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wo.  Obbiettivi del Modulo

VHDL strutturale

e Introdurre i costrutti VHDL strutturali
0 Utilizzo dei components
a Dichiarazione
o Instanza
O Indicazioni sulla connessione dei componenti
0 Utilizzo delle dichiarazioni di configurazioni
o Istruzione GENERATE
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wo. Introduzione

VHDL strutturale

e | modelli possono essere costruiti
interconnettendo dei sottocomponenti

o Un modello strutturale elenca i componenti richiesti e le
loro interconnessioni

o Simile a un progetto schematico :
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o Instanziazione diretta (non disponibile. prima del
0 Utilizzo di dichiarazioni e istanze di  componenti
a Creare componenti (i.e. dichiarazioni) e connetterli a
segnali locali (i.e. istanze)
Q Le istanze a componenti
VHDL sia:
> Localmente — dentro l'architettura dove essi sono
dichiarati
> Alivelli piu' alti nella gerarchia di progetto med
configurazioni

e Esempio di descrizione strutturale (registro):

USE work.resources.all;

VHDL-93)

si possono legare a oggetti

iante

ENTITY reg4 IS -- 4-bit register with no
enable
GENERIC(tprop : delay := 8 ns;
tsu :delay := 2 ns);
PORT(d0,d1,d2,d3 : IN level;
clk : IN level;
q0,91,92,q3 : OUT level);
END reg4; 5

Esempio di 4-Bit Register

VHDL
VHDL strutturale
ARCHITECTURE behav OF dff IS
BEGIN
. . one : PROCESS (clk)
e Prima si devono trovare BEGIN

-- first, check for rising clock edge
-- and check that ff is enabled
IF ((clk ='1" AND clk’LAST_VALUE = '0")
AND enable ='1') THEN
-- now check setup requirement is met
IF (d'STABLE(tsu)) THEN
-- now check for valid input data
IF (d ='0) THEN
g <="'0" AFTER tprop;

i blocchi costruttivi

o Riutilizzo di un oggetto
dagli esempi nel modulo
precedente

USE work.resources.all;
ENTITY dff IS

GENERIC(tprop : delay := 8 ns;
tsu :delay := 2 ns);

PORT(d . IN level;
clk :INlevel;
enable : IN level;
q :OUT level;
gn : OUT level);

END dff;

gn <="1' AFTER tprop;
ELSIF (d ='1") THEN
q <="1" AFTER tprop;
gn <="0" AFTER tprop;
ELSE -- else invalid data
q<='X;
gn <="X}
END IF;
ELSE -- else setup not met
q<='X"
gn <="X}
END IF;
END IF;
END PROCESS one;
END behav;




Passi generali per
VHDL |nC0rporare Oggettl VH DILL strutturale

e Per incorporare in architettura un oggetto VHDL,
guesto deve essere :
o dichiarato — definendo un interfaccia locale
0 instanziato — connettendo i segnali locali all'interfaccia
locale

O Strutture regolari possono essere facilmente
generate utilizzando l'istruzione  GENERATE nelle
istanze dei componenti

O legato — selezionando una entity/architecture che lo
realizza

viciiial aZiulil Ul
wo.  Componenti e Legami

VHDL strutturale

l L
o le c!mﬁ%‘a 'rli_di componenti definiscono interfac ce
per oggetti locali

e Tali dichiarazioni si possono mettere sia nelle
dichiarazioni di architetture che di package

e Le istanze a tali componenti connettono segnaliloc  ali
ai segnali di interfaccia

/,
(4

2linnd; ﬂdl"

USE work.resources.all;

ARCHITECTURE struct_2 OF reg4 IS
|~ COMPONENT regl IS
‘”“W&““ PORT (d, clk : IN level,

q: OUT level);
END COMPONENT reg1;
CONSTANT enabled : level :='1"

kym ——— > FORALL : regl USE work.dff(behav)
PORT MAP(d=>d,clk=>clk,enable=>enabled,q=>q,qn=>0OPE N);

(W) END FOR;

|_BEGIN
inotange — | ; regl PORT MAP (d=>d0,clk=>clk,q=>q0);

/'@ regl PORT MAP (d=>d1,clk=>clk,q=>q1);

/ r2 : regl PORT MAP (d=>d2,clk=>clk,q=>q2);

label 13 : regl PORT MAP (d=>d3,clk=>clk,q=>q3);

END struct_2;

Configunagione del font maps la o woa guando i fort map

@& cornacponde a quello di dejault of
della entity instangiata




wol  Configurazioni

VHDL strutturale

e Rappresentano il modo per legare un istanza di
componente a una architettura di una entity

e In particolare per una data entity di un
componenet instanziato, definiscono quale
architettura utilizzare

e L'esempio di precedente € una configurazione di
tio entity-architecture

e E' possibile anche utilizzare configurazioni al
livello di architettura consentendo ad architetture
a un livello superiore che istanziano quella
considerata di determinare quale configurazione
utilizzare

illilialaZioril Ui
wo. Componenti e

VHDL strutturale
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ARCHITECTURE struct_3 OF reg4 IS
COMPONENT regl IS
PORT (d, clk : IN level;
q: OUT level);
END COMPONENT reg1;
CONSTANT enabled : level := 1
BEGIN
10 : regl PORT MAP (d<=d0,clk<=clk,q<=q0);
rl:regl PORT MAP (d<=d1,clk<=clk,q<=q1);
r2 : regl PORT MAP (d<=d2,clk<=clk,q<=q2);
r3 : regl PORT MAP (d<=d3,clk<=clk,q<=q3);
END struct_3;

USE work.resources.all;

CONFIGURATION reg4_conf 1 OF reg4 IS
CONSTANT enabled : level := '1";
FOR struct_3
FOR all : regl USE work.dff(behav)
PORT MAP(d=>d,clk=>clk,enable=>enabled,q=>q,qn=>0PE N);
END FOR;
END FOR;
END reg4_conf_1;

-- Architecture in which a COMPONENT for reg4 is dec lared
FOR ALL : reg4_comp USE CONFIGURATION work.reg4_con f 1;

10




Dichiarazioni di
VHDL CO nflg u raZ|On| VHDL strutturale

e Ragioni per utilizzarle:
O grandi progetti spesso occupano livelli multipli di
gerarchia
O mentre si sviluppa l'architettura, puo' essere disponibile
solo l'interfaccia del componente ) o
O meccanismo per mettere insieme diversi pezzi di
progetto

e Le configurazioni si possono utilizzare per
specializzare I'utilizzo di interfaccie secondo i
bisogni :

o il nome di entity puo' essere diverso da quello del
componente

O le entity possono avere piu' porte delle dichiarazioni dei
componenti

O le porte nella dichiarazione di entity possono avere
nomi diversi da quelli nella dichiarazione del
componente

11

Istruzione di
I nStanZiaZione VHDL strutturale

VHDL

e Connette un componente dichiarato a segnali nell’
architettura

e L'instanziazione ha 3 parti
o Name — identifica un unica instanza del componente
o Component type — seleziona uno dei componenti dichiarati
o Port map -- connette ai segnali dell'architettura
a Eventualmente con Generic Map

Component
oenent]  [Croriap |

N~ N\

| 10 : regl PORT MAP (d=>d0,clk=>clk,q=>q0); |

12




s Generic Map

VHDL strutturale

e Permettono di specializzare il componente
mentre questo viene instanziato

O Le dichiarazioni di entity danno valori di default
e La GENERIC MAP €' simile alla PORT MAP

perche' mappa specifici valori sui generics del
componente

USE Work.my_stuff.ALL
ARCHITECTURE test OF test_entity
SIGNAL S1, S2, S3: BIT;

BEGIN
Gatel : my_stuff.and_gate -- component found in pack age
GENERIC MAP (tplh=>2 ns, tphl=>3 ns)
PORT MAP (S1, S2, S3);
END test;

Specifiche per referenziare

VHDL Componentl VHDL strutturale

e Mettono a disposizione le informazioni _
necessarie per fare riferimento a componenti

0 Singolo componente
FOR Al :and_gate USE bi ndi ng_i ndi cation;
o Componenti multipli

FOR Al, A2 : and_gate USE bi ndi ng_i ndi cati on;

O Tutli i Componenti
FOR ALL : and_gate USE bi ndi ng_i ndi cati on;

-- Condiziona tutti i componenti di tipo AND
O Altri componenti

FOR OTHERS : and_gate USE  bi ndi ng_i nd

[ad] F T ~ nHonAar A ~
-= Ol dpplita a tutt 1 COUITpuriceriu per vul v

date altre specifiche 14




i dZ1iuril peil scicZivulia
oL Un componente da una

1 . VHDL strutturale
nolrelia
e Binding indication identifica il componente da
instanziare

e Sono disponibili due meccanismi :
o Riferimento a una entity/architecture del VHDL

FOR ALL : regl USE work.dff(behav);

o Configurazione VHDL
FOR reg4_inst : reg4_comp USE CONFIGURATION work.re g4_conf_1;

e PORT MAP e/o GENERIC MAP possono essere
poi utilizzate per specificare i singoli componenti

15

s, Riferimenti diretti

VHDL strutturale

e Mettono a disposizione un semplice meccanismo
per fare riferimento a componenti definiti
precedentemente

e Sono disponibili solamente al livello gerarchico
immediatamente superiore a quello che li utilizza

USE work.resources.all;

ARCHITECTURE struct_1 OF reg4 IS
CONSTANT enabled : level :='1";
BEGIN
r0 : ENTITY work.dff(behav)
PORT MAP (dO,clk,enabled,q0,OPEN);
rl: ENTITY work.dff(behav)
PORT MAP (d1,clk,enabled,q1,0OPEN);
r2 : ENTITY work.dff(behav)
PORT MAP (d2,clk,enabled,q2,0PEN);
r3 : ENTITY work.dff(behav)
PORT MAP (d3,clk,enabled,q3,0PEN);
END struct_1;
— 16




wo.  Riferimenti diretti

VHDL strutturale

e Mettono a disposizione un semplice meccanismo
per fare riferimento a componenti definiti
precedentemente

e Sono disponibili solamente al livello gerarchico
immediatamente superiore a quello che li utilizza

USE work.resources.all;

ARCHITECTURE struct_1 OF reg4 IS
CONSTANT enabled : level :='1";
BEGIN
r0 : ENTITY work.dff(behav)
PORT MAP (dO,clk,enabled,q0,0OPEN);
rl: ENTITY work.dff(behav)
PORT MAP (d1,clk,enabled,q1,0OPEN);
r2 : ENTITY work.dff(behav)
PORT MAP (d2,clk,enabled,q2,0PEN);
r3 : ENTITY work.dff(behav)
PORT MAP (d3,clk,enabled,q3,0PEN);
END struct_1;
— 17

wo. Actual e Local

VHDL strutturale

e actual puo' essere sia un segnale dichiarato
dentro l'architettura, sia una porta nella
dichiarazione di entity

O Una porta di un componente e' nota come  local e deve
corrispondere a un actual compatibile

e Restrizioni
o Local e actual devono essere dello stesso tipo
O Local e actual devono avere modi compatibili

Locally_Declared_Sig_a——| ijn1 outl |——— Locally_Declared_Sig_b

Input_Port_a——{ in2 out2 Output_Port_a

18




Sommario per il VHDL
VHDL struttu ra'e VHDL strutturale

e |l VHDL supporta vari livelli di astrazione
O Instanze dirette richiedono una conoscenza dettagliata
dei blocchi che vengono incorporati (bottom-up)

o L'utilizzo dei componenti permette la definizione e
l'utilizzo di interfaccie astratte per i componenti locali
(top-down)

Q Si possono definire interfaccie locali per
componenti connessi a segnali locali

a | componenti possono essere collegati a oggetti
VHDL eventualmente definiti in altri file (i.e.
descrizioni di entity/architecture )

> Sia localmente, sia a livelli gerarchici piu* alti
mediante I'utilizzo di configurazioni

e Segnali actual e local devono avere modi e tipi
compatibili
19

wo. Istruzione Generate

VHDL strutturale

e || VHDL mette a disposizione listruzione
GENERATE per creare facilmente strutture
ripetitive

o Ad esempio, RAMs, adders

e Qualsiasi istruzione concorrente puo' essere
inclusa in un istruzione GENERATE, includendo
anche altre istruzioni GENERATE

O In particolare, dentro a GENERATE, si possono
instanziare componenti

20
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Istruzione Generate

VHDL

COStrUttOFOR VHDL strutturale

e Serve per creare oggetti simili fra loro

e |l parametro di GENERATE deve essere discreto
ed e' non definito al di fuori dell'istruzione
GENERATE

e |l ciclo non puo' essere terminato
anticipatamente

name : FOR N IN 1 TO 8 GENERATE
concurrent-statenents
END GENERATE name;

21

wo.  FOR —Esempio

VHDL strutturale

-- this.uses the and. gate.component from before
ARCHITECTURE test. generate OF test. entity IS
SIGNAL S1, S2; S3: BIT_VECTOR(7.DOWNTO0);
BEGIN

G1:FORN IN,7,DOWNTO 0. GENERATE

and. array : and, gate

GENERIC MAP-(2 ns, 3:ns)

PORT MAPR-(SL(N); S2(N); S3(N)); \
END GENERATE G1;
END test, generate;

$2(7:0)

S1(7:0)

$3(7:0)

YIYYYYIY




Istruzione Generate
VHDL COSthttOl F VHDL strutturale

e Permette di creare componenti in modo
condizionale

e Non puo' usare condizioni ELSE o ELSIF dentro
I'lF

name: IF (" bool ean expression) GENERATE
concurrent-statenents
END GENERATE name;

23

wo.  |F- Esempio

VHDL strutturale

ARCHITECTURE test_generate OF test_entity
SIGNAL S1, S2, S3: BIT_VECTOR(7 DOWNTO 0);
BEGIN

G1: FOR N IN 7 DOWNTO 0 GENERATE

G2:IF (N=7) GENERATE
orl: or_gate
GENERIC MAP (3 ns, 3 ns)
PORT MAP (S1(N), S2(N), S3(N));
END GENERATE G2;

G3:IF (N < 7) GENERATE
and_array :and_gate
GENERIC MAP (2 ns, 3 ns)
PORT MAP (S1(N), S2(N), S3(N));
END GENERATE G3;

END GENERATE G1;
END test_generate;

24




Esem pl VHDL strutturale

VHDL

e Costruzione di moduli ad alto livello a partire da
una libreria di gate CMOS

O AND-OR-Invert
O 8 Bit Register utilizzando DFFs
O 8 Bit Shift Register utilizzando Multiplexers e DFFs

e Utilizzare questi moduli per costruire un
datapath per la moltiplicazione di unsigned a 8

bit

25

un gate And-Or-Invert

VHDL G at e
(Entlty) LIBRARY gate_lib;

USE gate_lib.resources.all;

VHDL strutturale

ENTITY aoi2_str IS

GENERIC(trise : delay := 12 ns;
tfall : delay := 9 ns);

A —
J— PORT(a : IN level;
b : IN level,
—Do— D c:IN level;

B
C
d: OUT level);

END aoi2_str;




pescriZione strutiuraie

wio.  Uun gate And-Or-Invert
(Architecture)

VHDL strutturale

i -- BI'NDI NG I'NDI CATI ONS
ARCHITECTURE structural OF aoi2_str IS FOR ALL : and2 USE ENTITY gate_lib.and2(behav);
.. COW FOR ALL : or2 USE ENTITY gate_lib.or2(behav);
COMpg,\i‘EENJTﬁ%ARATI s FOR ALL :inv. USE ENTITY gate_lib.inv(behav);
GENER'C(g;ﬁ :dg?;?})l-; SIGNAL and_out : level; -- signal for
PORT(a: IN level; output
b :IN level; -- of AND gate
¢ ouT Ie\}el)‘ SIGNAL or_out : level; -~ signal for
L output
END COMPONENT; - of OR gate
BEGIN
COMPONENT or2
GENERIC(trise : delay; -~ COVPONENT | NSTANTIATIONS
tfall - delay). AND_1 : and2 GENERIC MAP(Irls{_fe I_I> ;nrsfeil)
. N all => tfa
PORTEIN level PORT MAP(a=>a, b =>b,
c: OUT level); ¢ =>and_out);

END COMPONENT; OR_1 :or2 GENERIC MAP(trise => trise,

i tfall => tfall)
COMPONENT inv
GENERIC(trise : delay; PORT MAF’(a_:>> and_out, b =>c,
tfall : delay); ¢ =>or_out);
PORT(S ; n l-?\fel’ 1): INV_1:inv GENERIC MAP(trise => trise,
N tfall => tfall)
END COMPONENT; all => tfa

PORT MAP(a => or_out, b =>d);
END structural;

DESCrizione Stratarare |
wioL  Unregistro a 8 Bit

Ictriorzinnoe Gonoarato
! o= TRCATECTORE structural OF reg8_str IS

- - COVPONENT DECLARATI ON

VHDL strutturale

LIBRARY gate_lib;
USE gate_lib.resources.all;

ENTITY reg8_str IS COMPONENT dff
GENERIC(tprop : delay;
GENERIC(tprop : delay := 8 ns; tsu : delay);
tsu :delay := 2 ns); PORT(d <IN level;
clk :INlevel;
PORT(d  :IN level_vector(7 DOWNTO 0); enable : IN level;
clk :INlevel; q 1 OUT level;
enable : IN level; gn : OUT level);
q :OUT level_vector(7 DOWNTO 0); END COMPONENT;

gn : OUT level_vector(7 DOWNTO 0));
-- BI NDI NG | NDI CATI ONS

END reg8_str; FOR ALL : dff USE ENTITY gate_lib.dff(behav);

BEGIN
- COVPONENT | NSTANTI ATI ON ( GENERATE)
D(O) D(@1) D@2 D(7) R1:FOR i IN 1 TO 8 GENERATE

11:dff GENERIC MAP(tprop => tprop,
tsu => tsu)

PORT MAP(d => d(i-1), clk => clk,
CLK t enable => enable,
ENABLETTTS q=>q(-1), gn => an(i-1));
CLK END GENERATE R1;
EQ
END structural;
(=

28
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pescriZione strutiuraie

VHDL

un 8 Bit Shift Register

VHDL strutturale

yd — PILIT T N
(ENMty)
LIBRARY gate Jib; 77
USE gate_lib.resources.all;
ENTITY shift_reg8_str IS

GENERIC(tprop : delay := 15 ns;
tsu :delay := 2 ns);

PORT(d T IN level_vector(7 DOWNTO 0);
clk  :INlevel;
enable :IN level;
scan_in : IN level;

shift  : IN level;
scan_out : OUT level;
q : OUT level_vector(7 DOWNTO 0));

END shift_reg8_str;

D(0) D(1) D2 D(7)
I I e _|
SHIFT
17 | | | [
SN T T K=Y |
I I I I |
CLK ‘I—T T 1 I
ENABLE T]_I: > 5 L]: > |_l: )
| o || Heo || Heo | @ @ | Heg !
_ - t_ - _ _t—tseavour
Q0 Q@) Q© Q(7)
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un 8 Bit Shift Register

VHDI strutturale
- CO\/P I'NSTANTHATI-ON-( GENERATE-W— 1 F)
B E% i 0) GENERATE
ARCHITECTURE structural OF shift_reg8_str IS & ) ux2 GENERIC AP(tprop => tproplz)
PORT MAP(a => scan_|
ONENT DECLARATI ON d(l

COVP
COMPONENT mux2
GENERIC([Frop delay);
POR level;
2 IN level;
sel - IN level;
c_: OUT level);
END COMPONENT;

COMPONENT dff
GENERIC(tprop : delay;
tsu : delay);
PORT(d 2 IN level;
clk :IN level;
enable : IN level;
: T level;
’\ﬁn : OUT level);
END COMPONENT;

-- BINDI NG | NDI CATI ONS
FOR ALL : mux2 USE ENTITY

ffg ate I|b mux2(behav)
FOR ALL : dff US|
gate_| I|b dff(behav)

SIGNAL mux_out : level_vector(7 DOWNTO 0);
SIGNAL dff_out : level_vector(7 DOWNTO 0);

BEGIN

sel =>
mux out&))
DFF1 : dff GENERIC MAP(lpro —> tprop/
PORT MAP(d => lejlz( out(l)
> C

e able => enable,
q => dff_out(i));

fgl) = dff_out(i);
END GENERATE 2
G3: IF (i > 0) GENERATE
MUXI : mux2 GENERIC M. P(tpr%) => tpro /2)
PORT MAP(g = g ff

sel —>
U 0 5))
DFF1 : dff GENERIC MAP(tpro Ly tprop/
PORT MAP(d => mlﬁz( out(l)

enable => enable,
) <= i . q => dff_out(i));
<= out(l
% GENER’ATé G3;
END GENERATE G1
scan_out <= dff_out(7);
END structural;

30
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Udld PJalll Ul ul
moltiplicatore a 8 Bit

VHDL strutturale

[ g = \
’ l— nTlT\l\

ll.
LIB ARY yl

USE gate_] |b resources aII
ENTITY mult_datapath
PORT(multiplicand : IN level_vector(7 DOWNTO 0);
multiplier : IN level_vector(7 DOWNTO 0

a_enable " INlevel; - clock enable for'A regi ster
a_reset  :IN level, -- Reset control for A reg ister

_mode INlevél; -- Shift or load mode for A
c_enable :IN level clock enable for c regi ster
m_enable IN Ieve clock enable for M regi ster
g enable :IN level: clock enable for Q regi ster
q_mode o IN Ievel - Shift or load mode for

cl TN ‘level:
product  : OUT Ievel |_vector(15 DOWNTO 0));

END mult_datapath;

Multiplicand
Y R T ' Control
T Unit
n-Bit Adder «------ ~E
__________________________
v Multiplier
[ A [—1{au, [ ]

Product

31

VHDL

Udld PJalll Ul Ui
moltiplicatore a 8 Bit

VHDL strutturale

Multtiptier ¢

rchitecture)

ARCHITECTURE structural OF mult_datapath IS

COMPONENT dff
GENERIC(tprop : delay;

tsu : delay);
PORT(d  :IN level;
clk :INlevel;
enable : IN level;
q 1 OUT level;
gqn  :OUT Ievel);
END COMPONENT;

COMPONENT reg8_str
GENERIC(tprop delay;

: delay);
PORT(dk IN Ievel vector(O TO7);

enable IN Ievel

q 1 OUT Ievelfvector(o TO7);

gn _ : OUT level_vector(0 TO 7));
END COMPONENT;

COMPONENT shift_regs st 7
GENERIC(tprop : delay;
tsu : delay);
PORT(d . IN level_vector(0 TO 7);
ck - IN level;
enable : IN level;
scan_in 2N level;
shift — : IN level;
scan out OUT level;
q 1 OUT level vector(O TO7));
END COMPONENT

COMPONENT alu_str
GENERIC(tprop delay);
PORT(a :IN level_vector(7 DOWNTO 0);
b :IN level_vector(7 DOWNTO 0);
mode : IN level;
cin :IN level;
sum : OUT level_vector(7 DOWNTO 0);
cout : OUT level);
END COMPONENT;

FOR ALL : and2 USE ENTITY gate_lib.and2(behav);
FOR ALL : dff USE ENTITY gate_lib.dff(behav);
FOR ALL : reg8_str USE ENTITY

work. regB str(structural);
FOR ALL : shift_reg8_str USE ENTIT

work.shift_reg8_: str(structural)
FOR ALL : alu_str USE ENTITY
work.alu_str(structural);

32
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moltiplicatore a 8 Bit
VHDL M u Itl pller VHDL strutturale

SIGNAL gnd Q1: sh|ft rqrgs str GENERIC MAP(6 ns,1 ns)
SIGNAL c out, a_scan Ctu re MAP(d(0) => multiplier(0),
SIGNAL a_out, alu_out, d 1) => multiplier(1),
Tevel vector(? DOWNTO 0); g % => mu:?piler g s
=> multiplier(3),
BEGIN d(4) => multiplier(4),
d(5) => multiplier(5),
A, C, M, and Q re%sters d(6) => multiplier(6),
Al shlft re_lgS str G RIC MAP(6 ns, 1 ns) d(7) => multiplier(7),
MAP(d(0)=>alu_out(0 d(l)—>a|u out(1), clk => clk,
d(2)=>alu out(2),d(3j=>alu_out(3), gggrl]ﬂ?n >>qaeggal1)rl1€out
=>alu_out(4), d(Sg =>alu_out(5), sh|ft => g_mode,
6)=>alu_out(6),d(7)=>alu_out(7), q(0) => product(0),
cl —> clkenable =>'a_enable, q(1) => product(1),
scan_in => c_out, shlft >a _mode, q(2) => product(2),
scan_out =>a_scan q(3) => product(3),
q(0 —>a_0ut 0),q(1, >a_out 1), q(4) => product(4),
q(2)=>a_out(2),q(3)=>a_out(3), q(5) => product(5),
q(4)=>a_out(4),q(5)=>a_out(5), q(6) => product(6),
q(6)=>a_out(6),q(7)=>a_out(7)); ALU q(7) => product(7));
C1: dff GENERIC MAP(5 ns, 1 ns) ALUL : alu_str GENERIC MAP(8 ns)
PORT MAP(d => carry out, clk => clk, PORT MAP(a =>m_out, b =>a_out,
enable =>"c_ enable g =>c_out); mode => gfreset,
cin => gnd,
M1: regs str GENERIC MAP(4 ns, 1 ns) sum =>alu_out,
MAP(d l>)|mu|1|p||candbi:lk => clk, ) cout => carry_out);
enable =>m_enable, g => m_out);
q -- connect A r%gllster output to product
;’J\‘roduct(ls DOWNTO 8)<=a_out(7 DOWNTO 0);
D structural;

ol Sommario

VHDL strutturale

e Il VHDL strutturale descrive la topologia dei
componenti

e Questi possono essere dati a qualsiasi livello di
astrazione — da gate a basso livello a blocchi
complessi

e | parametri di tipo generic sono ereditati
dall'architettura di qualsiasi componente di quel
tipo

e L'istruzione GENERATE puo' creare facilmente
grandi blocchi di logica regolare

e Le configurationi danno al progettista il controll o]
sulle entity e architecture utilizzate per il
componente 34
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