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Pregunta 3.1: Investigacion de Conceptos

a)

;Qué es un lenguaje de descripcién de hardware? ;Qué lo diferencia de un lenguaje de programacién?

El lenguaje de descripcién de hardware o HDL es un lenguaje orientado a la descripcién de estructuras
y comportamiento de hardware, cuya funcién es describir las caracteristicas de un circuito electrénico.
Permite definir la estructura a través de la simulaciéon para verificar el correcto funcionamiento del
circuito. Ademads, realiza sintesis 16gica, que seria equivalente a la compilacién del software.

Podemos compararlo con un lenguaje de programacién como C o Java ya que cada operacién se describe
explicitamente a través de expresiones, donde cada una de ellas corresponde a la operacién de un bloque
de circuito. Pero la diferencia con estos lenguajes esta en que el HDL incluye la nocién del tiempo (CLK).
Ademas, en HDL tenemos los procesos que se ejecutan en paralelo, a diferencia de otros lenguajes como
por ejemplo C.

Explique la funcionalidad de los tipos de variables wire, reg, logic y cuales son sus diferencias.

— wire: En espanol: alambre La funcién de una conexién net es unir los componentes del circuito.
wire es un tipo de net, la cual no posee la capacidad de almacenar informacién. Son alimentadas
mediante la salida de un médulo o por la asignacién assign. Si las senalas wire estan desconectadas,
autométicamente tomaran el valor desconocido o x.

— reg: También llamado registro, es un tipo de dato asociado a las salidas de flip-flops. A diferencia
de wire, los registros si poseen capacidad de informacién.

— logic: En SystemVerilog se introduce el tipo de variable logic como reemplazo de de reg y wire, para
que automaticamente designe cual sera la variable a utilizar, dependiendo del comportamiento que
posea.

Como mencionamos anteriormente, la principal diferencia entre wire y reg es que el primero no almacena
informacién y el otro si. Ademads, las variables tipo reg se asignan en un proceso nitial o always, jamas
se asignan en wire.

;Cuadl es la diferencia entre los operadores de asignacion assign <=y =, y en qué secciones del médulo
se utilizan?

El operador <= es una asignacién sin bloqueo o nonblocking assignment y = es una asignacién blo-
queada o blocking assignment

La asignacién de bloqueo es ejecutada en serie, ya que bloquea la ejecucién de la siguiente instruccién
hasta que se complemente. Por esto, los resultados de la siguiente declaracion pueden depender de que
la primera haya sido completada.

En cambio, la asignacion sin bloqueo se ejecuta en paralelo ya que describe las tareas que ocurran todas
al mismo tiempo. Los resultados no dependeréan de la primera declaracién. assign es una asignacion
continua a realizar fuera de un always. El valor de LHS es actualizado cuando 1 RHS cambia.

Estos operadores son utilizados en el médulo dentro del proceso always o initial



d) Dada la siguiente expresién: reg[15 : 0lg = 16’hA6B2; Explique su estructura, qué significa cada una
de sus partes y cudl es el equivalente binario del valor definido.

Es un tipo de dato de registro [15 : 0] donde 15 nos indica que es de 16 bits (el valor de quince no consid-
era al cero, por eso al tomarlo en cuenta se le suma uno), y 0 es el bit menos significativo. Por lo tanto, se
define g como la salida de un registro de 16 bits. 16’h nos dice que el registro se encuentra en el sistema
hexadecimal, por lo tanto, el nimero correspondiente a g serd A6B82 = 1010011010110010 = 42674

e) Si consideramos el médulo. Despties de una subida del ”clk”, el registro arr” resulta tener el valor
binario 0111. Explique el delay y las asignaciones dentro del bloque alwaysff influyen en este resultado.

Reg[3:0] | Reg first | wire
0101
0
second
1
1
0111

Figure 1: Breve ruteo de lo que sucede en el médulo.

En la figura anterior podemos ver resumidamente lo que sucede en el modulo entregado. Ahora
analizaremos las lineas mas importantes:

reg[3 : OJarr : Un registro de 4 bits definido como 0101
— regfirst : Un registro de 1 bits definido como 0

— assignsecond = (first) : Al dato wire definido como second, se le asigna el negado de first, que
estd definido como 0, por lo tanto, el negado es 1.

— alwaysf fQ(posedgeclk)begin : Mientras vaya cambiando el valor de clk, sucederd la siguiente
instruccién. Cabe senalar que posedge signfica positivo, es decir, cuando clk tiene una transicién
de 0 a 1.

— arr(first) <= ( (arr[second])) : Se toma el bit first de arr, es decir, se toma el bit nimero 1
del arr 0101, osea, el 0, y se cambia por el negativo de second. En resumen, en el nimero binario
0101 se intercambio el 0 por un 1, quedando como 0111.

Pregunta 3.2: Anailisis de Cddigo



R CLK | N X Y 4 M S

3001 | 160 | 500 #00 £001110111 | 360 300 100
36001 | 161 | 8601110111 | 560 8001110101 | 36000 | 30001 | 161

36001 | 160 | £001110101 | 560 £501110101 | 36010 | 30011 | 161

i 36001 | 101 | £001110101 | 500 §001110101 | 36010 | 30011 | 161
erisiy léf;igﬁj_q S FbOOL | 160 | £D01110101 | &'b0 FH01110101 | Fb011 | ¥b100 | 1'b1
if (~(2)) begin 36001 | 101 | £001110101 | 860 001110101 | 3011 | 36100 | 11

3'p001 | 1'v0 | 8'b10000101 8000010000 | 8'001110101 | 3'p100 | 3'p101 |1'b1

3'b001 (1'p1 | 8'b10000101 £'b00010000 | 8'b01110101 | 3'b100 | 3'p101 | 1'b1

3'p001 | 1'60 | 8'601110101 8'600010000 | 8'b01100101 | 3'b101 | 3'b110 | 1'b1

3'p001 | 1'p1 | 8'601110101 8'600010000 | 8'b01100101 | 3'b101 | 3'b110 | 1'b1

Figure 2: Analisis realizado con un valor r de 3’b001

Pregunta 3.3: Diseno de Mddulo

module Fikonacci {input logic [4:0]cont,
input logic clk,
gputput logic bool[l:0]):
reg 3 = 0;
reg [4:0]numprev = 5'k0
reg [4:0]numactual = 5°'
reg [4:0]sum = 5'k0;

always B {posedge clk) begin

£ {~({3)) begin
sum = {numprev + numactual):
i1f {{sum == cont)) kegin

bool = 1;

nurprev = numactual;
numnactual = ({numactual+l):
cont = cont+l;
end

endmodule

Figure 3: Serie Fibonacci en VHDL



