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F2: Grunder i VHDL

 Innehdll:
- Kodmodell
* Deklaration av entity
¢ Architecture

- Port deklaration
- Deklaration av Entity

- Architecture
* VHDL kodningsstilar
* Kodningsstilens effekt pa syntesr esultatet
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VHDL exempel

LI BRARY i eee;
USE ieee.std_logic_1164.all;
ENITIY nmymux1l IS
PORT (a, b: IN bit_vector(3 downto 0); --

Kodmodell

Entity

Entity deklaration

(interface)

Architecture

(Funktion)
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i nputs
sel: INDbit;
y: OUT bit_vector(3 downto 0)); -- outputs
END nynux1;
ARCHI TECTURE behavi or OF nynuxl IS Symbol
BEG N 4
mux: process (a, b, sel) a
BEG N 4 y
IF sel ='0 THENy <= a;
ELSE y <= b; b 4
END | F;
END PROCESS nux;
END behavi or; sel
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Komponentmodell

Ports- externa anslutningar som har en
class type och mode
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b—s{ ¢ Entity "} —sy
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Entity - en samling a parallela processer
som beskriver funktionen
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Komponentmodell

Entity med en process
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Entity med flera processer

Entity deklaration

« Entity deklaration
- definierar externt interfacetill entity eller komponenten
- kommer fore architecture sektionen

« Grundl&ggande entity syntax:

ENTITY entity_nane IS
PORT (portl, port2: MODE TYPE
port3, port4: MODE TYPE
port5: MODE TYPE);
END entity_nane; [ %

riktningen pa datafl odet

vilkatyper av vérden porten kan ha
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Ports
< Port deklarationen &r det viktigaste i entity deklarationen

* Varjeport representerar antingen
- komponenter nas externa pinnar eller

- ledningar som kopplar samman tva eller flera entitiessom finnsi en och samma
komponent

* Varjeport har
- port namn (identifierare som du skapar)
- mode (riktning)
- type(vilka vérden porten kan anta)
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Ports
* Varjeport kan varai av fyratyper
- IN, OUT, INOUT och BUFFER
IN ouT INOUT

BUFFER

|
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Port moder

« IN: data gar enbart in till entiteten som drivsav ndgon annan entitet
- anvands pd hoger sidai en tilldelning(z <= a NAND i nport )

« OUT : data gér enbart ut fran den har entiteten in till andra entiteter
- det gér ¢ att lasa signalen intern i den har entiteten
- anvéndspavanstrasidani en tilldelning (out port <= x ORy )

* BUFFER : data gar enbart ut fran fran den har entiteten in till andra entiteter
- kan lasas av den hér entiteten
- kan enbart haen drivande signal
- anvénds p& bada sidornai en tilldelning (buf port <= z;
IF bufport =1 THEN ...)

« INOUT : data kan gai bagge riktningarna (bi-direktionell), antingen in eller ut eller
béagge

- kan lasas av den har entiteten
- kan ocksd drivasav extern drivare
- anvénds pd bada sidornai en tilldelning

Port typer
< PORTAR &r alltidsignaler

* TYPER som &ar anvandbara for syntesoch simulering
- bit, bit_vector
- std_logic, std_logic_vector
- std_ulogic, std_ulogic_vector
- boolean
- integer

« Typer som enbart ar anvandbara vid simulering
- rea
- time
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Architecture

« Architecture
- definierar entitetensfunktion
- mastefoljaentitet - deklarationen

< Grundl&aggande architecture syntax:

ARCHI TECTURE arch_nane OF entity_name | S
BEG N

CONCURRENT_STATEMENT1;
CONCURRENT_STATEMENT2;
END ar ch_nane;
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Architecture

« Abstraktionsnivaer (VHDL kodningsstilar)
- Beteende (behavioral)
- Datafléde (dataflow)
- strukturell (structural)

« En architecturekan skrivashelt i en stil eller i en blandning av kodningsstilar

« Olikastilar tillater konstruktoren att beskriva funktionen for en komponent pa det mest
naturliga sattet
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Beteende (behavioral)

« Hognivabeskrivning, algoritmer

» Enkelt att skriva och forsta (som kod i ett hognivasprak - C, Pascal, etc.)
* VHDL process med sekventiella satser - ordningsféljden &r viktig!

« Exekverasi noll (zero) simuleringstid

ARCHI TECTURE behavi or OF nynmuxl | S

BEG N
mux: PROCESS (a, b, sel)
BEG N
IFsel =0 THEN y <= a;
ELSE y <= b;
END | F;

END PROCESS nux;
END behavi or;

Beteende (behavioral)
« Ytterligareett exempel p& beteendebeskrivning av samma komponent

ARCHI TECTURE behavior2 OF nynuxl IS
BEG N
PROCESS (a, b, sel)
BEG N
y <= a;
IFsel ='1 THEN y <= b;
END | F;
END PROCESS;
END behavi or 2;
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Datafl6de (dataflow)

« "mellan-nivd" beskrivning

« kallasfér RTL-beskrivning (Register Transfer Level)
 kan vara svarare att skriva och forsta

« Fleraparallellasignaltilldelningar

« Exekverasi icke-noll simuleringstid

ARCHI TECTURE dat af | ow OF mynmux1 | S
BEG N

y <= a WHEN (sel = '0") ELSE b;
END dat af | ow,
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Datafl6de (dataflow)

« Ytterligare en datafl6desbeskrivning av samma komponent

« Samtidiga satser - ordningsfoljden g relevant

ARCHI TECTURE bool ean_dat af | ow GF nynmuxl IS

BEG N
y(3) <= (a(3) AND NOT sel) OR (b(3) AND sel);
y(2) <= (a(2) AND NOT sel) OR (b(2) AND sel);
y(1) <= (a(1) AND NOT sel) OR (b(1) AND sel);
y(0) <= (a(0) AND NOT sel) OR (b(0) AND sel);

END bool ean_dat af | ow;
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Strukturell beskrivning
L&g-niva, VHDL nétlista - komponentinstantiering och sammankoppling
Egentligen en text version av ett schema
Hierarkisk
Kan vara svar att skriva och forsta (mycket detaljer)

Ingen VHDL process eller parallella satser

Strukturell beskrivning

USE wor k. gat es_pkg. al | ;

ARCHI TECTURE structureal OF mynuxl IS
SIGNAL ta, th: bit_vector (3 downto 0);
SIGNAL seln: bit;

BEGA N
u0: and2 PORT MAP (a(3), seln, ta(3));
ul: and2 PORT MAP (a(2), seln, ta(2));
u2: and2 PORT MAP (a(1), seln, ta(l));
u3: and2 PORT MAP (a(0), seln, ta(0));
u4: and2 PORT MAP (b(3), seln, ta(3));
u5: and2 PORT MAP (b(2), seln, ta(2));
u6: and2 PORT MAP (b(1), seln, ta(l));
u7: and2 PORT MAP (b(0), seln, ta(0));
u8: or2 PORT MAP (ta(3), tb(3), y(3));
u9: or2 PORT MAP (ta(2), tb(2), y(2));

ulO: or2 PORT MAP (ta(1l), tb(1), y(1));
ull: or2 PORT MAP (ta(0), tb(0), y(0));
ul2: not PORT MAP (sel, seln);

END structural;
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K odningsstilens effekt pa syntesresultatet

For komplexa kretsar kan kodningsstilen paverkaimplementeringen som gérs av
syntesverktyget

VHDL koden fér en funktion kanske inte &r skriven p& det optimala sittet
Syntesverktyget kan generera logik som inte passar den komponent pa basta sétt

Place & Route verktyget kan vélja ett sitt som inte utnyttjar komponentensresurser pa
bésta satt
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K odningsstilens effekt pa syntesresultatet

« Allts, olika beskrivningar kan resulterai olikaimplementeringar av kretsen
- dekan funktionellt vara ekvivalenta men ha samma EL L ER olika prestanda
- dekan funktionellt vara ekvivalenta men kréver mer grindar

- dekan till och med varafunktionellt olika p& grund av buggar i verktygen eller
konstruktionsfel

- Ett brasyntesverktyg ska generera ekvivalenta kretsar med néra optimal 16sning

« Strukturell kod &r lamplig for hierarkisk nedbrytning

- man kan anvanda fardiga bibliotekselement fran komponentlever antor for att f&
béttre prestanda - bor dock undvikas

- man tappar oberoendet for en visstillverkare eller komponent

- Okar konstruktionstiden om man maste larasig ett specifikt bibliotek
- kan resulterai icke-optimal konstruktion

- det & svart ett debugga en nétliste-baserad konstruktion

- Den viktigaste anledningen till att anvanda VHDL ar att kunna skriva beteende- eller
dataflddes-kod

K odningsstilens effekt pa syntesresultatet

Generella rekommendationer :
Starta med en beteende- och dataflédes- beskrivning
|attare att skriva, forst& och debugga

Anvand strukturell kod dér det ar naturligt att bryta ner komponenten till separata
funktionsenheter

If konstruktionen inte uppndr uppstéllda mél (hastighet/area) 1agg till direktiv till
syntesverktyget

Om maélen fortfarandeinte &r uppfyllda si l4gg till detaljerad RTL beskrivning och/eller
anvand lever antdr specifika bibliotekskomponenter
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