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Situation dans la méthode

a <= b or ¢ xor d;
Nprocess (a,b)
D@G{‘ begin

©o° if a then...
i"bﬁﬁﬁ o b_LI
?1@‘5‘ A VHDL comportemental
&
‘ X a=
Q |
c?fc? f::x\
" .
AN Traduction
D =) X a<120
%,
: : ‘% Automates temporisés (Hytech)
Transistor netlist %o
"'&;f{_up c 0do0 aup 120
dn c 1 d1l a dn 100

Annotations temporelles
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Syntaxe VHDL acceptée

A A AR AR
e Architecture : signaux in /out de type bit

* Entity : VHDL comportemental
e Affectations concurrentes
o Affectations concurrentes

e Processus (forme restreinte)
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Modele d'automates temporisés

A
Réseau d'automates concurrents

Horloges

Variables discretes
» Stocke la valeur courante d'un signal

e Permet la détection des fronts (‘event / 'transaction)

Parametres

e Dé¢€lais de propagation des fronts
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Principes de traduction (1/2)

A AR A
| affectation concurrente : 1 automate temporisé

Calcul sortie up
S <= f(a,b,c, ooo); I..f'_"'-.

Xx<dus up
X:=0

- I
x>=d | s dn x <d u_ s dn

Calcul sortie dn

Sortie stable

front sur a, b, c, ... pour f --> 0 . .
Disjonction de tous les cas !!

front sur a, b, c, ... pour f --> 1
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Principes de traduction (2/2)

A AR
e 1 process: 1 a3 automates temporisés

Process (a,b,c, ...) Automate condition 1 (optionnel)
begin
if a = 1 then
s <= b;
elsif ¢ =1
s <= not b; Automate condition 2 (optionnel)
end

Automate affectation sortie
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Insertion des informations temporelles

T T
e Récupération des délais dans le fichier temporel

« Affectation aux parametres des TA

e Deux parametres de délais pour chaque signal
e Front montant / front descendant

» Intervalle des valeurs de délai pour toutes les configuration d'entrées et front induisant

un front sur le signal de sortie
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Modélisation de 1'environnement

T
 Un (réseau d') automate représentant 1'évolution des signaux d'entrée est

ajoute.

e Format de fichier environnement.

5 up, 20 down; sgnal
10 down, 25 up;

(oF

clock ck with thi 15
tlo 10 ncycles 2;
d : 20 up;

signal ck
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Programme VHDL2TA

B T
V)
[oF
=]
w

=
Q. 0
=
o)
S

Qo

a <= b or ¢ xor d;
process (a,b)
begin

if a =

Fichier temporel

1 then...

VHDL comportemental

\/

vhdI2TA

b_?;o\
X a ::Ip 0 \

O
X a<4 /!\

- N/
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description]| fichier fichier
VHDL env tempo
rV
Parser_
. VHDL.y YACC
b 5 up’ 20 dOWn, & Parser Parser Parser
C 10 dOWn, 25 up; VHDL env tempo
LEX
d : 15 up; Parser_
VHDL.1
Fichier environnement L

Réseau d'automates
temporisés (Hytech,
Uppaal)

IF (Figures, Env, Tempo)

Reduction

des - - === == ===

Figures

TdNTIAHA
N——
AHUIAHA

i

[description| [description|

Hytech Uppaal
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Exemples passés

AR AR
 Exemples de programme VHDL passés sur le programme :

BLUEB_LSYV : abstraction manuelle de SPSMALL lors du projet BLUEBERRIES
(1 mot de 1 bit).

« BLUEB_LSV?2 : extension de BLUEB_LSYV avec deux points mémoires.
e Flip-flop [Clariso & Cortadella].

e And-or [Clariso & Cortadella].

e Circuit BRO1 [Brozowski].

e Circuit BRO2 [Brozowski].

« SPSMALL extraite par Pirouz (avec des délais a 1).

AR A
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Exemples - BLUEB_LSV (1/5)

* Architecture complete abstraite dans le projet BLUEBERRIES (1 mot

de 1 bit) / simplifications manuelles.

* Traduction (Hytech, Uppaal):

7 1291 lignes dans la description en Uppaal (en hytech- 1553 lignes).
~ 277 automates + l'automate asscocié€ a I'environnement.

“ 28 horloges.

~ 28+4 variables discretes.

” 62 parametres.

AR A
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Exemples - BLUEB_LSV (2/5)

* AFTG de I'inmplémentation SPSMALL (SP1) [CEFX 06 (wseas)].

95166 Dh 114‘/518 52/5.2d_inth | 8 3/816
— dint ~7770= R
D O A ] _in — - pass
1 enable 1 7 enable ema
netl3c =
22 |:| 6/6
6 | 4332 ]
WE & wenh | 2122 28 s 13 21.5 wela L P 20.6/19.7 Q
lb ul — d_inta @ — @_@
2 net45 — _I - |
enable | ext __ netl3a _ 22745 Towa' net272 7let27a
gaels A 14/1 1|:| 11 23/30 :| 16 18
l/' = 0/0 Welb -
gate” 3 e 0/0
CKQ Bob—t—o0—@ O—TE —
5/2 netl3 29 — _In_eﬁf —
@ z
A ,L’ﬁ' 15/12 e 'ﬂ‘
O — = —
5 Ah 1 0 net39 20
cnable T netl3b
0/0
—
— netl3d
e e e A e S T
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Exemples - BLUEB_LSV (3/5)

* Environnement pour SP1:

166 : : 385
: : Tread 1 t~write O
signal q : ;. ck—>q ! iTck—>q
g E_ _________ : e —
write 1 :
Tek —>q
189
signal a
14 - 124 N
slgnal d . Qf(’
: o
: N
'\ .
| @‘19 | &
81 : S 191 : 301 N
. : (% : : Cg_\
signal wen < : S
45 110 155 220 265 330 375
signal ck
0 100 200 300 400 t

O A A
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Exemples - BLUEB_LSYV (4/5)

* Temps de réponse + setup optimums (SP1):

computed response time | value of the datasheet computed response time
tread o =T4 tread —_— 77 write [()) — 55
i Q) AT tC'K—-—Q( ) = 2J
TR = 56 e == 156 25 o(1) = 56
Table 3 : Response time for SP1 (time unit = 10 ps).

"Table 1 : Response time for SP1 (time unit = 10 ps).

setup optimal value | optimal value value setup optimal value
parameter | obtained by obtained by of the parameter obtained by
computation simulation | datasheet the programme
t tup 95 95 108 t oo tup 96
"EN WEN :

t';"eg’j;;‘ 29 36 48 tﬁtup 29
(2 3 30 58 Letup 31

Table 4 : Optimal setup timings for SP1 (time unit = 10 ps).

Table 2 : Optimal setup timings for SP1 (time unit = 10 ps).
Résultats obtenus par le programme

Résultats cités dans [CEFX 06]
I AR
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Exemples —- BLUEB_LSV (5/5)

* Temps de réponse + setup optimums (SP2):

computed response time

value of the datasheet

trRt. = 169 tread —— 160
tee , = 142 forite —— 149

maxr

Table 1 : Response time for SP2 (time unit = 10 ps).

setup optimal value | optimal value value
parameter | obtained by obtained by of the
computation simulation | datasheet
t j"ﬂup 229 229 241
t t";;‘ 55 55 109
t-j‘;wp 73 74 110

Table 2 : Optimal setup timings for SP2 (time unit = 10 ps).

Résultats cités dans [CEFX 06]
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computed response time
tere o(0) = 141
texmg(l) = 136

Table 3 : Response time for SP2 (time unit = 10 ps).

setup optimal value
parameter obtained hy
the programme
tj’;mp 229
G 55
tetup 73

Table 4 : Optimal setup timings for SP2 (time unit = 10 ps).

Résultats obtenus par le programme
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Exemples - BLUEB_LSV2 (1/5)

* Extension de I'architecture précédente avec deux points mémoires.

* Traduction (Hytech, Uppaal):

“ 2026 lignes dans la description en Uppaal (en hytech- 2026 lignes).
“ 34 automates + l'automate asscocié a I'environnement.

“ 35 horloges.

“ 3544 variables discretes.

” ]8 parametres.
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Exemples - BLUEB_LSV2 (2/5)

* AFTG de I'implémentation SP2.

Q

20.6/19.7
net27 net27a

13.8
]
M
—] Teh T latch_1
atch_
109/84 . e passO
Dh 13.8 d_inth d_inth
D O — dint|  @fF—— »
pass
netl3c ema + em0a
T 22/45 |:} 6
latch_1| 14/18 [:| " ! .
WE 178 wenh 2 45, wel 0/21'5wcln 1
M = =
€X netl3a
3.5/4.6 r welb
gatelSD' —_— 14/1 |::| 3 em E}Lﬁ&p rowOa A
gatel7 - netl3e row — 0 rowa
—1
CKQ N— — 8.6/8.6
1.7/5 netl3 = —
40/, —
Tatch_4]
47/46 31/31 |——| 0
A O 1 == —
IAh M |
netl3b
— net13d
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Exemples - BLUEB_LSV2 (3/5)

* Environnement pour SP1:

- t_writel= 56 . t_write0 = 55 . treadl =75 . t_read0="74 .
o — P — h :
166 275 : 105 514
signal q_0 .
tSetupA
signal a_0
tsetupD
& O
sjgnal d_0 QQ& S{g’
: : P PO
tsetupWEN N : o N4 ¥
- :
: N : Q © ©
NS Y : z
: O N
: & ' &
S &
. e o)
signal wen 9 g
4 ©
36 110 146 220 256 330 366 440 476
signal ck
0 100 200 300 400 500
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Exemples - BLUEB_LSV2 (4/5)

* Temps de réponse + setup optimums (SP1):

computed response time | value of the datasheet computed response time
t[ﬁ‘}iQ = T4 tread —— 77 terite (0) =55 | trd 5(0) = 74
it Tt CK—Q) = 2 CK—0Q _
TERE 5 = 56 s == 56 tekg(l) =56 | teR=.o(1) =75

"Table 1 : Response time for SP1 (time unit = 10 ps). Table 3 : Response time for SP1 (time unit = 10 ps).

setup optimal value | optimal value value setup optimal value
parameter | obtained by obtained by of the parameter obtained by
computation simulation | datasheet the programme
t tup 95 95 108 tD 06
t';"eg’;; 29 36 48 G 29
A Fd
2 31 30 58 toctup 34

Table 2 : Optimal setup timings for SP1 (time unit = 10 ps). Table 4 : Optimal setup timings for SP1 (time unit = 10 ps).

Résultats obtenus par le programme

Résultats cités dans [Xu 06]
I AR
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Exemples - BLUEB_LSV2 (§/5)

* Temps de réponse + setup optimums (SP2) [CEFX.06]:

computed response time | value of the datasheet computed response time
read — read __ __ WTite ; reda _
t = 169 t == 169 tc;{t—.q(ﬂ) = 141 tcf—.c_p(ﬂ) = 169

CH—() mazx
tER . = 142 torite —— 142 ter e o(1) =136 | 7Rt o(1) = 164

Table 1 : Response time for SP2 (time unit = 10 ps). Table 3 : Response time for SP2 (time unit = 10 ps).

setup optimal value | optimal value value setup optimal value
parameter | obtained by obtained by of the parameter obtained by
computation simulation | datasheet the programme
tj’eiup 229 229 241 totup 229
tortup 55 55 109 t%ﬁ;}” 55
. 73 74 110 Letup 3

Table 2 : Optimal setup timings for SP2 (time unit = 10 ps). Table 4 : Optimal setup timings for SP2 (time unit = 10 ps).

Résultats obtenus par le programme

Résultats cité dans [Xu 06]
o e O
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Exemples — Flip-flop (1/2)

* Flip_flop (Clariso & Cortadella) :

D D
=Pp. =
: | Isetup T hold
= Ty -
T i
(—o Q
CK I g2
* Délais considérés dans [ACEF 08]
THI = Zﬂ TLG = ].El TS!'.‘EH:D = ].[] THDM = 15 E;}J‘J TTLO i Tf:.'tuj':l
_ _ 1 _ _ | _ _ Setup Pgy
T = ptﬁll =1 Py =1 pﬁz =6 Pgy =9 = K (3)  Thow > pi}a
Py, =10 pi?a =48 Py, =3 piu = (4)  Thow > Py, + Py,

A A
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Exemples — Flip-flop (1/2)

* Le graphe d'atteignabilité obtenu avec les tests :

D
Psetup | 7 o
Ck
- T b
Tex-»0 |
Q

pi, =1 A p,=1 A ps,=6 A p: =5 A
Pg, =10 A p,, =8 A pp =5 A p§3=3 A
Tur =10 A p¥ < Tserup <Tro=15 AN Tpoa>pt, > Tek—g€[8,11]

e ] e g
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Exemples — And-or (1/2)

* And-or (Clariso & Cortadella) :

* Délais considérés dans [ACEF 08]

u P _
P+ = 20 Pot = 19
i . —_

Pang =10 Pypg =9

Abdelrezzak Bara — VALMEM

pl_ =18 pi_ =16 (1)
pto=21 p =2 K — (2)
Ph =5 pp =14 )

(4)

23

Pl > plna + PRy

{ i U u
Py + Py = Por +pa+
i
P+ = pi&?r
Pana + Por = Prs
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Exemples — And-or (2/2)

* Tests avec 1 environnement :

signal x |

I
signalt |

signal b

I
signal a !

(0] 8 171820 2425 29 38 4243 5153 t

(:)hde(:‘; wI(‘)aq,I{}w.Om at P
X

O A
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Exemples - BRO1

e [e circuit 3 décrit dans [Fr1 09] :

e Tous les délais dee portes sont dans [83,85]. -,

el
AL

e Analyse exhaustive, cité dans [Fri 09], est confirmée :

10/ oolt1] o1l o1ho!l oo :> le temps maximal de la stabilité = 510

X 00 01 10 11
x' 10( O1} 11} 11| 0O
stab-time |510(340(340({170(510425||510| 0]255/]255| 0|510

r=00— 2" =11"
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AG{ ({t>0A%< 255)=>22=10) A
((t>255At<340)= 22=0)V((t > 255 At < 340) = 22=1)) A
(t > 340 = 22=10)) est vérifiée

N A
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Exemples — BRO2

B T
e [e circuit 4 décrit dans [Fr1 09]:

a1 =
b O | EDD'EL:‘%:T_'DE

B s i ul:_+
1
d 1 7 , "—
3 )
¢ 0 i } D_I ‘Db——-
[ 1=— 3
g1
h O

e Tests réalisés :

» Les délais de portes d(yi) = 5ns, temps de stabilité = 20ns pour ce pattern.

e 0(y3) =0(y5) = 2.5ns, temps de stabilité = 35ns.

O A
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Exemples —- SPSMALL1%2

] s O ! Y T
* Architecture compléte abstraite automatiquement par LIP6 dans VALMEM

* Adaptations préalables a la traduction :
e bit_vector --> bit
e retrait de 8 processus (monstrueux)
e signaux non connectés supprimés

e Les délais des portes et des latchs sont tous mis a 1.

e Traductions :

e Sans opt : 90 automates / 90 horloges / 112 var / 178 parametres
e Avec opt : 56 automates / 56 horloges / 68 var / 134 parametres

* Le graphe d'atteignabilité€ est construit (en utilisant uppaal)
e o O R
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Autres circuits envisagés

s T ] A Y T
 GASP FIFO (FIFO asynchrone) Cortadella & Clariso

e Ring Oscillator Rambus

e e TR
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Limitations actuelles

e ] e
e Syntaxe VHDL

e Type bit uniquement (pas de bit_vector / std_logic)

e Process tres limités

e Combinatoire !!!
e Taille des automates (combinatoire des transitions).

e Produit d'automates avant I'analyse : Outil hytech limité a une dizaine d'automates

O A
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