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Question 1. (3 points) 

a. Considérez le processeur d’usage général présenté dans les notes de cours. L’architecture de son 

chemin de données est illustrée à la Figure 1. Les codes VHDL données à la Figure 2 rappellent 

le fonctionnement de l’ALU et de la mémoire. 

 

Figure 1

 
 

Figure 2

 

a. Complétez la table suivante, en donnant les valeurs des signaux de contrôle pour l’ensemble 

d’instructions indiquées dans la première colonne. 
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R0 ← R2 0 0 1                 2 -               7 0 

R2 ← R1 + R4 0 2 1 1 4 0 0 

M[25] ← R1 - - 0 - 0 - 1 

R3 ← M[50] 3 3 1 - - - 0 

R2 ← R2 ou R1 0 2 1                 2 1 6 0 
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b. Complétez la Figure 1 en ajoutant l’architecture de l’unité de contrôle du processeur considéré. 

Considérez une architecture de type Harvard.  

 

 

Question 2. (6 points) 

Considérez le circuit représenté à la Figure 3. Les bascules ont un temps de préparation de 1 ns, un temps 

de maintien de 0.5 ns et un délai de propagation de 2 ns. Négligez les délais des interconnexions.  

 

a. Identifiez le chemin critique et déterminez la fréquence maximale d’horloge. 

b. Déterminez la marge libre de préparation de chaque chemin. 

c. Ajoutez un niveau de pipeline et donnez la fréquence maximale d’horloge résultante. 

d. Quel est l’effet d’avoir un déphasage d’horloge égal à 1 ns sur le circuit sans pipeline? 

 

 

Figure 3 

 

a. A –D. T = 2 + 4 + 3 + 6 + 1 = 16, f = 1/T 

b. A-D = 0 

B-D = 4 

C-D = 1 

B-E = 7 

C-E = 4 

D-A= 12 

c. On ajoute des registres après la porte OU  du chemin critique. T = 2 + 4 +3 + 1 = 10, f = 1/T 

d. Il faut respecter l’équation suivante :  
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Question 3. (3.5 points)  

Considérez le code suivant pour réaliser un circuit effectuant un tri sur quatre nombres en entrées : a, b, c et d. 

Ainsi, si (a, b, c, d) = (6, 4, 2, 8), les sorties devraient être af- fectées après 5 cycles d’horloge, de 

sorte que (x, y, z, w) = (2, 4, 6, 8). 

 

 

a. Quel est le nombre de vecteurs de test nécessaire pour effectuer un test exhaustif de l’entité trieuse ? 

Justifiez votre réponse par un calcul. 

Comme il y a 4 entrées et que chaque entrée possède width bits, il faudrait donc 24width vecteurs de 

test pour effectuer un test exhaustif. Dans le cas où width = 18, cela revient à 272 vecteurs de test. 
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b. Votre collègue vous fournit le banc d’essai suivant qu’il affirme avoir utilisé pour s’assurer du bon 

fonctionnement de son circuit trieuse. 
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Ce banc d’essai vous assure-t-il hors de tout doute du bon fonctionnement du circuit ? Justifiez clairement 

votre réponse. 

Non, car même si l’on admet que classe_i-1 ≡ 2 ; classe_i-2 ≡ 4 ; classe_i-3 ≡ 6 ; classe_i-4 ≡ 8, ceci n’est 

même pas un test faible. 

 

c. Donnez en pourcentage la couverture de branchements obtenue en appliquant ce banc d’essai. Justi-

fiez votre réponse par un calcul. 

 

8 sur 64 => 12.5 % 

 

 

Question 4. (4 points)  

a. Donnez trois (3) exemples pour lequel un code VHDL n’est pas synthétisable (l’écriture des 

codes n’est pas obligatoire – expliquez surtout les caractéristiques des codes).  

 

Patron de code non respecté, boucles bornes non finies, clock en équation logique 

 

b. Quels sont les objectifs du processus de placement ?  

 

Slide 53, chapitre flot de conception 

 

c. Quels sont les objectifs du processus de routage ? 

 

Slide 56, chapitre flot de conception 

 

d. Donnez la liste des événements, telle quelle pourrait être dressée par un simulateur qui exécuterait 

le code suivant: 

 
library IEEE; 

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; 

 

entity entity1 is 

 port ( 

  X : in std_logic; 

  Y : in std_logic; 

  Z : in std_logic; 

  A : out std_logic; 

  B : out std_logic 

 ); 

end entity1; 

 

architecture arch1 ofentity1 is 

signal T1 : std_logic; 

signal T2 : std_logic; 

 

begin 

 A <= T1 and X; 

 B <= T1 or T2; 

 T1 <= X xor Y; 

 T2 <= X or Y; 

  

end flotdonnees2; 

 

library IEEE; 

use IEEE.STD_LOGIC_1164.all; 

 

entity entity1TBsimple is 

end entity1TBsimple; 

 

architecture archTB of entity1TBsimple is 

signal X, Y, Z, A, B : std_logic; 

begin 

UUT : entity entity1(arch1) 

 port map (X, Y, Z, A, B); 

X <= '0' after 0 ns; 

Y <= '0' after 0 ns, '1' after 10 ns; 

Z <= '0' after 0 ns; 

end archTB; 
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À t = 0 + 0 , initialisation de la simulation (tout à ‘U’) 

À t = 0 + 1 , assignation de 0 à XYZ 

À t = 0 + 2 , A, T1 et T2 prennent leur valeur 

À t = 0 + 3 , B prend sa valeur 

À t = 10 ns + 0 , assignation de 1 à Y 

À t = 10 ns + 1 , T1 et T2 prennent leurs nouvelles valeurs 

À t = 10 ns + 2 , B prend sa nouvelle valeur 

 

Question 5. (3.5 points)  

1. Donnez le chemin du flot de conception des circuits numériques discutés en classe. 

 

 
 

2. Expliquez en 2-3 lignes la démarche pour le changement de la tâche d’un processeur à usage spé-

cifique. Donnez également cette démarche dans le cas d’un processeur à usage général.  

 

Processeur à usage spécifique – modification du chemin de données et de contrôle. 

Processeur à usage général – le chemin de données et le chemin de contrôle sont fixes. Les sé-

quencèrent des signaux de contrôle sont modifiés. 

 

3. Discutez l’exploitation de l’architecture pipeline dans le cas des FPGA.   

 

Cette architecture est avantageuse, les ressources nécessaires sont déjà disponibles dans le cas des 

FPGA. 
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