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ABSTRAK

Kertas kerja ini menghuraikan sebuah pendarab titik apungan (PTA) 32bit bertalian paip 18MHz yang
direkabentuk menggunakan bahasa perihalan perkakasan VHDL, peralatan sintess Synopsys FPGA Express dan
peralatan pemetaan Xilink Alliance.  PTA ini menggunakan 1007 CLB dan 100 IOB di mana peranti pemetaan yang
digunakan ialah xc4036x-bgd32-2 daripada pustaka XC4000 Xilinx FPGA.  Pendarab ini mengandungi tiga tahap
talian paip yang berlainan fungs. Tahap pertama meaksanakan penjanaan dedarab dan penambahan dedarab
secara Smpanbawa dan penambahan eksponen.  la menggunakan algoritma Booth tertib kedua dan pepohon
Wallace dengan pemanpat 42, Tahap kedua pula meakukan penambahan bawaan rambatan akhir, penormalan
mantisa dan pembetulan eksponen manakala tahap ketiga mengandungi pembundaran, penormalan semula mantisa
dan pembetulan semula eksponen. Dengan menggunakan kekayaan algoritma dalam VHDL, peralatan sintesis
serta peralatan pemetaan, ianya dapat membantu dalam masalah merekabentuk, membuat penganalisaan samada
melalui skematik, gdombang pemasaan atau tinjauan isyarat dan pembolehubah. Sdain daripada itu ia juga dapat
membina cip yang ‘right at first time'.

Katakunci: ~ VHDL, Pendarab titik apungan, Aritmetik komputer

1.0 PENGENALAN

Unit titik apungan (UTA) atau dikendi sebaga kopemproses berangka, merupakan komponen utama atau litar khas
ddam pemecut grafik, pemproses isyarat digitd (PID) dan sstem komputer berkdguan tinggi. la mengandungi
bebergpa set aahan khas yang difokuskan ke kesduruhan operas maematik untuk memanipulas angka dengan
cepat dan tepat.

UTA boleh dibina samada ddam cip yang berasngan (seperti Intel 80387 atau Motorola 68881) atau disepadukan
dengan Unit Pemprosesan Pusat (UPP) seperti Pentium  [1]. Kesgpaduan ini dissbabkan oleh peningkatan
ketumpatan kesepaduan cip kerana kemguan teknologi  semikonduktor. Pemproses Intd  486DX  merupakan
pemproses Intel yang pertama menggunakan kesepaduan fungsian ko-pemprosesan matematik ddam-cip (on-chip);
pemproses Intd sebelunmya mengguneken ko-pemproses matematik luar-cip  (off-chip). Pemproses S Pentium
menggunakan UTA ddam-cip dengen lapan tahap tdian pap dan fungs terdawa keka (hardwired function) untuk
meningkatkan prestas  perhitungan matematik. Ini  menjadiken pemproses Pentium (1110/133) melaksanakan
arahan titik apungan lima hingga sepuluh kai lebih pantas daripada Intdl486 ™ DX2-66 [2]. Kebanyakan komputer
peribadi pada hari ini, teah sediaada UTA, tetapi ia hanya untuk kegunaan tertentu seperti pemproses ime atau
paparan. Komputer peribadi yang tiada UTA boleh mengendal perisan yang memerlukannya dengan memuatkan
peniru titik apungan (floating point emulator) [3].

Pada hari ini, perisan aplikes seperti SPSS, Matlab dan sebagainya memerlukan pemproses titik goungan yang
berprestas tinggi untuk mengendali pengiraan saintifik.  Sdlain daripada itu, ia juga penting untuk komputer gréafik,
komputer st arahan terkurang, pemproses isyarat digitdl dan sebagainya  Ini dissbabkan oleh peningkatan dalam
permintaan terhadap penggunaan perdatan multimedia terutamanya aplikas-gplikes  grafik tiga-dimens (3D) masa
nyata yang interaktif, di mana ia sedia untuk digunakan walaupun pada komputer peribadi. Daam proses penukaran
geometri untuk apliked grafik 3D, taladu banyak operas titik goungan diperlukan dan pemprosesan data sdari.
Bilangan operas aitmetik dadam aplikas grafik 3D masa nyata bergantung kepada kuditi objek 3D dan kadar
kerangka (frame rate). Sebaga contoh, daam kes skrin resolus 1600 ~ 1280 dan 60 kerangka sesadt, jika objek 3D
dibentuk dengan poligon yang kecil (25 piksel per poligon) dan 80% daripada kdluasan skrin memproses objek 3D
secaa berterusan, dianggakan 4 juta poligon sesaat diproses.  Untuk prestas penukaran geometri 3D bagi 1 juta
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poligon sesaat memerlukan prestas  aritmetik titik apungan 250 hingga 300 MFLOPS [4]. Oleh itu untuk 4 juta
poligon sesaat, ia memerlukan perhitungan titik gpungan 1 GFLOPS aau lebih.  Untuk memenuhi keperluan diatas,
addah penting sesebuah pemproses titik goungan itu berkelgjuan tinggi dan bersaiz kecil.

Secara kesduruhannya pembinaan pemproses titik gpungan banyak bergantung kepada bagaimana pendarab,
penambal/ penolak dan pembahagi titik gpungan direkabentuk terutamanya untuk operas berfrekuens  tinggi (high
cdock operation) yang merupakan kunci untuk meningkatkan prestas sstem terutamanya dalam pemprosessan ime
dan pemprosesan isyarat digitd. Pada khususnya, PTA 32bit atau 64bit merupakan komponen terbesar ddam lauan
data dan merupakan sdah sau elemen yang menentukan prestas pemproses dan ia juga sanga rumit untuk dibina
secara kematik atau pada tahgp trandstor.  Namun begitu pada hari ini pendarab titik apungan bertdian paip yang
berkdguan tinggi boleh di bina dengan menggunakan bahasa perihdan perkakasan (BPP) iaitu VHDL (Very high
speed integrated circuit Hardware Description Language yang boleh disntesskan dan  dileksangken daam
tatasusunan get teraturcaramedan (TGTM) dengan menggunakan peralatan Synopsys dan Xilinx.

20  SENIBINA

Pembinaan bermula dengan pembangunan rekabentuk teras (core design) seperti Rgah 1 dan Program 1. Semua
datayang berkaitan addah ddam jenis piawai IEEE iaitu pake st d_| ogi c_1164.

reset—
Y 32
32 —~—- jawapan
nombor_a—~4—~ — limp_bwh
32 PTA i .
— limp_atas
nombor_b—4—-| P
— sifar

N
jamJ

Rajah 1: Rekabentuk teras

--Program 1: |syarat Masukan dan Kel uaran
ENTITY pdrbta IS

PCRT(j am : IN std_l ogi c;
reset : IN std_l ogi c;
nonbor _a : INstd_|ogic_vector(32 downto 1);
nonbor _b : INstd_|ogic_vector (32 downto 1);
sifar : QUT std_l ogi c;
|'i npah_at as : QUT std_logic;
|'i npah_bawah : QUT std_l ogi c;
j anapan : QUT std_|l ogi c_vector(32 DOMTO 1));
END pdr bt a;

Senibina ini (ryuk Rgah 2) mengandungi tiga tehgp tdian paip yang menggunakan flip-flop tak-segerak [5, 6).
Rekabentuk tiga kitaran dipilih untuk cuba meningkatkan kelguan jam. Tahgp pertama mengandungi penambahan
eksponen dan semakan limpahan yang dilaksanakan serentak dengan pengekod Booth dan pepohon Wallace.  Tetapi
sbdum itu semakan dfar dilaksanakan terlebih dahulu.  Manakala tahep kedua mengandungi operas  penambahan
‘bawaartjumlah’ yang terhasl daripada pepohon Walace pada penghujung kitaran pertama, pernormaan beserta
pembetulan eksponen dan semakan limpahan eksponen  Tahap ketiga pula terdiri daripada operas  pembundaran,
penormalan semula, pembetulan eksponen, semakan limpahan eksponen dan penentu keluaran.
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Ragjah 2: Organisad pendarab titik gpungan 32bit
21  Tahap Pertama
211 Semakan Sifar

Program 2 mdaksanakan pengesanan atau penyemekan samada data masukan yakni p dan q berisyarat datasifar
yakni “00000000 00000000 00000000 00000001” di mana bit 1 ke 8 idah eksponen dan hit 31 ke 9 addah mantisa
dan bit ke32 addah bit-tanda

--Program 2: Semakan sifar

- -senmakan unt uk nonbor _a

a sifarl <='1' when p = datasifar else '0";
- -sermakan unt uk nonbor _b

b sifarl <='1' when q = datasifar else '0';

Sdan daipada sameken sfar ia juga meaksanaken perlanjutan bit-tanda untuk keduadua mantisa, di mana untuk

mantisa p mempunyai dua perlanjutan hit tanda dan mantisa q tiga pelanjutan bit-tanda dengan satu hit O
dikenakan pada bit kurang bererti seperti dalam Program 3.
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--Program 3 : Perlanjutan bit-tanda

--asemdan bsemi al ah songsangan bit-tanda

asem<="'0" when a_sifarl ='1' else not p(32);

bsem<="'0" when b_sifarl ='1" else not q(32);

r <= p(32) & asem& p(31 downto 9); --mantisa_p
s <= ((32) &9(32) & bsem& q(31 downto 9) & '0'; --nantisa_q

212 Penambahan Eksponen dan Semakan Limpahan

Program 4 menunjukan operas  penambahan  eksgponen dengan menggunskan fungs  yang sediaada  ddam
pengkompilas VHDL Synopsys[7].

--Program 4: Program Penanbahan eksponen
jeksl :=eks_a + eks_b - "01111111";

Persamaan ddam Program 4 juga meakukan pendekan nila pincang 127 atau “01111111". Hasltambah eksponen
tersehut sterusnya disemak untuk memeriksa samada limpahan wujud aau tidek.  Semakan limpahan ditentukan
dengan mengandisa kesamaan bit kelgpaneks _a, eks b dan jeksl atau jeksl = “00000001” seperti dalam Program 5.

--Program 5: Senakan Li npahan pada Tahap Pertanma
if ((eks_a(7) = eks_b(7)) and (eks_a(7) /= jeksl(7))) or
(j eksl = "00000001") then

latsl := not eks_a(7); --Linpahan Atas
I bwhl : = eks_a(7); - -Li npahan Bawah
end if;

213 Pengekod Booth

Progran 6 merupakan aurcara untuk pengekod Booth di mana d m idah s, x m idah r (r dan s dai Program 3),
x k idah dedarab 26hit dan n 1 idah sau isyarat untuk menghaesilken dedarab Dd ddam pedengkap duaan.
Program 7 pula merupakan aturcara pembinaan 12 pengekod Booth, di mana kdluaran Dd merupakan data ddam
bentuk matrik 1x26.

--Program 6: Pengekod Boot h
case d mis —d _mialah data nasukan tiga bit

when "001" | "010" => --fungsi +r
x_k <= x_n(24)&_m

nl<='0;

when "011" => --fungsi +2r
X_kK <= x_n& 0';

nl1l<="'0;

when "100" => --fungsi -2r

for indek in 1 to 25 |oop

x_K(indek) <= not x_m(indek - 1);

end | oop;

x_k(0) <="'1";

n_l1l<="'1;

when "101" | "110" => --fungsi -r
for indek in O to 24 |oop

x_k(indek) <= not x_n(indek);

end | oop;
x_k(25) <= not x_n(24);
nl1l<="'17;
when ot hers => --sifar
x_k <= (x_k'range =>'0");
nl<="'0;
end case;
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--Program 7: Aturcara untuk penjanaan dedarab

booth (r, s(2 downto 0), t(1), Dd(1l)(25 downto 0));
booth (r, s(4 dowto 2), t(2), Dd(2)(27 downto 2));
booth (r, s(6 downto 4), t(3), Dd(3)(29 downto 4));
booth (r, s(8 downto 6), t(4), Dd(4)(31 downto 6));
booth (r, s(10 downto 8), t(5), Dd(5)(33 downto 8));
booth (r, s(12 downto 10), t(6), Dd(6) (35 downto 10));
booth (r, s(14 downto 12), t(7), Dd(7)(37 downto 12));
booth (r, s(16 downto 14), t(8), Dd(8)(39 downto 14));
booth (r, s(18 downto 16), t(9), Dd(9)(41 downto 16));
booth (r, s(20 downto 18), t(10), Dd(10)(43 downto 18));
booth (r, s(22 downto 20), t(11), Dd(11) (45 downto 20));
booth (r, s(24 downto 22), t(12), Dd(12)(47 downto 22));
booth (r, s(26 downto 24), t(13), Dd(13)(49 downto 24));

21.4 Pepohon Wallace

Progran 8 menunjukkan aurcara perlanjutan bit-tanda, perlanjutan bit-sfar untuk setigp dedarab dan Program 9
melaksanakan susun-atur kesduruhan bit supaya membentuk data bermatrik 13 x 1 untuk digunakan dadam Program
10 yang merupakan sehahagian daripada aturcara sambungan antara pavambah 162 [8]. Isyarat semz dan t addah
masukan dan bw dan jum adaah kduaran manakaa bki sy idah bawaan-keluar dan cryisy idah bawaan.

--Program 8: Perlanjutan bit-tanda dan perl anjutan bit-sifar
--Bit-tanda
--m= 25 dan n = 26
lanjutant : for kin1to n/2 generate
lanjtanda :for i in mn-1 downto nm+k*2-1 generate
Dd(k) (i) <= Dd(k)(m+k*2-2);
end generat e;
end generate;
--Bit-sifar
lanjutans : for kinl1lton/2 - 1 generate
lanjsifar :for i in 0 to k*¥2-1 generate
Dd(k+1) (i) <='0";
end generate;
end generate;

--Program 9: Susun-atur dedarab dal ambentuk natrik 13" 1
--1 = mn
kolum for kol in 1to |-1 generate
gen : for zin1to n/2 generate
senz(kol)(z) <= Dd(z)(kol-1);
end generat e;
end gener at e;

--Program 10 : Pepohon V@l | ace

pl6_2 (senz(1), t(1), bkisy(0), cryisy(0), bkisy(1), cryisy(1), 1
bw(1), jun(1));

pl6_2 (seme(2), '0', bkisy(1), cryisy(1), bkisy(2), cryisy(2),
bw(2), jun(2));

pl6_2 (sene(3), t(2), bkisy(2), cryisy(2), bkisy(3), cryisy(3),
bw(3), jun(3));

b16_2 (senz(48), '0', bkisy(47), cryisy(47), bkisy(48), cryisy(48),
bw(48), jun(48));
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pl6_2 (senz(49), '0', bkisy(48), cryisy(48), bkisy(49), cryisy(49),
bw(49), jun(49));

pl6_2 (senz(50), '0', bkisy(49), cryisy(49), bkisy(50), cryisy(50),
bw(50), jun(50));

Program 7 hingga 10 boleh digabungkan menjadi Program 11.

--Program 11: Gabungan program 7 hi ngga 10
dedarab : for kK in 1 to n/2 generate
booth (r, s(k*2 downto k*2-2), t(2*k-1), dd(k)(mtk*2-2 downto k*2-
2));
lanjtanda :for i in mn-1 downto mtk*2-1 generate
dd(Kk) (i) <= dd(k)(mrk*2-2);
end gener at e;
t(2*k) <='0";
end gener at €;
lanjutan : for kinlton/2 - 1 generate
lanjsifar :for i in O to k*2-1 generate
dd(k+1) (i) <="'0';
end gener at €;
end generate;
lanjplkp : for i in 27 to | generate
t(i) <='0;
end gener at €;

kolum for kol in 1to | generate
satunit : bl ock
signal senr : std_logic_vector(13 dowto 1);
begi n
gen : for zin 1to n/2 generate
senz(z) <= dd(z)(kol-1);
end gener at e;
plé_2 (senz, t (kol), bki sy(kol-1), cryi sy(kol-1), bki sy(kol),
cryisy(kol),
bw(kol ), jun(kol));
end bl ock;
end gener at €;

22  Tahap Kedua

Penambahan Bawaan dan Jumlah Progran 12 menunjukken penambahan jumlah dan bawsen di mana isyarat
jumah(l) tidek pelu medakukan penambahan kerana ia sudsh meupakan bit hasildarab dan bawaen yang
kelimapuluh yakin bawaan(50) didbaikan. Isyarat man 1 merupakan hasidarab (jawapan kepada pendaraban) yang
mengandungi S0bit.

--Program 12: Penanbahan Bawaan dan Jum ah

man_1(50 downto 2) <= jum ah(50 downto 2) + bawaan(49 downto 1);
man_1(1) <= juniah(1);

‘[3
| Isyarat Anjakarl

2 2 2
v ¥

|Pembetulan Eksp4nen | Proses Anjakan|
{ 8 25/1:

Rgjah 3: Penormaan dan pembetulan eksponen

28,
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22.1 Penormalan

Setdah  mendapatkan hasildarab tersebut, bit48 hingga ke bit50 ddam isyarat man 1 digunakan untuk mendgpa
isyarat anjakan_ 1 (ryuk Progran 13) bagi menentukan anjakan yang diperlukan ddam proses anjsken dan
pembetulan eksponen yang dijalankan serentak (lihat Rgah 3).  Isyara man _norm 1 merupakan isyara keluaran
steah proses anjakan (rujuk Program 14) dilaksanakan dan bilangan bitnya idah 25bit, di mana bit ke25 idah bit-
tanda. Program-program ini digunasemuladalam proses penormalan semula pada tahap ketiga.

--Program 13: |syarat anjakan_1

anj akan_1 <= "10" when (nman_1(50) xor man_1(49))
"01" when (nman_1(49) xor man_1(48))
"00";

"1 else
"1 else

--Program 14: Proses anj akan
with anjakan_1 sel ect
man_norm1 <= man_1(50) & man_1(48 downto 25) when "10",
nan_1(49) & man_1(47 downto 24) when "01",
man_1(48) & man_1(46 downto 23) when ot hers;

22.2 Pembetulan Eksponen dan Semakan Limpahan

Pembetulan eksponen (Program  15) merupakan penambahan antara hasiltambah eksponen yang didapati  daripada
tehap petama iatu hd_tamb eksp dengen nila anjakan 1 yang menghesilkan jeks2.  Seterusnya nila eksponen
yang diperbetulkan disemak semula untuk mengesan limpahan yang wujud. Untuk limpahan atas tahap kedua ia
meyemak samada terdapat isyarat limpahan atas dari tahgp pertama aau mengesan kesamaan bit ke lapan bagi
isyarat jeks2 dan hd_tamb eksp  supaya ia berisyaa O. Manakala limpahan bawah menggunakan teknik
songsangan limpahan bawah iaitu ia mengesan sauas yang bukan menyebabkan limpahan bawah seperti ddam
Program 16. Teknik ini juga digunakan dalam pembetulan ekgponen dan semakan limpahan pada tahap ketiga

--Program 15: Penbet ul an Eksponen
jeks2 := (hsl _tanb_eksp) + ("000000" & anjakan_1);

--Program 16: Senakan Li npahan Tahap Kedua
--l bwheks2 & latseks2 rmerupakam isyarat linpahan_atas & |linpahan _bawah --
dari pada t ahap pertama
- -Li npahan At as
if (Ibwheks2 ='0") and ((latseks2 ="'1") or

((jeks2(7) /= hsl_tanb_eksp(7)) and (hsl_tanb_eksp(7) ="'0"))) then

lats2 :="'1";
- -Li npahan Bawah
elsif (((jeks2(7)) /= hsl_tanb _eksp(7)) and

(hsl _tanb_eksp(7) "0") and (I bwheks2 ="'1")) or
((hsl _tanmb_eksp = "10000000") and (anjakan_1 /= "00")) then

lbwh2 :='0";

end if;

23  Tahap Ketiga
23.1 Pembundaran
Proses pembundaran menggunakan skim pembundaran terdekat seperti dalam Program 17.

--Program 17: Proses Penbundaran
| F(bit_bundar = '0") THEN

man_2(24 DOMTO 1) <= nman_norm 1(25 DOMTO 2);

man_2(27 downt o 25) <= man_nor m 1( 25) &ran_nor m 1n( 25) &ran_nor m 1( 25) ;
ELSI F(bit_bundar ="'1") THEN

man_2(27 DOMTO 1) <= man_nor m 1( 25) &ran_nor m 1( 25) &ran_nor m 1( 25) &
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nman_norm 1(25 downto 2) + "0000000000000000000000001";
END I F;

232 Penentu |syarat Jawapan

Program 18 merupakan aturcara untuk perindan penentu isyarat jawgpan. la bermula dengan isyarat dfar, jika
nombor_ a aau nombor_ b addah sfa maka jawapan yang diberikan idah sfar iatu  “00000000 00000000
00000000 00000001". Sekiranya wujud limpahan aas, terdgpat dua jawapan iatu untuk nombor negatif dan positif,
skiranya pogtif, jawapan yang diberiken idah nila pogtif yang meksma iaitu “01111111 11111111 11111111
11111110" dan sekiranya negetif, jawapan idah nila negaif yang maksma iaitu “10000000 00000000 00000000
11111110".

--Program 18: Penentu isyarat jawapan
--isyarat sifar
if (a_sifar3 ='1") or (b_sifar3 ="1") then
isy sifar <= '1';
jwp <= "00000000" &' 00000000" &' 00000000" &' 00000001 ;
--isyarat |inpahan atas
elsif (latseks5 ="'1") then
isy latas <= '1';
--nonbor positif
if (man_norm2(23) ='0") then
jw <= "01111111"&'11111111"&'11111111"&"11111110";
- -nonbor negati f
el se
jwp <= "10000000" &' 00000000" &' 00000000" &' 11111110";
end if;
--isyarat |inpahan bawah
elsif (lbwheks5 ="'1") or ((eks_norm2 = "00000001") and
(man_norm2 /= "00000000" &' 00000000" &' 00000000")) then
isy sifar <= '1'; isy_|banah <= "'1';
jwp <= "00000000" &' 00000000" &' 00000000" &' 00000001";
- -sel ai nnya
el se
jwp <= man_nor m 2&:ks_nor m 2;
end if;

30 KEPUTUSAN

Jdud 1 menunjukkan pemasaan yang didgpati  setdlah  melakukan  penempatan  dan  penghdaan  dengan
menggunakan perdaan Xilinxk Alliance dan pudtaka xc4036xl-bgd322.  Jadud 2 pula memberikan maklumat
mengena  hilangan komponen TGTM yang diguneékan manckda Raah 4 menunjukkan gambargah pdanlanta
(floorplan) untuk pendaraban titik apungan 32bit bertalian paip.

PTA ini lebih lgu jika dibandingkan dengan dengan projek di ddam [9] yang menggunekan teknologi 4 Actd
A1280 FPGA, di mana ia memerlukan 3 tehgp tdian pap yang mamelukan masa kitaran 245ns di mana
pendarabnya memerlukan enam pendaman iaitu satu untuk eksponen, empat untuk pendaraban dan sau lagi  untuk
penormalan.

Jadud 1: Pemasaen bagi jam

Tempoh minimum 54.135ns
Frekuens maksma 18.472MHz
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Jedud 2: Bilangan komponen yang digunakan
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vhap rew [ STURRs ]
BEL_C2678_C11_CZ_CINt.
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Ragah 4: Pdanantai (a) beserta petunjuk (b) untuk pendaraban titik apungan 32bit bertdian paip
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40 RUMUSAN

Terdapat dua objektif utama iaitu membina dan merekabentuk pendarab titik-gpungan 32bit bertdian pap yang
boleh disntesskan menggunaken VHDL dan ia beroperas pada keguan tinggi. Objektif petama dgpa dicapa
dengan terbinanya PTA 32bit bertdian pap (tiga tahap) dengan sruktur pendarab sdari pepohon Wallace. la
menggunakan 1007 CLB dan 100 IOB di mana peranti pemetaan yang digunakan idah xc4036xI-bgd32-2 daripada
pusteka XC4000 Xilink FPGA dan holeh disesuaiken ddam UTA untuk enjin grafik 3D, perhitungan saintifik dan
aplikas-aplikasi masa nyata.

Pada asdnya, sasaran frekuens idah 50MHz, namun begitu setedlah tamat peringkat sintess ia hanya berupaya
mencapa 7MHz. Maka frekuend sesaran (frekuens kekangan) dikurangkan ke 25MHz dengan hargpan ia boleh
menghampiri sesaran  tersebut.  Sungguhpun  begitu ia berjaya menghampiri 25MHz pada proses penempatan dan
penghdaan dengan capaian 18472MHz.  Di sni boleh dismpulken bahawa waaupun gruktur pendarab yang
digunakan berprestas tinggi namun ia bergantung juga kepada teknologi yang digunsken untuk perleksanaan.  Ini
bermakna pencapaianpercapaian seperti ddam [4, 10, 11, 12] mahupun lebih daripada itu tidak mustahil diperolehi
skiranya ada pendedahan teknikal atau praktikal untuk merekabentuk cip dadam teknologi canggih yang sama dan
kemudahan mendapatkan bahan teknika atau praktikd supaya persaingan dan perbandingan boleh dibuat daam
Situas yang sama.

Kdebihan utama menggunekan VHDL idah ia senang untuk menyiesst dan menerokal senibina rekabentuk yang
direka Peihdan doman bergruktur ddam VHDL membolenkan seseorang itu  memperindkan senibina  dengan
caa semulgadi, yakni ddam etikata penyambungan sst  komponertkomponen. Dengan pendekatan ini, ia
membolehkan pereka menumpukan sepenuh perhatian kepada pengoptimuman rekabentuk.  Terbitan pemasaan juga
senang digabungkan ke dalam rekabentuk selagi iawujud dalam format yang dibolehkan oleh VHDL.

Boleh dismpulkan disni bshawa VHDL merupakan dat untuk membina perlaksanaan daam dlikon dan aat untuk
berfikir dengannya, di mana daam keadaan tertentu ia addah Iebih baik daripada dgoritma bahasa komputer lazim.

50 KERJASELANJUTNYA

Sgak kebdakangan ini, Sysemron-Chip (SoC) memainkan peranan yang penting dadam perdagangan  produk
dektronik, maka dengan itu, pengdaman ini digunekan ddam penydidiken ddam kessmbangan keberkesanan
penggunaan  metodologi -metodologi merekabentuk  baru  (seperti VHDL), kepenggunaansemula  harta  intelek,
perdatan auttomad rekabentuk dan  kepiawvaian untuk pembinaan SoC. Paradigma SoC merupakan satu
pengembangan  rekabentuk ASIC daipada peringkat komponen kepada peringkat Sstem ataupun redisas
kefungsan sstem daam satu cip yang besar seperti scanner on chip yang dihasilkan olen Nationa Semiconductor.

Sdan daipada paadigma SoC, kgian ddam paradigma SoP (System on Package) juga boleh dipertimbangkan.
Persamaan dan perbezaan diantara SoP dan SoC boleh didapeti daripada[13].
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