end Cont ador 16;

architecture funcional of Contadorl6 is
signal cont : natural
begi n
process
4 begi n
Cont <= 0;
| oop
Cuenta wait until Reloj = "1";
Cont <= (Cont + 1) nod 16;
end | oop;
Contador médulo 16 end process;
Cuenta <= Cont;
end funcional;
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Sentencias Secuenciales

La Sentencia exit

m Terminalagecucion de un bucle (Ioop)
m Sintaxis:

[etiqueta:] exit [etiqueta_|oop] [when <condicion bool eana>];

— Paraterminar la gjecucion del loop debe cumplirse la
condicion (condicion_booleana)

— Si seindicaetiqueta_loop, se finaliza el loop que se
Identifigue con dicha etiqueta, sino sefinalizael loop
donde se encuentrala sentencia exit
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Sentencias Secuenciales

La Sentencia exit

Reloj Inicio

I?

Cuenta
Contador moédulo 16 con
sefal de inicializacion

asincrona

entity Contadorl6 is

port (
Reloj, Inicio : in bit;
Cuenta : out natural);

end Cont ador 16;

archi tecture funcional of Contadorl6 is

signal Cont : natural;
begi n
process
begi n
Cont <= 0,
| oop
wait until (Reloj’event and Reloj = '1")
or Inicio="'0";
exit when Inicio = *1";
Cont <= (Cont + 1) nod 16;

end | oop;

end process;
Cuenta <= Cont;

end funcional;
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Sentencias Secuenciales

La Sentencia next

m Detiene lagecucion de un bucley pasa alasiguiente

iteracion
m Sintaxis:

[etiqueta:] next [etiqueta_|oop] [when <condicion bool eana>];

— Para detener la gecucion del loop debe cumplirse la
condicion (condicion_booleana)

— Si seindicaetiqueta_loop, se detiene el loop que se
Identifigue con dicha etiqueta, sino sefinaizael loop
donde se encuentra la sentencia next

Curso de disefio digital
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Sentencias Secuenciales

La Sentencia next

entity Contadorl6 is

port (

Reloj Reloj : in bit;
Cuenta : out natural);

end Cont ador 16;

architecture funcional of Contadorl6 is
signal cont : natural
begi n
process
4 begi n
cont <= 0,
Cuenta for I in O to 15 I oop
next when 1=8;
Cont <= I;
Contador médulo 16 que wait until Reloj="1";
nuncatoma el valor 8 end | oop;
end process;
Cuenta <= Cont;
end funcional;
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Sentencias Secuenciales

La Sentencia assert

m Reportamensgjes en funcion de si cierta condicion es o no
FALSA, y permite interrumpir lasimulacion en funcién de
dicha condicién

m Sintaxis:

[etiqueta :] assert <expresion bool eana>
[report <cadena de caract eres>]
[severity (note | warning | error |failure);

— En ausencia de mensaje reporta: “Assertion violation”
— Nivel de severidad por defecto: “error”
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Sentencias Secuenciales

La Sentencia assert

architecture funcional of FFD is
D —> Q begi n .
process (Rel 0j)

vari able U tinoPul so: tineg;

oS begi n
Reloj if Reloj = ‘1 then
Q<= D
U ti moPul so : = now,
FF tipo D con anchura elsif Reloj = ‘0 then
minima de pulso de assert (now - UtinmPulso) >= 5 ns
5ns report “Pul so de reloj nmenor de 5 ns”
severity warning;
end if;

end process;

end funcional;
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Sentencias Secuenciales
La Sentenciareport
m Esunavariacion del VHDL-93 de la sentencia assert
m Sintaxis
[etiqueta :] [report <cadena de caracteres>]
[severity (note | warning | error |failure);
— Se envia el mensgje sin necesidad de condicion
— Si no se asume nivel de severidad se asume “note”
— Las siguientes sentencias son equivalentes:
report “paso por aqui”
assert FALSE “paso por aqui” severity note;
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Sentencias Secuenciales

Llamada a Subprograma

m L os subprogramas pueden llamarse en cualquier parte del
codigo secuencial. Después de g ecutarse retornan € control
alasiguiente instruccion

[etiqueta :] <nonbre procedi m ento> [(<parénetros>)]; I
<nonbre funci 6n> ([<paranetros>]); I

- Lallamada afuncién forma parte de la expresion de una

asignacion
— Lallamada a procedimiento es una sentencia secuencial
en s misma
Curso de disefio digital 37 Arquitectura y Redes de Computadores )
VHDL:Sintaxis Rev: 12/99

Sentencias Secuenciales

LaSentenciareturn

m Finalizala g ecucion de un subprograma

[etiqueta :] return [expresion]; I

— Retorna d control del programa alainstruccion siguiente
alaquerealizo lallamada

m Sintaxis:

— En un procedimiento debe usarse sin ninguna expresion

— En unafuncion puede usarse con una expresion, y ésta
dara el valor que deba retornar la funcion

A R
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Sentencias Secuenciales

La Sentencianull

= Indica que no se debe realizar ninguna accion

m Sintaxis:
[etiqueta :] null; I
m Ejemplo:
case valor is
when 0 | 1 => null;
when others => valor := valor nod 2;
end case;
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Sentencias Secuenciales
Diferencias VHDL’ 93 respecto a VHDL'87

m Ampliacion de los modelos de retardo en las asignaciones a
sefal (r g ect)

m Posibilidad de uso de variables compartidas en la asignacion
avariable

m Sentenciareport derivada de |a sentencia assert
m Etiquetas en las sentencias (loop yalatenia)
- Mgoradelalegibilidad del codigo

— Posibilidad de definir atributos sobre |a sentencias, estos
serian usados parala sintesis y serian dependientes de la
herramienta

oA R
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Sentencias Concurren

m Se ejecutan todas en paralelo

m Seencuentran en las arquiteduras, en los bloques y, algunas
de ellas, también en las entidades

entity X is
begin
4,,,,,,,,,, -

end X;

Architecture Y of X is
begin
end Y;

sentencias concurrentes

. block
begin

end block
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Sentencias Concurren

m Para modelar comportamiento

- Procesos

- Asignaciones concurrentes

- Sentenciagassert

- Llamadas a subprogramas

m Para modelar estructura

- Referencia a componentes

- Sentenciagenerate
— Sentenciaslock
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Sentencias Concurrentes

La Sentencigrocess

m Contiene sentencias secuenciales que definen su
comportamiento

[<etiqueta>:] process [(<sefal> {<sefial>, ..})] [ is ]
<declaraciones>
begin
<sentencias secuenciales>
end process  [<etiqueta>];

— Es un bucle infinito, cuando se finaliza la dltima
instruccidon se comienza de nuevo por la primera

— La ejecucion se detiene mediante un sentemia

- Pueden declararse datos y subprogramas locales al
proceso

oA
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Sentencias Concurrentes

La Sentencigrocess

m Pueden contener mas de una sentemaitl

m Hay una sintaxis simplificada para algunos procesos:

process
begin
<sentencias secuenciales> _
wait on <lista de
sensibilidad>;
end process

process (<lista de
sensibilidad>)
begin
<sentencias secuenciales>
end process

= Un proceso que no contenga ninguna sentemaia
iii Impide el avance del tiempo de simulacion !!!
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Setencias Concurrentes

Asignacion a Sef

VHDL:Sintaxis

m Equivale a un proceso con una asignacion secuencial

m Sintaxis;

[<etiqueta>:] <sefial> <= [tipo_retardo] <forma de onda>; I

m Proceso equivalente :

S<=A and B; I —

Curso de disefio digital 45

process (A, B)
begin

S<=A and B;
end process
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Setencias Concurrentes

Asignacion a Sefial Condiciol

m Equivale a una asignacion secuencial dentro de una

sentenciaf
[<etiqueta>:] <sefial> <= [tipo_retardo]
{<forma de onda> when <expresion booleana> else }
<forma de onda> [ when <expresion booleana>];

m Proceso equivalente
process (Sel, E1, E2)
begin
if Sel='0 then
S<=E1;

S<=El1 when Sel="0 else _ else
E2; - S<=E2;
end if

end process
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Sentencias Concurrentes

Asignacion a Sefal Condiciol

m Diferencias en VHDL-93:
— Posibilidad de definir la anchura del pulsg«ct)
- Permite que la ultima asignacion sea condicinal

- Permite no realizar asignacion en alguna de las opci
(unnafected)

process (Sel, E1, E2)
begin
if Sel='0 then
S<=E],
—_ elsif Sel =1 then
S<=E2;
else
null
end if
end process

S<=E1 whenSel=0 else
E2 when Sel =1’ else
unnafected when others
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Sentencias Concurrentes

Asignacion a Sefal con Selecc

m Equivale a una asignacion secuencial junto con una
sentenciaase

m Sintaxis;

[<etiqueta>] with  <expresion>  select
<sefial> <= [tipo_retardo]
{<forma de onda> when <valor>}
<forma de onda> when <valor>;

m VHDL-93 incorpora las mismas variaciones que para le
asignacion condicional
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Sentencias Concurrentes

Asignacion a Sefial con Selecc

m Proceso equivalente:

with  Operacion  select
R<= @l + Op2 when suma,
Opl - Op2 when rest a, =
Opl and 2 when YL,
Opl or 2 when QO

—

process (Opl, Op2, Operacion)

begin

case Qper aci on is
when suma => R <= Opl+(p2;
when rest a=> R <= pl-Op2;
when YL => R <= Opl and Op2;
when OL=> R <= Opl or p2;

end case;

end process
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Sentencias Concurrentes

La Sentenciassert

m Equivale a una sentencia assert secuencial dentro de u
proceso

m Sintaxis

[<etiqueta>:] assert  <expresion booleana>
[ report <cadena de caracteres>]
[ severity  (note | warning | error |failure);

m Proceso equivalente:

process (R, S)

— | begin
assert not (S='1' and R=1) assertnot (S=1'" and R=1)
report  “uso incorrecto del latch RS”; report  “uso incorrecto del latch RS”;

end process

- Puede aparecer en la entidad del disefio
- VHDL-93 permite la sentenciaport
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Sentencias Concurrentes

Llamada a Subprograrr

m Equivalentes a la llamada secuencial en un proceso cu
lista de sensibilidad sean los parametros del subprogra

[etiqueta:] <nombre procedimiento> [(<parametros>)]; I
<nombre funcién> ([<pardmetros>]); I

- La llamada a procedimiento es una sentencia concut
en si misma

- La llamada a funcion formara parte de una asignacio

oA
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Sentencias Concurren

Componente

m Permiten realizar descripciones estructurales
m Sintaxis de la declaracion (arquitectura o paquete):

component <nombre>[ s ]

[ generic (<lista de genéricos>);]
[ port (<lista de puertos>);]

end [ component ] [<nombre>];

m Sintaxis de la referencia;

<etiqueta>: <nombre componente>
[ generic map (<lista de asociacién>);]
[ port map(<lista de asociacion>);]
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Sentencias Concurrentes

Componentes

m Caracteristicas de lalista de asociacion port map
— Asociacion nominal o posicional

— Sepuedeiniciaizar e valor del puerto en ladefinicion
del mismo

— Indicar que un puerto de salida se deja desconectado open

— VHDL -87 solo acepta sefia es como objetos paralos
puertos actuales de los componentes. También se aceptan
|lamadas a funciones de conversion de tipo

— VHDL -93 también acepta constantes
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Sentencias Concurrentes

Componentes

. . Inicializacion del puerto
conmponent ejenplo is

port ( L o
a, b:inbit: Asociacidon por posicion
c: inbit :="1; Coa
d: out bit); U2 : ejenplo port map (X, Y, W 2) I

end conponent prova

U : ejenplo port map
(d=>Z, a=>X, b=>Y, c=>W;

Asociacion por nombre

signal VCC : bit := "1
signal X : std_logic; signal X : std_logic;
U6 : ejenplo port map( U6 : ejenplo port map(
a: std_logic_to_bit(X); a: bit_vector_to bit(X);
b . VCC b: ‘1;
c: Y, , c: Y, J
d - open): VHDL'87 d: open: VHDL'93
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Sentencias Concurrentes

Componentes

entity Ful | Adder is U1l U3
begin A

port(X, Y, Cln ;in bit; X - B c > Ccout

Cout, Sum: out bit); Y -

d Ful | Adder;

en u er oo S I
H U2

architecture estructural of Full
conponent Hal f Adder
port(ll, 12 : in std_logic;
CQut, Sum: out std_logic);
end conponent ;
component O G
port(ll, 12 : in std_logic; Asofiacion por posicion
0] out std_logic);

end conponent ;
- gnal A B, C: std_|ogic; Asdciacion por nombre
egin

Ul: Hal f Adder port map (X, Y, A B),

U2: Hal f Adder port map (B, Cn, C Sun);

U3: OGport mp (O=>CQut, 11 =>A 12 = O;
end estructural;
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Sentencias Concurrentes

Componentes

m VHDL-93 permite referenciar un componente sin haberlo
declarado antes

<eti quet a>:
entity nonbre_entidad [nonbre arquitectural
[generic map (<lista de asociaci 6n>);]
[port map (<lista de asociaci 6n>);]

m En el gemplo anterior se escribiria:

architecture estructural of Full Adder is

signal A B, C: std_logic;
begin

Ul: entity work.HalfAdder port nmap (X, Y, A B);

U2: entity work. Hal fAdder port nmap (B, Cn, C Sun;

U3: entity work.OrG port map (O => CQut, 11 =>A 12 = O;
end estructural;

(4 [

A R
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Sentencias Concurren

La Sentencigenerate

m Realiza varias copias de un mismo elemento
m Sintaxis:

<etiqueta>: {[ for <especificacién for> | if <condicién> ]}
generate

{<sentencias concurrentes>}
end generate

- sentencias puede contener cualquier sentencia
concurrente VHDL

- Su uso mas habitual es la copia de N componentes (
iguales o distintos)
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Sentencias Concurren

La Sentencigenerate

entity  Registro is
generic  (N: positive);

port (Reloj: in std_logic;
E in std_logic_vector(N-1 downto 0);
S out std_logic_vector(N-1 Aousato 0M:
end Registro;
E(N-1) E(N-2) E(0)
architecture estructural of Registro
component DFF —_——
port (Reloj: in std_logic;
E in std_logic;
S out std_logic);
end component ; Reloj | S(N4) | S(N-2) S(0)
begin . .
GgeneraRegistro: for 1 in N-1 downto O generate Registro de N bits

Reg: DFF port map (Reloj, E(l), S(1));
end generate ;
end estructural;
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Sentencias Concurrentes

La Sentenciagenerate

entity ShiftReg is

generic (N positive); X(N-2) sout
port( Reloj, SIn: in bit ;
SQut : out bit);
end Shi ftReg;
architecture estructural of ShiftReg is

conponent DFF

. . . Reloj
port (Reloj, E: in bit;
S out bit); Registro de despldzamiento
end conponent ; de N bits
signal X : bit_vector(0 to N-2);
begi n
GeneraRegistro: for I in 0 to N-1 generate

Gl : if (1=0) generate
Clzq: DFF port map(Reloj, Sin, X(I1)); end generate;
@& : if (1>0) and (I1<N-1) generate
CCen: DFF port map(Reloj, X(I1-1), X(1)); end generate;
G3 : if (I=N-1) generate
CDer: DFF port map(Reloj, X(I-1), SCut); end generate,;
end generate;
end estructural;
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Sentencias Concurrentes
La Sentencia block

m Lasentenciablock puede cumplir tres funciones:
— Estructuracion de codigo
— Descripcion de jerarquia
— Realizar asignaciones "guardadas” (guarded)
m Sintaxis:

<eti quet a>: bl ock [<expresion guarda>] [is]
[generic (<lista de genéricos>);
[generic map (<lista de asociaci 6n>);]]
[port (<lista de puertos>);
[port map (<lista de asociaci 6n>);]]
{<parte decl arativa}

begi n
{<sentenci as concurrentes>}

end bl ock [<etiqueta>];

(4 [

A R
Curso de disefio digital 60 Arquitectura y Redes de Computadores @




VHDL:Sintaxis

Rev: 12/99

Sentencias Concurrentes
La Sentencia block

begin
Q <= guarded D,
end bl ock FFD;

BL: block €
signal S: bit;
begin
S <= A and B;
B2 : bl ock
signal S : bit;
begin
S <= C and D
end bl ock;
end bl ock;

FFD : block (Reloj="1" and not Reloj’ stable)

Asignacion guardada
implementa un FFD

__ Estructuracion del cadigo :

La parte declarativa del bloque es visible
en éste y en sus hijos

Sefial S del bloque B1

Sefial S del bloque B2
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Sentencias Concurrentes
La Sentencia block

signal Sel : bit;
begin
Mux : block is

Y <= Aor B
end bl ock Mix;
end architecture ConBl ock;

generic(Bits : positive);
generic map(Bits => NunBits);
port (DO, Dl: in bit_vector(0 to Bits-1);

architecture ConBl ock of nultiplexor is
constant NunBits : positive
signal S1, S2, S3 : bit_vector(0 to NunBits-1);

.= 16;

Descripcion de jerarquia con
la sentencia block

Sel : in bit;
Y : out bit_vector(0 to Bits-1));
port map (DO => S1, D1 => S2, Y => S3, Sel => Sel);
constant Zero : bit_vector(0 to Bits-1) := (others =>'0");
signal AL B : bit_vector(0 to Bits-1);
begin
A <= D0 when Sel ='0" else Zero;
B <= Dl when Sel="1" else Zero;
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Subprogramas

Funciones

m Orientadas arealizar calculos
m Retornan un valor resultante de su g ecucion
m Sintaxis:

function <nonmbre> [(<lista de pardnetros>)] return <ti po>; I

function <nonbre> [(<lista de pardnetros>)] return <tipo> is
{<parte decl arativa>}

begi n
{<sentencias secuenci al es>}

end [function] [<nonbre>];
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Subprogramas

Funciones

m SOlo pueden tener parametros de entrada

m Debe existir a menos una sentenciareturn, que retorna el
resultado

m Las declaraciones solo son visibles dentro de lafuncién (o
en los subprogramas que se declaren en ella)

m Los datoslocales solo existen cuando lafuncidn esta activa,
y secrean einiciaizan cadavez que sellama

m No puede declarar sefales ni contener sentencias wait, ni
modificar sefiales o variables externas (aunque si puede
usarlas)

A R
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Subprograme
Funcione
function  bv_to_natural (S: bit_vector(0 to 7)) Definicién
retur n inte ger;
function  bv_to_natural (S: bit_vector(0 to 7)) Decl i6n del
retur n inte ger is eclaracion del cuerpo
variable Resultado: integer := 0; de la funcion
begin
for I in S range loop
Resultado := Resultado * 2 + bit'pos(S(l));
end loop;
T e .
— = ' variable  Entrada : bit_vector(0 to 7);
variable  Salidal, Salida2 : natural;
begin

Llamadas a funcion: /véélidal := bv_to_natural(Entrada);

. . Salida2 := bv_to_natural(S=>Entrada, ;
Paso de parametros por posicion v - ( )
Paso de parametros por nombre end process
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Procedimientc

VHDL:Sintaxis

m Realizan una serie de cambios en los datos que tratan

m Sintaxis;

procedure <nombre> [(<lista de parametros>)];

procedure  <nombre> [(<lista de parametros>)] is
{<parte declarativa>}
begin

{<sentencias secuenciales>}
end [ procedure ] [<nombre>];

R
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Subprograme

Procedimientc

m Puede tener parametros de tip@por defecto)eut 0inout.
Los tipoin se consideran constantes por defecto, mientr
gqueout einout variables

m Retorna el control al llegar aid, pero puede avanzarlo ct
una sentencieeturn

m Las declaraciones so6lo son visibles dentro del procedin
(o en los subprogramas que se declaren en ella), y los
locales solo existen cuando el procedimiento esta activi
se crean e inicializan cada vez que se llama

m No puede declarar sefales, pero si contener senteaitias
No puede modificar sefiales o variables externas (aung
puede usarlas)
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Subprograme

Procedimientc

procedure bv_to natural (S: variable  bit_vector(0 to 7);
X: out integer); <4— . N
— Definicion
procedure bv_to natural (S: variable  bit_vector(0 to 7);
X out integer) is
variable  Resultado: integer := 0; & Declaracion del
begin . - cuerpo del
for 1 in S range loop e procedimiento
Resultado := Resultado * 2 + bit'pos(S(l));
end loop;
X := Resultado;
end bv_to natural; process
B variable  Entrada : bit_vector(0 to 7);
variable  Salida : natural;
begin

Liamadas a procedimiento; /'bv_to_naturaI(Entrada, Salida);

b.il_to_natural(S:>Entrada, X=>Salida);
Paso de pardmetros por posicion
Paso de pardmetros por nombre end process
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