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Concept de process

» Rappel: un process est une suite d’'instfructions qui permet de
décrire séquentiellement ce que I'on souhaite réaliser

» Aftention, les instructions ne sont pas executees sequentiellement (on
n'est pas sur un processeur), mais permettent de décrire un certain
comportement qui sera converti en un circuit logique

» On a déja vu son utilisation dans le cadre des testbenches, mais elle
n'était pas synthétisable

» Dans ce cours, nous allons eétudier les process synthétisables, c'est-a-
dire capables de générer un circuit logique



Concept de process

» On parle de « mode séquentiel » pour le contenu d'un process

» Le mode séquentiel s'oppose au « mode concurrent », qui contient la
partie de |I'architecture qui n'est pas dans un process

» Un process est fres abstrait, car contrairement au mode concurrent,
on indique ce que I'on souhaite faire et non le circuit a réealiser

» La transformation en circuit est effectuée par le synthétiseur

» |l est donc fres important de suivre correctement la syntaxe, sinon
on risque rapidement d’'obtenir du code non synthétisable
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Notion de liste de sensibilite

» La est indiguée
entre parentheses

» Elle indigue les signaux dont un
changement de valeur
« déclenche I'évaluation » du
process

» Rappel abstraction : en dehors
d’'une simulation (sur un circuit
réel), il n'y a pas réellement de
déclenchement du calcul, c'est
un circuit électronique, donc tout
est réalisé simulfanément

architecture ar of mon compo 1is

begin

process (
begin
(...)

end process;

end architecture;



entity mon compo 1is

port (clk : iIn std logic;
reset : in std logic;
I1 : in std logic;
I2 : in std logic;
o1 : out std logic;
02 : out std logic);

end entity;

architecture ar of mon compo 1is
signal S : std logic;
begin

process (clk, reset)
begin
(...)

end process;

process (I2, S)
begin

02 <= S and I2;
end process;

end architecture;




Confusion dans la terminologie s A

» Notion de mode » Dans le « mode séquentiel », il est
donc possible de décrire de la

: . logique sequentielle, mais aussi de
» mode sequentiel (dans les process) la logique combinatoire !

» Maisily adeux types de process » Cela signifie que I'on utilise une

syntaxe prévue pour le séquentiel
pour décrire du combinatoire

» mode concurrent (hors process)

» Process séquentiel (décrit de la
logique seéquentielle, cad avec de
la mémoire)

» Process combinatoire (décrit de la
logique combinatoire, cad sans
mémorisation)
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entity mon compo 1is

port (clk : iIn std logic;
reset : in std logic;
o1l : out std logic);

end entity;

architecture ar of mon compo 1is
signal S : std logic;
begin

process (clk, reset)
begin
if reset = '1l' then
0l <= '0"'";
elsif rising edge(clk) then
(.. actions sur 01 ..)
end 1if;
end process;

end architecture;




process (clk, prn)
begin
if prn = '0' then
Q<= "1';
elsif rising edge(clk) then
Q <= D;
end 1if;
end process;

entity D FF 1is
port(clk : in std logic;
: in  std logic;
D : in std logic;
Q : std logic);
end entity;

architecture ar of D FF is
begin

process(clk, clr)
begin
if clr = '1' then
0 <= '0';
elsif rising edge (clk)
Q <= D;
end 1f;
end process;

end architecture;

then
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Process combinatoire : pourquol
faire ¢

» |l parait contre-intuitif d’utiliser un process pour decrire du
combinatoire

» Un process combinatoire permet d'utiliser la puissance de la
description seéquentielle pour décrire du combinatoire

» Dans certains cas, il y a des avantages comme une meilleure
lisibilité du code, ou une plus grande facilité a exprimer ce que I'on
veut faire

13



entity mon compo 1is

port (I1 : in std logic;
I2 : in std logic;
02 : out std logic);

end entity;

architecture ar of mon compo is
signal S : std logic;
begin

S <= not I1;

process (12, S)
begin

02 <= S and I2;
end process;

end architecture;




entity mon compo is

port (I1 : in std logic;
I2 : in std logic;
02 : out std logic);

end entity;

architecture ar of mon compo is
signal S : std logic;
begin

S <= not I1;

process (12, S)
begin
if S="1" and 12 = '1"
02 <= '1";
else
02 <= '0"';
end if;
end process;

end architecture;




Process combinatoire : restrictions 16

» En combinatoire, iln'y a pas de

memorisation -- Le process ci-dessous génére
-—- les signaux X et Y

» |l faut donc obligatoirement donner
process (A, B)

une valeur a toutes les variables de begin
sorties dans tous les cas if A = '1' then
X <= "'1";
» Contre-exemple clsif B = '1' then
» Dans le cas ci-contre, si A vaut 1, la >Y< i 2 ’
valeur de Y n'est pas définie C_ '
end 1f;
» Quelle estla valeur de Y dans ce end process;

cas ¢ La valeur précédente 2
» Cen'est pas possible...
» Ce process génere donc une
mémoire implicite... sans horloge N
(latch) ‘(5\6(\ i
o°
R



Process combinatoire : restrictions 17

» Le code ci-contre résout-il le

prObleme e -— Le process ci-dessous génere
-- les signaux X et Y
|
» Non ! process (A, B)
» Que se passe-t-il si A et B valent EEE DI
tout deux 0 2 A e
X <= '1";
» Pas de valeur définie pour X ni Y Y <= 1'0';
elsif B = '1l' then
» Ce process génere donc toujours X <= '0';
une mémoire implicite Y <= '1';
\ end 1if;
K&E%\ end process;

Q0"



-- Le process ci-dessous génére
-- les signaux X et Y
process (A, B)
begin

X <= IOI;

Y <= IOI;

if A = "1l'" then

X <= "'1";
Y <= vov;
elsif B = 'l' then
X <= vov;
Y <= '1";
end 1f;
end process;
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Simultanéitée des actions

» On ne le répetera jamais assez : le concept de sequentialité dans
un process est abstrait

» Enréalité, dans un circuit électronique, toutes les actions ont lieu
simultfanément

» Cela entraine des effets parfois difficiles a appréhender,
nofamment sur la mise a jour de la valeur des signaux

20



Mise a jour de la valeur des signaux 21

-- Le process ci-dessous génere

» Les valeurs de tous les signaux pilotés - les signaux X et Y
par le process sont mises a jour process (A)
simultanément a la « fin » du process begin

X <= A;

» Sionréutilise la valeur d'un signal Y <= X
modifié plus t&t dans le process, c'est end process;
donc la valeur gu'il avait au « debut »
du process

X prend la
» Dans le cas ci-contre, Y prend la valeur valeurde A
de X telle qu'elle était au « début » du
process

» X prend donc la valeur de A, mais Y
prend la valeur de X avant
modification

» Pour pallier a ce probleme, Il existe le
concept de variable (voir bonus)

Y prend la
valeur de X
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process (clk, clr)
begin
if clr = '"1'" then
Q <= '0";
elsif rising edge (clk)
Q <= D;
end if;
end process;

process (clk, clr)
begin
if clr = '1l' then
Q <= "'0";
else if rising edge (clk)
Q <= D; end if;
end if;
end process;

process (clk, clr)
begin
if clr = '1l' then
Q <= '0";
else

1f rising edge (clk)
Q <= D;
end 1if;
end if;
end process;

then




Syntaxe du case

» Un case débute par

case <signal> 1is

» Etse termine par

» Notezle « ; » qui termine
I'instruction case

» Chaque cas est introduit par la
syntaxe

» On doit terminer le case par un
when others => pour tous les

autres cas

» Equivalent du default en C++

process (A)
begin
case A 1is

end process;

24



Syntaxe du

» Un fordé

for <nor

process (A)
begin
for i in 0 to 15

I"iNs end loop;
end process;

B(15-1) <= A (1),

25



Points d'aftention sur le for..loop

» L'utilisafion d'une loop dans un testbench ne pose aucun probleme

» Le code n’est de toutes facons pas synthétisable
» Enrevanche, dans un composant synthétisable, il faut faire tres
aftention a ce que |I'on fait avec un for

» Dans un composant synthétisable, on utilisera le for .. loop
uniquement pour itérer sur les indices d'un vecteur

» Tous les autres usages risquent tres rapidement de donner du code non
synthétisable

26



PROCESS

LISTE DE SENSIBILITE
PROCESS SEQUENTIEL
PROCESS COMBINATOIRE
SIMULTANEITE DES ACTIONS
STRUCTURES DE CONTROLE

Source des signaux

EXERCICES

27



architecture ar of mon compo 1is
begin

-— Donne une valeur a Q
process (A, B)
begin
Q <= '0';
if A = '"1l'" then
Q <= entreel;
elsif B = "'l'" then
Q <= entree?2;
end if;
end process;

-— Donne une valeur a Q
process (force)
begin
if force = '1l' then
Q <= "'1";
end if;
end process;

end architecture;
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-— Tous les signaux sont des std logic

process (A)
begin
if A 'l'" then
B <= "'0";
else
B <= "'1";
end if;
end process;




-— Tous les signaux sont des std logic

process (A)
begin
if A 'O’
B <= X;
else
B <=Y;
end if;
end process;




process (A)
begin
for i in 0 to 15
B(15-1) <= A(i);
end loop;
end process;




process (clk, rst)
begin
if reset = '0' then
S <= "'0";
elsif rising edge(clk) then
S <= A and B;
end 1if;
end process;




Information icon4.svg © srittau — Public domain
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-— Ce process n’a pas le résultat escompté
-—- Note : tous les signaux sont des unsigned
process (A)
begin

X <=A + 1;

Y <= X + 1;
end process;

-— Ce process corrige le probleme

process (A)
variable temp : unsigned(7 downto 0);

Begin
temp := A + 1;
X <= temp;
Y <= temp + 1;
end process;



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Information_icon4.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/Public_domain

Label

» |l est possible de fournir un label
(un nom) 4 un process

» Cela peut notamment étre utile MOn_process:process | )
lors de la simulation, lorsque I'on a begl“( )
de nombreux process dans un
T . end process;
composant : cela permet a |I'outil
de vous indiguer dans quel
process les évenements ont lieu

Information icon4.svg © srittau — Public domain
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Fronts d'horloge

» |l existe plusieurs types de fronts » Fonctions correspondantes

d’'horloge » rising edge(clk)
» Montants » falling edge (clk)
» Descendants

» Dansla plupart des cas, on
utilisera le front montant

Information icon4.svg © srittau — Public domain



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Information_icon4.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/Public_domain

Pour aller pl,
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