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Situation dans la méthode
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● Architecture : signaux in /out de type bit

● Entity : VHDL comportemental

● Affectations concurrentes

● Affectations concurrentes

● Processus (forme restreinte)

Syntaxe VHDL acceptée
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● Réseau d'automates concurrents

● Horloges

● Variables discrètes

● Stocke la valeur courante d'un signal

● Permet la détection des fronts ('event / 'transaction)

● Paramètres

● Délais de propagation des fronts

Modèle d'automates temporisés
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● 1 affectation concurrente : 1 automate temporisé

Principes de traduction (1/2)

s <= f(a,b,c, ...);

front sur a, b, c, ... pour f > 0

front sur a, b, c, ... pour f > 1
Disjonction de tous les cas !!
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● 1  process : 1 à 3 automates temporisés

Principes de traduction (2/2)

Process (a,b,c, ...)
begin

if a = 1 then
  s <= b;
elsif c = 1 then
  s <= not b;

end

Automate condition 1 (optionnel)

Automate condition 2 (optionnel)

Automate affectation sortie
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● Récupération des délais dans le fichier temporel

● Affectation aux paramètres des TA

● Deux paramètres de délais pour chaque signal

● 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

Insertion des informations temporelles
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● Un (réseau d') automate représentant l'évolution des signaux d'entrée est 

ajouté.

● Format de fichier environnement.

Modélisation de l'environnement

a : 5 up, 20 down;
b : 10 down, 25 up;

clock ck with thi 15
        tlo 10 ncycles 2;
d : 20 up;
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Programme VHDL2TA

vhdl2TA

b : 5 up, 20 down;
c : 10 down, 25 up;
d : 15 up;

b_up c_0 d_0 a_up 4
b_dn c_1 d_1 a_dn 3

Fichier temporel

Fichier environnement

a <= b or c xor d;
process (a,b)
begin
   if a = 1 then...

Réseau d'automates 
temporisés (Hytech, 
Uppaal)

VHDL comportemental
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● Exemples de programme VHDL passés sur le programme :

● BLUEB_LSV : abstraction manuelle de SPSMALL lors du projet BLUEBERRIES 

(1 mot de 1 bit).

● BLUEB_LSV2 : extension de BLUEB_LSV avec deux points mémoires.

● Flipflop [Clariso & Cortadella].

● Andor  [Clariso & Cortadella].

● Circuit BRO1 [Brozowski].

● Circuit BRO2 [Brozowski].

● SPSMALL extraite par Pirouz (avec des délais à 1).

Exemples passés
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 Architecture complète abstraite dans le projet BLUEBERRIES (1 mot 

de 1 bit) / simplifications manuelles.

 Traduction (Hytech, Uppaal):

 1291 lignes dans la description en Uppaal (en hytech 1553 lignes).

 27 automates + l'automate asscocié à l'environnement.

 28 horloges.

 28+4 variables discrètes.

 62 paramètres.

Exemples – BLUEB_LSV (1/5)
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Exemples – BLUEB_LSV (2/5)

 AFTG de l'implémentation SPSMALL (SP1) [CEFX 06 (wseas)].
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Exemples – BLUEB_LSV (3/5)

 Environnement pour SP1:
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Exemples – BLUEB_LSV (4/5)

 Temps de réponse + setup optimums (SP1):

Résultats cités dans [CEFX 06] Résultats obtenus par le programme
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Exemples – BLUEB_LSV (5/5)

 Temps de réponse + setup optimums (SP2):

Résultats cités dans [CEFX 06] Résultats obtenus par le programme
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 Extension de l'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 à l'environnement.

 35 horloges.

 35+4 variables discrètes.

 78 paramètres.

Exemples – BLUEB_LSV2 (1/5)
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Exemples – BLUEB_LSV2 (2/5)

 AFTG de l'implémentation SP2.
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Exemples – BLUEB_LSV2 (3/5)

 Environnement pour SP1:
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Exemples – BLUEB_LSV2 (4/5)

 Temps de réponse + setup optimums (SP1):

Résultats obtenus par le programmeRésultats cités dans [Xu 06]
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Exemples – BLUEB_LSV2 (5/5)

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

Résultats cité dans [Xu 06] Résultats obtenus par le programme
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Exemples – Flipflop (1/2)

 Flip_flop (Clariso & Cortadella) :

 Délais considérés dans [ACEF 08]

⊨
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Exemples – Flipflop (1/2)

 Le graphe d'atteignabilité obtenu avec les tests :
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Exemples – Andor (1/2)

 Andor (Clariso & Cortadella) :

 Délais considérés dans [ACEF 08]
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Exemples – Andor (2/2)

 Tests avec 1 environnement :
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Exemples – BRO1

● Le circuit 3 décrit dans [Fri 09] :

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

● Analyse exhaustive, cité dans [Fri 09], est confirmée :
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Exemples – BRO2

● Le circuit 4 décrit dans [Fri 09]:

● Tests réalisés :

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

●    (y3) =   (y5) = 2.5ns, temps de stabilité = 35ns.
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Exemples – SPSMALL1*2

● Architecture complète abstraite automatiquement par LIP6 dans VALMEM

● Adaptations préalables à la traduction :

● bit_vector > bit

● retrait de 8 processus (monstrueux)

● signaux non connectés supprimés

● Les délais des portes et des latchs sont tous mis à 1.

● Traductions : 

● Sans opt : 90 automates / 90 horloges / 112 var / 178 paramètres

● Avec opt : 56 automates / 56 horloges / 68 var / 134 paramètres

● Le graphe d'atteignabilité est construit (en utilisant uppaal)
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Autres circuits envisagés

● GASP FIFO (FIFO asynchrone) Cortadella & Clariso

● Ring Oscillator Rambus
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Limitations actuelles

● Syntaxe VHDL

● Type bit uniquement (pas de bit_vector / std_logic)

● Process très limités

● Combinatoire !!!

● Taille des automates (combinatoire des transitions).

● Produit d'automates avant l'analyse : Outil hytech limité à une dizaine d'automates
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