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LABORATOR 5

INSTRUCTIUNI CONCURENTE iN LIMBAJUL VHDL

In aceast laborator se prezinti mai intai structura si executia unei arhitecturi, iar apoi
sunt descrise principalele instructiuni concurente ale limbajului VHDL. Cea mai importanta
instructiune concurenta este declaratia unui proces. Procesele au fost prezentate in laboratorul
3, astfel incat in acesta lucrare de laborator vor fi prezentate doar principalele caracteristici ale
proceselor. Alte instructiuni concurente sunt instructiunea concurentd de asignare a
semnalelor, instructiunea block, instructiunea concurenta assert.

5.1. Instructiuni concurente

Operatiile din sistemele reale se executd in mod concurent. Limbajul VHDL
modeleaza sistemele reale sub forma unui set de subsisteme care functioneazd in mod
concurent. Fiecare din aceste subsisteme poate fi specificat sub forma unui proces separat, iar
comunicatia dintre procese se poate realiza prin semnale. Complexitatea diferitelor procese
poate fi foarte variata, de la o simpla poarta logica pana la un procesor. Modelarea sistemelor
reale sub aceastd forma poate fi realizata cu ajutorul instructiunilor concurente.

5.1.1. Structura si executia unei arhitecturi

O arhitectura are doud parti: o parte declarativd si o parte descriptiva. In partea
declarativa se pot declara obiecte care sunt interne arhitecturii. Partea descriptiva contine
instructiuni concurente. Acestea definesc procesele sau blocurile interconectate care descriu
functionarea sau structura globald a sistemului.

Toate procesele dintr-o arhitectura se executd in paralel unele fata de altele, dar
instructiunile din cadrul unui anumit proces se executd secvential. Un proces suspendat este
activat din nou atunci cand unul din semnalele din lista sa de sensibilitate 1si modifica
valoarea. Atunci cand existd mai multe procese intr-o arhitecturd, la modificarea valorii unui
semnal sunt activate toate procesele care contin acest semnal in lista lor de sensibilitate.

Instructiunile din cadrul proceselor activate sunt executate secvential, dar independent
de instructiunile din alte procese.

In Exemplul 1 fiecare poartd din cadrul schemei unui sumator pe 1 bit este descrisa
printr-un proces separat care se executa in mod concurent cu celelalte procese.

Exemplul 1:

entity add 1 is

port (a, b, cin: in bit;
s, cout: out bit);

end add 1;

architecture procese of add 1 is

signal s1, s2, s3, s4: bit;

begin

pl: process (b, cin)

begin
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sl <= b xor cin;
end process pl;
p2: process (a, b)
begin

s2 <=aand b;
end process p2;
p3: process (a, cin)
begin

s3 <=a and cin;
end process p3;
p4: process (b, cin)
begin

s4 <=b and cin;
end process p4;
pS: process (a, sl)
begin

s <=axor sl;
end process p3;
po: process (s2, s3, s4)
begin

cout <=s2 or s3 or s4;
end process pb6;
end procese;

Comunicatia Intre procese poate fi realizatd cu ajutorul instructiunilor de asignare a
semnalelor. Acestea se pot utiliza atat pentru activarea proceselor, cat si pentru sincronizarea
intre procese. Astfel, un semnal poate astepta un eveniment asupra unui semnal de intrare,
semnal care este asignat Intr-un alt proces. Acest semnal este declarat in partea declarativa a
arhitecturii, si astfel este vizibil pentru toate procesele din cadrul arhitecturii.

Observatie
e Pentru comunicatia intre procese se pot utiliza doar semnalele, nu si variabilele,
deoarece acestea sunt obiecte locale in procesul in care sunt declarate.

5.1.2. Procese

Procesele sunt compuse din instructiuni secventiale, dar declaratiile proceselor

reprezintd instructiuni concurente. Se pot formula urmatoarele caracteristici ale unui proces:
e Se executa 1n paralel cu alte procese;

Nu poate contine instructiuni concurente;
Defineste o regiune a arhitecturii unde instructiunile se executa secvential;
Trebuie sd contind o listd de sensibilitate explicita sau o instructiune wait;
Permite descrieri functionale, asemanatoare limbajelor de programare;
Permite accesul la semnalele definite in arhitectura in care apare procesul si la cele
definite 1n entitatea cu care este asociata arhitectura.



Proiectarea Sistemelor Digitale

5.1.3. Instructiuni concurente de asignare a semnalelor

O instructiune concurentd de asignare a valorii unui semnal este echivalentd cu un
proces continand acea instructiune. O asemenea instructiune este executata in paralel cu alte
instructiuni concurente sau alte procese.

Exista trei tipuri ale instructiunilor concurente de asignare a semnalelor:

1. instructiunea de asignare simpla;
2. instructiunea de asignare conditionala;
3. instructiunea de asignare selectiva.

5.1.3.1. Instructiunea de asignare simpla

Aceastd instructiune este versiunea concurentd a instructiunii secventiale de asignare a
semnalelor, avand aceeasi forma cu aceasta. Ca §i in cazul versiunii secventiale, asignarea
concurentd defineste un nou driver pentru semnalul asignat. Deosebirea fatd de versiunea
secventiald este ca instructiunea concurentd de asignare apare In afara unui proces, in cadrul
unei arhitecturi. O instructiune concurentd de asignare reprezintd o formd simplificata de
scriere a unui proces, fiind echivalentd cu un proces care contine o singurd instructiune
secventiald de asignare.

Descrierea sumatorului de 1 bit din Exemplul 1 poate fi simplificatd prin utilizarea
instructiunilor concurente de asignare, dupa cum se aratd in Exemplul 2.

Exemplul 2:

entity add 1 is

port (a, b, cin: in bit;
s, cout: out bit);

end add 1;

architecture concurent of add 1 is

signal s1, s2, s3, s4: bit;

begin

sl <=b xor cin;

s2<=aand b;

83 <= a and cin;

s4 <=Db and cin;

s <=axor sl;

cout <=s2 or s3 or s4;
end concurent;

Dupa cum se observa din exemplul anterior, instructiunile concurente de asignare apar
direct in cadrul arhitecturii, §i nu in interiorul unui proces. Ordinea in care sunt scrise
instructiunile nu are importanta. La simulare toate instructiunile se executd in acelasi ciclu de
simulare.

In cazul proceselor, activarea executiei acestora este determinati de modificarea
valorii unui semnal din lista de sensibilitate a acestora sau de intalnirea unei instructiuni wait.
In cazul instructiunilor concurente de asignare, modificarea valorii unuia din semnalele care
apar in partea dreapta a asignarii activeaza executia asigndrii, fard sd se specifice in mod
explicit o listd de sensibilitate. Activarea unei instructiuni de asignare este independentd de
activarea altor instructiuni concurente din cadrul arhitecturii.

Instructiunile concurente de asignare se utilizeaza pentru descrieri de tipul fluxului de
date. Prin sinteza acestor instructiuni se obtin circuite combinationale.
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Observatie
e Dacd intr-o arhitectura existd mai multe asignari concurente la acelasi semnal, vor fi
create drivere multiple pentru acel semnal. In asemenea cazuri, trebuie si existe o
functie de rezolutie predefinita sau definitd de utilizator pentru tipul semnalului
respectiv. Spre deosebire de asigndrile concurente, daca intr-un proces existd mai
multe asigndri secventiale la acelasi semnal, va avea efect doar ultima dintre acestea.

5.1.3.2. Instructiunea de asignare conditionala

Instructiunea de asignare conditionald este echivalentd functional cu instructiunea
conditionala if, avand sintaxa urmatoare:
semnal <= [expresie when conditie else ...]
expresie;

Valoarea uneia din expresiile sursa se atribuie semnalului destinatie. Expresia atribuita
va f1 prima a carei conditie booleana asociatad este adevarata. La executia unei instructiuni de
asignare conditionald, conditiile sunt testate in ordinea 1n care ele sunt scrise. La intalnirea
primei conditii care se evalueazd la valoarea booleana TRUE, expresia corespunzdtoare
acesteia se asigneaza semnalului destinatie. Daca nici o conditie nu se evalueaza la valoarea
TRUE, semnalului destinatie 1 se asigneaza ultima expresie, cea a ultimei clauze else. Daca
existd doud sau mai multe conditii care se evalueaza la valoarea TRUE, va fi luatd in
considerare doar prima dintre acestea.

Deosebirile dintre instructiunea de asignare conditionald §i instructiunea conditionala if

sunt urmatoarele:

e Instructiunea de asignare conditionald este o instructiune concurentd, deci poate fi
utilizatd intr-o arhitecturd, in timp ce instructiunea if este secventiala, astfel ca poate fi
utilizata numai 1n interiorul unui proces.

e Instructiunea de asignare conditionald poate fi utilizatd numai pentru asignarea valorii
unor semnale, in timp ce instructiunea if poate fi utilizatd pentru executia oricdrei
instructiuni secventiale.

Exemplul 3 defineste o entitate si doua arhitecturi pentru o poarta SAU EXCLUSIV
cu doud intrdri. Prima arhitectura utilizeaza o instructiune de asignare conditionald, iar a doua
utilizeaza o instructiune if echivalenta.

Exemplul 3:

entity xor?2 is

port (a, b: in bit;

X: out bit);
end xor2;
architecture arhl xor2 of xor2 is
begin

x <="'0"when a=b else 'l";
end arhl xor2;

architecture arh2 xor2 of xor2 is
begin

process (a, b)

begin



Proiectarea Sistemelor Digitale

ifa=Db then x <='0";
else x <="'1";
end if;

end process;
end arh2 xor2;

5.1.3.3. Instructiunea de asignare selectiva

Ca si instructiunea de asignare conditionald, instructiunea de asignare selectiva
permite selectarea unei expresii sursd pe baza unei conditii. Deosebirea constd in faptul ca
instructiunea de asignare selectiva utilizeaza o singurd conditie pentru selectia dintre diferite
optiuni. Aceastd instructiune este echivalentd functional cu instructiunea secventiala case.
Sintaxa este urmatoarea:

with expresie de selectie select

semnal <= expresie_I when optiuni 1,

expresie_n when optiuni_n,
[expresie when others];

Semnalului destinatie 1 se atribuie valoarea uneia din expresii. Expresia selectata este
prima dintre cele ale caror optiuni includ valoarea expresiei de selectie. Sintaxa optiunilor este
aceeasl ca si In cazul instructiunii case. Astfel, fiecare optiune poate fi reprezentatd de o
valoare individuald sau de un set de valori. In cazul in care o optiune este reprezentati de un
set de valori, se pot specifica fie valorile individuale din set, separate prin simbolul “|’, fie
domeniul valorilor, fie o combinatie a acestora. Tipul expresiei de selectie determina tipul
fiecdrei optiuni.

Fiecare valoare din domeniul expresiei de selectie trebuie sa fie acoperitd de o optiune.
Ultima optiune poate fi indicata prin cuvantul cheie others, care specificd toate valorile din
domeniul expresiei de selectie ramase neacoperite de optiunile anterioare.

Existd urmatoarele restrictii pentru diferitele optiuni:

e Valorile din cadrul optiunilor nu se pot suprapune.
e Daca optiunea others nu este prezenta, toate valorile posibile ale expresiei de selectie
trebuie acoperite de setul de optiuni.

Observatie
e Optiunile din cadrul instructiunii de asignare selectivd sunt separate prin virgule.

In Exemplul 4 se reia definitia portii SAU EXCLUSIV cu doui intriri, dar in cadrul
arhitecturii se utilizeaza o instructiune de asignare selectiva.

Exemplul 4:
entity xor2 is

port (a, b: in bit;

X: out bit);

end xor2;
architecture arh_xor2 of xor2 is

signal temp: bit_vector (1 downto 0);
begin

temp <=a & b;
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with temp select
x <='0' when "00",
x <="1' when "01",
x <="'1'when "10",
x <='0'when "11";
end arh_xor2;

5.1.3.4. Instructiunea block

O instructiune block defineste un grup de instructiuni concurente. Aceasta instructiune
este utild pentru organizarea instructiunilor concurente in mod ierarhic sau pentru
partitionarea unei liste de conexiuni structurale in scopul cresterii lizibilitatii descrierii.
Sintaxa instructiunii block este urmatoarea:

eticheta: block [(expresie de garda)]

[declaratii]
begin

instructiuni_concurente
end block [eticheta];

Eticheta obligatorie denumeste blocul. In partea de declaratii se pot declara obiecte
locale blocului. Declaratiile posibile sunt cele care pot apare si In partea declarativa a unei
arhitecturi, si anume:

e C(Clauze use;
Declaratii de porturi si generice, ca si declaratii pentru maparea acestora;
Declaratii si corpuri de subprograme;
Declaratii de tipuri si subtipuri;
Declaratii de constante, variabile si semnale;
Declaratii de componente;
Declaratii de fisiere, atribute si configuratii.

Ordinea instructiunilor concurente dintr-un bloc nu este semnificativa, deoarece toate
instructiunile sunt intotdeauna active. Intr-un bloc pot fi declarate alte blocuri, pe mai multe
nivele ierarhice. Obiectele declarate intr-un bloc sunt vizibile in acel bloc si in toate blocurile
interioare. Atunci cand intr-un bloc interior se declara un obiect cu acelasi nume ca si un
obiect dintr-un bloc exterior, este valabild declaratia din blocul interior.

Exemplul 5 ilustreaza utilizarea blocurilor pe mai multe nivele ierarhice.

Exemplul 5:

B1: block

signal s: bit; -- declaratia "s" in blocul B1

begin

s <=a and b; -- "s" din blocul B1

B2: block

signal s: bit; -- declaratia "s" in blocul B2

begin

s<=cand d; -- "s" din blocul B2
B3: block
begin

x <=sg; -- "s" din blocul B2
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end block B3;
end block B2;

y <=s; -- "s" din blocul B1
end block B1;

Introducerea blocurilor In cadrul unei descrieri nu afecteaza executia unui model la
simulare, ci are doar rol de organizare a descrierii.

La declararea unui bloc se poate specifica o expresie booleand, numitd expresie de
garda. Aceastd expresie, specificatd in paranteze dupa cuvantul cheie block, creaza in mod
implicit un semnal boolean numit guard, care se poate utiliza pentru controlul unor operatii
din cadrul blocului. Acest semnal poate fi citit ca orice alt semnal din cadrul instructiunii
block, dar nu poate fi actualizat printr-o instructiune de asignare. De fiecare data cand apare o
tranzactie asupra unuia din semnalele dintr-o expresie de garda, expresia este evaluatd si
semnalul guard este actualizat imediat. Acest semnal ia valoarea TRUE dacd valoarea
expresiei de garda este adevarata si FALSE in caz contrar.

Semnalul guard poate fi declarat si in mod explicit ca un semnal de tip boolean in
cadrul instructiunii block. Avantajul acestei declarari explicite este cd se poate utiliza un
algoritm mai complex pentru controlul semnalului guard decat cel permis de o expresie
booleana. In particular, se poate utiliza un proces separat pentru controlul acestui semnal.

Daca intr-un bloc nu se specificd o expresie de garda si semnalul guard nu este
declarat in mod explicit, atunci acest semnal are intotdeauna valoarea TRUE.

Semnalul guard poate fi utilizat pentru controlul instructiunilor de asignare a
semnalelor din cadrul blocului. O asemenea instructiune de asignare contine cuvantul cheie
guarded dupa simbolul de asignare, care determina ca executia instructiunii de asignare sa fie
conditionala:

semnal <= guarded expresie,

Aceastd asignare se executa numai dacd semnalul guard al blocului care contine
expresia de garda are valoarea TRUE.

In Exemplul 6, semnalului out/ i se va asigna valoarea not inl numai daci valoarea
expresiei clk'event and clk = 'l"' va fi adevarata.

Exemplul 6:

front_crescator: block (clk'event and clk ="'1")

begin

outl <= guarded not inl after 5 ns;

end block front crescator;

in Exemplul 7, semnalul guard este declarat in mod explicit, astfel incat i se poate
asigna o valoare ca si oricarui alt semnal.
Exemplul 7:
UAL: block
signal guard: boolean := FALSE;
begin
outl <= guarded not inl after 5 ns;

pl: process
begin
guard <= TRUE;
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end process pl;
end block UAL;

Observatii

e 1In general, sistemele de sinteza nu permit utilizarea blocurilor cu expresii de garda. Un
asemenea bloc este echivalent cu un proces cu o listd de sensibilitate si care contine
instructiuni conditionale. Se poate utiliza un asemenea proces in locul unui bloc cu o
expresie de garda.

e De obicei, blocurile simple sunt ignorate de sistemele de sinteza.

e Desi blocurile se pot utiliza pentru partitionarea descrierilor, limbajul VHDL permite
utilizarea unui mecanism mai puternic pentru partitionare, si anume instantierea
componentelor.

5.1.3.5. Instructiunea concurenta assert

Aceastd instructiune este versiunea concurenta a instructiunii secventiale assert, avand
aceeasl sintaxd ca si versiunea sa secventiala:
assert conditie
[report sir de caractere]
[severity nivel de severitate],

Instructiunea concurentd assert se va executa ori de cate ori se modificd unul din
semnalele din cadrul expresiei conditionale, spre deosebire de instructiunea secventiald
assert, care se va executa atunci cand se ajunge la aceastd instructiune in cadrul unui proces
sau subprogram.

5.2. Teme propuse

5.2.1. Analizati exemplele prezentate. Simulati Exemplele 2, 3, 4. Utilizati sistemul
Active-HDL pentru compilarea cu succes a acestor descrieri.



