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Conteúdo

• A construção for…generate de VHDL para 
replicação de circuitos lógicos
– Exemplos com
• Instanciação de entidades
• Atribuições concurrentes (condicionais)
• Processos

• Atributos pré-definidos em VHDL
• Reference cards de VHDL e package 1164
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A Construção for…generate de VHDL
para Replicação de Hardware – Ciclo Estrutural

label : for <index> in <KMIN> to <KMAX> generate

<circuito lógico a replicar descrito com
atribuição(ões) concorrente(s) condicional(is)
processos(s)
instanciação de entidade(s)>

end generate;

em que:
<index> - índice inteiro (com declaração implícita)
<KMIN> e <KMAX> – constantes inteiras (valor definido em compile time)

A construção for…generate deve ser escrita no corpo de uma arquitetura 
(e fora de processos!)
Também pode ser escrita na forma:
label : for <index> in <KMAX> downto <KMIN>
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A Construção for…generate de VHDL
Exemplo de Motivação

• Somador de 4 bits (guião prático 3)
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• Construído com 4 somadores 
completos de 1 bit em cascata

• Esqueleto do somador 
completo (retirado do guião)



A Construção for…generate de VHDL
Exemplo de Motivação

• Esqueleto do somador de 4 bits – cascata (retirado do guião)
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E se o somador 
tivesse 64 bits?

E se fosse 
parametrizável 

(estaticamente / 
em compile time)?
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Código Completo de Somador 
Completo de 1 bit



Instanciação de 4 Somadores Completos 
de 1 bit com for…generate
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Construção de um Somador Parametrizável 
de N bits com for…generate
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Exemplo de for…generate com 
uma Atribuição Condicional
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N→2N Bin Decoder 
with Enable

inputs<N-1:0>

enable

N
2N

outputs<2N-1:0>

• Descodificador binário de N2N bits, com N parametrizável



Exemplo de for…generate com um 
Processo

• Descodificador binário de N2N bits, com N parametrizável
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N→2N Bin Decoder 
with Enable

inputs<N-1:0>

enable

N
2N

outputs<2N-1:0>

A construção 
for…generate também é 

útil para os projetos finais



A Construção if…generate de VHDL
para Inclusão Condicional de Hardware

label : if <condition> generate
<circuito lógico a incluir se <condition> for TRUE>

else generate
<circuito lógico a incluir se <condition> for FALSE>

end generate;

• A condição é avaliada em compile time
• O bloco else…generate é opcional
• O circuito lógico pode ser descrito com

– Atribuição(ões) concorrente(s) condicional(is)
– Processos(s)
– Instanciação de entidade(s)

• A construção if…generate deve ser escrita no corpo de uma 
arquitetura (e fora de processos!) – tal como o for…generate!
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Exemplo da Construção 
if…generate de VHDL

entity AdderN is
generic ( N : positive := 4);
port (a, b  : in std_logic_vector(N-1 downto 0);

cin : in std_logic;
s     : out std_logic_vector(N-1 downto 0);
cout : out std_logic);

end AdderN;

architecture Structural of AdderN is  
signal s_carry : std_logic_vector(N-1 downto 1);

begin
adder: for i in 0 to N-1 generate
begin
adder_cell: if i = N-1 generate -- most-significant cell

add_bit: entity work.FullAdder(Behavioral)
port map (a => a(i), b => b(i), s => s(i), cin => s_carry(N-1), cout => cout);

elsif i = 0 generate -- least-significant cell
add_bit: entity work.FullAdder(Behavioral)
port map (a => a(i), b => b(i), s => s(i), cin => cin, cout => s_carry(i+1));

else generate -- middle cell
add_bit: entity work.FullAdder(Behavioral)
port map (a => a(i), b => b(i), s => s(i), cin => s_carry(i), cout => s_carry(i+1));

end generate adder_cell;
end generate adder;

end Structural;
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Atributos Pré-definidos em VHDL

• Permitem testar condições e obter informação 
sobre tipos e objetos (arrays, sinais, portos, etc.) 
durante a simulação e a síntese de um modelo 
VHDL

• Vamos considerar apenas um pequeno 
subconjunto dos definidos na linguagem

Atributo aplicável a sinais e portos
• SIGID'event Event on signal
– Exemplo: if (clk'event and clk = '1')
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Atributos Aplicáveis a Tipos em VHDL

Úteis para escrever código mais flexível

TYPID'left        Left bound value
TYPID'right       Right-bound value
TYPID'high        Upper-bound value
TYPID'low         Lower-bound value
TYPID'pos(expr)   Position within type
TYPID'val(expr)   Value at position
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Exemplos de Atributos Aplicáveis a 
Tipos em VHDL

integer'left   = -2147483648
integer'right  = 2147483647
integer'high   = 2147483647
integer'low    = -2147483648
integer'pos(0) = 0
integer'val(0) = 0

Considerando as declarações:
type std_ulogic is ('U', 'X', '0', '1', 'Z', 'W', 'L', 'H', '-');
subtype std_logic is resolved std_ulogic; 

std_logic'left     = 'U'
std_logic'right    = '-'
std_logic'high     = '-'
std_logic'low      = 'U'
std_logic'pos('X') = 1   (valor inteiro)
std_logic'val(4)   = 'Z'
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Atributos Aplicáveis a Arrays em VHDL

Úteis também para escrever código mais flexível

ARYID[nth]'left           Left-bound of [nth] index
ARYID[nth]'right          Right-bound of [nth] index
ARYID[nth]'high           Upper-bound of [nth] index
ARYID[nth]'low            Lower-bound of [nth] index
ARYID[nth]'range          'left down/to 'right
ARYID[nth]'reverse_range  'right down/to 'left
ARYID[nth]'length         Length of [nth] dimension
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Exemplos de Atributos Aplicáveis a 
Arrays em VHDL

s_memory(0)'left          = 7
s_memory(0)'right         = 0
s_memory(0)'high          = 7
s_memory(0)'low           = 0
s_memory(0)'range         = (7 downto 0)
s_memory(0)'reverse_range = (0 to 7)
s_memory(0)'length        = 8

s_data'left          = 7
s_data'right         = 0
s_data'high          = 7
s_data'low           = 0
s_data'range         = (7 downto 0)
s_data'reverse_range = (0 to 7)
s_data'length        = 8
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Considerando as declarações:
subtype TDataWord is std_logic_vector(7 downto 0);
type TMemory is array (0 to 31) of TDataWord;
signal s_memory : TMemory;
signal s_data : TDataWord;

s_memory'left          = 0
s_memory'right         = 31
s_memory'high          = 31
s_memory'low           = 0
s_memory'range         = (0 to 31)
s_memory'reverse_range = (31 downto 0)
s_memory'length        = 32
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Comentários Finais

• No final desta aula deverá ser capaz de:
– Utilizar as construções de VHDL
• for…generate
• if…generate

– Conhecer alguns dos atributos pré-definidos de 
VHDL

– Consultar em reference cards de VHDL as 
construções da linguagem abordadas em LSD
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