Le circuit D FLIP-FLOP :

Cet exemple est tiré des deux articles [CC.04] et [ACEF.08]. Le circuit et la description des parametres de
la spécification (les temps setup Tseutp et hold Thold du signal d'entrée D, la durée du front montant 7HI et du
front descendant 720 de 1'horloge CK, et le temps de réponse TCK->Q), sont donnés ci-dessous.
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Figure 1.a : La description des parametres de Figure 1.b : L'implémentation du circuit D flip-flop.
la spécification D flip-flop.

L'implémentation du circuit en VHDL est donnée comme suit :

ENTITY flip flop IS

PORT (
g : out BIT;
ck : in BIT;
d : in BIT

)i
END flip flop;

ARCHITECTURE RTL OF flip flop IS
SIGNAL gl : BIT;
SIGNAL g2 : BIT;
SIGNAL g3 : BIT;
SIGNAL g4 : BIT;

BEGIN
gl <= not ((d or ck) and g2);
g2 <= not (gl and ck);
g3 <= not ((gq or ck) and g2);
g4 <= not g3;
q <= g4; --(delai nul).
END ;

Nous avons fait un test similaire a celui effectué dans [ACEF.08], en prenant les mémes valeurs pour les
délais du point du bon fonctionnement Pi0. On rappelle ci-dessous les délais du point du bon fonctionnement
et le systeme de contraintes synthétisés.
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Les résultats de tests sont les mémes que celles présentés dans [ACEF.08]. En fait, nous avons fait des tests

pour toutes les valeurs de Tseup € {1, ..., 15}. Le temps de réponse TCK->Q est dans [8,11]. Le graphe
d'atteignabilité obtenu dans tous ces tests, est le méme que celui présenté dans [ACEF.08]. Il est donné dans



la figure 2.
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La description en Uppaal générée par le programme et la propriété vérifiée qui décrit le comportement du
signal Q sont donnés comme suit :

La description :

— 4 automates associés aux signaux de sortie et internes de circuit + les automates d'environnement.

— 4 horloges locales correspondant aux automates + I'horloge globale.

— 4 variables discretes associées aux signaux du circuit.

— 4 x 1 parametres associés aux délais des fronts montants et descendants des signaux du circuit.

— 3 x4 locations des automates associés aux portes du circuit + les locations associées aux automates
d'environnement.

La propriété vérifiée :
AG(((t>=0 & t<23) => g=0) & (t>26 => g=1)).

Nous avons constaté que le temps de génération de la description en Uppaal est inférieur a 0,1 sec. Le
temps de la vérification de cette derniere propriété est aussi inférieur a 0,1 sec.
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Figure 2: Le graphe d'atteignabilité du circuit D flip-flop.
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