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RESUMEN

Se presenta un sistema interactivo basado en WWW que pretende introducir
al estudiante en el disefio de circuitos digitales usando el lenguaje estandar
de descripcion hardware VHDL. Entre sus principales ventajas cabe
destacar su independencia tecnoldgica, lo que libera en primera instancia
al estudiante de los detalles técnicos de la implementacion fisica, y la
capacidad de gestionar con gran eficiencia sistemas digitales de elevada
complejidad. El uso del WWW proporciona a su vez cierta independencia de
la plataforma de ejecucion, y una disponibilidad permanente y a distancia
de las herramientas, permitiendo al estudiante profundizar en funcion de su
interés y conocimientos.

1 INTRODUCCION

En este trabajo se ha desarrollado una aplicacion educativa basada en el WWW que facilita al
estudiante el aprendizaje del lenguaje de descripcion hardware VHDL (VHSIC -Very High
Speed Integrated Circuits- Hardware Description Language). VHDL es un lenguaje estindar
[EEE (IEEE 1076-93) [1] para el disefio de circuitos digitales que permite describir un
sistema desde diferentes niveles de abstraccién que, junto con la posibilidad de introducir
disefios de forma jerarquica, simplifican enormemente la tarea de disefio de sistemas digitales
de muy alta complejidad. Una las principales ventajas del 'VHDL es su independencia
tecnolégica, lo que libera al estudiante de ciertos détalles de la implementacion fisica final,
separando ésta de la etapa de disefio a nivel de comportamiento del circuito.
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Para introducir al estudiante en el uso del VHDL se ha desarrollado un entorno basado en
WWW. De esta forma se consigue que un estudiante sin conocimientos previos ni de la
herramienta, en nuestro caso Synopsys [2], ni del lenguaje, pueda usar de una forma casi
intuitiva todo el conjunto de herramientas para la compilacién y simulacién. Para ello se
dispone de un amplio conjunto de ejemplos que el estudiante puede ir modificando para
observar los cambios en el comportamiento del sistema, permitiendo en todo momento
restablecer los modelos originales, recuperandose de los posibles errores cometidos durante
las pruebas realizadas. En este trabajo se han aprovechado las principales ventajas de la
tecnologia WEB en lo que se refiere a la manipulacion de documentos multimedia, la
incorporacion de hipertexto e hipermedia, la facilidad de creacion de la documentacion y el
uso de protocolos estandares ampliamente soportados.

2 LENGUAJES DE DESCRIPCION DE HARDWARE: VHDL

Los HDLs (Hardware Description Languages) se desarrollaron principalmente para poder
gestionar disefios de complejidad cada vez mayor [3]. A menudo se establece una analogia
con la historia de los lenguajes de programacién. Los programas se hacian en un principio en
codigo maquina (equivalente a descripciones de transistores) luego pasaron a describirse en
lenguaje ensamblador (equivalente a netlist, descripcion en puertas logicas) y finalmente se
usaron lenguajes de alto nivel (HDLs, como el VHDL).

Con los lenguajes de descripcion de hardware se pueden realizar disefios donde las
construcciones estructurales se mezclan con especificaciones algoritmicas o de comportamiento
[4]. Gracias a esta capacidad de mezclar diferentes vistas se pueden describir sistemas desde un
gran nivel de abstraccion, para luego ir refinando el disefio. La metodologia de disefio usando
HDLs tiene varias ventajas fundamentales sobre la metodologia de disefio tradicional a nivel
de puertas. Entre estas ventajas podemos destacar las siguientes:

e Se puede verificar la funcionalidad del sistema en una etapa muy temprana del proceso de
disefio, y simular inmediatamente un disefio descrito en VHDL.

e . Gracias al uso de herramientas de sintesis y optimizacion l6gica es posible obtener, desde
una descripcion en VHDL, una implementacién a nivel de puertas reduciendo €l tiempo
de disefio y los posibles errores introducidos por la intervencion humana.

e Las descripciones de un sistema electronico en VHDL proporcionan informacion
independiente de la tecnologia de disefio, aumentando su legibilidad y comprension.

e VHDL es un lenguaje en el que se hace mucho énfasis en los tipos (fuertemente tipado).
Si una variable se define como entera en un rango del 1 al 15, se produciria un error si se
le intenta asignar el valor 0. El uso incorrecto de tipos es la mayor fuente de errores en las
descripciones, y es un aspecto muy conflictivo en el aprendizaje del lenguaje.

Debemos resaltar que para obtener un circuito sintetizable y de buenas prestaciones es
necesario aplicar ciertas normas de disefio que se inculcaran al alumno a lo largo del curso.
Estas normas de disefio van relacionadas con los estilos de descripcion que mejores
prestaciones obtienen para una tecnologia determinada. No podemos olvidar en ningun
momento que VHDL no es un lenguaje de rrogramacion, sino un método mas de describir
sistemas electronicos. Si no tenemos este concepto presente en todo momento, podemos
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obtener descripciones que ninguna herramienta de alto nivel seria capaz de sintetizar. Es muy
importante inculcar este concepto a un estudiante que comienza a “programar” en VHDL, ya
que, en primera instancia es eso lo que él cree estar haciendo: programando. A medida que el
estudiante profundiza en el uso correcto del VHDL se encuentra con uno de los metodos mas
potente, fiable y sencillo de describir circuitos digitales. En cierta medida, para el disefiador
hardware supone un salto comparable al que experimentaria un disefiador software cuando
pasa de escribir en ensamblador a Ada o Java.

3 EL WORLD WIDE WEB

Comentaremos a continuaciéon de forma muy breve aquellos aspectos més importantes del
WWW relacionados con esta aplicacion [5].

Internet. Se define Internet como una interconexion de redes informaticas que permite a los
ordenadores conectados comunicarse directamente. El término suele referirse a una
interconexion en particular, de caracter internacional y abierto al piblico, que conecta redes
informaticas de organismos oficiales, educativos y empresariales. También existen sistemnas
de redes mas pequefios llamados infranet, generalmente para el uso de una inica
organizacion.

WWW. E| World Wide Web (también conocida como WEB) es una coleccién de ficheros,
denominados lugares de WEB o paginas WEB, que incluyen informacion en forma de textos,
graficos, sonidos y videos (hipermedia), ademas de vinculos con otros ficheros (hipertexto).

Hipermedia/Hipertexto. Consiste en la integracion de graficos, sonido y video en cualquier
combinacion para formar un sistema de almacenamiento y recuperacion de informacion
relacionada y de control de referencias cruzadas.

Servidores HTTP. Protocolo a nivel de aplicacion orientado a objeto, que puede utilizarse
para muchas tareas, tales como servidores y sistemas distribuidos de manejo de objetos,
mediante la extension de sus métodos de peticiones (comandos). Una caracteristica del HTTP
es que permite que se construyan los sistemas independientemente de los datos que van a ser
transferidos.

Programas CGI. CGI (Common Gateway Interface), es una norma de interconexion de
aplicaciones externas con servidores de informacién, tales como servidores HTTP o
servidores WEB. Por otra parte, un programa CGI (CGI script) se ejecuta en-tiempo real en el
servidor, por lo que suministra informacién dindmica.

X-Window y clientes X. El sistema X-Window soporta interfaces graficas de usuario. Una
interfaz grdfica de usuario, permite manejar un ordenador utilizando ademas del teclado, un
raton u otro tipo de dispositivo apuntador. Un sistema X-Window implementa una jerarquia
de ventanas de tamaifio variable y soporta graficos complejos, independientes del dispositivo,
en un sistema cliente/servidor. Esta basado en un protocolo de red asincrono y no en procesos
o llamadas al sistema.

PERL (Practical Extraction and Report Language). Es un lenguaje intérprete optimizado
para examinar ficheros de texto, extraer la informacion de los mismos y con ella generar
informes.
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4 SISTEMA DE ENSENANZA DE VHDL SOBRE WWW

Como ya se ha apuntado, la aplicacién desarrollada [6] consiste en un sistema interactivo
programado en HTML y PERL que permite:

a) Leer la documentaciéon VHDL.

b) Editar los modelos VHDL presentados, con lo que el estudiante puede probar
codificaciones alternativas sobre las descripciones VHDL propuestas.

c) Invocar el compilador VHDL sobre la descripcion introducida.

d) Recuperar la salida del compilador e invocar la ayuda on-line de la herramienta que
esta utilizando.

e) Invocar el simulador, introducir estimulos y analizar los resultados.

f) Afadir nuevos modelos a su entorno de trabajo desde un fichero local.

g) Administrar de forma separada las areas de usuarios, accesibies por contraseiia.

Para acceder a la aplicacion es necesario usar un visualizador HTML, como por ejemplo
Netscape. Ademas es necesario tener disponible un servidor X local para las aplicaciones
graficas (vhdldbx y waves), aunque no es necesario para la ejecucion de las utilidades mas
basicas. Tal y como se ve en la Figura 1, la interaccion cliente/software-educativo se realiza
mediante un didlogo entre el cliente WWW y el servidor HTTPD.
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‘Figura 1. Diagrama de bloques de comunicacion entre el usuario remoto y el soffware
educativo via WWW.

En la Figura 2 se muestra la arquitectura del sistema. Lo primero que necesita hacer el usuario
es lanzar el navegador, para poder interactuar con el sistema. El visualizador HTML
(Netscape en nuestro caso) mantendra un didlogo constante con el servidor HTTPD (4pache
sobre Unix SunOS/Solaris sobre SPARC) a través del protocolo HTTP, cada vez que envie la
peticion de una nueva pagina WWW. La primera peticién serd la de la pagina de inicio, que
contiene una breve introduccién al VHDL y desde la cual el usuario puede acceder al
formulario de alta o, si ya tiene dicha alta, conectarse a la pagina de entrada del tutorial. El
servidor analiza la identificacién del usuario, usando para ello las caracteristicas de control de
acceso que le proporciona el protocolo HTTP, y sélo podra acceder a las dreas de trabajo para
las que esté autorizado. Mediante la ejecucion de programas CGI en el servidor HTTP es
posible realizar la invocacion de las herramientas de simulacién de Synopsys, siendo éstas
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Figura 2: Arquitectura del sistema.

presentadas al usuario a través del visualizador WWW, si el resultado estd en formato HTML,
o a través de una ventana X-Windows.

En la Figura 3, puede verse a la derecha el visualizador HTML con los enlaces a las diferentes
herramientas de compilacién (vhdlan), simulacién (vhdlsim), depuracién (vhdldbx) y
visualizacién de formas de onda (waves) que proporciona Synopsys para VHDL. A la
izquierda se ven las pantallas resultantes de llamar al depurador (arriba) y al visualizador de
formas de onda (abajo).

Figura 3: Ejemplo de la utilizacién del software educativo
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Entre las principales caracteristicas de la aplicacién podemos destacar las siguientes:
« Incluye ejemplos predisefiados de VHDL, y estd preparada para ampliar de forma muy
sencilla la base de datos con nuevos ejemplos ya que la aplicacién soporta la introduccién
. de nuevos disefios, bien directamente, o bien mediante ficheros de texto ASCII.

e El uso de la aplicacidn es individualizado. Al existir un 4rea de trabajo personalizada, los
usuarios pueden realizar un trabajo continuado en diferentes dias (multisesién) sin
interferir entre ellos.

e Proporciona documentacién on-line tanto sobre VHDL como sobre las herramientas de
disefio. )

e Incorpora enlaces con el conjunto de herramientas para VHDL de Synopsys: compilador,
simulador, depurador y visualizador de formas de onda. Estas dos Gltimas aplicaciones
requieren de algin entorno grafico X-Window, ampliamente disponibles en dominio
publico.

e Aifiade facilidades para la supervisién del sistema: gestion de usuarios (altas y bajas),
administracién de las dreas de trabajo y otras funciones de administracién.

e El entorno ha sido disefiado para facilitar al maximo su uso por parte de alumnos sin
experiencia en el manejo de herramientas de disefio electrénico.

5 CONCLUSIONES

Con este sistema se ha pretendido, por un lado, desarrollar un entorno sencillo que integre la
entrada de descripciones VHDL con las llamadas a las herramientas y con ayudas y ejemplos
sobre el lenguaje y las herramientas, y por otro lado, dar al estudiante la flexibilidad de poder
escoger el horario y la ubicacién fisica que mejor se adecuen a sus necesidades, para que,
fuera del horario lectivo pueda practicar cuanto desee, disponiendo de las mismas ayudas que
en clase. Gracias a la gestion independiente que se realiza sobre las cuentas de usuarios, es
posible mantener el trabajo realizado durante el tiempo que se estime oportuno a fin de que
los estudiantes puedan realizar un trabajo incremental, enlazando asi el trabajo de clase con el
realizado en su tiempo libre.

Una vez desarrollado este sistema, y gracias a la ayuda econdmica aportada por la universidad
a través de un proyecto de innovacién docente, se prevee comenzar a usar este método de
ensefianza a lo largo del curso académico que viene, tanto en la EUITT como en la ETSIT.
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