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Hướng dẫn Coding?

Hướng dẫn về clocks and resets
� Coding ñể synthesis
� Phân vùng ñể synthesis
� RTL code hữu dụng
� Phụ ñề

� Thực hành coding cơ bản
� Coding for portability



Hướng dẫn về clocks and resets

� Một cấu trúc clock ñơn giản ñó là dễ hiểu, phân tích
và duy trì.

� Thêm vào ñó, một cấu trúc clock ñơn giản giúp xây
dựng kết quả synthesis tốt hơn.

� Tránh dùng cạnh clock hỗn ñộn.
� Tránh dùng bộ ñệm clock
� Tránh dùng gated clocks
� Tránh dùng clock ñược tạo ra từ bên trong.
� Gated clocks và những thiết kế công suất thấp
� Tránh dùng reset ñược tạo ra từ bên trong



Cấu trúc ñường clock lý tưởng

� Cấu trúc ñường clock mong ñợi
� Một clock chung
� FF kích cạnh lên chỉ cho các thiết bị tuần tự



Tránh dùng c ạnh clock h ỗn ñộn

� Hướng dẫn
� Tránh dùng cả cạnh lên và cạnh xuống kích các FFs

� Các cạnh hỗn hợp có thể dùng cho các mục ñích timing cải tiến
như DDR (tốc ñộ truyền dữ liệu gấp ñôi)

� Sự quan tâm cần thiết.
� Chú ý diễn biến trên từng chu
kỳ nhiệm vụ trong hoạt ñộng thiết kế.
� Cách kiểm tra cơ bản
(Scan-based testing) 
yêu cầu xử lí riêng rẽ cho FFs ñược
kích cạnh dương và âm.



Tránh dùng b ộ ñệm clock

� Hướng dẫn
� Tránh dùng các bộ ñệm clock trong RTL code.

� Bộ ñệm clock ñược chèn sau synthesis như port của
thiết kế vật lý.

� Trong RTL code tổng hợp, ñường clock ñược xem
như là ñường nối lý tưởng không có trễ (without 
delay).

� Trong quá trình ñặt và ñịnh tuyến (place and route), 
công cụ chèn cây clock sẽ chèn cấu trúc tốt nhất tiến
gần ñến lý tưởng, mạng phân phối clock cân bằng
nhất có thể.



Tránh gated clock 

� Hướng dẫn
� Tránh coding gated clocks trong RTL, vì các mạch tạo cổng clock theo

công nghệ và phụ thuộc timing   

� Timing không thích hợp có thể gây ra clock bị sai hoặc gai xung, set-up 
timg và hold time bị vi phạm.



Gated clocks và nh ững thi ết kế
công su ất thấp

� Hướng dẫn
� Giữ mạch tạo clock và reset ( ñối với 1 gated clock, 1 clock hoặc reset 

ñược tạo bên trong) khi 1 module riêng rẽ ở mức top

� Phần khỏi thiết kế ñể mà tất cả các mạch logic trong 1 module ñúng chỉ
1 clock và 1 reset

� Cách ly mạch tạo clock và reset ñể sử dụng việc phân tích thời gian
chuẩn và kỹ thuật chèn scan.



Tránh dùng resets t ạo bên trong

� Hướng dẫn
� Tránh reset ñiều kiện, 

tạo bên trong nếu có thể.
� Nói chung, tất cả các thanh ghi

nên dùng chung một reset.
� Nếu một reset ñiều kiện yêu cầu,

tạo tín hiệu riêng cho tín
hiệu reset, và cách li mạch
logic reset ñiều kiện trong
một module



Coding ñể synthesis

� ðể tạo code cải thiện thời gian biên dịch tốt nhất và những kết
quả synthesis.
� Kiểm tra
� ðặc tính
� ðơn giản hóa phân tích thời gian tĩnh
� Hành vi mạch cổng giống như code RTL gốc

� Những thanh ghi
� Tránh chốt (latches)
� Tránh mạch hồi tiếp tổ hợp
� Xác ñịnh sensitivity list
� Gán Blocking and non-blocking
� Diễn tả case v.s. diễn tả if-then-else
� Coding máy trạng thái (state machines)



Các thanh ghi

� Hướng dẫn
� Các thanh ghi (flip-flops) là cơ chế
Cho mạch tuần tự
(như ñược so với chốt (latches).
� Sử dụng tín hiệu reset của người
thiết kế ñể tạo giá trị ban ñầu
cho thanh ghi.

� Không dùng diễn tả “initial” ñể
Tạo giá trị ban ñầu cho tín hiệu vì nó
không thể tổng hợp (synthesizable).

� Những ñiều này có thể gây ra
sự khác biệt mô phỏng trước
và sau synthesis.



Tránh dùng ch ốt (1/2)

� Luật: tránh dùng chốt
� Chốt

� Khi CLK = 1, chốt sẽ truyền
� D sẽ truyền ñến Q như một bộ ñệm

� Khi CLK = 0, the latch is opaque
� Q sẽ giữ giá trị cũ cũa nó ñộc lập với D

� Truyền chốt hoặc chốt level-sensitive latch

� Flip-flop
� Khi CLK lên, D ñược chép ñến Q
� Trong tât cả thời gian, Q giữ giá trị của nó
� FF kích cạnh lên, master slave flip-flop



Tránh dùng ch ốt (2/2)

� ðiều gì tạo nên chốt
không dự ñịnh

� Phép gán nhỡ
� ðiều kiện nhỡ

� Làm thế nào tránh chốt
không dự ñịnh

� Tránh chốt bằng cách gán
hoàn toàn ngõ ra cho tất cả
ngõ ra cho các ñiều kiện ngõ
vào dùng else và default.



Tránh dùng ch ốt (2/2)

always @(a or b or en)
begin

If (en) begin
Out1 = a & b;
Out2 = a | b;

end
else

begin
out1 = a ^ b;

// out2 = a & !b;
end



Tránh h ồi tiếp tổ hợp
(combinational feedback)

� Hướng dẫn
� Tránh hồi tiếp tổ hợp.



Xác ñịnh sensitivity list

� Luật: ñặt một list biến nhạy trong mỗi khối always.
� Nếu không, hành vi thiết kế trước synthesis có thể khác netlist sau

synthesis.
� Hướng dẫn

� ðối với khối tổ hợp
(không có thanh ghi hoặc chốt), 
liệt kê biến nhạy phải gồm
mọi tín hiệu ñược ñọc.
� ðối với khối tuần tự, liệt kê
biến nhạy phải gồm tín hiệu
clock ñược ñọc.
� ðảm bảo liệt kê biến nhạy
chỉ chứa nhựng tín hiệu cần thiết.

� Thêm những tín hiệu không
� cần thiết sẽ làm chậm ñi việc mô phỏng.



Gán blocking/ non-blocking

� Gán Blocking sẽ thực thi theo một thứ tự tuần tự
� Trong khi gán non-blocking thực thi cùng lúc.
� Luật: dùng gán non-blocking (<=) trong kh ối always

Giá trị bên phải ñược update sau khi ñánh giá.

� Gây ra ñiều kiện chạy ñua



ðiều kiện ch ạy ñua (1/2)

� Chuyện gì xảy ra nếu ta lấy mẫu tín hiệu a trong diễn ta
always khác?



ðiều kiện ch ạy ñua (2/2)

� ðể tránh ñiều kiện chạy ñua, dùng gán non-blocking



Diễn tả Case và If-then-else

� Một diễn tả case tạo ra một
(bộ kênh) multiplexer một
mức ñơn
� Trong khi một diễn tả if-then-else 
tạo ra bộ kênh chọn tổ hợp, 
ñược mã hóa ưu tiên.
� Hướng dẫn

� Bộ kênh là mạch chạy nhanh hơn.



Coding máy tr ạng thái
� Hướng dẫn

� Tách rời diễn tả máy tr ạng
thái thành 2 quy trình

� Mạch tổ hợp
� Mạch tu ần tự

� Dùng di ễn tả `define ñể
ñịnh ngh ĩa vector tr ạng thái.
� Giữ logic FSM và logic 
non-FSM trong nh ững
module tách r ời.
� Gán giá tr ị mặc ñịnh
cho máy tr ạng thái.



Phân chia thi ết kế ñể synthesis

� ðặt thanh ghi trước tất cả ngõ ra
� ðinh vị khối logic tổ hợp bên trong một

module ñơn lẻ
� Tách rời các module có mục ñích thiết kế

khác nhau
� Tránh dùng Logic bất ñồng bộ
� Toán tử số học: gộp thành khối



ðặt thanh ghi tr ước các ngõ ra

� Hướng dẫn
� ðối với mỗi khối trong thiết kế theo hierarchy 

dung thanh ghi cho tất cả các tín hiệu ngõ ra.
� ðạt thanh ghi cho các tín hiệu ngõ ra từ mỗi khối làm
ñơn giản hóa quy trình synthesis vì nó làm ñường lái
ngõ ra tốt và delay ngõ vào tốt hơn.



ðinh v ị khối logic t ổ hợp bên
trong m ột module ñơn lẻ

� Hướng dẫn
� Giữ các mạch tổ hợp liên
quan với nhau trong cùng
một module.

� Công cụ tổng hợp tự do 
hơn trong việc tối ưu thiết kế
khi các khối tổ hợp có liên
quan nhau ñược ñặt trong
cùng một module.
� Giữ các mạch logic tổ hợp
liên quan trong cùng một
module se dễ dàng tính ñộ
dự trữ timing và cho phép
mô phỏng nhanh hơn.



Tách rời các module có m ục ñích
thiết kế khác nhau
� Hướng dẫn

� Giữ các ñường logic tới hạn trong một module 
riêng từ các ñường logic không tới hạn.

� Công cụ Synthesis co thể tối ưu tốc ñộ các
ñường logic tới hạn cùng lúc tối ưu ñường logic 
không tới hạn về diện tích.



Tránh dùng Logic b ất ñồng bộ

� Hướng dẫn
� Tránh dùng mạch bất ñồng bộ.
� Nếu logic bất ñồng bộ yêu cầu, phân chia mạch

bất ñồng bộ trong một module riêng rẽ từ module 
ñồng bộ.

� Cách ly mạch bất ñồng bộ trong một module rời
tạo cho code kiểm tra dễ dàng hơn.

� Mạch bất ñồng bộ cần ñược xem xét cẩn thận ñể
kiểm tra chức năng và timing.



Tránh ñường nhi ều chu k ỳ
� Tránh các ñường nhiều chu kỳ

� Trong ñường nhiều chu kỳ, dữ liệu di ngang qua ñường tử
một thanh ghi ñến thanh ghi khác trong nhiều chu kỳ clock.

� ðường nhiều chu kỳ là khó khăn ñể phân tích ñúng.

� Nếu cần, giữ poin-to-point ngoại lệ trong một
module riêng.



Tránh m ạch glue logic ở module 
top
� Hướng dẫn

� ðừng ñặt logic gate-level ở module top của hierarchy thiết kế.
� Cho phép hierarchy thiết kế chứa ñựng gates chỉ ở mức lá của

cây hierarchy.



Code RTL h ữu dụng

� Trong tóm tắt, code RTL mô tả tốt là luôn ñược yêu
cầu.

� Chuẩn bị code RTL cho nhưngr thành phần cơ bản
sau:
� Mạch tuần tự

� Flip flop

� Mạch tổ hợp
� AND gate
� MUX
� Comparator
� Encoder/Decoder
� Tristate buffer



Code RTL h ữu dụng



Code RTL h ữu dụng

� 3 mô tả khác nhau của cổng AND



Code RTL h ữu dụng



Code RTL h ữu dụng
� Cấu trúc khối tổ hợp

� Bộ giải mã



Code RTL h ữu dụng



Code RTL h ữu dụng

� Bộ ñệm 3 trạng thái



Thực hành coding c ơ bản

� Tập trung các mạch ñơn giản và cấu trúc RTL cơ bản
� Cách ñặt tên chung
� Thêm Header của các file
� Dùng comments
� Giữ lệnh trong những dòng riêng biệt
� Chiều dài line
� Lùi dòng
� Không dùng từ câm trong Verilog
� Thứ tự port
� Kết nối port
� Dùng function



ðặt tên chung

� Rule: Phát triển ñặt tên cho thiết kế phải ñược lưu trong tài liệu và dùng
cùng với thiết kế.

� Hướng dẫn
� Dùng các ký tự chữ thường cho toàn bộ các tên tín hiệu, tên biến và

tên port.
� Dùng ký tự hoa cho tên các biến hằng và các loại ñược ñịnh ngĩa do 

người sử dụng ñặt.
� Dùng tên có nghĩa tên của tín hiệu, port, function, và parameters.
� Dùng tên ngắn nhưng mô tả tên của parameters.
� Dùng ‘clk’ như tiền tố cho tất cả clock trong thiết kế.
� Dùng ‘_n’ (hoặc ‘_b’) như hậu tố cho các tín hiệu tích cực.
� Dùng ‘rst’ cho các tín hiệu reset. Nếu tích cực mức thấp, dùng ‘rst_n’.
� Dung một thứ tự bit cho tín hiệu bus nhiều bit.
� Dùng cùng tên hoặc tên tương tự cho tên của port và tín hiệu ñược kết

nối.



ðặt tên chung



Thêm tiêu ñề vào t ập tin mã ngu ồn

Nguyên tắc: ðặt vào ñầu mỗi tập tin 
mã nguồn, bao gồm cả bản thảo

Cú Pháp:

• Tên tập tin.

• Tác giả.

• Mô tả các chức năng.

• Danh sách các tính năng chính.

• Ngày tập tin ñã ñược tạo.

• Lịch sử sửa ñổi bao gồm: ngày
sửa ñổi, tên tác giả và các chức
năng bị thay ñổi.



Dùng chú thích

Nguyên tắc: sử dụng chú thích một cách thích hợp ñể giải thích
các quy trình, chức năng, và khai báo các kiểu và kiểu phụ

Hướng dẫn: 

• Sử dụng chú thích ñể giải thích các cổng, tín hiệu, và các biến, 
hoặc các nhóm tín hiệu, biến. 

• Chú thích phải ñược tóm tắt, súc tích, và giải thích rõ ràng.

• Chú thích phải ñược ñặt có logic, gần mã mà nó mô tả.



Viết các l ệnh thành các dòng riêng

Quy tắc: 

Sử dụng một dòng cách riêng biệt cho mỗi trạng thái.

• Cách sắp xếp này dễ ñọc và dễ cải tiến.



Chiều dòng m ỗi dòng

Quy tắc: 

Giữ cho chiều dài mỗi dòng khoảng 720 ký tự hoặc ít hơn.



Sự thụt dòng

Nguyên tắc: 

• Thụt dòng giúp cho dễ ñọc các ñoạn mã hoặc các ñoạn mã lồng
vào nhau.

Hướng dẫn:

• Sử dụng 2 dấu cách:

Thụt dòng lớn ñể hạn chế chiều dài của dòng khi các mã có lồng
vào nhau.

• Tránh dùng các tabs:

Sự khác biệt giữa người biên tập và người sử dụng làm cho vị trí
của tab không thể ñoán ñược.



Không ñược sử dụng các t ừ khóa

Quy tắc: 

Không sử dụng các từ khóa của HDL (Verilog và VHDL) cho tên hoặc
các thành phần khác trong RTL.

Thiết kế vĩ mô phải ñược dịch từ Verilog sang VHDL 



Sắp xếp các c ổng
Quy tắc: 

• Khai báo các cổng theo trình tự logic, và giữ trình tự này trong
suốt quá trình thiết kế.

Hướng dẫn:

• Khai báo cổng theo từng dòng và kèm theo chú giải.

• Khai báo cổng theo cách sau:



Sơ ñồ cổng và s ơ ñồ chung

Hướng dẫn:

Luôn luôn sử dụng rõ ràng giữa sơ ñồ cổng và sơ ñồ chung, bằng
cách sử dụng tên liên ñới chứ ko phải tên vị trí.

ðể lại 1 hàng trống giữa các lối vào, ra ñể dễ ñọc.



Sử dụng các ch ức năng

• Hướng dẫn:

• Sử dụng các chức năng khi có thể thay vì phải lặp lại cùng 1 
ñoạn mã.



Mã hóa linh ñộng

• Viết mã là 1 công nghệ riêng biệt. tương thích với các công cụ mô
phỏng khác nhau, và dễ dàng dịch từ Verilog sang VHDL (hoặc từ VHDL 
sang Verilog). 

• Không sử dụng các giá trị khó mã hóa.

• Thêm tập tin.

• Tránh nhúng các tập lệnh.

• Sử dụng thư viện ñộc lập.



Không dùng các giá tr ị khó
mã hóa

Không sử dụng các giá trị khó mã hóa.

Sử dụng hằng số thay vì các giá trị khó mã hóa.



Thêm tập tin
Hướng dẫn:

Sử dụng ñể ñịnh nghĩa trạng thái cho thiết kế bằng cách viết riêng
biệt tập tin và tên tập tin.

Ex: DesignName_params.v.



Tránh nhúng các t ập lệnh
Hướng dẫn:

Tránh sử dụng các tập lệnh trong mã nguồn ñể mã linh ñộng hơn.



Sử dụng các th ư viện riêng.
Sử dụng các DesignWare Foundatioin ñể nâng cao tính ñộc lập trong
công nghệ.

� Tránh chèn các cổng vào trong thiết kế: 

Thiết kế mức cổng khó ñọc, nên khó nâng cấp và tái sử dụng.

• Công nghệ ñể làm mức cổng cồng kềnh.

� Sử dung thư viện GTECH, nếu cổng phải sử dụng: 

• GTECH chứa các cổng logic và các thành phần . Ex: AND, OR, NOT, 
Flipflop

� Thư viện DesignWare Foundation bao gồm các: Phép cộng, so sánh, 
tăng ,giảm. Sin, cos, chia, arithmetic và barrel shifters. 

� Thư Viện DesignWare cải thiện timing, thiết kế nội, và kiến trúc.

� Thư viện DesignWare giúp thiết kế với hiệu suất cao mà còn gọn nhẹ. 
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