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今回はif 文やcase文の記述スタイルについて説明す

る．HDL設計では，可読性のよいコードからよい回路

が生成されるわけではない．論理合成の結果を考慮し

て記述をチェックする必要がある．ここではよいif文の

見分け方，並行に動作する回路とプライオリティ・ロ

ジックの使い分け，ドント・ケアXに関する注意事項な

どについて解説する．なお，本連載の内容は，IPコアの

再利用性や設計データの相互運用性を高めるために半

導体理工学研究センター（STARC）とエッチ・ディー・ラ

ボがまとめた『設計スタイルガイド』にもとづいている．

（編集部）

筆者らがまとめた『設計スタイルガイド』には，RTLの

コーディング規定が数多く紹介されています．RTL記述

は，シミュレーションが実行でき，論理合成ツールでゲ

ート・レベルの回路を生成できればOKというわけではあ

りません．RTLとゲート・レベルの回路は1対1に対応

するものではありません．論理合成ツールはRTL記述に

独自の解釈を加えてゲート・レベルの回路を生成してい

ます．コーディング・ルールを守らないと，RTLとゲー

ト・レベルのシミュレーション結果が異なったり，ある

いは作成したFPGAやASICが正常に動作しないことも

あります．なお，RTLコードを記述する際にコーディン

グ・ルールを守らないとどのような障害が発生するのかに

ついては，本号の特集記事（pp.37-94）にいくつかの例が

紹介されています．

『設計スタイルガイド』では，最低限，守らなければな

らないコーディング・ルールだけでなく，生成される回

路の性能を考える記述スタイルが紹介されています．藤

田昌宏氏による本誌連載記事のタイトルにもあるように，

論理合成ツールは魔法の道具ではありません．冗長に書

かれた論理は冗長なまま残ることが多く，合成後の回路

の性能を劣化させます．また，論理合成ツールは，回路

のアーキテクチャを自動生成するものではありません．

よく考えられたデザインを入力するのと，よく考えられ

ていないデザインを入力するのとでは，面積（ゲート数）

や動作速度などにかなりの差がでてきます．

今回は，性能に影響を与える記述のうち，if文と

case文の記述の考え方に焦点をあてて解説します．

●VHDL記述におけるよいif文の見分け方

リスト1のVHDL記述を見てください．リスト1�の

if文とリスト1�のif文では，どちらのほうがよい記述

例だと思いますか？

論理合成結果を示すと，リスト1�の記述が35ゲー

ト，0.44ns，リスト1�の記述が24ゲート，0.25nsとな

ります（論理合成ツールはDesign Compiler 2000.05-1，

ライブラリは0.18μmプロセスのセル・ベースIC）．こ

の場合，リスト1�の記述のほうがよい記述だと考えて

ください．

では，なぜリスト1�のほうがよい記述なのでしょう

か？ よいif文の見分け方として，二つのポイントがあ

ります．

�同じ内容の条件式を減らす

第1番目に，同じ内容の条件式の登場回数に注目しま

す．リスト1�の記述では，A='0'というデコードが4回

登場しています．A='1'もA='0'を反転しただけのもの

と考えると，合計7回登場していることになります．こ
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れに対してリスト1�の記述では，A='0'の条件式は1回

しか登場しません．リスト1�の記述でB='0'の条件式

は2回登場していますが，リスト1�の7回よりは少な

く，またC='0'についてもリスト1�のほうが少なくな

っています．したがって，右側のほうがよい記述である

と考えてください．

このように，if文を記述するときは，同じ内容の条件

式の登場回数が少なければ少ないほどよい結果を得やす

くなります．

� if-if，if-elsifのネストは5回まで

第2番目に，if-ifやif-elsifの登場回数に注目し

ます．if-ifやif-elsifのネストが長くなると，それ

だけ直線的な（シーケンシャルな）回路が生成され，性能

を悪化させやすいと考えてください．

厳密に言うと，if-ifのネストとif-elsifのネスト

は意味が異なります．しかし，人間が記述を見ただけで，

これらの違いを判別することはかなり困難です．if-if

のネストとif-elsifのネストは，ほぼ同じと考えてく

ださい．リスト1�の記述ではif-elsifのネストは7回

あります．これに対してリスト1�の記述では3回しかあ

りません．したがってリスト1�のほうがよい記述である

と考えてください．

『設計スタイルガイド』では，直線的に長いパスを発生

させないため，if-ifやif-elsifのネストは5回くら

いまでを推奨しています．ただし，記述によっては，も

う少し多くのネストを使用しないと記述できないことがよ

くあります．すべてのif文のネスト回数を5回までに抑

えることはできなくても，少なくとも10回を超えるネス

トは使わないようにしてください．

●Verilog HDLとVHDLではif文の合成結果が異なる

リスト2は，リスト1のVHDL記述をVerilog HDL

で記述したものです．じつはDesign Compiler（米国

Synopsys社製）という論理合成ツールを使用すると，

VHDLとVerilog HDLの間で異なる結果が出力されま

す．このVerilog HDL記述に対して論理合成を適用す

ると，リスト2�の記述は25ゲート，0.25ns，リスト2

�の記述は24ゲート，0.25nsとほぼ同じ結果になります

（論理合成ツールはDesign Compiler 2000.05-1，ライ

ブラリは0.18μmプロセスのセル・ベースIC）．

同じ結果が得られるのであれば，リスト2�の記述の

ほうがリスト2�よりも可読性が高く，よい記述と判断

したくなるかもしれません．しかし，ちょっと待ってくだ

さい．Verilog HDL記述の場合に同じ結果が得られたの

は， Design Compilerの Verilog HDL版にのみ

auto_parallel_case機能があるためです．Design

Compilerは，リスト2�の記述（if-else if）を判断

するとき，各項目に重なりがなければ（プライオリティ・

ロジックを付加しなくてよいと判断し），各記述が並行に

動作するものとして回路を生成します．もし，並行動作

と判断すると，if-else ifのネストの回数は関係なく

なり，リスト2�もリスト2�もほぼ同じ性能の回路に

HDLの記述スタイル�連載

〔リスト1〕if文の記述例（VHDL）

�の記述と�の記述ではどちらがよいか？

�記述例1 �記述例2

process (A,B,C) begin

if( A='0' and B='0' and C='0' ) then

Y <= "010";

elsif(A='0' and B='0' and C='1') then

Y <= "101";

elsif(A='0' and B='1' and C='0') then

Y <= "100";

elsif(A='0' and B='1' and C='1') then

Y <= "000";

elsif(A='1' and B='0' and C='0') then

Y <= "001";

elsif(A='1' and B='0' and C='1') then

Y <= "110";

elsif(A='1' and B='1' and C='0') then

Y <= "111";

else 

Y <= "011";

end if;

end process;

process (A,B,C) begin

if(A='0') then

if(B='0') then

if(C='0') then

Y <= "010";

else

Y <= "101";

end if;

else

if(C='0') then

Y <= "100";

else

Y <= "000";

end if;

end if;

else

if(B='0') then

if(C='0') then

Y <= "001";

else

Y <= "110";

end if;

else

if(C='0') then

Y <= "111";

else

Y <= "011";

end if;

end if;

end if;m

end process;


