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"����������.� ���� �5��:���� ��������.� ���������� ���������� ����������� ��� ��� �����������������.�

����� ��������� ��� ��� �?��� ���� ������� �5��:��@��@�������� =��2>#� +��� ����������� A� ���

������7���� �������������� ��� ��B������� ���� �����������.� ���� ������� ��� ���6���6�� ���������� ���
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���������� ������C�� 8+	��	����� 3���
�� 3+�� .������
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��0�����������������������������������=�5����@'�0���9�����>���� =!>���� �����6�����������������

�������������������=��������������*���6�������.�������*������������.��������*�����������*�6��7�

��������������>#� )��6���������� ��� ���������� ��� ������������� ����� �� ��0��� ��� ������������

%('�=%��������(��������'�0��>.�����������������������+�.������������������������������������

��� ���������#� "����.� ���� ���6���������� �������������� A� ����� ������������� ������������� �����

��0����������������7����������������A���������������������������6������������������������������

����������� �� ������� ��� ��� �������� =(9��>#� ������ ��0���� ��� �������� ������� A� ��� 0��������� ����

������������������������������.���������������������������������5��:��#�

���� ���������� ����� ����������� ��� ������6����� ������������� ���� �+�� ����� ���� �������������

���������� ����������� �� ������.� ��� �������� ��� ���� �����������������#� +��� ����.� ���� �������

������ ������6�� ��� ��� ������� ��� ����������� 0������� ��� ��0��� �������6����.�������������� ���
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�����6�������� ������ �� ���������� ����� =��>���C��� ��� ��������� ���� ���������������� ���

�����6���������������������������5��:����������������������������������������#�

9������������7��.� �����������������������+���������������������;���6��,������������7�8�1/:�

��.� ������ �7� ������ ��� ������������� ���� ���������� ��� A� ��� �������� �����������.� ������� ���

�������������������6�����������������������6�����)+/#������0������0����������������5���

������������������������.�����������������������������5����.��������������0�������������6�������

����������������.����������������������������������������6�������������������������6���������#��

'����������������������������.�����������������6�����������=�����>����������������+��7�������

��������������5��:��.���������������������������6�������������������������*�������.4+/�8.4�

+	���������/���$:������ ��� �������������� ��������� ���0�7����E����9��)��6���#�2�����:���

�������.�����������.�����������������=�>����5����������������.�=
>�����0�������������������������

������������0���������������.�=!>�����������������������������6�������=F>����������������

����� �7�����������#�'��� �������������������������� ��� ���� ������������ �������6��������� ���+� �����

���������� ����������� ������6�� ��������� ���� ������������/+/� � 8/	(�� +	��������� /���$:�
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���� �0���� �������� ������ ���6���� A� ���� �������6���� ���� ��������� �� (9��� ��� ����

(����������������#� '�� �����:��� �7��������� ���� ��������� ��� �� �7������ ���(����������� ���

,������� %������ =11!:#� +��� ���� ����������� ���7�������������� �������.� ��������������� ��

������� ������������ ���� �����5����� ��� 
 G� ��� ������ ���� ���������� ��� �G.� ���� �������� A� ���
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��� ��������.� �0��� ���� ��������� ���� ���6����� ��������� ���� ����������#� +��� ���7������

���������.� ��� ����� ��� ���� ���������� ��� �������������� 0����� ��� @
G� A� HHG� A� ������ ���*��

��������#�'�������:��� �7��������.� ��������� ��������������� ���������.� ��������� �������������������

������ ���6��������� ��� �� ���������� 0������ ��������������� ������7�� =)�7���� "�

+����������)"+>��������������7�����������������������(�����������������������#�
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Abstract 
�

+�������������������������������������������������������������I���������������������������

�6��� ������������ ������ ��� 9������� ������� +���������� =9�+>� �5������ ���� ������������ �����

���������� 6���I���� ����J�#� (�� ����� I��6� �6�� ��2� �6��������.� ���������� ��� �5����@��0���

�����������.� ��@������� ���6������ ���� ��@��� �+� �����#�/����������5.� �6���������������I6���

��@��������@���������6���I���������������������������� �6���� �������������������������������5�

����� �6�� ��������������������#� �5����� ����������� ���� ��� ��������� ���������� ��6� ��� 32��

��������� �5� 3��"#� <�I�0��� ��� 9�+� ������������.� ��� ��������� ��� �6�� ��������� �������.� ��2�

��������� 6��� ����� ��� �5��6����K�� �6�� ����������� ���� ��� ������ ����� ��� ������ �6�� �5�����

��6�0���� ���� ��� ����� ������� �����������#� �+�� ���� ������� ����0����� ��� �6�� %('� ��0��� �6��� ��.�

�����I���� �6��3��"� ��7����5.� �6��6��6���������������� ��0��������5��6���K����� �+�������� =�����

�����>#�<�I�0��.� ��6�����������������5��������������K����.� ��� ��������������7������6���������

������ I��6� 0��5� ����������� ������K������ ������������#� (6��� ���J� ������7������5� ��� %('� �+�� ���

���������5����������6�������������������I6����������������������������������������������

���#��+�����6�������������������6����2�����6���6���������������������=I�������>��6����������6��

�5������������������������������6���+������������#�/����������5.��6������������������������

�6�� ������ ��2� ����� ���� ����� ���������� �5����� �����������#� ��� ����� �����.� �6�� �*-� �������

���������������������������������������6��I��������0��6������������������6����2�����������

����#�

L��������������������6����������6��6@��0����5��6����� ���6����������������������� ����������

�6�� ��6�0������ �+� �������������#�<����.�I�� ���� ��� ��������5� �5��6���K�� �6�� �+� �5� ��J���� �����

������.���������������������.��6���5����������������������������	�����������������.����6�����5.����

������.��*-������������������������������5���������������������������#�L�����������0�����������

���������������������������������������9�+�����������������6���������@������������������������

�������6����������������������=�>�����������������������5���6����5�������������������*���=
>�

�������������5���������������0��6���#�

-�� ���6������5� ��������� ��� ������ �6�� ������������ ��0��� ��� �+� �5��6���K����� ������� �5�

����������� �6���������������6�0������ �+.������������������������6���������������������<9'�

�������#� �������������� �6�� �5����� ������������ ���� ���� ���6�������������.� �6�� ����������.�����

���6������������ �6������������ �6�� �+� �����2�����������.� ���������������������� �*-����������.�

�������������������������������������������������������#�(6��0���������������������������������

�������� �5� �� ������� ,��I� ;���6� �,;#� L�� ������ ��������� ��� ������������� "������6����

2����������;���6�"2;�������6��������������������������6���������������������7������������6��

�,;#�<�0���������������6���+���6�0���������6���+�������������������������������������.�I���6���

����5K�� �6������������5����I���� �6������.�����������������������6���������6������ ���6����������

�����������#�(6�������5�����6��J���6��"2;�����������0���5���������������6����6�����������������6�

��� ��������� I��6��� ������������ ����� ����0��� �����#� ��� ������ ��� ������� �6�� �������� ���

������������� ���6��������� ��������� ��� 9�+� �����������.� I�� ������� �� ������� ������ ������

�-2;�=�-�2����������;���6>��6������������7�������������������������������������������6����=��#�

����>��6�������������6���+�����6����2�����������#��������I��=�>����������5�������������������������
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Description algorithmique
+

Contrainte de temps (cadence)
VHDL Analyse

Transformation
Déroulage de boucle

Graphe Flot de Signaux

Synthèse UT

Sélection
Allocation

Ordonnancement
Assignation

Optimisation bus, reg, mem

Bibliothèque
composants

Synthèse UC

Synthèse UMEM
Contraintes

mémoire

Génération de la FSM
Génération du décodeur

Bibliothèque
fonctions

Compilation

VHDL RTL

Synthèse UCOM

Synthèse des buffers
Génération du contrôleur

Contraintes
E/S

�
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����������������������������������������#�2����������0���������������������3<9'#�
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tag label1, label2, labelvec[3];
labelvec[0]: send( channelA, msg );
labelvec[1]: write port = value;
label1: label2: y = read(x);
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��������>�����6�����������������������������������0��������������:����������������#��
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�����������������������	��

%���&������������'��������'���'%'�����1����#&�""����σ��,���≥�σ��,������������%���&������������'��������
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�0�"���%��& �'���!��"�� ����� ��!����,��"����&����������%�'���"�%����&�!����������!"�����*���#��"��

#���.�δ���!�

5/"  ���� �#$�� �%$�� ��∈��� ���� �������� .� �/��&��� �� �"�� %��� ,���%�� ����6��� σ������ ������ $%���

σ�������≥�σ��������&���"/����0�"���%����&�!�����!"�&����������!%��+%!�����%��+%!����!��"����"�%"���� ��

���������������σ�������"�����'���"#�.��-�

7��σ�������"�����,���%��'���'%'������"�&/�"���/���"���'���'%'�!�����������,�'����.�������"�����#�σ�����������

"����.� ��� �������� ���� ����� ����������� ���� ������� ���� �Y�� ��� ��� �Y�� ��� ���� ���7������

�����:�� ��� ���������������#�'���Y��0 � ���� ��D���� ������������������� �����#�'��,�����

�
@
!� ������� �� ����6�� ��� ������������ ���������� ��7� ������� �E� ��� �� ��� ���� 	������� ��������� A�

�6���������Y���������������������������(����������#�

�

� � � �

� � � � �
� 4������
�

�Y��0�� �����������)�����)8��:� σ��,��� σ��,���
� ,�� ∅� @� @�
� �� ^,�_�  � @�
� ,
� ^,�_�  � @�
� ,�� ^,�_� 
� @�
� ,	� ^,����_� !�  �

v1

v4

3

-3

v0

a

v3v2

δ(v0) δ(v0)

δ(a)
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'���6������0������������������������RE/N�8S����A����������������������������#�+�������.������

���:��� ���� ����� ��� ������������ ������ ��7� �Y��� ����������� ��������� A� ���?������������

������������������������7���������������:�������������������������������������������������������

��7�������������D��������������#�2������������������������������������������������#�

'������������������������RE/N
S����������������������������#�


- '������������	����������0������������6�������8(�����	��:������������6���:������0�����	�

8 #��6'��
�9������� ��!��&�������������������"�� ��������"�����"�%��'����"���%&%��&:&�����"�����

�/�0�"���!��"�;�����"%���"������"�,���%�"�!�"�!#���"�����*���#"���0#�"�.��-�
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a

vj

δ(a)

vi

-uij

�

a b

vi vj

δ(a) δ(b)

-uij
�

a b

vi vj

δ(a) δ(b)

-uij

δ(b)
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!# '�� ����������� ���� ������� ���	�������� ������� ����� ����� ����������� ������������� ���

���������6����������������������������������������������Y���A�0�����������������������

�������������������7�����������T���������������������������������������������6�������#�'��

���	����������������������������������������������������������������������������������������

�����������������Y����#�2�����7���������������������������������	�

>#���������9����& �'���?��( ���������)�!/%�����&�����∈���,��"�%���+%!������(�"�(�ρ����������"��%��

& �'��� !�� �� ,��"� ���!��"� ����� ��� ����$%/��� &�������� �0�&��'���� %�� ��&� �:���� %�� ���!"� ����

*���#��#���.�δ����!�5�����%�%��!��ρ��������!#���#������@ρ�������@���"�����"�''��!�"����!"�!�"�

��&"�!%�& �'����0&�%�������,���%������*���#��δ���!�

���& �'�����*������( ���������!/%�����&����������������∈�+�����!/%���+%!�,�� �"�� �����%"� �����

& �'���!#����""����ρ,�����������'����"�& �'��"�!#����""���"��������������!�

%�������	�/���6�����������������������������������������������������	���������#��

>#���������9�5/��"�'*���!�"���&��"�'�����������!/%���+%!����!/%����� ��!��&������������������

�"���/��"�'*���!�"���&��"�+����������
���∈�������-$#����*�����$���.������( ���������ρ��������	�
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δδδδ : incertitude de transfert
entre le système et l’IP

∆∆∆∆ : temps de transfert entre
l’UCOM et l’UT
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Synthèse UT, UM

IPERM

IP Delay
Model

IOCG

Contraintes E/S

{FSMD}

{SFSMD}

GCG

SFSMD Synthèse HLS
BC, Monet
SystemC Compiler

(Co) Simulation
Coware N2C, CoCentric

Analyse de performance
VCC Cadence

ACG

Fusion

Algorithme

Synthèse UCOM

Intégration RTL �
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Application au traitement du 
signal, de l'image et aux 
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N° 
Tentative 

49 33 115 478 OK 1 
27 18 64 532 OK 2 
16 11 38 554 OK 3 
11 7 25 566 OK 4 
8 5 19  NOK 5 
9 6 22 571 OK 6 
8 5 20  NOK 7 
9 6 21 569 OK 8 
9 6 20 568 OK 9 
9 6 19 557 OK 10 
9 6 13  NOK 11 
9 6 16  NOK 12 
9 6 17 
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9 6 18 256 557 OK 14 
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Registres UCOM 
Latence Additionneur Multiplieur. 

E S Total DCT RTL  
520 2 5 7 8 15 
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Taille d'une 
rafale 

Delta 
Overhead  
(wrapper) 

Latence 
totale 

Taille FIFO 
(wrapper) 

Quantité totale de Registres 
UCOM DCT + FIFO wrapper 

2 6 2 17 
4 12 4 19 
8 24 8 23 
16 48 16 31 
32 96 

0 520 

32 47 
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Registres UCOM Taille d'une 
rafale 

δδδδ Multiplieurs Additionneurs Latence 
E S Total Gain 

2 6 7 8 15 11% 
4 12 7 8 15 21% 
8 24 7 8 15 34% 
16 48 14 12 26 16% 
32 96 

5 2 520 

28 20 48 −−−−2% 
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  S�
������������� S�
������������	� 
  

Taille d'une 
rafale 

Delta Overhead Registres Overhead Registres 
Registres 

total 
Latence 
totale 

2 6 196 822 
4 12 196 822 
8 24 196 822 
16 48 172 798 
32 96 124 

64 106 54 133 

750 
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Latence Registres UCOM Taille d'une 
rafale 

Delta Multiplieurs Additionneurs 
 gain E S Total Gain 

2 6 36% 2 14 16 87% 
4 12 36% 7 13 20 84% 
8 24 36% 15 13 28 78% 
16 48 34% 24 14 38 71% 
32 96 

5 2 520 

30% 40 15 55 58% 
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