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Quatre considérations  pou  l’i pl e tatio  d’u  s st e u i ue 
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La « vitesse d’ho loge », et . 

• La vitesse est le tau  de d pla e e t d’u  o jet 
da s l’espa e pa  u it  de te ps. 

• Pour une horloge, il vaut mieux parler de sa 
fréquence ou de sa période d’ho loge 

• Pour un système numérique, il vaut mieux parler 
de sa latence de calcul et de son débit 

d’i for atio  (ou taux de traitement). 

• Par « haute performance » d’u  s st e 
numérique, on veut souvent dire haut débit, et 
parfois faible latence. 
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I pa t de l’a hite tu e su  la late e et le d it 

• Considérons une cafétéria avec 5 stations. 

• Supposons: 

– il y a un seul client dans la ligne à la fois 

– chaque client passe par chaque station 

– un client ne peut pas prendre son cabaret tant que 
le lie t p de t ’a pas fi i à la caisse 

 

 

• Période = 75 s; fréquence = 13.3 mHz 

• Latence: 

 1 cycle = 75 secondes pour servir un client 

• Débit: 

 1 client / 75 s × 3600 s/h = 48 clients par heure 
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Latence et débit 

• La latence de calcul est le temps nécessaire pour 
produire un résultat. 

– C’est le temps entre le moment où une donnée est 
disponible et le moment où le résultat qui dépend 
de cette donnée est disponible à son tour. 

– Courte latence = meilleure performance. 

– La latence est souvent exprimée en nombre de 
les d’ho loges. 

– U e f ue e d’ho loge plus lev e o espo d à 
une latence plus courte. 

– Le pa all lis e ’a pas d’i flue e su  la latence. 

 

• Le débit d’i for atio  est le nombre de résultats 
produits par unité de temps. 

– On suppose u’u e ua tit  suffisa te de do es 
est dispo i le à l’e t e du s st e pou  le ga de  
toujours actif. 

– Grand débit = meilleure performance. 

– Le débit est exprimé en nombre de résultats par 
seconde. 

– Une f ue e d’ho loge plus lev e o espo d à 
un débit plus grand. 

– Le parallélisme augmente le débit. 
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I pa t de l’a hite tu e su  la late e et le d it 

• Considérons une cafétéria avec 5 stations. 

• Supposons: 

– Il peut y avoir un client à chaque station, mais pas 
plus d’u  lie t pa  statio . 

 

• Période = 30 s; fréquence = 33.3 mHz 

• Latence 

5 cycles = 150 secondes pour servir un client 

• Débit 

1 client / 30 s × 3600 s/h = 120 clients par heure 
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I pa t de l’a hite tu e su  la late e 

• Certains processeurs ne traitent pas un flux 
important de données, mais traitent plutôt des 
données ponctuelles à intervalles irréguliers. 

• Dans un tel cas, il est plus important de réduire la 
latence que d’aug e te  le débit. Exemples: 

– communications bidirectionnelles; 

– transactions financières en bourse; 

– recherche web. 

• Stratégies: 

– Réduire le délai sur le chemin critique.  

– Réorganiser l’o d e da s le uel les al uls so t faits. 
– Paralléliser les calculs sur plusieurs unités. 

– Éviter le pipeline. 

A

B

C

D

Somme

A

B

C

D

Somme

Somme <= A + B + C + D; 

Somme <= (A + B) + (C + D); 
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I pa t de l’a hite tu e su  la su fa e 
Partage de ressources 

• L’o d e des op atio s peut i i ise  la su fa e 
utilis e. Voi  l’e e ple: 
– Le chemin critique est le même pour les deux 

e e ples, ais la ve sio  de d oite ’utilise u’u  
seul additionneur. 

• Utiliser des stratégies contraires à celles utilisées 
pour maximiser le débit: éliminer le parallélisme. 

• Au lieu d’i sta ie  plusieu s o posa tes 
identiques pour effectuer des calculs, on en 

’utilise u’u e seule et o  e  o t ôle l’a s à 
l’aide d’u e u it  de o t ôle ui i pl e te u e 
machine à états. 

D1

D2

D3

D5

S

D1

D2

D3

D5

S

 

 process (D1, D2, D3, S) 

 begin 

  if S = '1' then 

   D5 <= D1 + D2; 

  else 

   D5 <= D1 + D3; 

  end if; 

 end process; 

 

 

 process (D1, D2, D3, S) 

 variable t : type-des-Di; 

 begin 

  if S = '1' then 

   t := D3; 

  else 

   t := D2; 

  end if; 

  D5 <= D1 + t; 

 end process; 
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I pa t de l’a hite tu e su  la su fa e 
Partage de ressources 
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I pa t de l’a hite tu e su  la su fa e 
Étaler les calculs dans le temps 

• Les FPGA offrent une grande quantité de 
structures de calculs. On les exploite en général en 
utilisant le parallélisme au maximum pour 
maximiser le débit. 

• Parfois par contre on doit minimiser la surface 
utilisée. On doit alors réutiliser une même 
structure de calcul pour plusieurs opérations. 

• Exemple: calcul de la somme des différences 
absolues entre les éléments de deux vecteurs. 
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I pa t de l’a hite tu e su  la su fa e 
Étaler les calculs dans le temps 

• Les FPGA offrent une grande quantité de 
structures de calculs. On les exploite en général en 
utilisant le parallélisme au maximum pour 
maximiser le débit. 

• Parfois par contre on doit minimiser la surface 
utilisée. On doit alors réutiliser une même 
structure de calcul pour plusieurs opérations. 

• Exemple: CORDIC 
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Favoriser la surface ou le débit lors de la synthèse 

• Un synthétiseur peut parfois faire le meilleur choix 
indépendamment de la description du design. 
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E  o lusio  … 

• En règle générale, plus une décision de design est 
p ise à u  haut iveau d’a st a tio  et plus so  
impact sera grand sur la latence, le débit et la 
su fa e d’u  s st e. 

• Une bonne décision prise à un bas niveau 
d’a st a tio  e peut pas e  g al o pe se  
pour une mauvaise décision prise à un haut niveau 
d’a st a tio . 
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