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VHDL

Application |[>”"hello
Software |world!”

e VHDL lenguaje para e
descripcion hardware usado en chitecture S
la industria en todo el mundo.

Micro- <
architecture <

vYy

—VHDL acrénimo de VHSIC (Very
High Speed Integrated Circuit)
Hardware Description Language

Analog
Circuits

Devices @
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Génesis de VHDL

Estado del arte en torno a 1980
— Multiples métodos de diseno y lenguajes de
descripcion hardware en uso

— Portabilidad de disefo entre herramientas
CAD de diferentes vendedores nula o limitada

— Objetivo: acortar el tiempo desde el concepto
de diseno a la implementacion de 18 a 6
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Historia breve de VHDL

Junio 1981: Woods Hole Workshop
Julio 1983: contrato para desarrollar VHDL

—Intermetrics
—IBM

—Texas Instruments

Agosto 1985: VHDL Version 7.2 liberada
Diciembre 1987:

VHDL se convierte en un estandar de IEEE: Standard 1076-
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Versiones de VHDL

Versiones de VHDL;:

I[EEE-1076 1987

IEEE-1076 1993 (m4ds implementada en herramientas CAD)
IEEE-1076 2000 (cambios menores)

IEEE-1076 2002 (cambios menores)

IEEE-1076 2008
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|EEE Extensions

— |EEE standard 1076.1 Analog and Mixed Signal
Extensions (VHDL-AMS)

— |EEE standard 1076.2 VHDL Mathematical Packages
— |EEE standard 1076.3 Synthesis Packages

— |EEE standard 1076.4 VHDL Initiative Towards ASIC
Libraries (VITAL)

— |EEE standard 1076.6 VHDL Register Transfer Level
(RTL) Synthesis

— |EEE standard 1164 Multivalue Logic System for
VHDL Model Interoperability

— |EEE standard 1029 VHDL Waveform and Vector
%?@Ege to Support Design and Test Verification
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Verilog

— Mas simple y sintacticamente diferente
e C-like

— Gateway Design Automation Co., 1985
— Gateway comprador por Cadence en 1990

— |EEE Standard 1364-1995
— Estandar de facto para programacion ASIC

— Interfaz de lenguaje de programacion para
bermitir canectar con codiea no Verilag
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VHDL  vs. \Verilog

Desarrollado por el gobierno Desarrollado comercialmente
Basado en Ada Basado en C

Tipado fuerte Tipado medio

Insensible a mayusculas Sensible a mayusculas

Dificil de aprender Facil de aprender

Mas potente Menos potente
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Caracteristicas de VHDL y Verilog

* Independiente de vendedor y tecnologia

e Portable
 Reusable
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Nombrado y Etiquetado (1)

e VHDL es insensible a mayusculas (Case-

insensitive)
Ejemplo:
Los nombres o etiquetas
databus
Databus

DataBus
DATABUS
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Nombrado y Etiquetado(2)

Reglas genéricas (segun VHDL-87)

1. Todos los nombres deberian empezar con un caracter alfabético (a-z o A-
Z)

2. Usar solo caracteres alfabéticos (a-z or A-Z), digitos (0-9) y el caracter
subrayado ().

3. Nousar nmguna puntuacion o caracteres reservados dentro de un
nombre (!, ?, ., &, +, -, etc.)

4. No usar dos o mas subrayados consecutivos dentro de un nombre (por
ejemplo Sel A es invalido)

Todos los nombres v etiauetas en una entidad
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Nombres reservados

ABS BLSH HARD SELEACT
ACCRSS BLSIF HEW SEVARITY
AFTHE WHD HBEXT SIEHAL
ALIAS BHTITY HOR SUBTYER
ALL BEXIT HOT THREHN
AND — HULL o
ARCHITHACTIURHR FOR aoF TREAHSEORT
ARERY FUNCTION oM TYEPH
ASSHRT OPEH
[ o
P — SHNERATHE oR UNITS
SENERIC S UNTIL
BEGIN GUARDAD _ - USHE
BLOCK oot
: IF VARTABLHE
BODY PACKAGE
BUFFER IH PORT —
BUS INOUT PROCEDUERE -
IS8 PROCASS H
CASH = WHILHE
COMPORENT LABRL RAKGH WITH
i
CONFIGURATION LIBRARY RECORD
CONSTANT LINEAGE REGISTER HOR

DISCORHBCT

LOOP
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Formato libre

* VHDL en un lenguaje de formato libre (“free format”)

Los compiladores VHDL no imponen convenciones de formato
como espaciado o indentacion. Los espacios y los saltos de linea
se tratan igual.

Ejemplo:
if (a=b) then
(0]
if (a=b) then
o
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Estandares de fiabilidad y estilos
de codificacion

Hay recomendaciones como:
OpenCores Coding Guidelines
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Comentarios

(/i

* Los comentarios en VHDL se indican con un guion doble “--
" En cualquier sitio de la linea
= Cualquier texto que lo siga en la linea es un comentario
= E|l comentario acaba con el salto de linea

Ejemplo:
-- main subcircuit
Data_in <= Data_bus; --reading data from the input FIFO
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Comentarios

e Para explicar la funcion de un modulo a otros
disenadores o recordarla para el
mantenimiento.

* Explicar, no reescribir lo mismo que dice el
codigo
* Localizado Junto al codigo descrito.
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Introduccién a
VHDL (II)
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Ejemplo: NAND Gate

c R—
Z
h —

Rlo|o|lw
Ol |O|T
Pk |F|N
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Ejemplo de codigo VHDL
e 3 secciones en cada pieza de codigo VHDL

e Extensidon de fichero VHDL file .vhd

 Elnombre del fichero deberia ser el mismo que el nombre de la
entidad(nand_gate.vhd) [OpenCores Coding Guidelines]

LIBRARY ieee;
USE ieee.std logic 1164.all; LIBRARY DECLARATION
\
ENTITY nand gate IS
PORT (
a : IN STD LOGIC;
b : IN STD LOGIC; > ENTITY DECLARATION
z : OUT STD_LOGIC);

END nand gate;
J
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Entidad de disefio (Design entity)

design entity

entity declaration
Design Entity — bloque mas
basico de un disefio.

architecture 1

Una entidad puede tener
architecture 2 : muchas arquitecturas diferentes.
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Declaraciéon de Entity
* Entity describe la interfaz de los
componentes, es decir, puertos de
entrada y salida.

Ent|ty name Port names  Porttype .
Semicolon
ENTITY nand _ga¥é IS /
PORT (
IN STD LOGIC;
. IN STD_LOGIC; / No Semicolon
= owrsmroszg ] after last port
END nand gate;
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Sintaxis simplificada

ENTITY entity_name IS
PORT (
port_name: port_mode signal _type;
port_name: port_mode signal _type;
port_name : port_mode signal _type);
END entity_name;
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Port Mode IN

Port signal Entity

4‘ “a

Se genera fuera de la entidad
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Port Mode OUT

Entity
Port signal
k
ﬂ z
A ><L ___________________ Las salidas no se pueden leer
¢ dentro de la entidad

Se genera dentro de la entidad
C =< ,
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Port Mode OUT (con senal extra)

Entity
Port signal
\ X » Z
* <_| R B La sefial X puede ser leida
dentro de la entidad
Se genera dentro de la entidad 7 <= X
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Port Mode BUFFER

Entity
Port signal
>
4‘ z

‘ C <— 4 .....................

; La sefial Z puede ser leida

H dentro de la entidad

Se genera dentro de la entidad cC<=7

No recomendado por problemas a la hora de sintetizar.
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Port Mode INOUT

Port signal Entity

P
a
>
N
» g

Se puede leer dentro de la
entidad

| a seils
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Port Modes - Resumen

Describe la direccidn en que viaja la informacion respecto al componente

— In: La informacidén entra a través del puerto y solo se puede leer. Aparece solo
en la parte derecha de una asignacion de variable o seiial.

— Out: el valor de un puerto de salida solo puede se actualizado dentro de la
entidad. No puede ser leido. Solo puede aparecer en el lado izquierdo de una
asignacion a una sefal.

— Inout: El valor de un puerto bidireccional se puede leer y actualizar en |la
entidad. Puede aparecer a ambos lados de la asignacion.

— Buffer: No se recomienda su uso.
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Architecture

* Describe una implementacion de una entidad
de diseno.

* Ejemplo

ARCHITECTURE model OF nand gate IS
BEGIN

z <= a NAND b;
END model;
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Architecture — sintaxis simplificada

ARCHITECTURE architecture_name OF entity _name IS
[ declarations |

BEGIN
code

END architecture_name;
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Declaracion y arquitectura

nand_gate.vhd

LIBRARY ieee;
USE jieee.std logic_1164.all;

ENTITY nand gate IS

PORT (
a : IN STD_LOGIC;
b : IN STD_LOGIC;
z : OUT STD_LOGIC);

END nand gate;

ARCHITECTURE dataflow OF nand gate IS
BEGIN

z <= a NAND b;
END dataflow;
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Declaraciones de bibliotecas/librerias

ENTITY nand gate IS
PORT (
a : IN STD_LOGICy
b : IN STD_LOGIC;
z : OUT STD_LOGIC);
END nand gate;

ARCHITECTURE model OF nand gate IS
BEGIN

z <= a NAND Db;
END model;

LIBRARY ieee;
USE ieee.std logic_1164.alI7

\ . ]
Library declaration

. Usatodas las definiciones incluidas en
El paquete std_logic_1164
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Library - syntaxis

LIBRARY library _name;
USE library_name.package name.package parts;
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Partes fundamentales de una libreria

Cartagena99

LIBRARY
PACKAGE 1 PACKAGE 2
TYPES TYPES
CONSTANTS CONSTANTS
FUNCTIONS FUNCTIONS
PROCEDURES PROCEDURES
COMPONENTS COMPONENTS
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. i
Ieee Ha de ser
Especifica I6gica multi-nivel, > declarada
Incluidos los tipos STD_LOGIC, y ;s
STD_LOGIC VECTOR J explicitamente
e std N

Especifica tipos de datos predefinidos
(BIT, BOOLEAN, INTEGER, REAL,
SIGNED, UNSIGNED, etc.), operaciones

é.lrltmetI,Cé.lS, funC|or_1es de conversion de_ > Visible por defecto
tipos basicos, funciones de entrada/salida

basica, etc.

( J
work )

Guarda el disefio actual al compilarlo
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