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Vorwort

VHDL1  ist ein weltweit akzeptierter Standard zur Dokumentation,
funktionalen Simulation und zum Datenaustausch beim Entwurf digi-
taler Systeme. VHDL hat in den letzten Jahren ausgehend von den
USA seinen weltweiten Siegeszug angetreten. Mittlerweile findet die
Sprache in vielen Entwicklungsabteilungen Verwendung; kaum ein
Unternehmen wird sich dem Einsatz von VHDL beim Entwurf digi-
taler Hardware entziehen können.

Das Einsatzgebiet von VHDL wurde im Laufe der Zeit in Richtung
Synthese erweitert. Damit wurden neue, produktivere Wege in der
Elektronikentwicklung eröffnet. Die aktuellen Bestrebungen inter-
nationaler Gremien gehen in Richtung analoger Erweiterung des Stan-
dards, was den technologischen Fortschritten und der Entwicklung hin
zu gemischt analog-digitalen Systemen bzw. Mikrosystemen dienlich
sein wird.

Die Probleme, die beim Einsatz von VHDL auftreten, dürfen jedoch
nicht verschwiegen werden. Es handelt sich um eine sehr mächtige
Sprache, die erst nach längerem praktischen Einsatz richtig beherrscht
wird. Der Einstieg ist insbesondere für diejenigen Hardwareentwickler
schwierig, die noch nicht intensiv mit einer Programmiersprache ge-
arbeitet haben. Die psychologische Barriere darf dabei nicht unter-
schätzt werden. Hinzu kommt, daß es mit der Einführung der "Spra-
che" VHDL allein nicht getan ist: Die darauf basierende Entwurfs-
methodik erfordert eine neue Arbeitsweise, ein Überdenken gewohnter
Schemata und nicht zuletzt die Verwendung neuer Werkzeuge.

1 VHDL = VHSIC (Very High Speed Integrated Circuit)
Hardware Description Language
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Die anfänglichen technischen Probleme (fehlende Herstellerbiblio-
theken, relativ langsame Simulation auf Gatterebene, kein automati-
siertes "Backannotation"1) sind schon weitgehend beseitigt. Eine grös-
sere Herausforderung stellt allerdings die Tatsache dar, daß der durch
verschiedene Syntheseprogramme unterstützte VHDL-Sprachumfang
eingeschränkt und nicht identisch ist.

Ein gravierendes Problem ist auch die starke Abhängigkeit des Syn-
theseergebnisses von der Qualität der VHDL-Beschreibung, mit dem
Schlagwort "what you write is what you get" treffend beschrieben.

In den letzten Jahren wurde versucht, durch Einführung sog. "Front-
End-Tools" den Entwickler vom Erlernen und vollen Verständnis der
Sprache zu entlasten. Diese Werkzeuge erzeugen aus einer graphisch
definierten Verhaltensbeschreibung per Knopfdruck VHDL-Code, der
oft als "synthesegerecht" bezeichnet wird. Dadurch gestaltet sich der
Entwurfsablauf für viele Anwendungsfälle produktiver, denn ein Auto-
matengraph oder ein Statechart ist nun einmal anschaulicher und
leichter zu übersehen als seitenlange IF...THEN...ELSE- und CASE-
Anweisungen.

Die oben genannten Abhängigkeiten des Syntheseergebnisses vom
VHDL-Code stellen hohe Ansprüche an diese Werkzeuge. Da Front-
End- und Synthesetools in der Regel jedoch von verschiedenen Her-
stellern angeboten werden, ist der erzeugte VHDL-Code für die an-
schließende Synthese oft wenig optimiert bzw. teilweise sogar unge-
eignet. Die Abhängigkeiten sind dabei so komplex, daß die erforder-
lichen manuellen Änderungen am Quellcode nur von Experten be-
herrscht werden. Vor einem blinden Vertrauen auf das Ergebnis dieser
Werkzeugkette soll deshalb gewarnt werden: VHDL nur als Daten-
austauschformat ohne Verständnis der Syntax und Semantik einge-
setzt, kann leicht zu unbefriedigenden oder gar schlechten Ergebnis-
sen führen. Deshalb sind Bücher, die das notwendige Hintergrundwis-
sen zur Syntax und zur Interpretation der Sprache VHDL liefern, auch
beim Einsatz modernster Entwicklungswerkzeuge unverzichtbar.

1 Backannotation = Nachträgliche Berücksichtigung layoutabhängiger
Verzögerungszeiten
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In dem vorliegenden Buch ist es den Autoren gelungen, erstmals eine
umfassende deutschsprachige Einführung in Syntax und Semantik der
Sprache VHDL sowie deren Anwendung für Simulation und Synthese
zu geben und anhand von einfachen Beispielen zu erläutern. Damit
wird zur Verbreitung von VHDL im deutschsprachigen Raum ein
wichtiger Beitrag erbracht.

Karlsruhe, im März 1994

Prof. Dr.-Ing. K. D. Müller-Glaser
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Zu diesem Buch

Als eine der wenigen deutschsprachigen Veröffentlichungen über
VHDL soll das vorliegende Werk eine breite Leserschicht ansprechen:
Entscheidungsträger finden hier Informationen über Aufgaben von
VHDL, die Designmethodik und Anwendungsmöglichkeiten der
Hardwarebeschreibungssprache. Anwender werden vor allem durch
den VHDL-Syntaxteil angesprochen, der sowohl für Anfänger als
auch für Experten interessante Hinweise, Tips und Tricks und Nach-
schlagemöglichkeiten bietet. Für diese Gruppe von Lesern sind auch
die Kapitel über die Anwendung von VHDL gedacht.

Das Buch gliedert sich in vier Teile:

Teil A legt als Einführung die geschichtliche Entwicklung sowie die
Aufgabengebiete von VHDL dar. Ebenso wird der Einsatz von VHDL
im strukturierten Elektronikentwurf und der grundsätzliche Aufbau
von VHDL-Modellen erläutert.

Der zweite Teil (Teil B) bildet den Schwerpunkt des vorliegenden Wer-
kes und enthält die Beschreibung der VHDL-Syntax. Hier werden alle
Konstrukte der zur Zeit von Entwicklungswerkzeugen unterstützten
Sprachnorm ("VHDL´87") vorgestellt. Daneben wird auf alle Verände-
rungen eingegangen, welche die überarbeitete Norm "VHDL´93" mit
sich bringt.

In Teil C schließlich findet die praktische Anwendung von VHDL, mit
den Schwerpunkten Simulation und Synthese, ihren Platz. Es werden
zahlreiche Hinweise zur Erstellung von VHDL-Modellen gegeben.

Im letzten Abschnitt des Buches, dem Anhang (Teil D), finden sich ne-
ben einer Literaturliste auch Hinweise zu VHDL-Gremien und Arbeits-
gruppen. Mehrere Übungsaufgaben ermöglichen die Vertiefung der
erworbenen Kenntnisse. Die Musterlösungen dazu können der dem
Buch beiliegenden Diskette entnommen werden.



Zu diesem Buch

10 © G. Lehmann/B. Wunder/M. Selz

Dieses Buch basiert auf den Kenntnissen und Erfahrungen, die wir
während unserer Tätigkeit am Lehrstuhl für Rechnergestützten Schal-
tungsentwurf der Universität Erlangen-Nürnberg und am Institut für
Technik der Informationsverarbeitung der Universität Karlsruhe er-
worben haben. Im Vordergrund standen hier die Betreuung zahl-
reicher VHDL-Sprachkurse für Industriekunden und die Vermittlung
des Themas VHDL an Studenten in Erlangen und Karlsruhe.

Wir danken Herrn Prof. Dr.-Ing. K. D. Müller-Glaser (Institut für
Technik der Informationsverarbeitung) und Herrn Dr.-Ing. H. Rauch
(Lehrstuhl für Rechnergestützten Schaltungsentwurf) für ihr weitrei-
chendes Interesse und die Unterstützung, welche die Entstehung dieses
Buches erst ermöglicht haben.

Außerdem möchten wir uns bei Herrn G. Wahl, dem Programmleiter
für Elektronikbücher des Franzis-Verlages, für die vielfältigen Anre-
gungen und die Bereitschaft, das neue Thema "VHDL" aufzugreifen,
bedanken.

Wir möchten weiterhin darauf hinweisen, daß das Titelbild lediglich
symbolischen Charakter hat. Die unterschiedlichen Namen im Entity-
Rahmen des abgedruckten VHDL-Modells haben sich leider beim
Übertragen in die Druckvorlage eingeschlichen.

Karlsruhe und Erlangen, im März 1994

Gunther Lehmann, Bernhard Wunder, Manfred Selz
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