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LABORATOR 2

PROIECTAREA STRUCTURALA iN LIMBAJUL VHDL

2.1. Avantajele proiectarii structurale

Descrierile structurale specifica un sistem sub forma unor componente interconectate. Aceste
descrieri permit crearea unor nivele ierarhice multiple, In care un proiect este divizat in
unitdti de proiectare de dimensiuni mai mici. Fiecare unitate de proiectare sau componenta
poate fi specificatd fie printr-o descriere functionala, fie printr-o descriere structurald. In ultimul
caz, o componentda poate fi formatd din mai multe subcomponente, care pot fi specificate la
randul lor sub forma unor descrieri structurale. In final, fiecare componenta primitiva de la
nivelul cel mai de jos este specificatda sub forma unei descrieri functionale.

Proiectarea structurald poate fi realizatd, cel putin in cazul descrierilor la nivelul
transferurilor 1intre registre (RTL), prin utilizarea componentelor. Orice pereche entitate-
arhitectura poate fi utilizatd ca o componentd intr-o arhitecturd de nivel superior. Astfel,
sistemele complexe pot fi construite in mai multe etape din componente de nivel inferior.

Principalele avantaje ale proiectarii structurale sunt urmatoarele:

Proiectarea structuralda pe mai multe nivele ierarhice permite definirea detaliilor unei portiuni
a proiectului la un moment dat, de preferinta in paralel cu alti proiectanti.

Fiecare componentd poate fi proiectatd si testatd individual, Tnainte de a fi integratd in
nivelele superioare ale proiectului. Aceasta testare a nivelelor intermediare este mai simpla
decat testarea 1n cadrul sistemului, si este de obicei mai completd. Aceasta inseamnd ca
proiectantul poate avea un grad mai ridicat de incredere in componentele utilizate, ceea ce
contribuie si la integritatea globald a sistemului.

Componentele utile pot fi colectate in biblioteci, astfel incat ele pot fi reutilizate ulterior in
acelasi proiect sau in alte proiecte. Unul din avantajele sintezei logice este ca asemenea
componente sau module sunt independente de tehnologie. Gradul de reutilizare a componentelor
creste pe masurd ce sunt disponibile mai multe componente.

2.2. Elementele unei descrieri structurale

O descriere structurala constd din componente interconectate prin intermediul
semnalelor. O componentd poate fi definitd in cadrul unei arhitecturi cu ajutorul unei
declaratii component, sau poate fireprezentatd de un sistem separat, care este specificat sub
forma unei entitdti si a unei arhitecturi. Pentru utilizarea unei componente declarate anterior,
aceasta trebuie instantiata in cadrul descrierii structurale.

Instantierile componentelor reprezinta instructiunile de baza intr-o arhitectura structurala.
Aceste instantieri sunt concurente unele fati de altele. In cadrul instantierii unei componente
se specifica maparea porturilor, care indicd semnalele conectate la porturile componentei.
Aceste semnale pot fi specificate ca porturi sau pot fi semnale interne ale sistemului. In ultimul
caz, acestea trebuie declarate 1n sectiunea declarativa a arhitecturii.
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2.2.1. Exemplu de descriere structurald

Elementele unei descrieri structurale vor fi ilustrate mai intai printr-un exemplu complet.
Componentele descrierii structurale vor fi examinate apoi separat in sectiunile urméatoare. Exemplul
prezentat constd din doua bistabile de tip D conectate in serie, sub forma unui sistem pipeline.
Structura circuitului este ilustrata in Figura 2.1.
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Figura 2.1. Exemplu de circuit pentru ilustrarea descrierii structurale.

Presupunem ca bistabilul de tip D este definit intr-o bibliotecd, avand definitia de entitate si
arhitectura prezentata in Exemplul 1.

Exemplul 1
library ieee;
use ieee.std_logic _1164.all;

entity Dff is
port (D, CIk: in std_logic;
Q, Qn: out std_logic);
end DAf;
architecture arh_dff of Dff is
begin
process
begin
wait until Clk ='1";
Q<=D;
end process;
end arh_dff;

Exemplul 2
library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

entity delay?2 is

port (din, clock: in std_logic;

qout: out std_logic);
end delay2;

Existd mai multe posibilitdti pentru descrierea circuitului considerat cu ajutorul
componentelor. O posibilitate de descriere este prezentata in Exemplul 2.

architecture structural of delay?2 is

signal intern: std_logic;
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-- Declaratia componentei
component dff is
port (d, clk: in std_logic;
q, qn: out std_logic);
end component dff;
-- Specificarea configuratiei
for all: dff use entity work.Dff (arh_dff)
port map (D =>d, Clk => clk, Q => q, Qn => qn);
begin
-- Instantierile componentei
d1: dff port map (d => din, clk => clock, q => intern, qn => open);
d2: dff port map (d => intern, clk => clock, q => qout, qn => open);
end structural;

Arhitectura contine trei parti care se referd la utilizarea componentelor. Acestea sunt
indicate prin comentarii, fiind urmatoarele: declaratia componentei, specificarea configuratiei i
instantierile componentei. Cele trei parti sunt descrise in sectiunile urmatoare.

2.2.2. Declaratia componentelor

Declaratia unei componente defineste interfata cu o entitate de proiectare care descrie
componenta respectivd. Componenta declaratad astfel poate fi utilizata ulterior in instructiunile de
instantiere a componentei respective. Declaratia componentei nu specificd insd care este
perechea entitate-arhitectura care descrie componenta i nici porturile entitdtii; aceste
informatii sunt continute in specificatia configuratiei sau in declaratia configuratiei.

Sintaxa simplificatd a declaratiei unei componente este urmatoarea:

component nume_componenta [is]
generic (lista_generice);

port (lista_porturi);

end component [nume_componentil;

Sintaxa declaratiei unei componente este similard cu cea a declaratiei de entitate.
Clauza generic specifica lista genericelor componentei, iar clauza port specifica porturile
acesteia. In practicd, numele componentei, numele genericelor si a porturilor acesteia, ca si
ordinea lor, sunt identice cu cele care apar in declaratia entitdtii corespunzatoare componentei.

O componenti poate fi declaratd intr-o arhitecturd, un bloc, o entitate sau un pachet. In
cazul in care componenta este declaratd intr-o arhitecturd, aceasta trebuie plasatd in partea
declarativa a arhitecturii, inaintea cuvantului cheie begin. In acest caz, componenta poate fi
utilizatd (instantiatd) numai in cadrul arhitecturii respective. Atunci cadnd componenta este
declaratda intr-un pachet, ea va fi vizibild in toate arhitecturile care utilizeazd pachetul
respectiv.

Declaratia componentei dff din Exemplul 2 este reprodusa in continuare:
component dff is

port (d, clk: in std_logic;

q, qn: out std_logic);
end component dff;
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2.2.3. Instantierea componentelor

Instantierea unei componente asociaza semnale sau valori cu porturile unei
componente definite anterior §i asociazad valori cu genericele componentei respective. Sintaxa
simplificatd a unei instantieri de componente este urmatoarea:

eticheta: [component] nume _componenta
[generic map (listA_asociere_generice)|
port map (listd_asociere porturi);

Instantierea unei componente introduce o relatie cu o unitate declaratd anterior ca o
componentd.Numele componentei instantiate trebuie sd corespundd cu numele componentei
declarate anterior. Pentru componenta instantiatd se specifica genericele si porturile, care
reprezinta parametrii actuali ai componentei declarate. Lista de asociere poate fi specificata prin
nume sau poate fi pozitionala. Asocierea prin nume permite listarea genericelor si a porturilor
intr-o ordine care este diferiti de ordinea specificati in declaratia componentei. In acest caz,
fiecarui generic sau port 1 se asociazd in mod explicit o valoare sau un semnal. Numele
genericului, respectiv a portului, este urmat de simbolul =>, iar apoi de valoarea care 1 se
atribuie genericului, respectiv. de semnalul la care este conectat portul. Porturile unei
componente pot fi lasate neconectate prin specificarea cuvantului cheie open.

In Exemplul 2, pentru porturi s-a utilizat asocierea prin nume. Instantierile
componentei din acest exemplu sunt reproduse mai jos:

d1: dff port map (d => din, clk => clock, q => intern, qn => open);
d2: dff port map (d => intern, clk => clock, q => qout, qn => open);

Intr-o lista de asociere pozitionala, parametrii actuali (genericele si porturile) sunt specificati
in aceeasi ordine in care apar acestia in declaratia componentei. In acest caz, numele
genericelor sau a porturilor si simbolul => sunt omise. Instantierile componentei din
Exemplul 2 pot fi rescrise prin utilizarea asocierii pozitionale in felul urmator:

d1: dff port map (din, clock, intern, open);
d2: dff port map (intern, clock, qout, open);

in Exemplul 2, existd doud instantieri ale componentei dff, care sunt etichetate cu dl si d2.
Aceste etichete sunt obligatorii §i trebuie sd fie unice. Fiecare instantiere creaza un subcircuit
contindnd componenta dff si conexiunile cu aceastd componenta.

In exemplul anterior, distinctia dintre declaratia entititii si cea a componentei a fost indicata
prin faptul ca pentru initialele numelui entitatii si a porturilor acesteia s-au utilizat litere
mari, iar pentru instantierea componentei si pentru semnalele din circuitul rezultat s-au utilizat
litere mici. Aceastd distinctie s-a realizat doar pentru claritate i nu are o semnificatie deosebita,
deoarece in limbajul VHDL nu se tine cont de tipul literelor.

Observatii
e Instantierile componentelor reprezinta instructiuni concurente.
e Instantierea unei componente reprezintd instantierea declaratiei componentei §i nu a
entitatii.
e Relatia dintre declaratia componentei i entitatea care descrie componenta este
controlatd de specificatia configuratiei.
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2.2.4. Specificarea configuratiei

In cazul in care nu se utilizeazi instantierea directd a entititilor, declaratiile unor
componente §i instantierile acestora nu sunt suficiente pentru o specificare completd a unei
arhitecturi structurale, deoarece nu este specificati descrierea implementirii componentelor. In
acest caz se poate utiliza o specificatie a configuratiei. O configuratie este o constructie care
defineste modul in care instantierile de componente sunt asociate cu entitdtile de proiectare si
arhitecturile corespunzatoare.

Motivul pentru separarea unei entitdti §i a componentelor acesteia este de a permite
ca asocierea (“legarea”) dintre entitate si componente sa fie realizata cat mai tarziu posibil in
procesul de simulare. Aceasta asociere nu se realizeaza decat la Inceperea simularii, in faza de
elaborare. In acest fel, modulele sursa ale unui proiect ierarhic pot fi compilate in orice ordine.

Sintaxa unei specificatii a configuratiei este urmatoarea:

for eticheta_instantiere: nume_componenta
use entity nume_biblioteca.nume_entitate
[(nume_arhitectura)]
[generic map (listA_asociere_generice)|
[port map (lista_asociere porturi)|;

Mai multe specificatii ale configuratiei unor componente pot fi incluse intr-o declaratie a
configuratiei, care poate reprezenta o unitate separatd de proiectare, si deci poate apare intr-
un fisier separat. Sintaxa unei declaratii a configuratiei este urmatoarea:

configuration nume_configuratie of nume_entitate is
for nume_arhitectura
-- specificatii de configuratii
end for;
-- alte clauze for
end [configuration nume_configuratie|;

Se observa ca sintaxa unei specificatii a configuratiei este asemandtoare cu cea a instantierii
directe a unei entitati. Totusi, specificarea unei configuratii reprezintd o metodd mai flexibild
in cazul 1n care trebuie utilizatd o implementare diferitd a aceleiasi componente. Daca trebuie
efectuate anumite modificari, acestea vor fi introduse numai in figierul de configuratie, iar
arhitectura structurald va ramane neschimbatd. Utilizarea instantierii directe a entitatilor ar
necesita ca toate modificarile sd fie introduse in cadrul arhitecturii.

O specificatie a configuratiei are trei parti. Prima parte indicd acele componente la
care se refera configuratia. Fiecare componenta este indicatd prin eticheta instructiunii in care
este instantiatd componenta respectivd. Este posibila utilizarea cuvantului cheie all pentru
selectarea tuturor componentelor cu numele specificat. Acest cuvant cheie a fost utilizat si in
Exemplul 2, specificatia configuratiei din acest exemplu fiind reprodusd mai jos:

for all: dff use entity work.Dff (arh_dff)
port map (D =>d, Clk => clk, Q => q, Qn => qn);

In locul specificarii configuratiei pentru toate componentele cu numele dff, se puteau
prevedea specificatii separate pentru fiecare componentd instantiata:

for d1: dff ...
for d2: dff ...

A doua parte a specificatiei unei configuratii selecteaza entitatea care trebuie utilizata pentru
0 anumitd componentd sau pentru toate componentele cu numele indicat, ca si biblioteca in care se
afla entitatea respectiva. Aceasta parte poate specifica de asemenea si arhitectura care va fi utilizata
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pentru entitatea selectatd, in cazul in care existd mai multe arhitecturi. A treia parte a specificatiei
este optionala. Aceasta parte poate specifica In mod explicit modul in care genericele si porturile
unei componente instantiate sunt asociate cu genericele si porturile entitdtii. Pentru aceasta se
utilizeaza clauzele generic map si port map, iar asocierea poate fi pozitionala sau prin nume.
Asocierea explicita este necesara numai daca numele genericelor si porturilor din declaratia unei
componente sunt diferite de numele genericelor si porturilor din declaratia entitatii utilizate pentru
componenta respectivi. In practici se recomanda insa ca aceste nume sa fie aceleasi.

In cazul in care pentru o componentd specificatia unei configuratii lipseste complet,
se va realiza o asociere implicitd. Aceasta Tnseamna ca pentru acea componenta va fi selectata o
entitate cu acelasi nume din biblioteca curentd, se va utiliza arhitectura compilata cel mai recent, iar
genericele si porturile sunt asociate cu genericele si porturile cu aceleasi nume din cadrul entitatii.

De cele mai multe ori, asocierea implicita este si cea dorita, astfel Incat in aceste cazuri nu
este necesarda specificarea unei configuratii. Existd 1nsd un caz in care specificatia unei
configuratii este necesara, $i anume atunci cidnd o componenta trebuie asociatd cu o entitate dintr-o
biblioteca diferitd. O posibilitate pentru realizarea acestei asocieri ar fi utilizarea clauzelor library si
use pentru ca toate entitatile din biblioteca respectiva sa fie vizibile.

Observatii

e 1In general, sistemele de sintezi nu permit specificarea unei configuratii. Proiectantul
trebuie sa se asigure cd numele entitatilor si a componentelor, ca si a genericelor si a
porturilor, sunt aceleasi.

e Pentru configuratia unei entitdti de proiectare, atdt entitatea cat si configuratia trebuie
declarate in aceeasi biblioteca.

2.3. Biblioteci

O bibliotecd reprezintd un director sau un figsier In care se pot compila unitdtile de
proiectare. De exemplu, o declaratie de entitate si arhitectura corespunzatoare, aflate intr-un
fisier, pot fi compilate intr-o biblioteca. Formatul intern al bibliotecii poate fi specific unui anumit
sistem de proiectare. Unitdtile de proiectare (de exemplu, entitatile) dintr-o biblioteca pot fi
utilizate in cadrul altor entitati, daca biblioteca si unitatile respective sunt vizibile.

Pentru a se utiliza unitatile de proiectare dintr-un pachet, in primul rand trebuie ca biblioteca
din care face parte pachetul sa fie accesibild, ceea ce se obtine prin utilizarea unei clauze
library. Intr-o asemenea clauzi se pot specifica mai multe nume de biblioteci, separate prin
virgule. Pentru utilizarea unitdtilor de proiectare dintr-o anumitd bibliotecd, trebuie ca
pachetele, componentele, declaratiile, functiile si procedurile respective sa fie vizibile, ceea ce se
obtine prin utilizarea unei clauze use.

Existd doud biblioteci predefinite care sunt utilizate in mod implicit in fiecare proiect:
std si work. Biblioteca std contine pachetele cu numele standard si textio. Biblioteca work
este locul in care se plaseazad, in mod implicit, unitdtile de proiectare care sunt compilate in
timpul dezvoltarii proiectului. Dupa verificarea corectitudinii unei unititi de proiectare aflata in
biblioteca work, aceasta poate fi compilata intr-o alta bibliotecd, daca aceasta trebuie reutilizatd in
cadrul aceluiasi proiect sau in proiectele ulterioare. Bibliotecile std si work sunt vizibile in mod
implicit pentru toate proiectele, astfel incat pentru aceste biblioteci nu este necesard utilizarea
clauzei library.
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Observatii

e Dbibliotecd specificatd intr-o clauza library inainte de o unitate primard de proiectare
(entitate, configuratie sau pachet) este vizibild in fiecare unitate secundard de proiectare
(arhitectura sau corp al pachetului) asociata cu unitatea primara de proiectare.

2.4 TEME PROPUSE

1. Sa se realizeze o descriere structurald a circuitului din figura 2.2, circuit ce reprezinta structura
interna a unui sumator numeric de 1 bit.
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Figura 2.2 Structura logica a unui sumator elementar

2. Sase conecteze 4 sumatoare de 1 bit pentru a obtine un sumator complet de 4 biti.
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Figura 2.3 Structura unui sumator de 4 biti



