


Monitorowanie tamy — realizacja o)

Biblioteka numeric_std pozwoli
skorzystac z operatoréw relacyjnych
dla typdw std_logic_vector

Nazwa error jest stowem kluczowym

library ieee;

i niektore kompilatory zgtoszg btad

Pomocniczy sygnat internal_value
utatwi opis dziatania ukfadu i
reprezentuje na bitach 2..0 wartosc
poziomu wody; najstarszy bit
wykorzystany jest do wskazania czy
odczyt poziomu wody jest poprawny
Czy nie.

Aliasy water_level i wrong_level
utatwig dostep do informacji
reprezentowanej przez sygnat
internal_value

=

entity tama is
port(
C :in
—> error : out
alarm : out
level : out
p : out
)
end tama;

—¥signal internal_value
alias water_level

alias wrong_level
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use ieee.std_logic_1164.all;
ug‘e ieee.numeric_std.all;

std_logic_vector(6 downto 0);
std_logic;
std_logic;
std_logic_vector(2 downto 0);
std_logic_vector(1 downto 0)

architecture data_flow of tama is

: std_logic_vector (3 downto 0);
: std_logic_vector (2 downto 0)
is internal_value (2 downto 0) ;
: std_logic
is internal_value (3) ;
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Monitorowanie tamy — realizacja 2

Instrukcja selektywnego przypisania
opisuje reakcje na prawidtowe
wskazania czujnikow, wszystkie inne
0znaczajg awarie czujnikdw co
obstugiwane jest w sekcji others.

Sygnat internal_value reprezentuje T

na bitach 2..0 wartos¢ poziomu
wody;

najstarszy bit wykorzystany jest do
wskazania czy odczyt poziomu wody
jest poprawny czy nie.

Aliasy water_level i wrong_level
utatwig opis pozostatych sygnatow
wyjsciowych.

begin
 with ¢ select
internal_value <= "0000" when "0000000",
"0001" when "0000001",
"0010" when "0000011",
"0011" when "0000111",
"0100" when "0001111",
"0101" when "0011111",
"0110" when "0111111",
"0111" when "1111111",

"1---" when others;

>

L —

alarm <="1"' when ((unsigned(water_level) > 5)
or (unsigned(water_level) < 2))
and (wrong_level /="1")

else '0";

<="1" when (unsigned(water_level) > 5)
and (wrong_level /="1")
else '0"
<="1" when (unsigned(water_level) < 2)
and (wrong_level /="1")
else '0"
level <= water_level;
error <= wrong_level;
end data_flow;

p(1)

_~7p(0)

Mariusz Rawski
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Monitorowanie tamy — wyniki

[ p= El}l}il} ns 4l}l}i 0 ns EI]'I]'i 0 ns EDDi 0 ns 1 IT=' us 1 L:‘
Name  [55 375 ng

-
0 | B R0 T N3 N T K15 K 3T 83 3127 pIENEZ03N 38N 475y
EEal el — L L Il
-2 —c[5] ! LI |
3 — c[4] L |
-4 -3 | L 1 m
1 gk —c[2] | ] I
6 —c[1] | |
7 | Cem[] ] i Bl
¥ 8 alam | ]
L 9 fTor |
w10 | [ level D}{'IIE}{E—WE-IE}{?#}E:{E%\
o 14 p 1 b 0 \i{ 2 Iy 1] X\[

Na wyjsciu pojawiajg sie zaburzenia charakterystyczne dla uktadéw
kombinacyjnych wynikajgce z réznych opoznien sciezek sygnatow z wejs¢ uktadu
do jego wyjsc.

W niektorych sytuacja moga spowodowac nieprawidtowe dziatanie systemu.
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Opis z wykorzystaniem instrukcji sekwencyjnych

Proces (process) jest konstrukcjg VHDL zawierajacg zbior akcji wykonywanych
sekwencyjnie, znanych jaki instrukcje sekwencyjne.

Proces sam w sobie jest instrukcjg wspotbiezna.

Moze byc interpretowany jako fragment uktadu zamkniety w czarnej skrzynce,
ktorego zachowanie mozna scharakteryzowac instrukcjami sekwencyjnymi.

Nie zawsze istnieje mozliwosc realizacji fizycznego uktadu dziatajacego zgodnie z
opisanym zachowaniem.

Wykonanie operacji wewnatrz procesu jest sekwencyjne, dlatego tez kolejnos¢
instrukcji ma znaczenie.

Wiele instrukcji sekwencyjnych nie ma bezposredniej reprezentacji w sprzecie i sg
trudne lub niemozliwe do realizacji.
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Proces z lista czulosci

e Skifadnia procesu z listg czutosci jest nastepujaca:

process_label:
process (signall, signal2, signal3)
-- deklaracje
variable variablel : std_logic;
begin
-- instrukcje sekwencyjne
end process process_label;

e Lista czutosci reprezentuje sygnaty, na ktore reaguje proces.

e Proces mozna interpretowac jako fragment uktadu, ktdry moze by¢ aktywny
(activated) lub nieaktywny (suspendeq).

e Proces jest aktywowany, gdy sygnat wystepujgcy na liscie czutosci sie zmieni,
podobnie jak uktad odpowiadajgcy na zmiane sygnatu wejsciowego.

e (Gdy proces zostanie aktywowany sekwencyjnie wykonywane sg instrukcje az do
konca procesu. Nastepnie proces jest zawieszany do kolejnej zmiany sygnatow.
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Niekompletna lista czutosci

Jednym z problemdw czesto spotykanych przy konstrukcji procesow jest
niekompletna lista czutosci, czyli taka, w ktdrej brakuje jednego lub wiecej

sygnatow wykorzystywanych w procesie.
signal a, b, ¢,y : std_logic;

process (a)
begin
y <=aand b andc
end process;
Gdy sygnat 'a’ sie zmieni proces jest aktywowany i uktad zachowuje sie

zgodnie z oczekiwaniem.

Jednakze, gdy zmieniajg sie sygnaty ‘b’ lub ‘c’ proces pozostaje
zawieszony i sygnat 'y’ ma ciggle wartos¢ poprzednia. Oznacza to, ze
ukfad posiada pewnego rodzaju pamie¢ wyzwalang zarowno zboczem
narastajgcym jak i opadajgcym sygnatu ‘a’.

Dla uktaddéw kombinacyjnych wartos¢ wyjsc zalezy od wejsc uktadu, stad
tez wszystkie sygnaty wejsciowe muszg by¢ umieszczone w liscie czutosci.
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Niekompletna lista czulosci - przykiad

e Multiplekser 2 portowy, 1 bitowy:
a, b — porty wejsciowe
— sel — sygnat wyboru

e Niepetna lista czutosci — proces aktywuje
sie jedynie przy zmianach sygnatu ‘a’.
Zmiany na wejSciach 'b’ i ‘sel’ nie
wptywajg na dziatanie uktadu

e Warning (10492): VHDL Process Statement
warning at test.vhd(15): signal "sel" is read
inside the Process Statement but isn't in the
Process Statement's sensitivity list

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

entity test is
port(
a,b,sel :in std_logic;
o] :out std_logic
)
end test;

architecture behavior of test is
begin
process (a)
begin
o0 <= (a and not sel) or (b and sel);
end process;
end behavior ;

Ops 2000ns 4000ns G000Ons B8000ns
Name Value at i i i i
800.0 ns EED-E' ns
E=0 a o
[ b U1 [
2 sel 11
o 3 ) o | |

4 Ta symulacja jest prawidtowa!
Czyzby inny kod VHDL?
System CAD dokonat
N inteligentnej kompilacji!
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Dziata jak multiplekser, ale
tylko wtedy, gdy zmienia
sie sygnat ‘a’
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Sekwencyjne przypisanie wartosci sygnatu

Sekwencyjne przypisanie sygnatu jest identyczne do
wspotbieznego przypisania:

sygnat <= wyrazenie

W procesie nie mozna natomiast uzywac wspotbieznej
instrukcji przypisania warunkowego i selektywnego.

Inaczej niz w wspotbieznym przypisaniu wartosci do
sygnatu, w przypadku przypisania sekwencyjnego
wartos¢ sygnatowi jest nadawana po zakonczeniu
procesu.

Wewnatrz procesu sygnatowi moze byc¢ przypisywana
wartos¢ wielokrotnie. Tylko ostatnie przypisanie
decyduje o wartosci sygnatu.

Procesy przedstawione obok dadzg tg samg realizacje.

Z wyjatkiem szczegolnych sytuacji nalezy unikac
wielokrotnych przypisan do sygnatu.

process (a, b, ¢, d)
begin

y <=aorb;

y <= b xor ¢;

y <=aandd;
end process;

process (a, b, ¢, d)
begin

y <=aandd;
end process;

Mariusz Rawski
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Sekwencyjne przypisanie wartosci zmiennej

Sekwencyjne przypisanie wartosci zmiennej
dokonywane jest natychmiast (nie wystepuje
opoOznienie):

zmienna := wyrazenie

Zachowanie zmiennych w procesie jest identyczne do
tego znanego z jezykow programowania.

Ziemne sg lokalne dla procesu i muszg byc¢ deklarowane
wewngtrz procesu.

Pomimo, ze zachowanie zmiennej jest tatwe do
zrozumienia, odwzorowanie jej w sprzecie moze byc
trudne.

Procesy przedstawione obok dadzg tg samg realizacje.

process (a, b)

variable tmp : std_logic;
begin

tmp :="'1";

tmp := tmp and a;

tmp := tmp or b;

y <= tmp;
end process;

process (a, b)
variable tmp0 : std_logic;
variable tmp1 : std_logic;
variable tmp2 : std_logic;

begin
tmp0 :='1';
tmpl := tmp0 and a;
tmp2 :=tmp1l or b;
y <=tmp2;

end process;

begin
y <= (("1"and a) or b);

Mariusz Rawski
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Instrukcja warunkowa — if

Konstrukcja if posiada jedng gataz then, jedng lub
wiecej opcjonalnych gatezi elsif i jedna opcjonalng
gataz else.

Wyrazenia expression_i jest wyrazeniem
boolowskim zwracajgcym wartosc true lub false.
Wyrazenie te sg sprawdzane kolejno. Gdy wyrazenie
ma wartosc true wykonywane sg instrukcje w danej
gatezi zas pozostate bedg pominiete.

Jesli zadne z wyrazen expression_i nie wylicza sie
do wartosci true i gataz else istnieje wykonywane sg
instrukcje w tej gatezi.

Gatezie konstrukgji if mogg zawierac inne instrukcje
sekwencyjne, w tym inne instrukcje if.

Odpowiednie i ostrozne stosowanie konstrukgji if
moze sprawic, ze kod bedzie czytelniejszy i czasami
bardziej efektywny.

if expression_1 then
statement_1;
statement_2;

elsif expression_2 then
statement_3;
statement_4;

else
statement_5;
statement_6;

end if;

if expression then
if expression then
statement;
elsif expression then
statement;

else
statement;

end if;

elsif expression then
statement;

else
statement;

end if;

Mariusz Rawski
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Porownanie z instrukcja przypisania warunkowego

process (a, b, ¢)
begin
if (@ > b) then
if (@ > ¢) then
max <= a;
else
max <= C;
end if;
else
if (b > c) then
max <= b;
else
max <= C;
end if;
end if;

process (a, b)
begin
if (@ > b) then
y<=a+b;
z<=a-b;
X <="'1";
else
y<=a-b;
z<=a+b;
X <=0}
end if;
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Konstrukcja if jest podobna do
instrukcji przypisania
warunkowego. Jednak jest ona

albo

signal ac_max, bc_max : std_logic;

ac_max <= a when (a > ¢) else c;

bc_max <= b when (b > ¢) else c;

max <= ac_max when (a > b) else ac_max;

bardziej ogolna, gdyz gatezie max <= awhen ((@ >b) and (a > c)) else

mogg zawiera¢ sekwencje
innych instrukcji
sekwencyjnych.

b when (b > ¢) else
o

Konstrukcja if jest bardziej
odpowiednia takze w sytuaciji, gdy
wiele operacji jest kontrolowanych
przez to samo wyrazenie
boolowskie.

N

y<= a+b when(a>b)else
b-a;

z<= a-b when (a>b)else
b+ a;

x<= ‘1’ when (a >b) else
\OI;
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Niekompletne gatezie

W instrukgciji if tylko gataz then jest wymagana. Co oznacza, ze ponizszy kod jest

poprawny:
process (a, b)
begin
if (@ = b) then
eq <="'1%
end if;
end;

Gdy sygnat ‘a’ jest rowny ‘b’ sygnat ‘eq’ otrzymuje wartosc ‘1’. Dla przypadku, gdy
‘a’ nie jest rowne ‘b’ nie umieszczono gatezi else. Zgodnie z semantyka jezyka
VHDL oznacza to, ze sygnat ‘eq’ sie nie zmienia i podtrzymuje poprzedniq
wartosc.
process (a, b)
begin
if (@ = b) then
eq <="'1
else
eq <=g;
end if;
end;
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Niekompletne galezie — przykiad

e Komparator 2 portowy, 4 bitowy: library ieee;

a, b — porty wejéciowe use ieee.std_logic_1164.all;
— g - wyjscie wskazujace, ze a > b entity test is
— | — wyjscie wskazujace, zea < b port(

e Niepetna lista czutoéci — proces aktywuje f"gb o zﬁg—:ggzg—"emr“ downto 0);
sie jedynie przy zmianach sygnatu ‘a’. ) N
Zmiany na wejSciach 'b’ i ‘sel’ nie end test;

Wptywajq na dziatanie uktadu architecture behavior of test is
begin

e Warning (10631): VHDL Process Statement process (a, b)
warning at test.vhd(13): inferring latch(es) for begin
signal or variable "I", which holds its previous if (al < E),ltf}e”
value in one or more paths through the process g<<‘= o

elsif (a > b) then
Value at 0 ps E{I'I}iﬂns 4'I]'I]'iﬂ'ns 'I:T'[Il[lli{lI ns E»'I]'I]'iﬂns 'I.{!'us | <= '0';
Name | 2528 s s 2751s g<="1,
: 1A end if;

0 | Ha U3 3 11 x 3 15 Y '

=6 - it S G R R 7 end process;

o 12 ; U1 | | 1 | end behavior ;

13 | uo P\ 7 1

N —

Dla sytuaciji, gdy a=Db
wyjscia podtrzymujg
poprzednig wartosc.
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Niekompletne przypisania sygnatow

Instrukcja if ma wiele gatezi.
Istnieje mozliwos¢, ze wartosc
przypisywana jest do sygnatu, nie
we wszystkich gateziach, tylko w
niektorych. O ile jest to poprawne
syntaktycznie, niekompletne
przypisania do sygnatu
wprowadzajg niezamierzone
elementy pamieciowe do ukfadu.
Zgodnie z semantyka jezyka
VHDL sygnat zachowuje wartosc,
jesli nie nastepuje do niego
przypisanie.

Sygnatom nalezy przypisywac
wartosci we wszystkich gateziach
konstrukgcji if lub przypisac im
wartos¢ domysing na poczatku
procesu.
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process (a, b)
begin
if (@ < b) then
It <="1";
elsif (a > b) then
gt<="1,
else
eq <='1}
end if;
end process;

process (a, b)
begin
if (@ < b) then
It <="1";
gt <="0";
eq <=0}
elsif (a > b) then
It <="0";
gt<="1";
eq <=0}
else

o

It <="0"
gt <="0"
eq <=1}
end if;
end process;

process (a, b)
begin
It <=0";
gt <=0},
eq <=0}
if (a < b) then
It <="1"
elsif (a > b) then
gt <="1%
else
eq <="'1;
end if;
end process; process;

W zwigzku, ze w procesie tylko

ostatnie przypisanie do sygnaitu

daje efekt, przypisanie wartosci

poczagtkowej sygnatom pozwala
na zwiezty i czytelny opis

uktadu
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Kontrola dostepu do szyny

Modut bedgcy czescig fancucha obstugujgcego dostep

do szyny

Urzadzenie pierwsze w fancuchu ma najwyzszy

priorytet

Modut nizej w fancuchu musi ,,zapytac” o pozwolenie

dostepu do szyny modutdéw znajdujacych sie wyzej

Zezwolenie na dostep do szyny uzyskuje urzgdzenie o

najwyzszym priorytecie

sposrod urzadzen domagajacych sie dostepu

Sygnaty aktywne stanem niskim ‘ ,
\17

local_grant n
=

request_out nﬁ @grant in_n \/ ﬂ U

local reguest n

request in nﬁ @grant out_n
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Kontrola dostepu do szyny — realizacja

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

entity daisy_chain is

port( =
request_in_n : in std_logic;
grant_in_n : in std_logic;
local_request_n :in std_logic;
request_out_n : out std_logic;
grant_out_n : out std_logic;
local_grant_n : out std_logic —

)

end daisy_chain;

Sygnaly aktywne staniem niskim warto
wyrdzni¢ poprzez dodanie przyrostka do

nazwy

Proces odpowiedzialny za zgtaszanie do
modutu 0 wyzszym priorytecie zgdania
zezwolenia dostepu do szyny

Proces odpowiedzialny za zezwolenie
dostepu do szyny dla modutu lokalnego
lub dla modutéw o nizszym priorytecie

Ustalenie wartosci domysinych dla
sygnatéw grant_out_n i local_grant_n
dzieki czemu nie trzeba ustala¢ ich
wartosci w kazdej gatezi instrukgiji if

architecture behavior of daisy_chain is
begin
 request_process:
process (local_request_n, request_in_n)
begin
if ((local_request_n ="0") or (request_in_n ="'0")) then
request_out_n <="0";
else
request_out_n <="1";
/ end if;
__ end process;

— grant_process:
/ process (grant_in_n, local_request_n, request_in_n)
begin
grant_out_n <="1"
/ local_grant_n <="1"
if (grant_in_n ='0") then
if (local_request_n = "0") then
local_grant_n <="0";
elsif (request_in_n = '0") then
grant_out. n <='0"
end if;

end if;
— end process;

end behavior ;

Mariusz Rawski
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Kontrola dostepu do szyny — wyniki

Zezwolenie od
urzgdzenia o

wyzszym priorytecie

Opz 2000ns 4000ns 6000ns & _
Wz i i i request cut n grant_in_n
Name 2¢ [25.275 ns ﬁ \l ool crant
‘ ocal_grant_n
| o ',;‘,’:f local reguest n
0 grant_in_n —| RN —
request_in_n grant_out_n
-1 local_request_n * [ ﬁ \L
w2 request_in_n /| | L
i 3 grant_out_n ,| Z | | |
o 4 local_grant / | |
¥ 5 “out_n |~ | |
M / N

Zgtoszenie zadania

dostepu od urzgdzenia o

nizszym priorytecie

Zgloszenie zapytania
do urzadzenia o
wyzszym priorytecie

Zezwolenie na dostep
dla urzadzenia o
nizszym priorytecie
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Zgtoszenie zagdania
dostepu od
urzadzenia lokalnego

Zdjecie zezwolenie dla

- zezwolenie dla

urzgdzenia o nizszym
priorytecie i

urzgdzenia lokalnego

Jak dziata to
urzgdzenie?.
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Kontrola dostepu do szyny — dziatanie

Urzagdzenie o srednim
priorytecie zgtasza chec¢
dostepu do szyny
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D zisy_chain D
ST P e T mesns e [
...................... -;rart_ir_r grant_out_n
=quest! [ :',-D“T local_reguest_n local_grant_n B grant
Ll nst Ll
Ll daisychain Ll
UL s s [
---------------------- grant_in_n grant_out_n
equests 7—/ i local_request_n local_grant_n AlIELT [ granti
A nsti ZZZZZZZZZ\ZZZZZZZZZZ
Urzadzenie . .
a . ity R | Zezwolenie na dostep

zgtasza chec¢ ; :

, | dla urzgdzenia
dOStQpU do szyny — reqguest_in_n request_out_n .
...................... -;rart_ir_r grant_out_n L T,
i requast? [ et local_request_n local_grant_n QBT grantd
N B 11 D

[ ps E'I]'[I'iﬂns 4'I]'I]'i1}ns E'I]'[I'iﬂ'ns a00

Mame
0 request 1 | |
1 requestZ |

_

e

L

Zezwolenie dostepu
udzielone z rownoczesnym
zdjeciem zezwolenia dla
urzgdzenia o nizszym
priorytecie, jednak tylko do
momentu , gdy urzadzenie
0 wyzszym priorytecie chce
dostepu do szyny
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Instrukcja warunkowa — case

Konstrukcja case wykorzystuje wartoS¢ wyrazenia
expression do wybory instrukcji, ktore majg byc¢
wykonane.

Wartosci jakie daje wyrazenie expression muszg
by¢ typu dyskretnego albo muszg by¢ w postaci
tablicy jednowymiarowej.

Wybory choice_i sg wartosciami (lub zbiorami
wartosci), do ktdrych moze sie wyliczy¢ wyrazenie
expression.

Kazdy z wyboréw moze sie pojawic tylko raz i
wszystkie mozliwe wartosci wyrazenia expression
muszg by¢ uwzglednione.

Stowo kluczowe others moze byc¢ uzyte jako ostatni
wybor dla uwzglednienia wszystkich
niewymienionych wartosci.

case expression is
when choice_1 =>
statement_1;
statement_2;
when choice_2 =>
statement_3;
statement_4;
[ X X J
when choice_n =>
statement_k;
statement_k+1;
end case;

case expression is
when choice_1 =>
statement_1;
statement_2;
when choice_ 2 =>
statement_3;
statement_4;
when others=>
statement_5;
statement_6;
end case;

Mariusz Rawski
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Demultiplexer %—%@3

port wejsciowy 4 bitowy
4 porty wyjsciowe
wejscie selekcjonujgce 2 bitowe

wartos¢ sel[1..0] decyduje o tym, na
ktorym wyjscie przekazana jest
wartosc z wejscia’

i[%

al3..0]

bi3..0]
;dS..O]

T_Tsel[l..O]

Name
0 sel |
3 [ i
o8 a
w13 b
w18 c
o 23 d

0 ps EDI}iI} ns 4I}I}il} ns EI}I}iI} ns E-Dl}il} ns 'I.q' us 1 2|

d

28 275 ns

0 #4240 0 8y0x 0 ¥1430;

0

D #0844 0 30 ¥4
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library ieee; i
use ieee.std_logic_1164.all;

entity demux_4x4 is
port(
i : in std_logic_vector (3 downto 0);
sel : in std_logic_vector (1 downto 0);
a, b, c,d :outstd_logic_vector (3 downto 0)
)i

end demux_4x4;

architecture behavior of demux_4x4 is

begin
process (i, sel)
begin L
a <= (others =>"'0"); Wartosci
. poczatkowe
b <= (others =>"'0"); )
il |[e—| sygnatow
¢ <= (others =>'0"); wyjéciowych.
d <= (others => '0"); Zapis
case sel is (others =>‘0")
when "00" => Ustawia na
a<=i wszystkich
when "01" => bitach ‘0’
b<=i;
when "10" =>
c<=i;
when others =>
d<=i;
end case;

end process;
end behavior;
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Proste ALU

argl
arg2 simpleALU |- resut
opcode—y
opcode result
0-- argl
100 argl + arg2
101 argl — arg2
110 argl and arg2
111 argl or arg2
library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;
use ieee.numeric_std.all;

entity simpleALU is

port(
opcode :in std_logic_vector (2 downto 0);
argl, arg2 : in std_logic_vector (7 downto 0);
result : out std_logic_vector (7 downto 0)
)

end simpleALU;

architecture behavior of simpleALU is

signal src0s, srcls : signed (7 downto 0);
begin

srcOs <= signed (argl);

srcls <= signed (arg2);

process (opcode, argl, arg2, srcOs , srcls)
begin
case opcode is
when "000" | "001" | "010" | "011" =>
result <= argl ;
when “100" =>
result <= std_logic_vector(srcOs + srcls);
when “101" =>
result <= std_logic_vector(srcO s— srcls);
when “110" =>
result <= argl and arg2;
when others =>
result <= arg0 or arc2;
end case;
end process;
end behavior ;
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Niekompletne przypisania sygnatow

Inaczej niz w przypadku
instrukgji if w instrukcji case
muszg by¢ uwzglednione
wszystkie mozliwe wartosci
wyrazenia selekcjonujgcego i nie
mozna oming¢ zadnej klauzuli
when — powoduje to btad
kompilacji.

Jednak niekompletne
przypisanie ciggle moze
wystgpi¢ wprowadzajac
niechciany element pamieciowy.
Zgodnie z semantyka jezyka
VHDL sygnat zachowuje
wartosc, jesli nie nastepuje do
niego przypisanie.

Sygnatom nalezy przypisywac
wartos¢ we wszystkich
klauzulach when lub wartosc¢
domysing na poczatku procesu.
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process (a)
begin
case a is
when "11" =>
o(0) <="1";
when "10” =>
o(1) <= "1}
when 01" =>
0(2) <= "1}
when others =>
o(3) <= 1}
end case;
end process;

P

W zwigzku, ze w procesie tylko
ostatnie przypisanie do sygnaitu
daje efekt, przypisanie wartosci
poczgtkowej sygnatom pozwala
na zwiezty i czytelny opis
uktadu

process (a) process (a)
begin begin
case ais 0 <= (others => ‘0");
when "11" => case ais
o(0) <="1"; when "11” =>
o(1) <="0"; 0(0) <="1"
0(2) <=0 when "10” =>
o(3) <=0 o) <= 1=
when “10” => when “01” =>
o(0) <="0"; 0o(2) <= 1}
o(1) <="1"; when others =>
0(2) <="0"; o(3) <= 1}
o(3) <=0 end case;
when "01" => end process;
o(0) <="0"
o(1) <="0";
0(2) <="'1};
o(3) <="0Y;
when others =>
o(0) <="0";
o(1) <=104
0o(2) <="0";
o(3) <="'1};
end case;
end process;
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Parametry czasowe ukladow kombinacyjnych

957 ns

Uktad cyfrowy nie moze odpowiadac /" Toopm \
na zmiane sygnatéw wejsciowych o
natychmiastowo. WyjsScia sg w :
rzeczywistosci funkcjg czasu. \ )%L ]
L \ —
Najwazniejszg charakterystyka \\\\ D ///

uktadu jest czas propagacji, czyli czas e 200y 4007 G0 00

niezbedny aby uktad wygenerowat Name Y 100.0ns
prawidtowg, stabilng wartosc =0 5 %} D EREDE
wyjsciowa, ktora jest odpowiedzig na |3 | & N_¢© ¥

- 7 7 D8 | Ha p 7] ¥ ] ¥ 12
Zmiane wartosci sygnatow o6 Ho [T K ORe T X0

wejsciowych. 18| Ho :%Mﬂﬂu
Innym zjawiskiem zwigzanym z D2 | Hd /'17 0 [

parametrami czasowymi uktadu jest | L ——mr—0 .

e
~\L.-.J

hazard, czyli wystgpienie //
nlepozadanych fluktuacji sygnatu  / : A\
wyjsciowego przed jego \‘ 7 Z XX =
) 8 2
ustabilizowaniem N = = //
~—0 8 _—
LEN— —
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Sciezki topologiczne

Sciezki topologiczne w uktadzie moga mieé
rozne dtugosci i rozne czasy propagacji.
Wazna jest wartos¢ czasu propagacji dla
najkrotszej sciezki (t,,;,) i najdtuzszej (t,,.,)

Po zmianie wartosci na wejsciu uktadu, na
WyjSciu przez pewien czas podtrzymywana
jest wartosc¢ dla poprzedniego pobudzenia.

t.4 — contamination delay, czas po ktorym
zaczyna sie zmieniaC wartosci na wejsciu
uktad; jest rowny t_ i,

Po pewnym czasie wartoS¢ na wyjsciu sie
stabilizuje

t,q — propagation delay, czas po ktorym
wartosci na wejsciu uktad sie stabilizuje; jest
rowny t,,.,

A 4

i(0)
s 0(0)
(1) :::Ii —
(2) w— L . _‘0“)
| ! —c)
i(3) — e
t, — zmiana wartosci na wejsciu |
AN
"
§| x 0 { i1
4§| y o0 D | o
i S ~
/ \

t, + t.q — poczatek
ustalania wartosci
na wyjsciu
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ty + t,q — prawidtowa
wartosci na wyjsciu
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Sciezka krytyczna systemu

Topologiczna sciezka
krytyczna - Sciezka wyznaczana
przez topologie uktadu.
Wykorzystanie topologicznej
Sciezki krytycznej do wyznaczania
opdznienia uktadu moze
prowadzi¢ do przeszacowania
opoznienia. Spowodowane jest to
przez falszywe Sciezki propagacji
sygnatu.

Falszywa sciezka krytyczna -
Sciezka topologiczna wzdiuz ktorej
sygnat nie propaguje.

i(0)
—

i(2) m—

i(3) m—

AT\L/ —‘0(1 )
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Rzeczywista sciezka krytyczna
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Optymalizacja realizacji

0o(0) <=i(0) ori(1);
| > o(1) <= i(0)ori(l)ori(2); >
0(2) <= i(0)ori(1)ori(2)ori(3);

) ) /
Optymalizacja pod Optymalizacja pod
katem wykorzystania katem szybkosci
zasobow \ / dziatania
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Przypisanie do sygnatu z petlg sprzezenia zwrotnego

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all; tmp~0 node

| | ol 1 | i
entity test is — suricumy NG

port( trnp~1 |
d, en :in std_logic; " D:D_

g, hq : out std_logic
)i
end test ;
architecture data_flow of test is
signal tmp : std_logic;

begin To nie jest juz uktad
tmp <= (tmp and not en) or (d and en); kombinacyjny — na te
q <= tmp; same pobudzenia

ng <= not tmp;

end data_flow: wejsciowe odpowiada

roznie

Ops  2000ns 4000ns 6000ns 200.0ns 1.0us 'I.F_:‘usg'l.ﬂ{us 16us 1.8us

Name 25,275 ns
o / /
/A JAY
0 d | I I ( | |

1] e — L1 4 N1
22| e ) | L ]
23] q st i | ol g i .
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Petla sprzezenia zwrotnego — problemy

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all; tmp~0 nodeT
—2| ). . |
: . -
entity test is en| 5',, g
port( trnp~1 tmp-~2 o
d,en :in std_logic; : ' >_:.
g, hq : out std_logic d]
)i
end test ;
architecture data_flow of test is
Instrukcja przypisania ze

sprzezeniem zwrotnym
sprawiaja, ze uktad staje sie

wrazliwy na opdznienia
wewnetrzne i mogg pojawic sie
oscylacje czy wyscigi krytyczne.
Ten styl kodowania nie jest

signal tmp : std_logic;
begin _~
tmp <= (tmp and not en) or (d and en); / I

q <= tmp;
ng <= not tmp;
end data_flow;

ajlepszy i powinien by¢ unikany.

Ops  200.0ns 4000ns  600.0ns
Mame 25,275 ns

1.ﬂlf|_|s

-0 d
- 1 en
2 ng <
o 3 q i
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Realizacja logiki kombinacyjnej — porady

Unikaj petli sprzezenia zwrotnego.
Instrukcja warunkowego przypisania i selektywnego przypisania moze byc
traktowana jako swego rodzaju struktura komutacyjna.

Instrukcja warunkowego przypisania wprowadza priorytetowg strukture
komutacyjng — zbyt duza liczba klauzul when moze prowadzi¢ do
ztozonych kaskadowo potgczonych struktur

Selektywne przypisanie wprowadza strukture multipleksujgcg — zbyt duza
liczba wyborow prowadzi do multiplekserdéw o duzej liczbie portow
wejsciowych.

Przy wykorzystywaniu procesow do realizacji uktadéw kombinacyjnych:

— umiesc wszystkie sygnaty wejsciowe w liscie czutosci,

— wyspecyfikuj wszystkie gatezie instrukciji if,

— przypisanie do sygnatu wyjsciowego musi sie znalez¢ w kazdej gatezi instrukgji

if i case,
— dobrym zwyczajem jest przypisanie wszystkim sygnatom wyjsciowym wartosci
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domysinej na poczatku procesu. @ 0
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