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RESUMEN

Este trabajo esta basado en la experiencia en la ensefianza de lenguajes de
descripcion de hardware (HDLs) en distintas asignaturas pertenecientes a
varias titulaciones. Se pretende establecer criterios para la eleccion del
HDL e incluso de la herramienta a utilizar, en _funcion de los conocimientos
previos del alumno y del contenido y distribucion temporal de la
asignatura.

1. INTRODUCCION

La mayor parte de las herramientas de disefio asistido por ordenador (CAD) para PLDs y
ASICs utilizan un HDL para capturar el disefio digital, aunque también aceptan disefios
creados con programas de captura de esquemas. Muchos libros de texto de disefio digital ya
dedican al menos un capitulo a este tema ([1-4]. Los libros de Wakerly y Floyd utilizan ABEL,
Hayes presenta VHDL y Nelson utiliza VHDL y PDL. Los libros dedicados al disefio
microelectronico también introducen metodologias de disefio basadas en HDLs [5]. Ademas
existen otros libros dedicados exclusivamente al disefio con HDLs [6-8]

El objetivo de este trabajo es establecer criterios para la eleccion del HDL e incluso de la

herramienta a utilizar, en funcion de los conocimientos previos del alumno, del contenido y
distribucion temporal de la asignatura y de los recursos disponibles.

2. CRITERIOS DE COMPARACION

De entre todos los HDLs, en este trabajo nos centramos en ABEL y en VHDL. En la tabla 1 se
comparan ambos lenguajes segun distintos parametros.

299-



) ABEL VHDL
Origen DATA I/O IEEE estandar
Representaciones de disefio Comportamental Comportamental, Estructural
Nivel de abstraccion Ecuaciones, RTL, MEF RTL, MEF, Sistema
Tipo de implementacion PLD, FPGA PLD, FPGA, ASIC
Tiempo de aprendizaje Bajo Alto
Tipos de datos para sintesis MVL MVL, entero, enumerado
Tipos de datos para simulacion MVL Anteriores + real, string, file
Complejidad del disefio Baja De baja a alta

Tabla 1. HDLs

_ Como conclusiones se puede establecer que ABEL es un lenguaje orientado a disefios mas
sencillos que VHDL lo que se refleja en un menor nimero de tipos de datos y en un nivel de
abstraccion mas bajo. Todo ello, hace que se agilice el aprendizaje del alumno. Sin embargo,
para el disefio de sistemas mas complejos se requiere un lenguaje con una mayor potencia de
madelado como VHDL, que ademas es un estandar IEEE.

A la hora de realizar las correspondientes practicas de laboratorio deberemos de elegir una
herramienta de trabajo. Estas herramientas se pueden clasificar en especificas y genéricas. Las
primeras permiten el desarrollo de disefios solo para sus PLDs. Las genéricas permiten disefar
independientemente del dispositivo y después asociar el disefio al dispositivo deseado.

De acuerdo con nuestra experiencia y teniendo en cuenta que ABEL esta orientado a disefios
sencillos hemos seleccionado tres herramientas:

- ABEL 4.0 de Data /O que resulta sencilla de aprender y utilizar y que se ejecuta en DOS.

- Los sistemas de iniciacion de Synario (Starter Kits) [12, 13] ofrecidos gratuitamente por
varios fabricantes de PLD.

- Xilinx Student Edition [9] que incluye el libro “The Practical Xilinx Designer Lab Book”
[10] y el software de Xilinx Foundation Series F1.3 para CPLDs y FPGAS de la familia
XC4000.

Para realizar disefios con VHDL hemos elegido también tres herramientas:

- Warp2 de Cypress, herramienta sencilla y barata. La version 3.5 tiene pocos requerimientos
de méaquina. La version 4 esta incluida con el libro “VHDL for Programmable Logic” [11],
es mas completa y requiere mas maquina.

- Foundation Express F1.4 de Xilinx, que se puede obtener gratuitamente como actualizacion
-de “Xilinx Student Edition™.

~ Synopsys, herramienta mucho mas compleja que permite disefio microelectrénico.
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En la tabla 2 se comparan las seis herramientas citadas anteriormente, en funcion de una serie
de parametros.

3. ELECCION SEGUN CARACTERISTICAS DE LA ASIGNATURA

A la hora de elegir un HDL y herramienta se debe tener en cuenta las caracteristicas de la
asignatura, que hemos clasificado de la siguiente forma:

3.1 Contenido de la asignatura.

Por ejemplo, para una asignatura basica de electronica digital en la que se introducen los
dispositivos légicos programables lo mejor es utilizar ABEL ya que es mas sencillo y esta mas
cercano a la arquitectura de los PLDs. Sin embargo, para una asignatura de microelectronica
no tiene sentido elegir ABEL. En particular, se puede elegir segun la tecnologia a utilizar y
segun la complejidad de los disefios a realizar.

- Tecnologia. Las dos primeras herramientas de ABEL valoradas permiten trabajar con PLDs
y CPLDs, aunque existen versiones mas completas de Synario que también incluyen FPGAs.
Warp2 permite trabajar con PLDs y CPLDs (familias c34x, c37x, ¢37xi); ademas la version
4.1 incluye FPGAs (familias pASIC380 y Ultra38000). El problema es que sélo soporta
CPLDs y FPGAs de Cypress. Xilinx Student Edition F1.3 permite disefiar con CPLDs (toda
la familia XC9500) y FPGAs (familia XC4000 hasta la 4008 de 8.000 puertas equivalentes)
de Xilinx. La actualizacion a F1.4 aumenta la complejidad de las FPGAs hasta la XC4010
(10.000 puertas), e incluye toda la nueva familia SPARTAN (hasta 40.000 puertas). En
contraposicion, Synopsys puede trabajar con dispositivos programables y ASICs de
cualquier fabricante suponiendo que se disponga de las librerias correspondientes.

- Complejidad de los diserios. Synopsys permite modelar disefios mucho mas complejos. Esto
se refleja en las multiples posibilidades que ofrece para implementar entornos de simulacion.
Sin embargo, en las demas herramientas solo se puede simular codigo sintetizable por lo que
no se pueden implementar entornos de test. Con las herramientas de Xilinx, es posible
realizar simulaciones-con el entorno integrado que proporciona estimulos procedentes de
varios contadores internos, asi como manejar senales mediante el teclado (asociar teclas a
sefiales de entrada). Sin embargo no incluye simulador de VHDL. En Warp2 los estimulos
de entrada de un disefio son dibujados a mano y en el resto de herramientas se utilizan- tablas
de vectores de test y/o formas de onda, segun la herramienta. )

3.2 Créditos teobricos.

En asignaturas en las que se dedica un capitulo a los dispositivos logicos programables, es mas
apropiada la utilizacion de ABEL ya que requiere un menor nimero de horas para la
comprension del alumno. Segun nuestra experiencia, con 4 h. de teoria y ejemplos, el alumno
es capaz de escribir programas en ABEL para modelar circuitos combinacionales y maquinas
de estados. Para alcanzar el mismo objetivo con VHDL hay que multiplicar por dos (o incluso
mas) el numero de horas.
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3.3 Créditos practicos.

Debido a su complejidad, para realizar practicas de laboratorio con Synopsys se requiere un
minimo de 12 h. para empezar a manejarse con los entornos graficos (SGE y DESIGN
ANALYZER). Lo cual implica dedicar un gran porcentaje de las horas de practicas a aprender
la herramienta mas que a disefiar. En contraposicion, una herramienta mas sencilla como
ABEL, Synario o Warp se puede utilizar con soltura en menos de 2 horas. Las herramientas de
Xilinx son algo mas complejas de utilizar que estas Gltimas, pero estan mas cercanas a ellas que
a Synopsys.

3.4 Coste.

El coste de las herramientas es un parametro fundamental en muchos centros de ensefianza,
pensando en que suelen ser necesarias varias licencias para permitir la realizacion de practicas
con varios puestos de laboratorio a la vez.

Con este parametro, de entre las herramientas de bajo coste destaca Synario debido a su
politica de ofrecer sistemas de disefio de iniciacion gratuitos. Estos sistemas estan restringidos
a dispositivos concretos de ciertos fabricantes. Incluyen la captura de esquemas asi como
modelado en ABEL, simulacion funcional y compiladores (fitrers) para los dispositivos. Por
ejemplo existe un kit para dispositivos de Vantis que trabaja con las CPLDs MACHI111 y
MACH211 y las PLDs 16V8 y 22V10 [12]. También esta el kit de Lattice que trabaja con las
GAL y CPLDs ispLSI1016 y 2032 de 44 y 48 pines [13].Una posible ampliacion de este ultimo
kit es el “ISP Synario System”, que trabaja con las GAL de Lattice y las familias ispLSI, pLSI,
ispGDS. Solo cuesta $495 con cable de programacion incluido. Los sistemas completos de
Synmario suelen costar entre $1800 y $12000, segun las opciones elegidas, claro que también
incluyen VHDL.

Otra alternativa muy atractiva en cuanto a coste es Xilinx Student Edition, que con un precio
de $87, y una vez actualizado a F1.4, ofrece la posibilidad de trabajar con ABEL, VHDL y
esquemas. Incluye-las CPLDs de Xilinx (familia XC95000) y algunas de sus FPGAs (XC4000
hasta la 4010 y SPARTAN completa). Esta ultima familia tiene la ventaja afiadida de su bajo
coste, frente a otras FPGAs en el mercado. En esta herramienta se puede destacar la alta
calidad de la sintesis de VHDL, que se realiza con tecnologia de Synopsys (FPGA Express).
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