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Introducao a Linguagem VHDL
D Entidade e Arquitetura

Uma descricao VHDL ¢ dividida em duas partes
fundamentais:

1) Entidade (Entity) — Descreve a interface do sistema
digital descrito com o0 mundo externo. Apresenta a
definicao dos pinos de entrada e saida.

2) Arquitetura (Architecture) — Descreve o

comportamento ou a estrutura do sistema digital.
Define como a funcao do sistema ¢ realizada.
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Introducao a Linguagem VHDL

D Descrigdo de um Operador Aritmético

Somador de 4 bits:
e Com hierarquia
e Usando 4 somadores completos de 1 bit

a3 b3 a2 b2 al bl a0 b0

c4
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Introducao a Linguagem VHDL
D Somador Completo (Full Adder)

LIBRARY ieee; e Easre
USE ieee.std_logic_1164.all; : :

1t
ENTITY somador1bit IS w w
PORT (cin, a,b : IN STD_LOGIC; cout_;

cin

s, cout : OUT STD_LOGIC);
END somadorl1lbit ;

ARCHITECTURE comportamento OF somadorlbit IS
BEGIN S
s <=a XOR b XOR cin;
cout <= (a AND b) OR (a AND cin) OR (b AND cin);
END comportamento;
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Introducao a Linguagem VHDL

D Somador Paralelo de 4 Bits (com Hierarquia)

LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic_1164.all;

ENTITY somador4bits IS
PORT (cin, a3, a2, al, a0, b3, b2, b1, b0 : IN STD_LOGIC;
s3,s2,s1,s0, cout : OUT STD_LOGIC);
END somadord4bits;

ARCHITECTURE estrutura OF somador4bits IS
SIGNAL c1, ¢2, ¢3: STD_LOGIC; a3 b3 a2 b2 al bl a0 b0
COMPONENT somador1bit
PORT (cin,a,b : IN STD_LOGIC;
s, cout : OUT STD_LOGIC);
END COMPONENT;

cin

BEGIN 83

SCO0: somadorlbit PORT MAP (cin, a0, b0, s0, c1);

SC1: somadorlbit PORT MAP (cl, al, bl, s1, c2);

SC2: somadorlbit PORT MAP (c2, a2, b2, s2, c3);

SC3: somadorlbit PORT MAP (c3, a3, b3, s3, cout); s Giintzel
END estrutura;



Introducao a Linguagem VHDL

D Somador Paralelo de 4 Bits (s/ Hierarquia, v.1)

. a3 b3 a2 b2 al bl a0 b0
LIBRARY ieee;

USE ieee.std_logic_1164.all; .
cout c3 c2 cl cin
ENTITY somador4bitsvl IS
PORT (cin, a3, a2, al, a0, b3, b2, b1, b0 : IN STD_LOGIC;
s3,s2,s1,s0, cout : OUT STD_LOGIC);
END somador4bitsvl;

s3 s2 sl sO

ARCHITECTURE comportamento OF somador4bitsvl IS
SIGNAL c1, c2, c3: STD_LOGIC;
BEGIN
s0 <= a0 XOR b0 XOR cin;
cl <= (a0 AND b0) OR (a0 AND cin) OR (b0 AND cin);
sl <= al XOR bl XOR cl;
c2 <= (al AND b1) OR (a1 AND c1) OR (b1 AND cl);
s2 <= a2 XOR b2 XOR c¢2;
c¢3 <= (a2 AND b2) OR (a2 AND c2) OR (b2 AND c2);
s3 <= a3 XOR b3 XOR c3;
cout <= (a3 AND b3) OR (a3 AND c3) OR (b3 AND c¢3);
END comportamento;
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Introducao a Linguagem VHDL

» Representacao de Numeros em VHDL

Exemplos de declaracoes de sinais com varios bits

Exemplo 1:

T3

SIGNAL op: STD_LOGIC_VECTOR (1TO 3); NI

op(1) op(3)

Exemplo 2:
SIGNAL dado: STD_LOGIC_VECTOR ( 3 DOWNTO 0); JI ;
dado(3) dado(0)
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Introducao a Linguagem VHDL

» Representacao de Numeros em VHDL

Se o sinal é declarado como STD_LOGIC_VECTOR pode-se

atribuir-lhe uma string binaria de varias maneiras...
dado<= “1101”;
0]}
dado(3) <= ‘1’; dado(2) <= ‘1’; dado(1) <= ‘0’; dado(0) <= ‘1’;
OoU

dado(3) <= ‘1’; dado(2 DOWNTO 0) <= *“101";
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Introducao a Linguagem VHDL

D Somador Paralelo de 4 Bits (com Hierarquia)
LIBRARY ieee; a3) b(3) a2 b) a(l) b(l) a(0) b(0)
USE ieee.std_logic_1164.all;

cout
ENTITY somador4bits IS
PORT (cin : IN STD_LOGIC;
a,b : INSTD_LOGIC_VECTOR (3 DOWNTO 0); 3, sQ2) s(1) S(0)
s : OUT STD_LOGIC_VECTOR (3 DOWNTO 0);
cout : OUT STD_LOGIC);
END somador4bits;

ARCHITECTURE comportamento OF somador4bits IS
SIGNAL ¢ : STD_LOGIC_VECTOR (3 DOWNTO 1);
COMPONENT somador1bit

PORT (cin,a,b : IN STD_LOGIC;
s, cout : OUT STD_LOGIC);
END COMPONENT;

BEGIN

SCO0: somador1bit PORT MAP (cin, a(0), b(0), s(0), c(1));

SC1: somadorlbit PORT MAP (c¢(1), a(1), b(1),s(1), c(2));

SC2: somadorlbit PORT MAP (c¢(2), a(2), b(2), s(2), c(3));

SC3: somadorlbit PORT MAP (c(3), a(3), b(3), s(3), cout); rof. José Luis Giintzel
END comportamento;



Introducao a Linguagem VHDL

D Somador Paralelo de 4 Bits (s/ Hierarquia, v.1)
LIBRARY ieee; a(3) b(3) a2) b(2) a(l) b(l) a(0) b(0)
USE ieee.std_logic_1164.all;

cout

ENTITY somadord4bits IS

PORT (cin : IN STD_LOGIC;
a,b : IN STD_LOGIC_VECTOR (3 DOWNTO 0); 3 5(2) s(1) S(0)
s : OUT STD_LOGIC_VECTOR (3 DOWNTO 0);
cout : OUT STD_LOGIC);

END somador4bits;

ARCHITECTURE comportamento OF somador4bits IS
SIGNAL ¢ : STD_LOGIC_VECTOR (3 DOWNTO 1);
BEGIN
s(0) <= a(0) XOR b(0) XOR cin;
¢(1) <= (a(0) AND b(0)) OR (a(0) AND cin) OR (b(0) AND cin);
s(1) <= a(1) XOR b(1) XOR c(1);
¢(2) <= (a(1) AND b(1)) OR (a(1) AND c¢(1)) OR (b(1) AND c(1));
s(2) <= a(2) XOR b(2) XOR c¢(2);
¢(3) <= (a(2) AND b(2)) OR (a(2) AND ¢(2)) OR (b(2) AND c(2));
s(3) <= a(3) XOR b(3) XOR c¢(3);
cout <= (a(3) AND b(3)) OR (a(3) AND ¢(3)) OR (b(3) AND ¢(3)); Luis Giintzel
END comportamento;




Introducao a Linguagem VHDL

> Atribuicdo de Operagdes Aritméticas

Se:
SIGNALA,B,S : STD_LOGIC_VECTOR (3 DOWNTO 0);

Entao:
S<=A+B;
representa um somador de 4 bits...
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Introducao a Linguagem VHDL

D Somador Paralelo de 4 Bits (s/ Hierarquia, v.2)

a b
4
LIBRARY ieee; Jf * f
USE ieee.std_logic_1164.all; \/
USE ieee.std_logic_signed.all; +
ENTITY somador4bitsv2 IS
PORT (a,b : INSTD_LOGIC_VECTOR (3 DOWNTO 0); s
s : OUT STD_LOGIC_VECTOR (3 DOWNTO 0));

END somador4bitsv2;
ARCHITECTURE comportamento OF somador4bitsv2 IS
BEGIN A maior parte dos dispositivos FPGAs

s <=a +b; possuem estruturas otimizadas que
END comportamento; facilitam a implementacio da adicao.

(Implica em uso de macro-function)
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Projeto de Sistemas Digitais com Ferramentas EDA

D Fluxo de Projeto para FPGAs ‘

Design Entry

! 1

Synthesis

!
Documentagao OﬁCial dO Quartus II Functional Simulation

Disponivel em
http://www.altera.com/literature/lit-qts.jsp

Fitting

1r ;

Tmmirg Analysis and Simulaton

Timing requirements met?

Progmmming and Configuration
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Projeto de Sistemas Digitais com Ferramentas EDA

D Passos do projeto “somador4bits”
Organizando o Ambiente de Trabalho no Computador

1. Na pasta “Meus Documentos™, criar uma pasta com nome
“somador4bits”.

2. Acessar o sitio “www.inf.ufsc.br/~guntzel/ine5406/aula3P” e baixar os
arquivos ali disponiveis para a pasta recém-criada. Os arquivos sao:

-> somador1bit.vhd
-> somador4bits.vhd

Obs: jamais crie seus projetos na mesma pasta onde o Quartus Il
ou o ModelSim estao instalados!
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Projeto de Sistemas Digitais com Ferramentas EDA

D Passos do projeto “somador4bits”
Invocando o Quartus Il e Criando um Projeto

3. Invocar o Quartus II (a partir do icone na area de trabalho, ou a partir do
“Iniciar->Programas” do windows, sub-menu “Altera”).

4. Na opcao “New” (canto superior da janela), selecionar “New Project
Wizard”.

5. Clicar em “Next”.

6. Selecionar o caminho para a pasta criada no passo 1 (clicando no botao
identificado com “...”).

7. Na caixa de didlogo identificada por “What is the name of this project”,
escrever “‘somadordbits”. Clicar em “Next”.

8. Na caixa de didlogo identificada por “File Name:”, clicar na caixa com

(13 29

...~ e selecionar os dois arquivos VHDL deste projeto (somadorlbit.vhd
e somador4bits.vhd). Clicar em “Add All” e depois, clicar em “Next”.
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Projeto de Sistemas Digitais com Ferramentas EDA

D Passos do projeto “somador4bits”
Invocando o Quartus Il e Criando um Projeto (cont.)

9. Na caixa de dialogo “Device Family”, selecionar “Cyclone II”. Na lista
identificada por “Available Devices”, selecionar EP2C35F672C6. Clicar
em “Next”. (Ver proximo slide.)

10. Na caixa de dialogo “Simulation”, selecionar “ModelSim-Altera”. Clicar
em Next.

11. Clicar em “Finish”. (Ver proximo slide.)
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Projeto de Sistemas Digitais com Ferramentas EDA

D Passos do projeto “somador4bits”

New Project Wizard: Family & Device Settings [page 3 of 5] &J |

Select the family and device you want to target for compilation.

~ Device family 1 Show in 'Available device' list
: 113 ’ . - ) -
Selecionar “Cyclone II Eamib: | Cyclone <] Package [
I."l“ ;I Pin count: Any v
—~ Target device Speed grade:  |Any v
" Auto device selected by the Fitter [V Show advanced devices
¢ Specific device selected in ‘Available devices' list |

Ayailable devices:

Name l Core v... I LEs | User /... | Memor... l Embed... l PLL -
EP2C20F484C8 1.2 18752 315 239616 52 4
EP2C20F43418 1.2 18752 315 239616 52 4
EP2C200240C8 1.2 18752 142 239616 52 4
. i v EP2C35F484CE 1.2 33216 322 483840 70 4 =

EP2C35F484C7 1.2 33216 322 433840 70 4 4

SeleCIOHaI' EP2C3 5F672C6 EP2C35F484C8 1.2 33216 322 433840 70 4
EP2C35F48418 1.2v 33216 322 433840 70 4
EP2C35FE72C6 1.2v 33216 475 483840 70 4 s
CDAT2IRCC7IT7 10 290710 ATE 402040 N A
< | 1l »
v

4 : 99 L2
Ap0s, clicar em “Next [<Back | MNet> | Fmsn | Concel |
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Projeto de Sistemas Digitais com Ferramentas EDA

D Passos do projeto “somador4bits”

New Project Wizard: EDA Tool Settings [page 4 of 5] &J

Specify the other EDA tools -- in addition to the Quartus |l software -- used with the project.

Design Entry/Synthesis

Toolname: [ - |
Simulation

Tool name: IModeISim-Altera ﬂ
. . - YHDL >
Selecionar “ModelSim-Altera” [> o | . » =
™ Run gate-level simulation automatically after compilation
Timing Analysis
Tool name: I<None> L'
I =l

I~ Rur

Ap0s, clicar em “Next” [> Back [ Net> | Frsh | Cancel |
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Projeto de Sistemas Digitais com Ferramentas EDA

D Passos do projeto “somador4bits”
Compilando um Projeto

12. No menu “Processing” (aba superior da janela do Quartus II), selecionar
“Start Compilation™. (Ou clicar no triangulo roxo, na aba superior).

13. Aguardar a mensagem “Full Compilation was Succesfull” (warnings sao
normais) ou a mensagem de erros (quando houver erros no VHDL).

14. Anotar os seguintes dados mostrados na janela “Compilation Report —
Flow Summary’:

 Total combinational functions:
* Dedicated logic registers:

15. Anotar os seguintes dados mostrados na janela “Message” (procurar pela
linha que inicia por “Longest tpd from ...”):
* tpd:
* Source pin
* Destination pin:
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Projeto de Sistemas Digitais com Ferramentas EDA

4 Simulacao “Gate-level”’com Modelsim-Altera
Planejando a Simulacao

Iremos simular apenas 8 possiveis combinacoes de entradas
(dentre as 16 x 16 x 2 = 512 possiveis).

cin A B cout S

0 0101 0001 0 0110
0 0101 0101 0 1010
0 0101 0111 0 1100
0 0101 1011 1 0000
1 0101 0001 0 0111
1 0101 0101 0 1011
1 0101 0111 0 1101
1 0101 1011 1 0001
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Projeto de Sistemas Digitais com Ferramentas EDA

4 Simulacao “Gate-level”’com Modelsim-Altera

Planejando a Simulacao n | A | B | cout | S
0 0101 0001 0 0110
Criaremos um arquivo de estimulos 0 | oto1 |oto1 | o | 1010
(chamando-o de estimulos.do) 0 | of01 | o111 | 0 | 1100
0 0101 1011 1 0000
Esboco do arquivo de estimulos: | 0101 jooor | © | ofm
1 0101 0101 0 1011
1 0101 0111 0 1101
1 0101 1011 1 0001

force /cin 0 0 ns, 1 80 ns -r 160 ns
force /A 0101 0 ns
force /B 0001 0 ns, 0101 20 ns, 0111 40 ns, 1011 60 ns -r 80 ns
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Projeto de Sistemas Digitais com Ferramentas EDA

4 Simulacao “Gate-level”’com Modelsim-Altera

Seguir os passos da simulacao Gate-level com o0 Modelsim
-Altera, conforme descrito nos slides da aula 2P.

Atencao:
sera necessario definir novamente o caminho do Modelsim
-Altera antes de chama-lo.
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Introducao a Linguagem VHDL

D Comandos de Atribuigdo em VHDL

VHDL prove os seguintes comandos de atribuicao:

Simples
Sinal selecionado (selected signal assignment)
Sinal condicional (conditional signal assingment)

Geracao (for generate statement)

Usados

somente dentro
Case (case statement) de processos

If-then-else (if-then-else statement)
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Introducao a Linguagem VHDL

» Usando Comandos de Atribuicao Simples

Multiplexador 2:1 simbolo (ou esquematico)
no nivel logico

sel

Tabela-verdade

sel [A| B |y

0 |0ofjo0fo0O Tabela-verdade b —1

0O |0|1]0O reduzida

0o [1]0]1 Equacao

o [11]1 sel | y

110]0/10 ol A y = sel-A+ sel-B

1 10 1] 1

1 111010 118

1 (111 ] 1
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Introducao a Linguagem VHDL

» Usando Comandos de Atribuicao Simples

Multiplexador 2:1

LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic_1164.all;

ENTITY mux2paral IS
PORT ( sel,a,b : IN STD_LOGIC;
y : OUT STD_LOGIC);
END mux2paral;

sel

o

ARCHITECTURE comportamento OF mux2paral IS

BEGIN

y <= (a AND (NOT(sel))) OR (b AND sel);

END comportamento;

INE/CTC/UFSC
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Estrutura de um FPGA Altera

> Mapeamento para o FPGA

Como o0 mux2:1 sera mapeado para o FPGA escolhido?

Sera assim? Ou assim?

cel —‘—[>o—:>_ sel +[>o—
B

I_
a

Ds
; Ds
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Estrutura de um FPGA Altera

> Mapeamento para o FPGA

Como o0 mux2:1 sera mapeado para o FPGA escolhido?

Ou assim?

sel

—HC b=

sel

INE/CTC/UFSC
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Estrutura de um FPGA Altera

> Mapeamento para o FPGA

Como o mux2:1 sera mapeado para o FPGA escolhido?

Na verdade, é assim... sel

A
sel | A[B |y 0 0
o (o|]o]oO 0 jr—|— 0
o lo|1]0 SN I_y
0o |1]0]1 ] |
o [1]1]1 L R B_ y

N 1
1 lolofo 0[]0
1 101 | 1 1 /1r )| o l:
1 |1]0]0 0 ?7 e’
1 11| 1 1
1
B
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Estrutura de um FPGA Altera

> Mapeamento para o FPGA
Look-up Table (LUT): Elemento Basico de ‘“Programacao”

sel

A 1
?_L — :\,:\97
Célula de > ! N—+—T1
memoria tipo — l_y !

SRAM

-

iﬁ
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Estrutura de um FPGA Altera

D Estrutura de um FPGA (Cyclone Il)

Figure 2-2. Cyclone Il LE

Register Chain
Routing From
Pravious LE
LAB-Wide Registar Bypass
LAB Carry-In Synchronous
Load Programmabis
LAB-Wide Picksd Aot
Synchronous ReqNs tar Seisct
Clear /
i
datal ————— P / = Row, Column,
data? —————— LookUp | o \ Synchronous . e And Dirsct Link
datal — Table Chain Load and Q > Routing
(LUT) Clear Logic
datad > r —>P
. —J CLFN P Row, Column,
And Direct Link
¥ Routing
labelird ——p| /
labelr2 ——| Asyrchronous L
Chip-Wide Clear Logic ) Local Routing
Resst —»
(DEV_CLRn)
| Register Chain
Selet Fasaback

labelk —
labclk2 ——

labclkenat
labclkerna2 ——
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Estrutura de um FPGA Altera

D Estrutura de um FPGA (Cyclone II)

Figure 2-3. LE in Normal Mode

Packed Register Input

sload sclear

(LAB Wide) (LAB Wide)

connection

i

-

Q H— - Row, Column, and
datai I~ ) D L~ Direct Link Routing
data2 +_.--] il >ENA ¢+— ™ Row, Column, and
data?l Four-Input CLRN ~— Direct Link Routing
cin (from cout \J_ LuT ]
of previous LE) - clock (LAB Wide) *~— ] Local routing
datad ena (LAB Wide) g

aclr (LAB Wide)
.
. Register
Register Feedback chain output
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Estrutura de um FPGA Altera
D Estrutura de um FPGA (Cyclone II)

Figure 2-4. LE in Arithmetic Mode

sload sclear
(LAB Wide) (LAB Wide)

S/
Register chain
connection
. —l_\
datai 2 e F—
data2 Three-Input j L/ Q . Row, column, and
LUT - D —_— direct link routing
>EN A [ [ Row, column, and
CLRN ~— direct link routing
cin (from cout — Thrﬁj!lf‘pm clock (LAB Wide) -
of previous LE) ® l : —
d - Z’;: :tﬁg a:g:; T ? || ;—» Local routing
cout
° _ Register
/‘ ~ chain output
Register Feedback
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Introducao a Linguagem VHDL

D Usando Atribuicao com Sinal Selecionado

LIBRARY ieee: Multiplexador 2:1
USE ieee.std_logic_1164.all; sel
ENTITY mux2paral IS 3 0 sel | y
PORT ( sel,a,b: IN STD_LOGIC; y 0

y : OUT STD_LOGIC); b —1 1| B
END mux2paral ;

ARCHITECTURE comportamento OF mux2paral IS

BEGIN * Deve haver um “WHEN” para
WITH sel SELECT cada valor possivel de sel
y <= a WHEN ‘0’, / * y foi declarado como
b WHEN OTHERS: STD LOGIC, logo, pode valer
0,1,Z, -

END comportamento;
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Introducao a Linguagem VHDL

D Usando Atribuicao com Sinal Selecionado

LIBRARY icee: Multiplexador 2:1 — Nivel RT
USE ieee.std_logic_1164.all;

sel | vy
ENTITY mux2paral IS 0
PORT ( sel: IN STD_LOGIC; 1 | B
a,b: IN STD_LOGIC_VECTOR (7 DOWNTO 0);
y : OUT STD_LOGIC_VECTOR (7 DOWNTO 0) );
END mux2paral ; sel
ARCHITECTURE comportamento OF mux2paral IS a _|8_ o | g
BEGIN . y
WITH sel SELECT b — 1
y <=a WHEN °0’,
b WHEN OTHERS;
END comportamento;
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Introducao a Linguagem VHDL

D Usando Atribuicao com Sinal Condicional
Multiplexador 2:1 — Nivel RT

LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic_1164.all;

ENTITY mux2paral IS
PORT (sel: IN STD_LOGIC;
a,b:IN STD_LOGIC_VECTOR (7 DOWNTO 0);
y : OUT STD_LOGIC_VECTOR (7 DOWNTO 0) );
END mux2paral;

ARCHITECTURE comportamento OF mux2paral IS
BEGIN

y <= a WHEN sel = ‘0’ ELSE b;
END comportamento;

INE/CTC/UFSC Slide 3P.35
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Introducao a Linguagem VHDL

D Usando Atribuicao com Sinal Selecionado

LIBRARY ieee; Multiplexador 4:1
USE ieee.std_logic_1164.all;

sel(1) sel(0)
ENTITY mux4paral IS g J\L
PORT ( sel: IN STD_LOGIC_VECTOR(1 DOWNTO 0); a ——00 .
a,b,c,d:IN STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTO 0); b ? 01 -
- . 8
y : : OUT STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTO 0) ); c — 10
END mux4paral; 8
d =t y
ARCHITECTURE comportamento OF mux4paral IS
BEGIN sel(1) [ sel(0) | ¥
WITH sel SELECT 0 0 a
y <=a WHEN “00”, 0 1 5
b WHEN “017, y 0
¢ WHEN “107, =
d WHEN OTHERS; 1 1 ]1d
END comportamento;
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Introducao a Linguagem VHDL

D Usando Atribuicao com Sinal Selecionado

LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic_1164.all;

ENTITY dec2para4 IS
PORT (a: IN STD_LOGIC_VECTOR(1 DOWNTO 0);
En : IN STD_LOGIC;
y : OUT STD_LOGIC_VECTOR(0 TO 3) );
END dec2parad;

ARCHITECTURE comportamento OF dec2para4 IS
SIGNAL Ena : STD_LOGIC_VECTOR (2 DOWNTO 0);

Decodificador 2:4

— a0

L

En |
Vo

a1l y1

y2

o —

BEGIN

En [ a1t | a0 | yO | y1 | y2 | vy3
Ena <= En & a; -- concatenacao dos sinais a e enable T 1T <1 o . - .

WITH Ena SELECT
Y <= “1000”° WHEN “100”, 1 0 1 0 0 0
“0100” WHEN ‘101”7, 1 0 1 0 1 0 0
“0010” WHEN “110”, 1 1 0 0 0 1 0

] “0000” WHEN OTHERS; L

slide Prof. José Luis Gilintzel

END comportamento;




Introducao a Linguagem VHDL

D Usando Atribuicao com Sinal Condicional

LIBRARY ieee; Codificador de prioridade 4:2
USE ieee.std_logic_1164.all;
ENTITY prioridade IS wijwa wijwolvl|vo| 2
PORT (w : INSTD_LOGIC_VECTORB DOWNTO0); | O 0 0 0O | X ] X]O0
y : OUT STD_LOGIC_VECTOR(IDOWNTO [ o [ ol o | 1 Vool
0);
z : OUT STD_LOGIC); ofoj 1 xjyopty
END prioridade; 0 1 X X|1|0]1
ARCHITECTURE comportamento OF prioridade IS 1 X | x| X1 11111
BEGIN
y <= “11” WHEN w(3) = ‘1’ ELSE . o
“10” WHEN w(2) = ‘1’ ELSE Note que ha uma prioridade na
“01” WHEN w(1) = ‘1’ ELSE avaliagao dos “WHENSs”
“00”;
z <= ‘0’ WHEN w = “0000” ELSE ‘1’;
END comportamento;
Pergunta: qual das duas atribuicoes acima ocorre primeiro?
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Introducao a Linguagem VHDL

D Usando Atribuicao com Sinal Condicional
Comparador de 4 bits

LIBRARY ieee; (12 versdo, para nimeros sem sinal)

USE ieee.std_logic_1164.all;
USE ieee.std_logic_unsigned.all; «—— Permite que sinais STD LOGIC _VECTOR sejam

tratados como numeros binarios sem sinal com os
ENTITY comp IS operadores relacionais de VHDL

PORT (A, B : IN STD_LOGIC_VECTOR (3 DOWNTO 0);
AigualB, AmaiorB, AmenorB : OUT STD_LOGIC);
END comp;

_f_, a=b? |— AigualB
ARCHITECTURE comportamento OF comp IS a a>b? —" AmaiorB

BEGIN b _L a<b? [ " AmenorB
AigualB <= ‘1’ WHEN A=B ELSE “0’;
AmaiorB <= ‘1’ WHEN A>B ELSE ¢0’;
AmenorB <= ‘1’ WHEN A<B ELSE ¢0’;

END comportamento;
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Introducao a Linguagem VHDL

D Usando Atribuicao com Sinal Condicional

LIBRARY ieee; Comparador de 4 bits

USE ieee.std_logic_1164.all; (22 versdo, para numeros com sinal)
USE ieee.std_logic_arith.all;

ENTITY comp IS
PORT (A, B : IN SIGNED (3 DOWNTO 0);
AigualB, AmaiorB, AmenorB : OUT STD_LOGIC);

END comp;
4 :
ARCHITECTURE comportamento OF comp IS a——| 2=h? — AigualB
BEGIN 4 a>b? [— AmaiorB
b—— BN
AigualB <= ‘1’ WHEN A=B ELSE ‘0’; R AmenorB

AmaiorB <= ‘1’ WHEN A>B ELSE 0’;
AmenorB <= ‘1’ WHEN A<B ELSE “0’;
END comportamento;
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