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Parallellitet 1 VHDL

architecture name_arch of nanme is
’ Deklaration av signaler‘ register
begi n
’ Process 1 =
<
o]
Ll —
’ Process 2 }4 S
ALU é
’ Process 3 L\
’ Process 4 minne
Parallella satser
end nane_ar ch;

Varje hardvarumodul kérs parallellt med de andra, darfor maste
VHDL kunna beskriva parallella processer
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Simulering av VHDL program

For varje invektor svarar den med en utvektor

.11 Eiii>
VHDL beskrivning

-..00 :> av den digitala

konstruktionen

Stimuli till kretsen Respons fran
(indata) VHDL simulator kretsen (utdata)
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Simulering av sekventiella hindelser

¢ Simuleringstid
= Ar den tid kretsen har simulerats (ej verklig tid)
¢ Delta-fordrojning

= Anvéands internt 1 simulatorn for att koa
sekventiella handelser

= Om man lagger till ett antal delta-fordrojningar
till simuleringstiden sé blir simuleringstiden
densamma
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Simulering av sekvens av hindelser
* Exempel: Vad hander pa utgingen C ?

/ Antag att grindarna inte

IN:1-0_| A har nagon férdréjning
1 g |-C
B

1 & O Delta férdrdjning anvands
1 for sekvensering av
handelser inom samma
simuleringstid
simuleringstid | delta | ha e
Ons 1 IN:1 -0
inv beraknar nytt varde for A
Ons 2 A:0 -1
nand och and beréknar nya varden
Eftersom grindarna inte har
Ons 3 |B1-0 nagon fordréjning sa ar
C:0 -1 simuleringstiden 0 ns da
and beraknar nytt varde pa nya vérdet for C &r beréknat
Ons 4 C:1-0
inga nya handelser
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Simuleringscykeln for VHDL
simulatorn

Schemalagg férandringar av
signaler i framtida simuleringstid

| . . I Inga nya handelser gér
Starta SImUIerlng att simuleringen stannar

l /' respons
| Uppdatera signaler I

stimuli

Exekvera processer

!

|Avs|uta simulering I

Endast processer vars insignaler
andras aktiveras

Driv signalvarden som ar
schemalagda i aktuell
simuleringstid
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¢ Exempel #1, ”andliga fordrojningar anges”

Schemaldggning av signaler

Tid a, b, x Drivare (av utgangen x) Kommentarer

Ons 1,0,0 (0, Ons) (0, 5ns) (1, 8ns) p1 kors p.g.a initiering
5ns 1,0,0 (0, 5ns) (1, 8ns)

8ns 1,0,1 (1,8 ns)

10ns | 1,1,1 (1, 10ns) (1, 15ns) (0, 18ns) | p1 kors p.g.a att b &ndras
15ns | 1,1,1 (1, 15ns) (0, 18ns)

18ns 1,1,0

Vid t=0 antar vi att:
a="1;b="0;x="0
vid t=10 blir satts b="1"

pl: process(a, b) b
begi n

x <= a and b after 5ns, x__ ]

not b after 8 ns; ; ; ; } L
end process pl; 0 5 10 15 20
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Schemaldggning av signaler

* Exempel #2, ”inga fordrojningar anges 1 koden”

Tid a, b, x Drivare (av utgangen x) Kommentarer

Ons 1,0,0 (0, Ons) (0, Ons+A) p2 kors p.g.a initiering
Ons+A | 1,0,0 (0, Ons+A)

10ns | 1,1,0 (1,10 ns + 4) p2 kors p.g.a att b andras
10ns+A | 1,1, 1 (1,10 ns + A)

Vid t=0 antar vi att:
a="1;b="0;x="0
vid t=10 blir satts b="1"

a
p2: process(a, b) j
. b
begi n
X <= a and b; X
end process p2; | ‘ ‘ ‘ ‘
I 1 1 1 —»
0 5 10 15 20
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Schemaldggning av signaler

* Exempel #3, "tvé parallella tilldelningar av signal”

Tid a, b, x Drivare (av utgangen x) Kommentarer

Ons 1,0,0 (0, Ons) (1, Ons+A) p3 kors p.g.a initiering
Ons+A | 1,0,1 (1, Ons+A)

10ns | 1,1,1 (1,10ns ¥4-4Brs+2)(0,10ns+ A) | p3 kors p.g.a att b &ndras
10ns+A 1 1,1,0 (0,10 ns + A)

Vid t=0 antar vi att:
a="1;b="0;x="0
vid t=10 blir satts b="1"

p3: process(a, b)

a

begi n

X <= '1'; b

if b="1 then

c<= 0 e N

end if; 1 1 1 1 >

end process p3; 7 0 5 10 15 20
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Ex: VHDL kod for 3-ing. AND
* Exempel #4, en 3-ingédngars AND-grind”

= x =2a(2)*a(1)* a(0)

and3: process(a)
begi n
X <="'1"
for i in 2 downto O |oop
x <= a(i) and x;
end | oop;
end process p3;

Det nya vardet for x schemaléggs till en
tidpunkt efter for-loopen har korts

X ar alltid '0’ i for-loopen
X<=a()and’0’ - x="0’

Tid a,a,,a,,x | Drivare (av utgangen x) Kommentarer

Ons 1,1,1,0 (0,0ns) {4:0ns+4A) (8:6Rs+A) | and3 kérs p.g.a initiering
(6;0s+24) (0,0ns+ A)

Oons+A | 1,1,1,0 (0, Ons+A)

Signaltilledelningar ger upphov till parallella handelser
Ordningen pa signaltilldelningar i koden spelar ingen roll
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Det fungerar inte!!
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Ex: VHDL kod for 3-ing. AND

* “en 3-ingdngars AND” — anvénd variabler

and3: process(a)
variable tenmp: bit;
begi n
temp :="1";
for i in 2 downto O |oop
tnp := a(i) and tenp;
end | oop;
end process p3;

Variabeltilldelning sker direkt utan
att schemaléaggas i framtiden

Genom att anvanda variabler blir
koden sekventiell dar ordningen pa
satserna spelar roll

Variabler kan endast anvandas i processer

Det fungerar!!
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Processer

* En process ar ett sekventiellt program

+ Flera processer 1 en arkitektur exekveras
parallellt

¢+ Kommunikation mellan processer sker med
signaler

¢ Syntax:

[ <process_namm>:] process [(sensitivitetslista>)]
[ <dekl arationer i processen>]

begin
<sekventiella satser>

end process [<process nam>];

)
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Aktivering av processer

Processen aktiveras da:

-signal i sensitivitetslistan
andras

-Signal i wait-satsen andras

Aktiv/exekverande

Processen passiveras da:
-end process nas i koden
-wait-sats nas i koden

Vantande

process(a, b, cin}——|
begi n Aktiveras om a, b eller ¢ andrar varde

s <= a xor b xor cin;
end process;

process
begi n

s <= a xor b xor‘}im/ Gar i vantande lage
end process;
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Sekventiella satser

+ Sekventiella satser finns endast inne i processer

* For sekventiella satser géller
= Att deras inbordes ordning i koden spelar roll
= Att de exekveras i noll simuleringstid

= Att de har absolut inget att géra med sekventiell
logik eller tillstindsmaskiner

* De sekventiella satserna ar
s [F-THEN-ELSE
» CASE-WHEN
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IF-THEN-ELSE

+ Exekverar forsta sektionen med satser som
foljer ett sant villkor

¢ Ingen annan sektion exekveras

| abel : -- ej nodvandi gt
if villkorl then

satsl;
elsif villkor2 then -- ej nddvéandi g sektion

sats2;
el se -- ej nodvandi g sektion

sat s3;
end if;
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Logiskt uttryck med IF-THEN ...

* En serie villkor bildar ett logiskt uttryck

process (X, y, z, a, b)
begi n
if x="1 then
f <= a;
elsif y ="1 then
f <= b;
elsif z =1 then
f <=c¢;
el se
f <=d;
end if;
end process;

\

‘ f=xa+xyb +xyzc + xyz'd
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Logiskt uttryck med IF-THEN ...

* Exempel:

process (xbus)

h xbus(2 )
begi n (2 doitnow
if xbus = "111"
then xbus(1)
doitnow <= "1";
el se xbus(0)
doi tnow <= ' 0’;

end if;
end process;
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Felaktig anvandning av IF-THEN ...

* Exempel:

process (xbus)
begi n
if xbus = "111" then

doi tnow <= " 1'; -- en latch konmmer att foéras in
end if;

end process;

Det finns inget i koden som sager att
Utgangen ska ga till ‘0’
+Y dd D-LATCH
D Q doitnow
Xbus(2) =
Xbus(1)
Xbus(0)
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CASE-WHEN satsen
* Exekverar endast en sektion som f6ljs av ett
giltigt val eller det som foljer efter OTHERS
+ Valen méiste vara dmsesidigt uteslutande
+ Samtliga mojliga val miste anges
¢ Resulterar 1 en multiplexer-baserad struktur

| abel :
case sel ector_expression is
when val 1 => sats1i;
when val 2 => sats2;
when val 3 => sats3;
when OTHERS => sats4;
end case;
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CASE-WHEN - exempel

¢ 2:1 Multiplexer

2:1 MUX
case sel is a
when '0’ => z <= a; | 2
when '1’ => z <= b; 7
end case; __1b
sel

Bengt Oelmann -- copyright 2002 20




Parallella satser

* Parallella satser finns pa arkitekturniva

* For parallella satser géller

= Att deras inbordes ordning 1 koden spelar ingen
roll

= Att resultatet av den schemaldggs som en
hiandelse framtida simuleringstid

¢ De parallella satserna ar
= With-select-when
= When-else
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WITH-SELECT-WHEN

¢ Kallas for ’selected signal assignment”
¢ Parallella satser — alltsa géller det signaler

¢ Viljer en av flera virden som ska driva utsignalen
= Valet baserar sig pé alla mojliga virden av ett uttryck

with uttryck sel ect
ut si gnal <= vardel when val 1,
varde2 when val 2,

varde9 when val 9;
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Resultat fran en with-select-when

with uttryck sel ect
utsi gnal <= vardel when val 1,
varde2 when val 2,

véar de9 when val 9;

multiplexer

varde1
varde2
[ ]
utsignal °
[ ]
[ ]
L varde9
[N N )
vall val9

8]
W
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Exempel pa with-select-when

add sub
-- 2-till-1 multiplexer
wi th addsub sel ect
opcode <= add when '0’, addsub
sub when '1';

opcode

with (a and b) select Logiska uttryck tillatna
out <= "1011" when "00"
"11--" when "1Z°

x ORYy "11m, others blir valet d& ingen av de

0000" when ot hU Ovanstaende &r sanna
with mn_integer select
outvec <= X"1F" when 35, V/\__{ 5 5
X' 27" when 2 TO 5, Ett omréde av varden kan anges

X'FF" when OTHERS;
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When-else

+ Kallas ocksa for ”conditional signal assignment”
¢ Parallella satser — alltsa giller det signaler

¢ Viljer en av flera virden for att driva utsignalen
= Valet baserar sig pa det forsta villkoret som blir sant

utsignal <= vardel when villkorl el se
varde2 when villkor2 el se

varde9;

)
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Exempel pa when-else

opcode <= add when (addsub = '0') else
sub when (addsub = '1') el se
nop
out <= "1011" when (a = '0") else
"11--" when (b ='0") else
x ORy when (a AND b) = "'1" else
"0000";
- 4-till-2 prioritetsavkodare
outcode <= "11" when in3 ='1 else
"10" when in2 ='1 else
"01" when inl ='1 else
"00" when in0 ='1 else
"00";
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Slut pa forelasning 3

Innehall
= Parallellitet 1 VHDL
» Fordréjningar
= Simuleringscykeln
= Aktivering av processer

= Parallella och sekventiella satser

Bengt Oelmann -- copyright
2002




