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RESUMEN: Con el programa Warp 2 se pretende introducir un compilador VHDL que
permite un acercamiento de los alumnos a dicho lenguaje con la adicional ventaja de permitir
la simulacién del disefio y la obtencién del fichero necesario para programar el dispositivo

fisico, todo ello dentro de un mismo entorno y con la simplicidad afiadida de ejecutarse bajo

Windows. Para conseguir un dominio en la programacién de VHDL se proponen algunas
~pricticas que contemplen los diferentes aspectos sinticticos del lenguaje -y permitan-un
dominio del entorno Warp 2. :
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1.- INTRODUCCION.

-El programa Warp 2 ha'sido desarrollado por Cypress Semiconductors para la programacién "
~ de sus dispositivos a través del lenguaje VHDL. Dado que Warp 2 se va a emplear con fines =~~~

docentes, el principal objetivo que 'sé persigue es 1a introduccién al alumno en la descripci6n

% (e sistemas digitales empleando VHDL, para ello se explican los recursos. de que dispone SN
dicho lenguaje asi como la- sintaxis y pos:blhdad de jerarquizaci6n del chseno a través dc fog = "

llamados paquetes (packages).

En esta version del programa sélo se permite la programacién de dispositivos de tipo PLD'y
- CPLD, las versiones Warp 2+ y Warp 3 permiten la sintesis y grabacién de FPGA de la familia

pASIC 380 de Cypress, aunque Warp 2 resulta suficiente para los objetivos marcados como
son la obtencién de un compilador VHDL a bajo coste y de f4cil manejo.

Estas pricticas se enmarcan dentro de la asignatura de “Disefio de Circuitos y Sistemas
Electrénicos” perteneciente al 2° cuatrimestre de 4° curso de Ingenieria Electiénica impartido
en la Universidad de Valencia, donde la ensefianza de VHDL se comparte con el disefio de
16gica programable y el empleo de otro tipo de herramientas para la descripcién de sistemas
16gicos. Dado que se trata de un tiempo relativamente corto para la realizacién de un alto
nimero de précticas, 1o que se pretende con las sesiones de laboratorio es mostrar al alumno
los recursos del lenguaje a través de practicas “modelo”.

2.- DESCRIPCION DEL SISTEMA.
En primer lugar, las descripciones en VHDL se realizan a través de un editor de texto ASCII

como puede ser el bloc de notas de Windows. Una vez creada correctamente la especificacién
del disefio, se ejecutan los pasos de sintesis a través del programa GALAXY [1] y [2]
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encargado de la compilacién, verificacién de la sintaxis, inclusién de elementos propios de
libreria para englobar todo el disefio en un sélo fichero compilado donde Warp 2 detecta
automdticamente el fichero de mayor jerarquia, indicando en este paso si inicamente se desea
compilar, o compilar y sintetizar el disefio, por lo que si se pretende sintetizar, se debe
especificar el tipo de dispositivo en el que se va a implementar, de esta forma se compila el
disefio y se generan los ficheros de programacion.

Una vez generado el fichero de programacién compilado de tipo JEDEC (formato generado
autom4ticamente cuando se trata de un PLD o CPLD), a través de NOVA [1] y [2] se procede
a la simulacién para comprobar el correcto funcionamiento del disefio realizado. Los pasos
que se deben seguir en el disefio de sistemas a través de Warp 2 vienen descritos en la figura 1.
En la pantalla de NOVA se pueden visualizar todas las sefiales que se deseen a través del meni
Views. Con el resto de menis, asignamos valores a las entradas del sistema y podemos
analizar la salida una vez ejecutada la simulacién para cada una de las entradas que se han
especificado. Este simulador permite afiadir vectores de test al fichero JEDEC para poder
comprobar el sistema una vez programado asi como la posibilidad de guardar los vectores para
posteriores simulaciones. -

1. Captura del diseno

2. Compilacion y Sintesis.

Warp 2
Ficheros de salida |

[
4
3. Simulacion. l
4. Programacion del
Dispositivo Logico

Figura 1.- Flujo de disefio en el entorno Warp 2.
3.- EJEMPLOS ILUSTRATIVOS.

Los disenios propuestos pretenden hacer un uso progresivo de los recursos de que dispone el
lenguaje como son las declaraciones de entidades, arquitecturas, paquetes, procesos,
procedimientos, etc.

Supuesto un conocimiento teérico de la gramitica del lenguaje (obtenido mediante el
complemento de clases tedricas), en un primera sesién se propone disefiar varios elementos
bésicos como un contador up-down, un sumador completo de 8 bits y un autémata de estados
finitos para el control de una alarma de coche, asi el alumno comienza a adquirir soltura en el
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manejo de las opciones bésicas de Warp2 y en la especificacién de las estructuras bésicas de
VHDL.

En una segunda sesion se trata de disefiar dos memorias de pila [3], una de tipo LIFO y otra
de tipo FIFO asincronas, en donde se incluyen los conceptos de procesos, funciones,
procedimientos y elementos de entrada de tipo genérico. La figura 2 muestra la entidad que
define la estructura LIFO.

Entity Pila_LIFO is '
generic( num_bits : INTEGER; -- Numero de bits por palabra

num_palabras :INTEGER); -- Nimero de palabras
port ( PAC :in BIT; -- Puesta a cero global
LC :in BIT; -- Instruccién de lectura
EC :in BIT; -- Instruccidén de escritura
DE :in BIT_VECTOR (1 to num_bits); -- dato in
Ds :out BIT_VECTOR (2 to num_bits); -- dato sal
LLENO :out BIT; -- Sefial de pila llena
VACIO :out BIT; -- Sefial de pila vacia
ERROR :out BIT); -- Error de lectura o escritura

end Pila_LIFO
Figura 2.- Definici6n de la pila LIFO.

- El comportamiento de la pila se define mediante un proceso (process) que incluye un
. procedimiento encargado de apilar y desapilar tantos elementos como se especifiquen, y otra.
parte que permite el control, chequeo y andlisis de todas las sefiales involucradas y se encarga

( de llamar al procedimiento en el mormento, aprOpnado En la declaracién de-este:proceso: e = -1z #:
.. incluyen varios tipos-que modelizan la ¢ est.ructura; y definen el tamafio de la pila; ladongitud de. .- =

palabra y la direccién (apilar o désapilar), as ‘como_variables para el control del proceso.. -
Biésicamente, esta arquitectura es sensible a las sefiales PAC (puesta a cero), LC (lectura) y

~» BC (escritura) y el proceso se encarga de, dependiendo de estas sefiales, llamar -al: - . .
- procedimiento apﬂar—desapﬂar con las variables adecuadas, activindose el proceso en el -

momento en el que algunas de las senales de cntrada se activan. Una: vez -completado -el-
~ disefio, se propone como trabajo personal la realizacién de una pila FIFO consistente en una
variacién sobre la pila LIFO previamente descrita, asi, el alumno debe haber cntendldo la
implementaci6n LIFO para ser capaz de construir la pila FIFO.

Como prictica final se propone el disefio de una red neuronal [4] donde es necesaria la
creacién de una arquitectura bésica que luego serd instanciada por una descripcién de un nivel
superior, de esta forma, con la definicién de elementos de libreria se completa la descripcién
de los recursos bésicos del lenguaje.

Para completar la visién general sobre el lenguaje, esta dltima practica incluye la generacién de
un médulo VHDL para el test de la red, dado que anteriormente las simulaciones se habian
basado en NOVA, sin necesidad de hacer uso de esta posibilidad que incluye VHDL.

La red neuronal a implementar es del tipo back-propagation. La neurona que se ha empleado
es la descrita por McCulloh y Pitts que toma todas las entradas del sistema y genera una tnica
salida obtenida mediante la suma de cada entrada multiplicada por un coeficiente o “peso”,
generando una salida a nivel alto/bajo si el resultado es mayor/menor que un determinado
umbral. La figura 3 muestra la descripcion de una neurona en forma de paquete y su
funcionamiento, donde estimulos son las entradas y pesos son las constantes que se aplican a
las entradas, cuya longitud se especifica con una entrada adicional de tipo genérico que se
incluye en la entidad.

Para la creacién del elemento bésico se deben declarar las entidades, que especifican el
nombre, direccién (entrada o salida) y tipo de datos de cada una de las sefiales externas del
elemento, la arquitectura, que describe el comportamiento de dicho elemento, y finalmente el
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paquete (package), que proporcionard informaci6n al compilador para que el elemento pueda
ser empleado en descripciones de nivel superior.

Package Neurona is
type vector_estimulos is array (natural range<>) of real;
type vector_pesos is array (natural range<>) of real;

function calculo_suma (
estimulos : vector_estimulos;
pesos : vector_pesos)
return real;
end Neurona

Package body Neurona is
function calculo_suma (
estimulos : vector_estimulos;
pesos : vector_pesos)
return real;
is
variable suma:real:=0.0;
begin
for I in estimulos‘range loop
suma:=suma+estimulos(I) * pesos(I);
end loop;
return suma;
end calculo_suma;

end Neurona;
Figura 3.- Descripci6n del funcionamiento de la nenrena bésica.

Una vez finalizada la descripci6n del elemento bdsico a emplear, éste debe ser compilado para

__comprobar si es sinticticamente correcto. Una vez comprobada la sintaxis, se realiza la

. descripcién del sistema completo donde ahora s6lo son necesarias las especificaciones de
-entidad y arquitectnra, en este caso no se declara el paquete ya que estamos en el nivel
superior. i o

_ Finalmente, este médulo se comprueba a través del médulo de test que interconecta varias

. neuronas capaces de realizar diferentes funciones dependiendo del némero de neuronas

interconectadas, del umbral definido para cada neurona y del valor de las entradas. En
concreto, se han organizdo las neuronas de tres formas diferentes para funcionar de forma
sencilla como puertas del tipo OR, AND, y XOR. El médulo de test incluye una declaracién
de las neuronas y sefiales de entrada necesarias asi como la especificacién de los pesos y el
nimero de entradas de que consta cada uno de los médulos.

4.- CONCLUSIONES.

Con este sistema de desarrollo, el alumno consigue una simulacién y compilacién de las
descripciones VHDL donde para su simulacién y comprobacién se requieren paquetes
software destinados a tal efecto, en este caso se ha propuesto Warp 2 debido a su facilidad de
manejo en un entorno Windows y su bajo coste.

Cypress distribuye el software a un precio asequible para incentivar el empleo de PLD y CPLD
fabricadas por ellos. Su bajo coste (15.000 pesetas aproximadamente) hace que este programa
resulte interesante para fines docentes ya que ademds del compilador VHDL, principal
atractivo del paquete, se genera cédigo para programar el dispositivo l6gico que se
especifique. Una limitacién que posee el programa es la de emplear tinicamente dispositivos de
tipo PLD y CPLD, pues si el disefio excede la capacidad del dispositivo disponible, el fichero
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JEDEC necesario para la simulacién no es generado. De cualquier forma, resulta un entorno
apropiado para la verificaci6n de disefios VHDL de nivel medio.
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