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1 Introducao

O projecto de um circuito integrado comeca geralmente com uma especificacao de alto
nivel do seu comportamento e um conjunto de restrigdes que devem ser satisfeitas (por
exemplo, drea maxima do circuito, tempos de atraso minimos e/ou maximos de alguns
sinais). O processo de sintese pretende obter a partir de uma descrigdo de alto nivel do
circuito a sua representacao “6ptima”, mapeada em portas logicas de uma dada tecnologia,
e que satisfaca as restricoes impostas.

A descricao do circuito através de uma linguagem de descricao de hardware é o primeiro
passo de projecto num ambiente de sintese. A utilizacdo de uma linguagem poderosa e
complexa, como o VHDL (norma do IEEE), requer ao projectista um profundo conhe-
cimento da linguagem para aproveitar todas as sua potencialidades. Adicionalmente,
o projectista deve ter em consideracao quais as restricoes impostas pela ferramenta de
sintese, de forma a garantir que a descricao € sintetizavel e que o circuito resultante tem
o desempenho desejado. Descrigoes nao adequadas a sintese geralmente resultam em cir-
cuitos incorrectos ou nao optimizados, independentemente da qualidade e capacidade da
ferramenta de sintese utilizada.

Este relatério descreve o fluxo de projecto usado num ambiente de sintese. Explicam-se
0s passos necessarios para obter uma representacao do circuito no nivel légico e destaca-se
a natureza iterativa/interactiva deste processo. A questdao fundamental da identificagao
do subconjunto de construgoes de VHDL sintetizaveis é analisada com algum detalhe,
focando-se as construgoes suportadas pela ferramenta de sintese da Synopsys, Design
Compiler [Synthesis 92]. Algumas questoes de portabilidade entre diferentes ferramen-
tas sd@o abordadas na seccao 4. Antes das conclusoes é apresentada uma biblioteca de
modelos sintetizavel. Esta foi desenvolvida tendo em conta o subconjunto de construgoes
sintetizaveis e utilizando um estilo de descricao apropriado a sintese.

2 Fluxo de Projecto

O processo de sintese da lista de portas légicas que implementam um circuito a partir da
sua descricao numa linguagem de alto nivel nao se efectua num tnico passo. O fluxo de
projecto habitualmente seguido na sintese de circuitos digitais a partir de uma descri¢cao
VHDL é composto de quatro passos (ver figura 1):

1. Obter uma descri¢ao do circuito em VHDL. Esta descricao deve ser feita num nivel
de abstraccao que permita libertar o projectista dos pormenores de implementagao
e a0 mesmo tempo possa ser sintetizada pelas actuais ferramenta de sintese.

2. Validar a descricao obtida anteriormente através de um simulador de VHDL. Este
passo do projecto garante que a funcionalidade desejada pelo projectista se encontra
na descricao VHDL.
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3. Utilizar uma ferramenta de sintese para obter uma representacao do circuito ao nivel
logico que satisfaca um conjunto de restricoes impostas pelo projectista.

4. Verificar através de um simulador légico que o circuito sintetizado tem as carac-
teristicas pretendidas pelo projectista.

Sempre que é obtida uma descricao do circuito é necessario verificar a sua funciona-
lidade através de uma simulacao. Quando os resultados da simulagao nao satisfizerem
por completo os intentos do projectista é necessario voltar a um passo anterior, efectuar
algumas alteracoes e repetir novamente os restantes passos. Este processo iterativo pode
ser efectuado a trés niveis:

e Ao nivel da linguagem de descricao: enquanto a descri¢ao do circuito nao apresentar
a funcionalidade desejada ou nao for sintetizavel sera necessario reescrever o codigo

VHDL.

e Ao nivel da ferramenta de sintese: quando as alteracoes ao circuito sao obtidas
através da mudanca de parametros na ferramenta de sintese até serem respeitadas
as restricoes do projectista.

e A nivel global: se o resultado da simulacao légica nao apresentar o desempenho
ou a funcionalidade pretendida podera ser necesséario reescrever o VHDL e repetir
novamente todos os passos de projecto.

A iteracao a nivel global nao seria necessaria se as ferramentas de sintese garantissem a
geracao de circuitos funcional e temporalmente correctos. No entanto, ha duas razoes que
justificam a simulacao légica apds a sintese e portanto a necessidade deste ciclo de itera-
¢ao. A primeira resulta da possibilidade de diferentes interpretacoes semanticas serem
dadas a certas construgoes por parte do simulador de VHDL e da ferramenta de sintese.
A segunda por, s6 apds 0 mapeamento tecnolégico resultante da sintese, ser possivel uma
simulacao légica com estimativas mais realistas dos tempos de atraso.

O fluxo de projecto apresentado para além de ser iterativo é também interactivo. Isto
é, durante o processo de sintese o projectista tem que “guiar” a ferramenta de sintese para
obter circuitos de qualidade aceitavel. Este processo consiste na caracterizacao do circuito
e imposicao de restricoes. Enquanto que a caracterizacao fornece a ferramenta de sintese
informagoes sobre o ambiente onde o circuito vai ser utilizado (informacao temporal e
eléctrica), a imposicao de restrigoes establece um conjunto de objectivos que devem ser
atingidos pela ferramenta de sintese.

As bibliotecas que permitem representar o circuito nos varios niveis de projecto apre-
sentam caracteristicas diferentes consoante o objectivo a que se destinam. A biblioteca
de modelos é escrita em VHDL, de uma forma independente da tecnologia, e destina-se a
auxiliar o projectista na tarefa de descrever e testar o seu circuito. Um exemplo de uma
biblioteca de modelos sintetizaveis sera apresentada na seccao 5. As bibliotecas de compo-
nentes tém como objectivo representar as portas légicas existentes numa dada tecnologia,
através da funcao que realizam e de um conjunto de parametros que variam consoante a
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ferramenta a que se destina a biblioteca. Enquanto que, por exemplo, para as ferramentas
de sintese sao importantes a darea de cada componente e os tempos de propagacao, para
os simuladores s6 estes ultimos sao necessarios. A utilizacao de varias representacoes nao
coerentes de uma mesma biblioteca de componentes pode aumentar o niimero de iteracgoes
a realizar ou mesmo tornar a tarefa de sintese impossivel.

3 Ferramentas de Sintese

A linguagem VHDL foi criada originalmente para a descrigao e simulagao de sistemas
electronicos. Por este motivo algumas das suas instrucoes estao intimamente ligadas a
simulacao e nao sao em geral sintetizdaveis. Por exemplo, a capacidade do VHDL suportar
estruturas aritméticas com numeros reais e de permitir a utilizacao de ficheiros para
entrada e saida torna-o muito conveniente e sofisticado para a modelacao de sistemas mas
requer capacidades irrealistas para as ferramentas de sintese [Levitan 89].

Dado que a semantica do VHDL esta adaptada a simulacao, praticamente todos os
simuladores suportam a linguagem na totalidade. Aqueles que nao o fazem deixam de fora
apenas um conjunto pequeno de instrugoes que também nao sao certamente suportadas
para sintese. Assim, as construcoes de VHDL que podem ser usadas numa descricao
sintetizavel estao em grande parte limitas pelas ferramentas de sintese.

3.1 O VHDL Suportado

O subconjunto de instrugoes suportadas para sintese nao se encontra ainda normalizado,
apesar dos esforcos que tém vindo a ser desenvolvidos pelo grupo de trabalho de sintese
[Harper 92]. Assim, o subconjunto sintetizdvel de VHDL esta dependente da ferramenta
de sintese.

Do ponto de vista das ferramentas de sintese, as construgoes de VHDL podem ser
divididas em trés categorias:

e [gnorada - significa que a construcao é permitida no cédigo VHDL, mas ignorada
para a sintese.

e Nao Suportada - significa que a construcao nao é permitida numa descricao VHDL.
Se construgoes nao suportadas existirem numa descricao, o analisador identifica-as
como erros e o circuito nao sera sintetizado.

e Suportada - significa que a construcao pode ser usada numa descrigao sintetizavel.
Algumas restricoes podem ser impostas se a construcao nao for completamente
suportada.

O resto desta seccao é dedicada a apresentacao do suporte que a ferramenta de sintese
da Synopsys faz de cada construgao de VHDL [CRM 92].
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3.1.1 Unidades de Projecto

A linguagem VHDL define unidade de projecto como o conjunto minimo de instrugoes
que podem ser analisadas em separado. Cada unidade de projecto é analisada para uma
biblioteca, cujo valor por defeito é denominado de WORK. O uso de bibliotecas e de andlise
separada de unidades de projecto é completamente suportada.

As unidades de projecto especificadas na linguagem VHDL sao apresentadas nas
subsecgoes seguintes.

Entidades

A entidade é uma abstraccao de hardware em VHDL que pode representar um sistema
completo, uma placa, um integrado, uma célula ou mesmo uma simples porta légica. Na
realidade, em cada entidade é definido o interface do bloco que representa com o ambiente
onde esse bloco vai ser integrado. Na declaracao de uma entidade sao dados a conhecer
os acessos ao interior de cada bloco sem no entanto ser descrita a sua funcionalidade.
Na tabela 1 sao apresentadas as restricoes impostas a uma entidade destinada a ser
sintetizada.

entityentity_name is
[ generic(generic_declaration); |
| port(port_declaration); |
| entity_declarative_part |
[ begin
entity_statement_part |
end | entity_name |;

[tem Restricoes
generic_declaration Apenas do tipo inteiro
port_declaration Valores de defeito nos acesso sao ignorados

entity_declarative_part | Declaragoes de alias e especificagoes de interrupgao nao
sao suportadas
entity_statement_part | Ignorada

Tabela 1: Suporte da unidade entidade

Arquitecturas

A arquitectura define a funcionalidade de uma dada entidade. Utilizando o conjunto
de instrugoes disponiveis em VHDL descreve-se na arquitectura como sao obtidas as varias
saidas do circuito em funcao das suas entradas.

Cada declaragao de entidade pode ter associada um nimero indeterminado de arqui-
tecturas. A “mesma” funcionalidade em cada uma delas pode ser descrita em estilos que
variam desde de uma descrigao algoritmica (um conjunto de instrugoes sequenciais dentro
de um processo) até a descri¢ao estrutural de uma lista de portas (a instanciagao de um
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conjunto de componentes). A tabela 2 apresenta o suporte que a ferramenta de sintese
da Synopsys faz da arquitectura.

architecture architecture_name of nome_entidade is
[ architecture_declarative_part |

begin
[ statements |

end | architecture_name |;

[tem Restricoes
architecture_declarative_part | Apenas subprogramas (declaracao ou corpo), tipos, sub-
tipos, constantes, sinais ou declaracoes de componentes
sao suportados.
statements Suportado conforme apresentado nas secgoes 3.1.5
e 3.1.4.

Tabela 2: Suporte da unidade arquitectura

Configuragoes

Podendo existir varias arquitecturas para uma mesma entidade é necessario definir
para cada instanciagao de uma entidade qual a arquitectura envolvida.

A unidade de configuragao permite definir o par entidade-arquitectura que sera usado
por cada componente instanciado dentro de uma arquitectura. Na tabela 3 sao descritas
as restrigoes a utilizacao da unidade de configuragao num ambiente de sintese.

configuration configuration_name of nome_entidade is
block_configuration
end | configuration_name |;

[tem Restricoes
block_configuration | Apenas para especificar a arquitectura do nivel hierarquico
mais elevado. Configuracao de componentes e de blocos de
configuracao embrincados nao sao suportados.

Tabela 3: Suporte da unidade de configuracao

Moédulos

O uso de médulos permite uma melhor organizacao dos circuitos a descrever através
da partilha de partes de cédigo que sejam frequentemente usadas, tais como: declaracgoes
de tipos e/ou componentes, procedimentos de conversao de tipos, etc.

Os médulos pode ser constituido por duas partes: a declaragao, que indica qual a
visao externa que se tem do moédulo; e o corpo, onde se encontra a implementagao dos
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procedimentos e fungoes oferecidas. Conforme apresentado na tabela 4, estas duas vistas
do mddulo sao completamente suportadas.

package package_name is — — declaracao do modulo
[ package_declarative_part |
end | package_name | ;

package_body package_name is — — corpo do modulo
[ package_body_declarative_part |
end | package_name J;

Item Restricoes
package_declarative_part Completamente suportado
package_body_declarative_part | Completamente suportado

Tabela 4: Suporte da unidade modulo

O moédulo normalizado pelo IEEE, std_logic_ 1164, define um sistema de logica de
nove valores destinado a modelizacao de circuitos digitais. Este médulo também define
os operadores logicos e fungoes de conversao necessarias para a utilizacao de uma légica
de nove valores. O médulo std_logic_ 1164 é completamente suportado a excepcao das
seguintes funcoes: rising edge, falling edge e is_x.

3.1.2 Objectos, Tipos de Dados e Atributos

Objectos em VHDL sao elementos que contém valores de um dado tipo. Existem trés
classes de objectos: constantes, variaveis e sinais.

‘ Objectos ‘ Restricoes ‘

Constantes | Constantes “prorrogadas” nao sao suportadas

Variaveis Valores iniciais nao sao suportados

Sinais Declaragoes tipo register e bus nao sao suportadas. As fungoes
de resolucao suportadas correspondem apenas ao tipo wired e alta-
impedancia. Valores iniciais nao sao suportados.

Tabela 5: Objectos suportados

O tipo de um objecto determina quais os valores que esse objecto pode conter. Os
quatro tipos basicos escalares sao: inteiros, virgula flutuante, fisicos e enumerados. Tipos
compostos como matrizes e agregados podem ser definidos a custa dos tipos basicos. Os
apontadores, identicos aqueles que sao usados nas linguagens vulgares de programacao,
e ficheiros, permitem o acesso a objectos de um dado tipo. Subtipos podem ser também
definidos através da imposicao de restricoes a um outro tipo. Os tipos definidos na
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linguagem VHDL encontram-se na tabela 6 com as restrigoes impostas pela ferramenta
de sintese.

‘ Tipos ‘ Restricoes ‘

Inteiros Aritmética de precisao infinita nao é suportada. Os da-
dos do tipo inteiro sao convertidos para vectores com
o comprimento minimo para acomodar todos os valores
do intervalo (codificacao binéria para intervalos positi-
vos, em complemento para 2 para intervalos com valores

negativos).
Virgula Flutuante Nao suportado.
Fisicos Ignorado.
Enumerados Completamente suportado.
Matrizes Suportados apenas para indices inteiros. Matrizes de di-

mensao superior a um nao sao suportadas, mas matrizes
de matrizes sao suportadas.

Agregados Completamente suportados .
Apontadores Nao suportados.
Ficheiros Nao suportados.

Tipos de dados incompletos | Nao suportados.

Tabela 6: Tipos de dados suportados

Os atributos sao caracteristicas (valores, fungoes, etc) que podem estar associadas a
determinados elementos que constituem o VHDL. Para além dos atributos pré-definidos
na linguagem o utilizador pode definir os seus préprios atributos.

Muitas ferramentas de sintese permitem a definigao atributos com especial significado
para a ferramenta. Apesar da caracterizacao do circuito e a imposi¢ao de restrigoes poder
ser feita através da utilizacao desses atributos, este método deve ser evitado no sentido
de obter uma descricao portavel! Devido ao VHDL ter sido desenvolvido para simula-
¢ao, existem atributos que nao tém significado num ambiente de sintese. Os atributos
suportados pela ferramenta de sintese encontram-se na tabela 7.

3.1.3 Expressoes

As expressoes realizam calculos aritméticos ou légicos por aplicacao de operadores a um ou
mais operandos. Enquanto que os operadores especificam o cédlculo a realizar, o operandos
fornecem os dados.

Operadores

Um operador em VHDL é caracterizado por: nome, fungao, niimero e tipo de opera-
dores e o tipo do resultado. E possivel definir novos operadores para qualquer tipo de

LA caracterizacio e imposicdo de restricdes no circuito pode, e deve, ser feita na ferramenta de sintese
(interactivamente ou através de um script).
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Classe de Atributos ‘

Restricoes

Atributos pré-definidos

Apenas os seguintes atributos sao suportados:
base, left, high, low, range, reverse_range
and length.

Atributos definidos pelo utilizador

Nao suportados.

Atributos para sintese

Sao suportados para caracterizar componentes, acessos
de entrada e saida, ou para indicar restrigoes ao circuito.

Tabela 7: Atributos suportados

operandos e tipo de resultado, ou mesmo redefinir os operadores pré-definidos na lingua-
gem. O operadores pré-definidos em VHDL encontram-se na tabela 8 juntamente com as
restrigoes impostas pela ferramenta de sintese.

‘ Classe ‘ Operadores Restricoes

Loégicos and, or, nand, nor, xor | Completamente suportados

Relacionais =, /=, <, <=, >, >= | Completamente suportados

Adicao +, - & Completamente suportados

Sinal +, — Completamente suportados

Multiplicativos | %, /, mod, rem O operador * é completamente suportado. Os
operadores /, mod e rem sado suportados apenas
quando ambos os operadores sao constantes ou o
operando da direita é uma poténcia “calculével'”
de 2.

Varios x%, abs, not O operador *x* é suportado apenas quando ambos

os operandos sao constantes ou quando o opera-
dor da esquerda é uma poténcia “calculdvel'” de
2. Os operadores abs e not sao completamente
suportados.

1O seu valor pode ser determinado estaticamente durante a analise do cédigo.

Operandos

Tabela 8: Operadores suportados

Como ja foi mencionado, os operandos fornecem os dados que vao ser utilizados pelos

operadores.

Os operandos numa expressao podem incluir identificadores, nomes, lite-

rais, agregados, chamadas a subprogramas, expressoes qualificadas, conversao de tipos,
apontadores ou outras expressoes dentro de parénteses. Os operandos suportados pela
ferramenta de sintese sao apresentados na tabela9.
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‘ Operandos ‘ Restricoes

Identificadores Completamente suportados.

Nomes seleccionados Completamente suportados.

Nomes indexados Completamente suportados.

Pedagos de nome Pedagos nulos nao sao suportados.

Atributos Completamente suportados para os atributos definidos na sec-
cao 3.1.2.

Literais Literais nulos nao sao suportados. Literais fisicos sao ignorados.

Agregados Suportados apenas os do tipo matriz.

Chamadas a subprogramas | Funcoes de conversao nos acessos de entrada nao sao suportadas.

Expressoes qualificadas Completamente suportadas.

Conversao de tipos Completamente suportadas.

Apontadores Nao suportados.

Expressoes estaticas Completamente suportadas.

Expressoes universais Expressoes em virgula flutuante nao sao suportadas. A preciao é
limitada a 32 bits; todos os resultados intermedios sao convertidos
para inteiros.

Tabela 9: Operandos suportados

3.1.4 Instrugoes sequenciais

As instrugoes especificam o modo de organizacao e de operacgao de um circuito. As instru-
¢oes sequenciais sao usadas quando se pretende descrever um circuito utilizando um estilo
de descricao comportamental. O algoritmo é executado passo a passo, tal como nas lin-
guagens de programacao de alto nivel. Todos as instrucgoes sequenciais estao encapsuladas
dentro de processos, subprogramas ou fungoes, que sao usadas em contextos concorren-
tes. A tabela 10 lista as instrucoes concorrentes de VHDL e as restrigoes impostas pela
ferramenta de sintese.

3.1.5 Instrucoes Concorrentes

Dado que os dispositivos electrénicos funcionam na sua maior parte em paralelo, o VHDL
inclui capacidades de concorréncia para modelar este comportamento. Ao contrario das
instrucoes sequenciais, que sao executadas uma apos outra, as instrucoes concorrentes sao
executadas continuamente, em paralelo e sem qualquer ordem pré-definida de execucao.
O suporte das instrugoes concorrentes é apresentado na tabela 11.

3.2 Estilo de descricao

O estilo de descricao a adoptar num ambiente de sintese tem como objectivo reduzir
o numero de iteragoes necessarias para obter uma implementacao final do circuito com
o desempenho e funcionalidade desejada. No estado actual da tecnologia de sintese, a
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Instrucoes ‘ Restricoes
wait Apenas suportada nas seguintes construcoes:
wait until sinal = valor_logico ;
wait until sinal’ event and sinal = valor_logico ;
wait until not sinal’stable and sinal = valor_logico ;
onde valor_logico é 0" or "1’ para sincronizacao com o flanco
descendente ou ascendente do relégio, respectivamente. A instru-
¢oes de wait nao pode ser usada dentro de subprogramas ou
ciclos.
assertion Ignorada.

Atribuigbes a sinais

Atribuigbes com multiplos elementos na forma de ondas nao sao
suportados. A palavra chave transport e a opgao after sao
ignoradas.

Atribuigoes a variaveis

Completamente suportadas.

Chamadas a subprogramas

Conversao de tipos nos parametros formais nao é suportada.

if

Completamente suportado.

case Completamente suportado.
loop O corpo do ciclo tem que conter pelo menos uma instrucao wait.
for O intervalo de iteragao tem que ser “calculavel”, e corpo nao
pode conter nenhuma instrucao wait.
while O corpo do ciclo tem que conter pelo menos uma instrucao wait.
next Completamente suportada.
exit Completamente suportada.
return Completamente suportada.
null Completamente suportada.

Tabela 10: Suporte das instrugoes sequenciais

qualidade final do circuito sintetizado, em termos de area ou velocidade, depende tanto
da capacidade da ferramenta usada, como da forma e qualidade da descricao de VHDL

que ¢ fornecida [Carlson 91].

Presentemente as ferramentas comerciais de sintese apenas aceitam descrigoes no nivel
de abstraccao RTL ou inferior, apesar da linguagem VHDL permite descri¢coes em niveis de
abstraccao superiores. Por esta razao, o projectista tem que ter a estrutura do seu circuito
representada ao nivel RTL, isto é, constituida pelo(s) fluxo(s) de dados, com elementos
de fungoes bem definidas (registos, somadores, comparadores, etc) e o(s) respectivo(s)

controlador(es).

Um estudo detalhado sobre os estilo de descricao a adoptar num ambiente sintese foi re-
alizado neste projecto. As suas conclusoes ja foram apresentadas no relatério [Flores 92],
pelo que nao irao ser repetidas.
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Instrucgoes Restricoes
block Acessos e genéricos em instrugoes de bloco e blocos com
guarda nao sao suportados.
process Lista de sensibilidades ¢é ignorada.

Chamada a Subprogramas

Coversao de tipos nos parametros formais nao sao suportadas.

assertion

Ignoradas.

Atribuigoes a sinais

Atribui¢oes com multiplos elementos na forma de ondas nao
sao suportados. A palavra chave transport e a opgao after
sao ignoradas.

Instanciacao de componentes

Conversao de tipos na especificacao dos acessos de um com-
ponente nao é suportados.

generate

Completamente suportada.

Tabela 11:

Suporte das instrugoes concorrentes

4 Descricoes portaveis

Para garantir a portabilidade de uma descricao VHDL, entre varias ferramentas de sintese,
¢é necessario usar um subconjunto de construgoes comum e um estilo de descrigao com-
pativel. Apesar destas restricoes nao poderem ser satisfeitas para todas as ferramentas,
existem algumas construcoes que nao devem de ser usadas numa descricao portavel, tais

CcOomao:

e Atributos especificos que sao reconhecidos apenas por uma ferramenta de sintese.

Como se referiu anteriormente estes atributos permitem a caracterizagao ou a imposi-
¢ao de restrigoes ao circuito. O mdédulo de sintese que se encontra a ser desenvolvido
pelo grupo de trabalho de sintese do IEEE foca este aspecto, definindo um conjunto
de atributos que serao normalizados pelo IEEE.

Comentérios sintéticos? que permitem incluir na descricio VHDL comandos para
a ferramenta de sintese. Um exemplo de um comentario sintético suportado pela
maioria das ferramentas de sintese, mas de forma diferente, é aquele que permite o
cancelamento ou re-inicializacao da andlise de partes de cédigo.

Fungoes ou procedimentos descritos em modulos que estao integrados na ferramenta.
Para este médulos apenas existem as suas declaragao, o corpo nao tem representacao
em VHDL pois este esta incorporado na ferramenta.

Por vezes, para obter melhores resultados da ferramenta de sintese podera ser ne-
cessario usar algumas destas construgoes, a custa de ser obter uma descricao nao portavel.

Nas descri¢oes que utilizam légica de vérios valores (0, 1, Z, etc) deve ser utilizado
o moédulo normalizado std_logic_1164. Este mddulo, que define uma légica de nove

2Comentdrios cuja primeira palavra é especial e serve para indicar que o resto da linha deve ser

interpretada pela ferramenta.
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valores e um conjunto de fungoes para a sua manipulagao, é suportado pela maioria das
ferramentas de sintese.

5 Biblioteca de Modelos

A biblioteca de modelos (introduzida na seccao 2) destina-se a auxiliar o projectista a obter
uma descri¢ao funcionalmente correcta e sintetizavel do seu circuito. Esta biblioteca pode
conter descrigoes de circuitos de dois tipos: sintetizaveis e nao sintetizaveis. Enquanto que
as primeiras podem ser utilizadas para a descrigao de circuitos mais complexos (destinados
as serem sintetizados), as segundas permitem verificar a funcionalidade dessas descrigoes
(e eventualamente do circuito sintetizado) de uma forma mais simples. Por exemplo, o
projecto de um circuito de interface a um microprocessador, pode ser mais facilmente
realizado se houver uma descrigcao precisa, em VHDL, desse mesmo microprocessador.

Devido a descri¢ao/modelacao de circuitos nao sintetizaveis estar fora do ambito deste
trabalho, a biblioteca de modelos apresentada é constituida apenas por blocos de hardware
descritos em VHDL sintetizavel.

O desenvolvimento dos blocos desta biblioteca de modelos foi feita tendo em conta
a metodologia de projecto apresentada. Ou seja, na descricao tecnologicamente inde-
pendente de cada bloco da biblioteca, foi tomada em consideracao o subconjunto de
construcoes sintetizaveis de VHDL e utilizado um estilo de descricao apropriado.

A utilizagao da construgao de VHDL generic e de alguns pinos de “programagao”
permitiu a definicao de blocos parametrizaveis. Assim, é possivel usar o mesmo bloco
da biblioteca (ou seja, a mesma descricao VHDL), com parametros diferentes, para obter
implementacoes diferentes. Por exemplo, é possivel parametrizar um contador, quando é
feita a sua instanciagao, de forma a definir os valores de inicializagao sincrona e assincrona,
a quantidade incrementada e/ou decrementada por ciclo de relégio, o valor maximo e/ou
minimo de contagem, etc. A utilizacao de uma ferramenta de sintese permite mapear
estes blocos numa tecnologia especifica, ao mesmo tempo que realiza uma optimizacao de
cada bloco instanciado, de acordo com a sua parametrizacao e com o “ambiente” onde
este esta integrado.

No apéndice A apresenta-se o manual de referéncia da biblioteca de modelos desen-
volvida (ICBLOCKS). Para cada bloco existe uma “folha de catalgo” que contém: uma
descri¢ao a funcionalidade do bloco, os seus parametros e lista de pinos, o codigo VHDL
e a implementacao, por defeito, numa tecnologia genérica. Em alguns casos sao também
dados exemplos de aplicagao.

6 Conclusoes

Neste relatorio apresentou-se o fluxo de projecto geralmente utilizado num ambiente de
sintese. O conhecimento do subconjunto sintetizavel de VHDL e a utilizacao de um estilo
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de descricao apropriado permite obter mais rapidamente a representacao do circuito no
nivel 16gico, através da redugao do tempo despendido em cada passo de projecto e/ou do
niumero de iteragoes necessarias. Um levantamento das construcoes de VHDL suportadas
pela ferramenta de sintese escolhida no projecto foi apresentado, salientando-se também
a importancia da sua utilizacao de acordo com um estilo préprio para sintese.

Algumas consideragoes sobre a portabilidade do cédigo VHDL foram apresentadas.
A utilizagdo do médulo norma sdt_logic 1164 é o primeiro passo para uma descri¢ao
portavel, evitando-se assim utilizacao de construgoes especificas das ferramentas. Especial
atencao deve ser dado ao trabalho do grupo de sintese no desenvolvimento de um modulo
norma tendo conta este problema.

Foi ainda apresentada uma biblioteca de modelos sintetizavel. Esta, foi descrita de
acordo com a metodologia apresentada e a sua utilizacao permite reduzir o tempo de
desenvolvimento de um circuito num ambiente de sintese.
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