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Introducere

Obiective:

» Construirea vectorilor de instante si configurarea blocurilor
generate

De citit:
© "Advanced Module Instantiation”, note de laborator [AMI*¥]

Vectorii de instante permit scrierea rapida a mai multor instante
ale aceluiasi modul.

Blocurile generate ofera o varianta flexibila de creare a unui numar
mare de instante, cu interconexiuni complex.
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Vectori de instante
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Permite crearea rapida a mai multe instante ale aceluiasi modul,
atunci cand toate instantele sunt conectate la aceleasi semnale.
Utilizarea lor pentru proiecte cu interconexiuni complexe poate
deveni dificila.

Implementarea Verilog de mai jos construieste un convertor
BCD8421 la E3 pentru numere cu k cifre, folosind k instante ale
unui sumator pe 4 biti, numit add4b.

module bcde3conv #(

parameter k = 4 //number of digits
)(

input [4xk—1:0] bed, //bcd input number

output [4xk—1:0] e3 //e3 output number
)

add4b cnv[k—1:0] (.x(bed) ,.y(4'd3),.z(e3));
endmodule

in linia 8 sunt construite k instante add4b folosind vectori de

Iés2t0§D$gftoiu Flavius. All Rights Reserved.



Vectori de instante (contin.)

Formatul vectorilor de instante:

module-name instance_name [top-indez:bottom-index]

(.p(s), ...)

Daca latimea semnalului s este egald cu numarul de instante
Tnmultit cu l3timea portului p, atunci s este partitionat egal n
numarul de biti ai portului p, fiecare partitie fiind legata la una din
instante create. Pentru exemplul bcde3conv, intrarea bed va fi
partitionatad Tn grupe de 4 biti, fiecare grup fiind legat la una din
cele k instante (similar pentru iesirea e3).

Daca latimea semnalului s este egald cu latimea portului p, atunci
ntreg semnalul s este legat la toate instantele. Pentru exemplul
bcde3conv, valoarea biasului, 3, reprezentata pe 4 biti, ce se va
aduna la fiecare cifra BCD8421, are aceeasi latime cu portul y al
sumatrului si, deci, va fi conectatd la toate cele k instante.
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Blocuri generate

Reprezintd un mecanism mai flexibil de creare, Tntr-un modul, a
instantelor multiple ale unui obiect. Pot fi generate urmatoarele
tipuri de obiecte:

» unul sau mai multe module

» oricate blocuri initial/always

» unul sau mai multe atriburi continue
| 2

oricate declaratii de semnale

Instantele generate sunt construite programatic in interiorul unui
bloc generate, delimitat de cuvintele rezervate generate si
endgenerate. Blocul generate utilizeaza bucla for pentru
controlarea credrii instantelor. Variabila index a buclei for din
blocul generate trebuie declaratd de tipul genvar (valoare intreaga
ne-negativa).

Pentru controlul mai detaliat asupra instantierii se pot utiliza

instructiuni if ... else si case n interiorul blocurilor generate.
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Blocuri generate (contin.)
Bucla for din interiorul blocului generate:
> foloseste o variabild de tip genvar ca index
» are continutul cuprins intr-un bloc begin ... end cu nume

Convertorul anterior din BCD8421 la E3 este rescris ca mai jos:

1 module bcde3conv #(

2 parameter k = 4

3 )(

4 input [4xk—1:0] bcd,

5 output [4xk—1:0] e3

6 )

7 generate

8 genvar i;

9 for (i=0; i < k; i=i+1) begin: vect

=
o

add4b uconv(
x(bed[i*443:1%4]) ,.y(4'd3) ,.z(e3[i*x4+3:ix4])
)
end
endgenerate
endmodule
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Blocuri generate (contin.)

Blocul begin ... end incepe in linia 9, unde begin este urmat
de un identificator (in acest caz vect, dar se poate folosi orice
identificator Verilog valid).

In blocul cu nume este construita o singura instanta, numita
uconv, n fiecare iteratie.

Asocierea porturilor utilizeaza indexul i/ pentru gruparea a 4 biti
consecutivi din intrarea bcd si a 4 biti consecutivi din iesirea e3.
Grupele de 4 biti sunt realizate folosind expresia part-select
[i%4+3:ix4].

La portul y al sumatoarelor este conectatd valoarea 3, reprezentata
pe 4 bits.
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Problema rezolvata

Unitatea de preprocesare a intrarii a unei aplicatii criptografice

Exercitiu: S3 se construiasca calea de date pentru unitatea de
preprocesare a intrarii (IPU, sau unitatea) a unui design Secure
Hash Algorithm 2 (SHA-2) pe 256 de biti (vezi [FIPS15], sectiunea
5.1.1).

Solutie: Unitatea primeste mesajul la intrare, il extinde (padding) si
1l furnizeaza la iesire. La intrare mesajul este primit in pachete de
64 biti. La iesire, mesajul extins este livrat in blocuri de 512 biti.

Extinderea mesajului: Condeirdnd un mesaj de € biti, extinderea
adauga, n ordine:

> un bit de 1

» % bitide 0, cu € +1+ % = 448 (mod 512)

P valoarea lui € reprezentata pe 64 biti
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Problema rezolvata (contin.)

Secventa de pasi exemplu pentru faza de preprocesare

Consideram c3 unitatea primeste mesajul ASCIl "abcd0123"

(¢ = 64 biti). Mesajului i se atasaza un bit de 1 urmat de £ = 383

biti de 0, urmati de valoarea 64 reprezentata pe 64 biti. Blocul de

512-biti de la iesire este prezentat mai jos (cifre in hexazecimal):
6162636430313233 80000...0000 0000...0000 0000...0000 0000...0000 0000...0000 0000...0000 0000...0040

vabed01234” 1 urmat de 64 biti 64 biti 64 biti 64 biti 64 biti lungime
63de 0 de0 de0 de 0 de 0 de 0 mesaj, ¢
| | | | | |
[ (] (] |
pachetul 6 pachete extensie: un pachetet avand msb-ul 1 urmat de pachet
mesajului 63 biti de 0 si 5 pachete avand 64 biti de 0 pentru €

Pentru mesajul de 72 de caractere ASCII: "Dear All, | am writing
to give you an update on your submitted proposal.”, unitatea va
livra 2 blocuri de 512-biti
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Problema rezolvata (contin.)

Proiectarea cdii de date a unitatii

Cat timp mesajul nu a fost receptionat complet, n fiecare ciclu de
ceas unitatea primeste un pachet de 64-biti nou; = 8 astfel de
pachete formeaza un bloc de 512-biti. Aceste 8 pachete sunt
stocate intr-un register file, regfl, cu 8 registre a cate 64-biti.

Pentru c3 lungimea mesajului extins este multiplu de 512 iar € este
multiplu de 64: = lungimea datelor extensie (bitul de 1, % biti de
0, € pe 64 biti) este si ea multiplu de 64. Urmarea este c3 datele
extensie pot fi Tmpartite Tn pachete de 64-biti si stocate in regfl.
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Problema rezolvata (contin.)

Proiectarea cdii de date a unitatii

Pentru mesajul "abcd0123", Tmpartirea datelor extensie in pachete
de 64-biti este ilustrata mai jos:

6162636430313233 80000...0000 0000...0040
1 11 1 A
" " 1 urmat de lungime

abcd01234 63 de 0 mesai, ¢

Astfel, exista 4 tipuri de pachete prelucrate de calea de date:
1. pachet(e) mesaj
2. pachet extensie: avand un bit de 1 urmat de 63-biti de 0
3. . avand 64-biti de 0
4. pachet lungime mesaj: valoarea ¢ pe 64-biti

Lungimea mesajului, ¢, este calculata in unitate folosind un
registru pe 64-biti, incrementat cu 64 de unitati de fiecare data
cand un pachet este stocat in regfl.
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Problema rezolvata (contin.)

Proiectarea cdii de date a unitatii
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modulul rgst este disponibil
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http://staff.cs.upt.ro/~opritoiu/ac/code/rgst.v
http://staff.cs.upt.ro/~opritoiu/ac/code/cntr.v

Problema rezolvata (contin.)

Proiectarea cdii de date a unitatii

Calea de date are urmtoarele intrari, ilustrate Tn slide-ul anterior:

1.

o R~ W

pkt: la care sunt primite pachete mesaj

st_pkt: activeaza stocarea pachetului curent

clr: reseteaza contorul si registrul pe 64-biti asociat lui ¢
pad_pkt: activa daca pachetul curent este de tip extensie
zero_pkt: activa dac3d pachetul curent este de tip zero

mgln_pkt:. activa daca pachetul curent are lungimea mesajului,
4

Calea de date are urmatoarele iesiri:

1.

2.

idx: urmatoare adres3 disponibila in regfl; indica, de
asemenea, cate pachete din blocul curent au fost deja stocate

blk: blocul de 512-biti de iesire
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Problema rezolvata (contin.)

Proiectarea register file-ului
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dec#(3) este o instantd a modulului dec disponibil :

parametrizatd cu valoarea 3 pentru latimea intrdrii de selectie.
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Problema rezolvata (contin.)

Proiectarea register file-ului

Register file-ul regfl asambleaza 8 pachete consecutive primite la
intrarea d, intr-un block complet. Urm3toare adresa liberd in regfl
este furnizata de un contor pe 3 biti la intrarea s iar stocarea
pachetelor este activata de intrarea de enable we.

lesirea q a regfl-ului este construitd concatenand continutul tuturor
registrelor interne, registrul de la adresa 0 furnizdnd cei mai
semnificativi biti iar registrul de la adresa 7 pe cei mai putin
semnificativi.
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Problema rezolvata (contin.)
Multiplexorul de pachete
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"Multiplexorul” de pachete, pktmux, furnizeaza pachetul curent de
stocat in register file. Fiind 4 tipuri de pachete (vezi slide-ul 11),
pktmux are 3 intrari de control, mutual exclusive:
1. pad_pkt: pktmux va livra un pachet extensie la iesire
2. zero_pkt: va livra un pachet zero
3. mgln_pkt: va livra pachetul cu lungimea mesajului, furnizat3
de registrul pe 64-biti la intrarea ms_len a multiplexorului

Daca niciuna din cele 3 linii de control nu sunt active, pktmux va
leyse. ) RACKSE. MGsAk LMt la intrarea pkt.
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