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TD 2 - CIRCUITS SEQUENTIELS

Comparaison des circuits séquentiels élémentaires, bmanegiktres et registres a
décalages.
Page web http://ww«+rocq.inria.fr/ _acohen/teach/archi.htm
Support :wire. | gf comporte des « macros » pour faciliter le dessin de circéis r
pétitifs etreg_mask. | gf propose un masque du banc de registres (avec les circuits
séquentiels de base).

Exercice 2.1 - Banc de registres

On souhaite réaliser un banc de registre®éjlog.
Le banc de registresu en cours comporte :

1. un circuit séquentiel de mémorisation, généralemenbaseule D) pour chaque
bit de chaque registre du banc;

2. unport d'écriture comportant un décodeur pour sélectionner le numéro de re-
gistre qui doit étre modifié (e.g., le résultat d’'une addi}io

3. deuxports de lectureconstitués de multiplexeurs pour sélectionner les deux re-
gistres que I'on souhaite lire (e.g., les opérandes d’udéiad).

D’autre-part, on rappelle qu'une bascule D est constitigéeelix latches en sé-
guence avec une horloge inversée ; ce circuit joue le role d'sas » dont les « portes »
s’activent lors des phases descendantes et ascendantesribgé.

Question 2.1.1

Construire un banc de 8 registres 16-bits, avec un portitléeret deux ports de
lecture (pour la lisibilité du circuit, on construira entfan banc de 8 registres 1-bit
gue l'on utilisera 16 fois).Penser a utiliser efficacementdmposition hiérarchique
des éléments (bascules D, décodeur, multiplexeurfighog.

Réponse

Il faut dupliquer la sortie de chaque registre car un mémistregpeut étre lu deux fois au
méme cycle (par exemple pour l'instructiébD R0, RO rightarrow R1).

Pour chaque port de lecture, on doit disposer d’un multgaie8 x 1, ce multiplexeur est
directement commandé par le numéro du registre a lire.

Pour I'écriture, on doit disposer d’'un décod@ur 8; chaque signal correspond a la com-
mande d’écriture d'un des registres. Comme ['écriture jgéng inhibée par le sign&V, il faut
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faire un ET logique entre le signal du décodetNetle signal résultant est lui-méme utilisé pour
inhiber I'horloge entrant dans le registre a I'aide d’'unralET logique.
Le banc de registres 1-bit est donné sur la figure 7. Voir lediateqg. | gf .
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FIG. 7 — Banc de registres 1-bit

Exercice 2.2 - Registre a décalage

Outre les registres classiques, un processeur contiemésbdes registres a déca-
lage utilisés pour des manipulations de bits, des calcuadrdsses et des opérations
logigues. On veut maintenant construire un tel registrecaldge.

Question 2.2.1
En utilisant le registre 1-bit défini dans le fichiegg_nask. | gf , réaliser un re-
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gistre 4-bits capable d’effectuer un décalage de 1 bit \veemliche ou vers la droite
en un cycle (a partir de la valeur enregistrée). On effeatuardécalage « logique »,
c’est-a-dire que I'on introduira des 0 a droite ou a gauckspectivement. Le registre
doit pouvoir se comporter soit comme un registre classigoi,comme un registre a
décalage; on dispose pour cela d'un sigNEMW (1 = registre classique, € registre
a décalage). On dispose également d’un sigiRlindiquant la direction du décalage
(1= décalage a droite, & décalage a gauche).
Réponse

On suppose que le registre 4-bits est initialisé a I'aiderd@ignalNEW lors d’un top d’hor-
loge. On introduit un signdDIR de direction de décalage, et on suppose que le décalage ne se
fait que lorsqueNEW est a 0. La brique de base du registre a décalage est donc smdeh®
précédée d’'un multiplexeur sélectionnant soit I'entréeitialisation —NEW= 1 — soit le bit
immédiatement a gauche dans les sorties des bascul&EW= 0 etDIR = 1 — soit le bit
immédiatement a droite dans les sorties des basculEW= 0 etDIR = 0; I'entrée de gauche
(resp. droite) du multiplexeur de poids le plus fort (respible) étant relié au signal nul.

\Voir le circuit de la figure 8 — réalisé pour un registre 16sbit et le fichieshi ft . | gf .

Question 2.2.2

En utilisant un circuit combinatoire réalisé a la questisdggdente, construisez
maintenant un circuit capable d’effectukdécalages, & d < 4, a droite ou a gauche
sur un mot de 4 bits, en un seul cycle. Un tel circuit s’appefibarrel shifter

Réponse
On peut réaliser un circuit de tailfdog, n en enchainarbg, n colonnes de multiplexeurs
4 x 1 dont les entrées sont décalées a droite ou a gaucle @e2, ..., 2, et 1 bits respec-

tivement. Chaque multiplexeur est contrélé par un sidh# de direction et un signabH,
ke {1,2,...,n/2,n} pour sélectionner une entrée décalée ou non. Le schéma diagiga
gauchepourn = 8 est donné sur la figure 9.

\oir le circuit de la figure 10 — réalisé pour un registre 16bi- et le fichiebar r el . | gf ,
en ignorant les multiplexeuBsx 1 qui font partie de la correction de I'exercice suivant.
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