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� ������� 	�� ���� 
�
�-
– in������ ��������������


– out���� ��� ��������������


– buffer���� ��� ��������������
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� � � �
� 1 �
��� ��� �� � �
�� 
� ���� �����
�
�-

� � � ��� �� 	� �� 
�
���� � ��� � � �� ������ �� �
�� ��*

� )������� 	�� �� 	� �� 
�
��#���
���� 	������ 	��

�
� ��� �� � �
�� 
� ���� �� � ������ -
signal signal-names : signal-type;
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�� �� �� 	�
�
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� � 
�� � ��� ��� � � 	��� ��
�� � �� �3�� �	� ��� 
�� �� 
�

�6 6 �� 	� ��4*

� ! " �� ����� ��
�
��	� �
� � �� �	� ��� � ��*

� ! " �� �� � ��
� ���
		
������ ��$� ������ �
� � ��-

� integer ��� 	� � ���
� ���� ����$2 �% 7 8 �7 ' 9 �: 7 8 �
� �
� �� �; 2 �% 7 8 �7 ' 9 �: 7 8 *

� boolean � � ��
�
�� � 	� ��#�
�� ��� �� ��� 	��*

� character ��� 	� � ���
� ��� � � �� � 
�������
� ��)� 6 �' $� �
�� � � �� � 
�����
*
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�����! " �� �� �
���  �*

� � ��  ��� 
�� �
� � �� � ���� ������ �� � �	��
����
� ��� 		
��� �� � 	� ��*

� type traffic_light is (reset, stop, start, go);

� subtype bitnum is integer range 31 downto 0;

� constant BUS_SIZE: integer := 32;
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� � ��� � �	�
��� 	��� � ��� ���� �� ����� �� � �	��
����
� ��� � 	� ������� � ���
� ����-�
xyz := (’1’,’1’,’0’,’1’,’1’,’0’,’0’,’1’);
abc := (0=>’0’, 3=>’0’, 9=>’0’, others=>’1’);

� � 
������� � ��� ��� ��� ��
��� � �= � 6 > )+ �� ��� � �-
xyz := ”11011001”;
abc := ”0110111110111111”;

� � ��� � ��	�� ���� � ��� ���� �� ����� -
xyz(2 to 4) abc(9 downto 0)

� � ��� � ��� �� �� ��� � ��	� ��
��� � ��� ��� 
 � ���� ���
� �
� ��� 
�� � 
��� 
�
�

� ��� 

��3&4-

’0’&’1’&”1Z” ����? � �� � 	��
�

 ”011Z”*

B(6 downto 0)&B(7) ��� �����
��� �% $� �
�	��
��

� 
��
��
� ��� �� ��� � *�
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� ����� ����� 	
*

� � � ��� ���  ��
��� �� �
� ������ 	
� � �
�� � � ��� �
� � �*

� � � �
� 1 �
��� ��� �� 
�
��� �����
�
�*�
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� � ��

�� �

� ��*

� � ���  ��
� � 
�
� ���
		
�����

� �� 
��
�� ���� �� ��� � �
� � � ���
� ������ -
type 
STD_LOGIC_VECTOR is 
array (natural range 
<>) of STD_LOGIC;
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� � �� �
� �� � �� ����� �	� ��

�� ��� �� 
�
�#�� � 
��
�� 
����

���
� ���� ����� 	
*

� @ � ���� ��� ��� �� 
�
��� � 		�� � ��� ��� ��� ����
� ��� 	� � ��
��� ���1 � �����
�#�� �

� �
� �� � ���� � 		�� � ��� ��� ��� ����
� ��� 	� � ��
��� ��
� 
� ��
*

� � �
� �� � ����� 		
��
� ����� ���  ��
��

�� ���� �� ����� ���
� � 
� ��out 
��inout#�

�
��
����� 
���� 	���
��� �� �
� �� � ���

�A��
� ��B�� ����� 	
*
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� � �	�� �� �� ���� �� 	� � ���� ����
� ��! " �� �� 
 � �	����

�������
� � 
�
��� � 
� 
�� �

� � �
�� � 	� ��� ������� �
5�� 
*�

� � 
��� �� �� �����#�
� ��� 
 � �	���� ��� 
���� �� �� ����
� ��work 	�� �� �� *

� � �� ������ � � �� � � �� � 	
�� 	����	��#��� � � �� 
�
� ������� �������
�� ��
�*

� @ � ���� ���	������ 
 � �	�� #�
� ������ 	
��� ���� 	� � �� ����
� ��work 	�� �� �� *

� C 

�� 		����
� � 
�
������ �� ����� �� ������ � �
�� �����
� ��work 	�� �� �� *�� �

� �������� � � ���	� �
��� 
  
��� �����
�
���
���� �� 
�
���� � �
���� ���  �	� �
��

� �������
�� �
5�� 
�*

� � �� �
5�� 
�� � ��������	�� �� ������ 
�
� �������� � ��� �� �����
�
��-
library ieee;
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� � � �� ��� ����� �	�� �� �� ���� ���� � � ����

�� �� �� ��� �
� �	� �

� �� 	� ��� ���
�
����� �� �� �� � �
�� 
� ���#�� � 
�� 
����

�

��� ��� � � ����

�
� � ���� �� �
� ��	�� �*�

� � �� � � � � �� ���� ���	����
� �� �����
�
���
��
� 5�� 
��
3����� 	�#�
� � ��#�� 
��
� �
�#��� �� 
�
��#�� �
� �� � ���#�� 
 � 
���
�

� �� 	� �� 
�
��4 

�� ��� ��� �� � �

� ���� �
���  �*

� � �� ������� � ��� ���� �� � � � � ��-
use ieee.std_logic_1164.all;

� @ �
� ���
� ������ 	�� �� �� #�
� ��� �����
�
���� ���
����	��

�
� = 	
��� = % % : 7 *
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"#$�"#$���

� � � ��� 
� � �
��� ��� �� � �
�� 
� ������� ��������
��� 
�� � ����
��
� 
� ��
�*�

� � � � � �� 
�� � ����
��
� 
� ��
��1 �� � 
����� � 	
� ��
� �	� ���
� �
� ��

� ��

� 
�� � ����
��
� 
� ��
�����
� ����  ��� �� � �
�� 
� ���� 
� � *

� + 
�� � ����
��
� 
� ��
��� ������ ���� �� �

��� � 	� 
��
� ��� �� � � �
� ��
�
� � �� �� ��*

� � � �� 
�
�� � ��� �� 
�� � ����
��
� 
� ��
����
� ��� 
 � 
���
��
� 
� ��
*

� component-name ���
� ����  ��
��� �� ��� �
� �	� �� ������ ���
�
� *�

� 6 ������
� �� ��
��
� ����
�
� ����� ��� 
�� ��
���� � � �� 
 � 
���
��
� 
� ��
*
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� � ��
���� ��������
� �
�� 
�� #�� �� 
 � 
���
� � �
�� ��� �� 	� ��� ����
� ��
component declaration ���
� ��� �� � �
�� 
� ��/��� �����
�
�*�

� � �� 
 � 
���
�� �� 	� �� 
�
����������
�� 		� �
� ����  ��� ��
� ��� 
�
�� �� 	� �� 
�
��

� � �
�
��� ����
�
� �� �� 	� �� 
�
�*

� � � ��� 
 � 
���
��� ��� ����� ��� �� � �
�� 
� ��� � � �� ��
� 
���� ��� �
� �	� �� ������ �

� ��� � �
�
��� �� �����#�
��
� �� � � � �� ��� � �
�
��� �	�� �� �� *
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� � ��� �� � �
�� 
� ���
� � 
�� ����� 
 � 
���
������ ��
�� � 
� �� 	�� ��� ��� 
�
�#����� ���
�

� ��� ��� ���
� ���
�� � 
� ���
������� 	��� �� ���
�
����
� � 
���� 	����
� � ��
�
� *�

� � � ��generate �
� 
� ��
�� 		
������ �
�
�� ���
�� � 
� ����

�� ��� ��� 
�� *



��������������
�� ��������	�����
�
��������	�����
�
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� > ������ �� 
��
� �
� � � ��� ��� ������ ����� ����
�
� �� �� 	� �� 
�
�*�

� � � � � �� 
��
� �
�� � ��� ��� ��� ���
� ���
� ������ �� 
�� ��� �� � �
�� 
� ���� �� 
� ��� � 	� ��

���� ������� �� �
�	�
� ����
�
� �������
� �
�� 
�� ����� �

� ���� �� � �
�� 
� ��#�� ������ �

� 
 � 
���
��
� 
� ��
*

� @ �
� ���
� ��� 
 � 
���
��
� 
� ��
#�� � 	� ���� ���� ������� �

�
� ��������� �
� 
��
� �
��� ������ �generic map � 	� � ��*�
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� 6 
� ���� 
�� � ����
��
� 
� ��
��� 		
��� ��� � �
��

�� ��� ��� ��� �� ����
�� ��
��


� ���	
��
��� � 
� �� �� �
� ��� 
�
���
���
���
� ���
� ��� ��� � �
*�

� � � ������ ���
������

�
� ��� � 
� �	
��� ��� ��� 
�
� �
� 	�*

� � � �
� 1 �
��� 
�� � ����
������ 	�� ����� ��
���
� 
� ��
�*



��������������
�� �	�	��������
�
�	�	��������
�
"�$�"�$���



��������������
�� �	�	��������
�
�	�	��������
�
"%$�"%$���

� � �

� ���� 
�� � ����
��
� 
� ��
����
� ����	�� 
�� ������ 	�� ����� ��
#��� �� � �

����� �	� ��

�� �
� � �� � 	�+ � � � �� 
��
�� � 

�*

� � � �
� 1 �
����	�� 
�� ������ 	�� ����� ��
�*



��������������
�� /�!	0
���	�����
�
/�!	0
���	�����
�
"#$�"#$���

� � � �� � ���� �� � � �
� �� 	�� 
��
�� � 
����
� ��� �
� ��� �� �� � ����� �� 
		�� 
�
��
��
��? � ��
�� 	��
� 
� ��
��
� � 
��1 �� � 
������� � �� 		�	���
� �

� ���� 
�� � ����
�
�
� 
� ��
��� �� �� �
� �����*

� � �� �
� ������ � 	� 
������D ��
�
� �*

� � �! " �� �� �
� �������� �� 
�� � ����
��
� 
� ��
#���
� �
� ���� �
� 1 -



��������������
�� /�!	0
���	�����
�
/�!	0
���	�����
�
"�$�"�$���

� � �� �
� ����� � ���

�� �� 	� �������� 	�#�
�	� �� � ��� � 	��#��� �� � �� ���� ��� �

�� ��� �


�� � � �
��
� ��� �
� �����
� 
�*

� � � ���� �
� 1 ��
��� ��������� �� � ��� � 	����-
variable variable-names : variable-type; 

� � �! " �� �� �
� ���������
� ����� ������
���� �� ��� �� *

� � � ��	��
�
������� 	�����
� ��� �
� ����� �����
�
��3�����
�� �
� �	��
4�� �
�� ������� ���


� ��� �
� ������ ��*

� � �� �
� ����������
�� 		� ��� �� ��� �� *�@ � ���� ������
�� �
� �	��
/������� 	�� � � ������ � 	� �#�


� ��� �
� ��������  ��#��
� �
����� 
�
� ��% �
��
� 
� ��
�� �
�	�
� ����� *

� )��� �� ������ 	����
� �������
�� �
� �	��
�� � � ����� � 	� ��� ��� ����� 	
�
���� ������
� ��

� �
� ���#��
��� ���� �� ��*



��������������
�� /�!	0
���	�����
�
/�!	0
���	�����
�
"%$�"%$���

� � � ���� 
�
��� ���� �
�	�
� ��� �
� ������ �����
� 
� 
�� �� �
��
� ��������� 	��� � � ������
� � 	� �*

� )���� � 	� 
�
�#�
� ���� � � � �������D ��
��� � 	� 
�
��
� �*

� < � 
������  � 
�
�#�� �� �
� ��	� ����

���� �
� ������		��� �� ��� �� �
���� � 
� � 	��
��
�� ��*

� )
����� 
���� 	��

����
��� ����� 
���� 
�� �
� ����
� � 
���� ����� �� ��� �*

� + 
���� ���� �� �
� ������
� �5� �
�
�����? � ��
�� 	��
� 
� ��
�AX <= not X;B�� �� �� �
�����
�� �
� �	��
�
��A(X)B*

� � ��� ��E �� � � �����
���� ��� �� � ��#�
� ��� �
� ������		��� ���
��� ������D ��
��� � 	� 
�� �

� �*

� )��� �� � 
�� �#��� � 	� 

���� � ��� �
�� 
��� � � �� �� � � �
� �#�

���� �
� ���� � 	� 
�
�*



��������������
�� /�!	0
���	�����
�
/�!	0
���	�����
�
"&$�"&$���

� � � ����? � ��
�� 	������ 	�� ����� ��
��
� 
� ��
�� � ��
� ����  ���� �
� 1 �� ��
� ��

� 
�� � ����
�� ����
��3� � 
��
�
� � � �����
� ���
� ��� 
� � �
��� �� �
� ���4-
signal-name <= expression; 

� � � ��� � ��� � 	��� ����� ��
��
� 
� ��
�� � ��
� ���
		
������� �
� 1 -
variable-name := expression;



��������������
�� /�!	0
���	�����
�
/�!	0
���	�����
�
"�$�"�$���

� 6 
� �����? � ��
�� 	��
� 
� ��
����� 	� � ��� 
� � 	� ��� 
��
�� � 
�#��� � � �� ��if#�

case#�loop#�for#�� �� �while*�



��������������
�� /�!	0
���	�����
�
/�!	0
���	�����
�
"-$�"-$���



��������������
�� /�!	0
���	�����
�
/�!	0
���	�����
�
".$�".$���



��������������
�� '
����
��
�
�
'
����
��
�
�
"#$�"#$���

� C 
���
��
� ��� ��� �
� ���1 �  � 	���� �� 	����
� �
� ��
� ��� � ����
��
��
� ��
� ��� � �
�
� ��� 
�
�-��� ��� 
� ����� � � � �������D ��
��� � 	� 
�� �
� �*

� ! " �� �� � ���1 � �		��
��� � �	�
�����
�� 
� �		����
� ��
� �*

� ! " �� �� 		
���� �
� ��� �	� � �

�� ���� �� ����� �� � �� �����
� ��� �� �
�� �after ���
� �� ������ 	$� ����� ��
��
� 
� ��
*

� Z <= ‘1’ after 4ns when X=‘1’ else 
‘0’ after 3ns;

� � � ��� 
� �	��� ��� 
��
� � 
�� � ��7 ���
��� �	� � �
��� �( $

$% �
� 
� � 
�
�� ���
�
��� �� �

�	� �9 ���
��� �% $

$( �
�� ���
�
�*

� @ �
� �
� ����� � 	� ��#�� �! " �� ��� � 	� 

��� � ��� ��� �� 
�
� ��� � � �
1 � � 
��
� ����
� �� � � �
� ��
��� �� ��� � �
*



��������������
�� '
����
��
�
�
'
����
��
�
�
"�$�"�$���

� � �

� ����� � �

���� 
� ��
� ��
� ��� � ����
�������
� �wait*

� � � �����? � ��
�� 	��
� 
� ��
�� � ��� ��� ��� �

��� �� ��� �� �� �
� �����
���
�� �� ����� �
� ��� ���
� *

� � �wait �
� 
� ��
�� � ��� ��� ��� �

�� ��� 
���� � 	� 
�� ���� � 
��� � ��
� ��

�

��
�
� ��
� ��� 
�
��
��� �� ��� � �
*



��������������
�� �
���	�
�
�
���	�
�
"#$�"#$���

� 6 �� ������ � � ��� �! " �� �� �
���  ��� 
����� �
� 1 �� �� ��� � �
�� ��� ���� 
���� 
#�

� ��� � 	� 

��� � ��� ��� ��� �

�
� ���� ���
��
� ��� 
�
�*

� � � � 	� 

��
� ��� 
�
��� ������ 
��� � 	� 
�
��
� � 
��D ��
*

� � 
�
� ���
� �#�
� ���� � 	� 

�����
�� 	������ 		������ 	��

�� �� ��� � 	
 � � 	� �*

� )
�� 	�
����
�� 	������ �� ������ 	��� �� �� � ��� � 	����
���� �� � ����
�� 	�� � 	� ���� � � ��

� �����1 � 	�� �
	� �� �� 	� ��� *

� C �1 
#�
� ���� � 	� 

��� ������
� ���1 �� � 
�
��
��� 		�� �
� ������3� �� �� 
�� � ����
�

�
� 
� ��
�4����
� ��� �����*

� � � ���� � 	� 

��� ����� �
� �$� � ��� ��� ��
�	��
�� �� �� ������ 	$�����
�� �
� � � 
��1 �



��� � 	� 
��
� ���1 �� � 
�
��
��� 		�
� ��� �
� �����*



��������������
�� �
���	�
�
�
���	�
�
"�$�"�$���

� � 
��� � 	� 
�
��
� � D ��
#�� 		�� �
� ������� ����� � �� � 	�� ��
���1 �� � 
�
�*

� 6 ���
��
� � ������	�� 
�� �� �� �� 		�
���
����? � ��
�� 	��
� 
� ��
��� �� �1 �� � 
�� #�

��� 	� � ����� �� �	

� ����� �� � � �
� ��
� � 
������ �� ����� *

� @ � ���
� ���1 �� � 
�
��
��
� ���� �
� �������� 
 � 	�
�� #�� �

� ���
��������	�� 
�� #�

� �� ��
�
�#�� �
�	�� 		�� �
� ������� � � ��� �����1 �� � 
�� *

� � � ���� 
 � 	�
���
����� � 	� 
�
��� � � 	�*

� �� ������
���1 �� � 
�
�#�� �� �
� ���� � � �� ����������� � 	� ���

������ 	�*

� � � ������� � 	� ���� ����

�� ������� ��  �� �� 
�	� *�� � �� �� ���� 	� � �� �
��
� ��

�� ��
�	��
�� �� ��� � �� � 	�� �

�� �� 
 ������� 
�� ��� 
�� �� ��
� ���
� �*



��������������
�� �
���	�
�
�
���	�
�
"%$�"%$���

� )��
� ��� ����� ��
�� � ��� ���1 � 	�� �
��� � 	� 
�
��
� ��3after � 	� � ��4#�
� ����
�
����� � �� � 	�� �
��
� ���� ��
�	��
�

�
� � � ��� 
�
� � 
�
� �*

� 6 
� ������#��
������ � � 
��� �

�
� � � ��A�  �� �� 
�	� B*

� )
����� � 
� � 		� ��� � �� � 	�� �

�
� � � ��� 
�
� ��� � ����
��� � 	� 
�
��
� � � 	� ��
���
� �	
� �� �	� � *

� � � ��� �	
� �� �	� � ���� ��������
��� � 		� ��� 
�
�
� �#��� � � �
� � 
�
� ��� � ����
�
�� � 	� 
�
��
� ��� 	� ��� �� ���  � ���
��� �	
� �� �	� � ���
�		��? � � 	��
� � � � ����
�
�� � 	� 
�
��
� �*

� � � ��� �	
� �� �	� � �� 
�� �� 
�� 		
���� �
� ������

��1 �� � 
�� � 	
�� 	��
� ���3���
��� ���� �� 4����D ��
��� � 	� 
�� �
� �*

� � �
���� ��� � 	� 
�
��� � � 	��� 
 � 	�
��#�
� ���� ��
�	��
������ � ���� ��
��
� ��
����� 	��
� � 
�� � � ����� 
�
� ����1 
��� �	���
�
� ��
��
� ��	��
*



��������������
�� �
���	�
�
�
���	�
�
"&$�"&$���

� � � ��� � � �� ��� ��	�

	��� ��
���� �	
� �� �	� � #�
���
� � � �� ��� ���� 	�� �	� � #������ �� � �

� � ���
� ���� � 	� 
�
��
� ������ � � � �� �� *

� )��� �� �� � ��#�
� ���� � �� � 	�� ������ 	�� � � ������ ��� � � �*�

� � 
 ��� �
� ������ � � �� �������
�� ��

�
� ��� � � ����������� 	�*

� � 		�
� ��� �
� ������
� � 
�� ��������
�� ��

�� ������ 	�
� � 
�5� �
�� � � ���� �� ���

�� � �� � 	�� ��
���1 �� � 
�
�����
� ����1 
��� � 	� 
�
��� � � 	�*

� � � ���� � 	� 

�/��
� ��� 
�
���
���
����� �����
�	� �� �
�	�
� ��	��
��� � � 
� *

� � � ���� ��
�	��
� �� � � ��� � � � ����
�� 
���� 	��

��� � 	� 
��
� ��
� ��� 
�
��
��

� 
�� � ����
�� �
� ���������� �� ��$� �
� ���
���� �
� *

� � � ��� �	
� �� �	� � � �� � � ��� ����� ����� 
���� 
�
� ��� 
�
���� ���
� 
� �� �� ���
�


��� �
� ������ � � ���? � ���� � 	
�� 	���1 �� � 
�
��*��



��������������
�� �
���	�
�
�
���	�
�
"�$�"�$���

library IEEE;
use     IEEE.std_logic_1164.all; 

entity testAlu1bit is
end entity test_alu1bit;

architecture tst of testAlu1bit is

component alu1bit is
port (                         
a, b, c  : in std_logic; 
sel : in std_logic_vector (1 
downto 0); 
res, f   : out std_logic);

end component alu1bit;

signal i1  : std_logic := '0';
signal i2  : std_logic := '0';
signal ci : std_logic := '0';
signal op : std_logic_vector

(1 downto 0) := "00"; 
signal res : std_logic;
signal co : std_logic;

begin
-- instanciar o sistema
-- a testar
ALU1: alu1bit

port map (
a      => i1  ,
b      => i2  ,
c      => ci ,
sel => op ,
res => res , 
f      => co );

process (i1) is
begin

if i1='1' then
i1 <= '0' after 10ns;

elsif i1='0' then
i1 <= '1' after 10ns;

end if;
end process;

process (i2) i
begin

if i2='1' then
i2 <= '0' after 20ns;

elsif i2='0' then
i2 <= '1' after 20ns;

end if;
end process;

process (ci) is
begin

if ci='1' then
ci <= '0' after 40ns;

elsif ci='0' then
ci <= '1' after 40ns;

end if;
end process;

process (op) is
begin

if op="00" then
op <= "01" after 80ns;

elsif op="01" then
op <= "10" after 80ns;

elsif op="10" then
op <= "11" after 80ns;

elsif op="11" then
op <= "00" after 80ns;

end if;
end process;

end architecture;
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