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Cet examen contient 4 parties (Questions de cours, Exo1, Exo2, Exo3). Exo2 et Exo3 sont légèrement dépendants, les autres parties sont totalement indépendantes. L’ordre de traitement des questions suggéré est le suivant : Exo2, Exo3, Exo1, et enfin Questions de cours.
Questions de cours (15 minutes, 4 points)
QC1) Quelles sont les 4 grandes structures de données gérées par un simulateur à événements discrets ? Les décrire chacune précisément (A quoi servent-elles, quand y accède-t’on, etc…).
QC2) Pour quelle raison, en VHDL et en SystemC, le temps est à 2 dimensions ?
QC3) Quelles étapes sont nécessaires en VHDL pour instancier un composant dont l’interface est :


a, entrée sur 2 bits


b, entrée sur 4 bits


s, sortie sur 8 bits

Détailler votre réponse.

QC4) Même question que QC3) mais en SystemC.

Exercice 1 : soclib_vci_simpleram, VHDL (30 minutes, 5 points)
On se propose d’ajouter à la bibliothèque SocLib un composant RAM simple, nommé SOCLIB_VCI_SIMPLERAM, mais avec une latence programmable pour les lectures et les écritures. Les latences en lecture et en écriture (de 1 à 100 cycles au maximum) sont passées comme paramètres supplémentaires du constructeur. Les caractéristiques des liens VCI sont les suivantes :
ADDRSIZE
32

CELLSIZE
4

ERRSIZE
1

PLENSIZE
1

CLENSIZE
1

PKTIDSIZE
8

TRDIDSIZE
8

SRCIDSIZE
8

1.1) En partant des sources de soclib_vci_simpletarget.h, étudié en TD, dans la fonction transition() est fournie ci-dessous, et comprenant un automate à 3 états (TARGET_IDLE, TARGET_EOP et TARGET_RSP), proposer le schéma du nouvel automate incluant la gestion de la latence. On distinguera le cas des lectures et des écritures.

void transition()

{

  if(RESETN == false) 

  {

          TARGET_FSM = TARGET_IDLE;

  } else 

  {

          switch(TARGET_FSM) 

    {

      case TARGET_IDLE :

        if(VCI_TARGET.CMDVAL == true) 

        {

          if(VCI_TARGET.EOP == true) 

          {

            TARGET_FSM = TARGET_EOP;

          }

          else

           {

            TARGET_FSM = TARGET_RSP;

          }

          if ((VCI_TARGET.CMD.read() == VCI_CMD_WRITE) &&

             ((VCI_TARGET.ADDRESS.read() & 0xC) == REG1_ADR)) 

          {

            REG1 = (sc_uint<32>)VCI_TARGET.WDATA; 

          }

        }

        break;

      case TARGET_RSP :

         if(VCI_TARGET.RSPACK == true) 

        { 

          TARGET_FSM = TARGET_IDLE; 

        }

        break;

      case TARGET_EOP :

        if(VCI_TARGET.RSPACK == true) 

        { 

          TARGET_FSM = TARGET_IDLE; 

        }

        break;

     } // end switch TARGET FSM

  }

}

1.2) Ecriture de l’entité SOCLIB_VCI_SIMPLERAM
On se propose de réaliser le composant SOCLIB_VCI_SIMPLERAM en VHDL. Sur l’annexe 1, compléter l’entité VHDL correspondante. Par défaut, SOCLIB_VCI_SIMPLERAM aura une latence en lecture de 5 cycles, et une latence en écriture de 7 cycles.
1.3) Ecriture de l’automate en VHDL
Proposer un code pour les deux premiers process VHDL (échantillonage dans les registres, et fonction de transition) réalisant l’automate de SOCLIB_VCI_SIMPLERAM. On ajoutera les signaux nécessaires, mais on omettra le code pour la fonction de génération des sorties de Moore.

Exercice 2 : Lecture de code SystemC, FIFOS dans les composants SocLib (15 minutes, 4 points)
Le code suivant, contenu dans le fichier soclib.generic_fifo.h, permet d’instancier facilement des fifos dans les composants SocLib. Il ne s’agit pas d’un composant à proprement parler, mais d’une structure ou d’un sous-composant, que l’on déclare comme donnée membre du composant SocLib dès qu’on en a besoin. Le cache, ou le contrôleur DMA de SocLib utilisent les soclib_generic_fifo. 
#ifndef SOCLIB_GENERIC_FIFO_H

#define SOCLIB_GENERIC_FIFO_H

template <unsigned int NWORD,

          unsigned int NBIT>

class soclib_generic_fifo {

        public:

sc_signal<sc_uint<NBIT> >       DATA[NWORD];

sc_signal<int>                  PTR;

sc_signal<int>                  PTW;

sc_signal<int>                  STATE;

void init()

{

        PTR = 0;

        PTW = 0;

        STATE = 0;

}; // end init()

int filled_status()

{

  return (int)STATE;

};

//end filled_status()

void simple_put(sc_uint<NBIT> din)

{

        if (STATE != NWORD) {

                STATE = STATE + 1;

                PTW = (PTW + 1) % NWORD;

                DATA[PTW] = din;

        }

}; // end simple_put()

void simple_get()

{

        if (STATE != 0) {

                STATE = STATE - 1;

                PTR = (PTR + 1) % NWORD;

        }

}; // end simple_get()

void put_and_get(sc_uint<NBIT> din)

{

        if (STATE == NWORD) {

                STATE = STATE - 1;

                PTR = (PTR + 1) % NWORD;

        } else if (STATE == 0) {

                STATE = STATE + 1;

                PTW = (PTW + 1) % NWORD;

                DATA[PTW] = din;

        } else {

                PTR = (PTR + 1) % NWORD;

                PTW = (PTW + 1) % NWORD;

                DATA[PTW] = din;

        }

}; // end put_and_get()

bool rok()

{

        if(STATE != 0)  return(true);

        else            return(false);

}; // end rok()

bool wok()

{

        if(STATE != NWORD)  return(true);

        else                return(false);

}; // end wok()

sc_uint<NBIT> read()

{

        return(DATA[PTR]);

}; // end read()

soclib_generic_fifo(sc_module_name insname = 
sc_module_name (sc_gen_unique_name("soclib_generic_fifo")))

  : PTR("PTR"),

    PTW("PTW"),

    STATE("STATE")

{

}

}; 

2.1) A quoi servent les 2 paramètres de template de soclib_generic_fifo ?
2.2) Quelle est la fonction membre de cette classe permettant d’insérer une donnée dans la fifo ? Si l’on considère l’instance FIFOSERIAL de soclib_generic_fifo, avec les paramètres de template <8,16>, donner un exemple d’utilisation valide de cette fonction membre.
2.3) Quelle est la fonction membre de cette classe permettant d’extraire (ie. d’amener sur la sortie de la fifo) une donnée contenue en tête de la fifo ? Si l’on considère l’instance FIFODESERIAL de soclib_generic_fifo, avec les paramètres de template <8,16>, donner un exemple d’utilisation valide de cette fonction membre.

2.4) Quelle est la fonction membre de cette classe permettant simultanément d’insérer une donnée dans la fifo et d’en extraire (ie. d’amener sur la sortie de la fifo) une depuis la fifo ? Si l’on considère l’instance FIFOSERIAL de soclib_generic_fifo, avec les paramètres de template <8,16>, donner un exemple d’utilisation valide de cette fonction membre.

2.5) Quelle est la fonction membre de cette classe permettant de consulter la valeur en sortie de la fifo ? Donner un exemple d’utilisation valide de cette fonction membre.

2.6) Quelle est la fonction membre de cette classe permettant simultanément de savoir si on peut écrire dans la fifo ? Donner un exemple d’utilisation valide de cette fonction membre.

2.7) Quelle est la fonction membre de cette classe permettant simultanément de savoir si on peut lire des données depuis la fifo ? Donner un exemple d’utilisation valide de cette fonction membre.

Exercice 3 : Sérialisation/Désérialisation dans SocLib (60 minutes, 7 points)
Un concepteur de systèmes décide de créer une nouvelle plate-forme SoC. Il paramètre tous les liens VCI de la manière suivante :

ADDRSIZE
32

CELLSIZE
4

ERRSIZE
1

PLENSIZE
1

CLENSIZE
1

PKTIDSIZE
8

TRDIDSIZE
8

SRCIDSIZE
8

Attention : Dans toute la suite, on admet qu’on n’utilise pas les champs PLEN et CLEN dans les composants. Les seuls champs utilisés pour les requêtes sont donc ADDRESS, WDATA, BE, CMD, EOP, SRCID, PKTID, TRDID. Les champs utilisés pour les réponses sont RDATA, RERROR, REOP, RSRCID, RPKTID, RTRDID.
3.1) Quelle est la taille, en bits, de la partie REQUETE d’un de ces liens (en excluant CMDVAL et CMDACK) ?

3.2) Quelle est la taille, en bits, de la partie REPONSE d’un de ces liens (en excluant RSPVAL et RSPACK) ?

3.3) Quelle est la taille totale, en bits d’un lien VCI ainsi conçu, avec les signaux de contrôle CMD et RSP ?

Le SoC réalisé doit pouvoir s’interfacer avec d’autres circuits au moyen de 2 liaisons VCI, une sortante (Soc/Initiateur vers Extérieur/Cible), une entrante (Extérieur/Initiateur vers SoC/Cible). On impose cependant au concepteur une contrainte IMPORTANTE : le SoC ne peut contenir plus de 40 plots d’entrées/sorties. Pour répondre à ces contraintes, le concepteur décide de créer deux composants SocLib supplémentaires, T32TOI16 (Target VCI 32 bits vers Initiator VCI 16 bits) et I16TOT32 (Initiator 16 bits vers Target VCI 32 bits). Le composantT32TOI16 sérialise une requête VCI 32 bits (il découpe une requête VCI 32 bits en plusieurs paquets de 16 bits consécutifs) et désérialise une réponse en paquets de 16 bits pour créer une réponse VCI 32 bits (il assemble plusieurs paquets de 16 bits pour reconstruire une réponse VCI 32 bits). Le composant I16TOT32 fait exactement l’inverse. Le schéma suivant (Figure 1) montre comment faire communiquer deux SoCs, Soc1 et Soc2. Aux deux extrémités, les interfaces VCI 32 bits standard, au centre une interface « VCI16 » permettant d’échanger au moyen d’un protocole FIFO des mots de 16 bits, pour les requêtes et les réponses.
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Figure 1.
3.4) Sur la figure 1, quelle est la fonction des ports CMDVAL16 et CMDACK16 ?
3.5) Sur la figure 1, quelle est la fonction des ports RSPVAL16 et RSPACK16 ?

Le principe de fonctionnement du composant T32TOI16 est donné par la figure suivante, Figure 2.
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Figure 2.
Lorsqu’une requête VCI arrive sur le port T32 à gauche sur la figure 2, toutes ses informations sont stockées dans les registres internes SERIAL_REG_ADDRESS, SERIAL_REG_WDATA, SERIAL_REG_PKTID, SERIAL_REG_TRDID. Les informations SRCID, BE, CMD et EOP sont quant à elles directement envoyées sous la forme d’un mot de 16 bits vers la fifo FIFOSERIAL, qui comprend 8 mots de 16 bits.  Le protocole retenu pour sérialiser une requête est le suivant (Figure 3) :
[image: image3.emf]SRCID

b

15

b

14

b

13

b

12

b

11

b

10

b

09

b

08

b

07

b

06

b

05

b

04

b

03

b

02

b

01

b

00

BE CMD EOP 0

ADDRESS

31:16

ADDRESS

15:00

WDATA

31:16

WDATA

15:00

TRDID PKTID

Mot 0

Mot 1

Mot 2

Mot 3

Mot 4

Mot 5


Figure 3.
Une requête VCI 32 bits est donc sérialisée par 6 mots de 16 bits, Mot0 jusqu’à Mot5. Un mot est envoyé vers la fifo à chaque cycle, si celle-ci a de la place libre.
3.6) De quelle information en provenance de la fifo FIFOSERIAL l’automate de sérialisation a-t-il besoin pour savoir s’il peut y écrire un mot de 16 bits. En considérant qu’on a instancié une fifo FIFOSERIAL de type soclib_generic_fifo (cf exercice 2), quel test C++ faut t’il faire en pratique? 
3.7) A quel signal de FIFOSERIAL doit on relier la sortie CMDVAL16 ?
3.8) A quel signal de FIFOSERIAL doit-on relier l’entrée CMDACK16 ?

3.9) A quel signal de FIFOSERIAL doit-on relier la sortie SERWDATA16 ?

3.10) En utilisant tout ce qui précède, proposer le graphe de l’automate permettant la sérialisation.
3.11) En vous inspirant du protocole utilisé pour la sérialisation d’une requête, proposer un protocole comme celui de la figure 3 pour la desérialisation d’une réponse, puis le graphe correspondant.

3.12) Compléter le schéma de la figure 2 pour obtenir le schéma de fonctionnement du composant T32TOI16 complet, avec sérialiseur et désérialiseur.
