Proiectare de tip flux de date

In limbajul VHDL exista un sir de instructiuni concurente care permit
descrierea circuitului din punctul de vedere al fluxului de date si al prelucrarii
acestuia 1n circuit.

1. Instructiunea de atribuire concurenta directa de semnal

(signal-name<=expression).

Tipul expresiei trebuie sa fie compatibil cu cel al semnalului.

Pentru a exemplifica atribuirea concurenta de semnal arhitectura detectorului
de numere prime este rescrisa pentru fluxul de date.

architecture prime2_arch of prime is
signal T1, T2, T3, T4 : STD_LOGIC;

begin
T1 <= not N(3) and N(0) ;
T2 <=not N(3) and not N(2) and N(1) ;
T3 <=not N(2) and N(1) and N(0O) ;
T4 <= N(2) and not N(1) and N(0O) ;
F <=T1orT2orT3orT4,

end prime2_arch;

Spre deosebire de descrierea anterioara (descriere structurald) portile si
conexiunile dintre ele nu mai apar explicit, ci se folosesc operatori VHDL definiti
implicit in biblioteca IEEE (and, or, not). Se observa cd operatorul not are
prioritatea cea mai mare, astfel cd nu este necesar sa se utilizeze paranteze pentru
expresii de genul “not N(2)”.

2. Instructiunea de atribuire concurenta conditionald de semnal when - else.
Nume-semnal <= expresie when espresie-booleana else

expresie when espresie-booleana else
expresie;

In acest caz o expresie booleand combind termeni booleeni individuali
folosind operatori impliciti (and, or, not). Termenii booleeni sunt de obicei variabile
sau rezultate ale unor comparatii facute cu ajutorul operatorilor relationali: = , /=
(inegaliate), > ,>= ,< , <= (mai mic sau egal)

Instructiunea de atribuire conditionald este implementatd printr-un
multiplexor care selecteaza una din expresiile sursa.



Circuitul rezultat pentru urmatoarea instructiune:
s<=axorb whenc="1"else
not (a xor b);
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Circuitul este cel generat initial de utilitarul de sintezd, dar operatorul de
egalitate va fi minimizat ulterior la o simpla conexiune, astfel incat semnalul ¢ sa
controleze multiplexorul in mod direct.

Exemplul anterior reprezintd forma cea mai simpla a unei instructiuni de
atribuire conditionald, in care existd o singurd conditie testatd. Un alt exemplu 1n
care exista doua conditii testate este urmatorul:

z<=awhens0="1"else
b when sl ="1"else
C;

Conditiile sunt evaluate in ordinea in care sunt scrise, fiind selectata pentru
atribuire prima expresie a carei conditie este adevarata. Aceasta echivaleaza din
punct de vedere hardware cu o serie de multiplexoare cu doud cai, prima conditie
controland multiplexorul cel mai apropiat de iesire.

Circuitul rezultat pentru acest exemplu:
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Pentru acest circuit, conditiile au fost deja optimizate, astfel Tncat semnalele
sO si sl controleaza multiplexoarele in mod direct. Din acest circuit se poate



observa ca atunci cand s0 este 'l', este selectat semnalul a indiferent de valoarea
semnalului s1. Daca s0 este '0', atunci s selecteaza intre intrarile b si c.

Daca existd un numdr mare de ramuri ale instructiunii, la implementare
rezultd un sir lung de multiplexoare. De acest aspect trebuie sd se tind cont la
proiectare: cu cat o expresie sursda apare mai tarziu in lista de selectie, cu atat
semnalele din aceastd expresie vor traversa mai multe multiplexoare in circuitul
rezultat la sinteza.

Exemplu. Arhitectura detectorului de numere prime in care se foloseste
atribuirea concurenta conditionala de semnal.

architecture prime3_arch of prime is
signal T1, T2, T3, T4 : STD_LOGIC;

begin
T1 <= '1' when N(3)="'0' and N(0)="1" else '0' ;
T2 <= '1' when N(3)="0' and N(2)="'0' and N(1)="'1" else '0' ;
T3 <= '1' when N(2)="0' and N(1)="1' and N(0)="'1" else '0' ;
T4 <= '1' when N(2)="1' and N(1)="'0' and N(0)="'1" else '0' ;
F <=TlorT2or T3 or T4,
end prime3_arch;

Comparatia unui bit de tip std_logic cum ar fi N(3) se face in functie de
caracterele literale ‘/’ sau ‘0’, iar rezultatul returnat este de tip boolean.

Rezultatul acestor comparatii se combina intr-o expresie booleana plasata
intre cuvintele cheie when, else. Clauza else este obligatorie deoarece setul de
conditii dintr-o expresie trebuie sd acopere toate combinatiile posibile.

3. Instructiunea de atribuire concurentd selectiva de semnal:

with expresie select

nume-semnal <= valoare-semnal when optiuni,
valoare-semnal when optiuni,

valoare-semnal when opftiuni;

In acest tip de instructiune, se evalueaza expresia data, iar cand una dintre
valori se potriveste cu una dintre optiuni (choices) atunci identificatorului nume-
semnal 1 se va atribui valoarea corespunzatoare valoare-semnal. Optiunea
corespunzatoare fiecarei clauze when poate sa fie o singurd valoare sau o lista de
valori separate intre ele prin bara verticald ( | ). Cuvantul cheie others poate fi



folosit impreund cu ultima clauza when pentru a acoperii toate valorile pe care le
poate lua expresia de evaluare.

Aceasta instructiune este echivalentd functional cu instructiunea secventiala
case.

Exemplu. Arhitectura detectorului de numere prime in care se foloseste
atribuirea concurenta selectiva de semnal. Toate optiunile pentru care F'ia valoarea
‘I’ ar fi putut fi scrise folosind o singura clauza when, dar pentru o infelegere mai
buna s-au folosit mai multe clauze.

architecture prime4_arch of prime is
begin
with N select
F <= "1° when “0001” | “0010 | “0011”,

*1° when [ “0101” | “0111”,
“1° when “1011” 1“1101” ,
"0° when others ;

end prime4_arch;

Exemple.

1. Poarta SAU EXCLUSIV cu doud intrari. In arhitecturd se utilizeazi o
instructiune de atribuire conditionala.
library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
entity xor?2 is
port (a, b: in std_logic;
x: out std_logic);

end xor2;
architecture arh1_xor2 of xor2 is
begin
x <='0"when a =b else

1 1 |;
end arh1_xor2;
2. Definirea portii SAU EXCLUSIV cu doua intrari, in cadrul arhitecturii se
utilizeaza o instructiune de atribuire selectiva.

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
entity xor2 is
port (a, b: in std_logic;



x: out std_logic);
end xor2;
architecture arh_xor2 of xor2 is
signal tmp: std_logic_vector (1 downto 0);
begin

tmp <=a & b;
with tmp select
x <="0" when "00",
1" when "01",
1" when "10",
'0' when "11";

end arh_xor2;



