Synthese automatique d’interfaces de communication
mateérielles pour la conception d’applications
du domaine du traitement du signal
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Contexte géneral

ﬁontraintes applicatives\
> Complexité algorithmique

» Performances
> Hétérogénéité applicative

m Objectifs a minimiser
> Colt
» Temps de conception
» Consommation
» Surface
> ...

m Héterogeéneéite architecturale
> Matériel/Logiciel

> Controle/Traitement
> Analogique/Numérique
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Contexte technologique

Contexte technologique et méthodologique
Environnement de recherche
Problématique générale de la thése

m Evolution des finesses de gravure
m Augmentation de la densité d’intégration
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Evolution des méthodologies de conception

» Complexité des circuits (10° Transistors)

200 /,’
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Le cadre de la these

m Applications . :
/ > Traitement du signal \ Modele de haut niveau
(e.g. KPN, SDF...)

» Télécommunications

m Méthodologies
» Exploration de l'espace des

solutions
> Synthese de haut niveau
> Reéutilisation de composants
virtuels w
m Architectures
> Accélérateurs matériels cc—mm | ec|H—{Ec
> Eléments de calcul - ﬁ
> Connexions points a points v ol
> Mémoires, brassage de données EC ] oo Ph i,
o Ph

m Objectifs: consommation, : -
performances, colt... Architecture résultante
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Problématique générale de la these

m Adaptation spatiale et temporelle des echanges de donnees
entre élements de calcul
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Problématique générale de la these

m Adaptation spatiale et temporelle des echanges de donnees
entre élements de calcul

‘m Domaines d’application A
> Intégration de composants virtuels
> Geénération de composants d’entrelacement

\ > Synthese de chemins de données y
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Problématique générale de la these

m Adaptation spatiale et temporelle des echanges de donnees
entre élements de calcul

‘m Domaines d’application A
> Intégration de composants virtuels
> Geénération de composants d’entrelacement
\ » Synthese de chemins de donnees )
‘m Optimiser les interfaces de communication A
> Diminution du co(t (éléments mémorisants, multiplexeurs)
> Augmentation des débits (parallélisation)
k > Applications multi-modes/multi-standards )
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m Contexte général
m Etat de |'art

> Intégration de composants virtuels

> Geénération de composants d’entrelacement
> Synthese de chemins de données

> Problématique

m Approche STAR
m Expérimentations
m Bilan et perspectives
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coxf oo

Integration de composants virtuels

[l Schémas de communication incompatibles ]

EC, EC, EC,

X
X

Y
il
Il
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coxf oo

Integration de composants virtuels

B Architectures classiques
> Analyse a gros grain des communications

z
=
|

RAM -

Ec,

—| RAM RAM [

m Méthodologie
> Mémorisation par blocs: RAM
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coxf oo

Integration de composants virtuels

B Architectures classiques
> Analyse a gros grain des communications
> Interface de communication a base de FIFOs

— FIFO

N

Processeur

¢ FIFO

m Méthodologie

> Ré-ordonnancement logiciel des transferts de données
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Intégration de composants virtuels
Génération de composants d’entrelacement
Synthése de chemins de données

coxf oo

Integration de composants virtuels

B Architectures classiques

> Analyse a grain fin des communications
> Architecture mémoire a base de CAMs

Y

RAM

Y

5.

CAM

(I Méethodologie
> Résolution dans le canal
» Tables de hachage
N > Sémantique FIFO et canal a grain fin

RAM
ﬁ
CAM
.
J
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coxf oo

Integration de composants virtuels

Labai

iral

B Architectures classiques
> Analyse a grain fin des communications

A
Y
A

ECO | Adaptateur

tatet ECI .| Adaptateur
optimise

optimisé

KI Methodologie
» Optimisation du canal
> Graphe de Compatibilité des Transferts
> Architecture a base de FIFOs, de LIFOs et de Registres

o
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ccxf Jooe

Genération de composants d’entrelacement

B Architectures classiques
> Architecture mémoire a base de RAM
> Performances limitées

’—> EC, )‘ RAM, W
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ccxf Jooe

Genération de composants d’entrelacement

B Architectures classiques
> Architecture mémoire a base de RAM
> Performances limitées

’—> EC, » RAM, W

B Augmenter les performances
> Améliorer les performances temporelles
> Modifier le parallélisme
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ccxf Jooe

Genération de composants d’entrelacement

B Architectures classiques
> Architecture mémoire a base de RAMs ou parfois de mers de registres
> Réseau d’interconnexion complexe

’—> E.CO ~)‘ RATM0 T

n

H EC, RAM, b
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ccxf Jooe

Genération de composants d’entrelacement

B Architectures classiques
> Architecture mémoire a base de RAMs ou parfois de mers de registres
> Réseau d’interconnexion complexe

N

o EG, | )‘ RAM, p

H EC, RAM, b

[l Conflit d’acces en écriture ]
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ccxf Jooe

Genération de composants d’entrelacement

B Architectures classiques
> Architecture mémoire a base de RAMs

’—> E.CO —)‘ RATM0 T

’—)‘ EC, RAM T

n

m Méthodologie
> Modification de la régle d’entrelacement
> Réseau d’interconnexions simplifié
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ccxf Jooe

Genération de composants d’entrelacement

B Architectures classiques
> Architecture mémoire a base de RAMs

’—> EC, ~>| Regitre RAM, T

H EC, ~>|FIFOO RAM,

m Méthodologie
> Ajout de mémoires dans le canal
» Canal de communication complexe
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ccxf Jooe

Genération de composants d’entrelacement

B Architectures classiques
> Architecture mémoire a base de RAMs

m Méthodologie

> Placement mémoire optimisé
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Contexte général Intégration de composants virtuels
Etat de l'art Génération de composants d’entrelacement
Approche proposée Synthése de chemins de données
. e een

Synthese de chemins de données

B Architectures classiques
> Architecture mémoire de registres et de registres a décalage

> Réseau d’interconnexion a base de multiplexeurs

Entrées —

- | X
Sorties § Registres

A\A4

{f RL} | Mux

Y

m Méthodologie
> Left-Edge (Optimisation mémoire)
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Synthese de chemins de données

B Architectures classiques
> Architecture mémoire de registres et de registres a décalage

> Réseau d’interconnexion a base de multiplexeurs

Entrées —
Sorties &—| & Registres
12 1,
3 équenceurs
C\T R} Mux
OP, |- OP,

m Méthodologie

> Seéquenceurs (Optimisation contrdle)
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Approche proposée Synthése de chemins de données
. e een

Synthese de chemins de données

B Architectures classiques
> Architecture mémoire de registres et de registres a décalage

> Réseau d’interconnexion a base de multiplexeurs

Entrées —

: — = .
Sorties 5 Registres

A\A4

{f RLI| Mux

A

Y

m Méthodologie
» Optimisation multiplexage
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Contexte général Génération de composants d’entrelacement
Etat de I'art Synthése de chemins de données
Approche proposée Problématique

Problématique

m Adaptation des communications dans le temps (réordonnancement)
et dans l'espace (aiguillage)

m Approche déterministe sur des ordres partiels de transfert

4 N

m Architecture mémoire a grain fin (scalaires)
Eléments mémorisants a sémantique forte (FIFO, LIFO et Registre)
Prise en compte de la complexité de |'architecture d’aiguillage

\l Modélisation et exploration d’architectures multi-modes

/
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m Contexte genéral
m Etat de |'art

m Approche proposée
» Architecture STAR
> Modélisation proposée
> Flot de conception

m Expéerimentations
m Bilan et perspectives
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Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Architecture Space and Time AdapteR

K Architecture \

meémoire a grain fin

m Mémoires a
semantique forte
» First In, First Out FIFOs |

» Last In, First Out I
LIFOs | »| Port OUT I-'-)

B Réseau Registres |
d’interconnexion

| Controle FSM |

m Controleurs
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Approche proposée Flot de conception

Architecture Space and Time AdapteR

I I
. | I
KArchltecture \ . |
memoire a grain fin| 1 I
I I
m Mémoires a ' '
I I
sémantique forte || -Controle FSM_| |
> First In, First Out | | FIFOs | :
> Last In, First Out LIFOs | | Port OUT I-:-)
B Réseau | Registres | :
d’interconnexion ; [ Controlo FSM_ :
I |
A : Port OUTI-l-)
m Controleurs !
or
|
_R ist Port OUT »
m Un STAR par port — —I !
d’entrees

/)

LESTER | (37
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Architecture Space and Time AdapteR

Mémoire de commande

Mot de commande] 1 Adresse de commande
Processeur de <

|

|

|

: Pop Synchronisation
: Enable Clock
|

|

|

|

K Architecture \

meémoire a grain fin

v

Non yide Nonjplein

Push

m Mémoires a
semantique forte
> First In, First Out FIFOs

» Last In, First Out I
i I:POEN LIFOs , PortOUTI-:-)

m Réseau Remstresl I
d’interconnexion ™ Controle FSM |
|

Port OUT |-|-)

| Controle FSM |

m Controleurs

l
Registres| Port OUT | metel-
m Un STAR par port | : :
d’entrees | Enabkg Clock !
: Nonlvide Processeur de Push Non pIein:
m Interface LIS / I »| Synchronisation I
I Mot de commande? v Adresse de commande |
| I
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Formulation des échanges de données

m Deux éléments de calcul interconnectés
m Ordres de production/consommation differents

achefd 7 cachas

» Ordre de production: a,c, b, e, f, d

> Ordre de consommation: a,c, b, e, f, d
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Formulation des échanges de donnees

m Deux eléments de calcul interconnectés
m Ordres de production/consommation differents
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Formulation des échanges de donnees

m Deux eléments de calcul interconnectés
m Ordres de production/consommation differents

f | |
© I

d ]

C I

b =' |

d
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Formulation des échanges de donnees

m Deux eléments de calcul interconnectés
m Ordres de production/consommation differents

FIFO

Registre

ey [ Temps 38

= -
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Formulation des échanges de donnees

m Deux eléments de calcul interconnectés
m Ordres de production/consommation differents

FIFO

Registre

LIFO
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Formulation des échanges de donnees

m Deux eléments de calcul interconnectés
m Ordres de production/consommation differents
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Formulation des échanges de donnees

m Deux eléments de calcul interconnectés
m Ordres de production/consommation differents

c,a,e,b,d,f
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Formulation des échanges de données

m Deux eléments de calcul interconnectés
m Ordres de production/consommation différents

.....................
f PP L L L 2
] i

.
e
.
.
.
.

.
\ '
e ______ Ca g o g i, L . _‘r’ .

FIFO

LIFO
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Flot de synthese

[l Flot de synthese d’'un composant STAR ]

Contraintes spatiales et
temporelles

{

Modélisation
Y
Assignation
¥
Optimisation
Y

Génération du

VHDL RTL
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Graphe de Compatibilite des Ressources

/a Soit G(V, E) un RCG N\
> L'ensemble des nceuds V={v,, ..., v, } représente les données
> L'ensemble des arcs £={(v, v;)} représente les compatibilités entre les données

> Une etiquette ¢, € T est associée a chaque arc (v, V),
T= {Registre R, FIFO F, LIFO L}

\= Construit a partir des durées de vie des données W,

LESTER [z (N7
Labaoratoire d" Ela:(mnslqnu des Systbmes TEmps Réel Q/r(\é/; % ’I 4 4

FRE 2734

EoDL—+




Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Graphe de Compatibilite des Ressources

/a Soit G(V, E) un RCG N\
> L'ensemble des nceuds V={v,, ..., v, } représente les données
> L'ensemble des arcs £={(v, v;)} représente les compatibilités entre les données

> Une etiquette ¢, € T est associée a chaque arc (v, V),
T= {Registre R, FIFO F, LIFO L}

\= Construit a partir des durées de vie des données W,
| | g Temps
Tm;n(a) zﬁrst(a) e Tmax(a)
(m 7...(@) ! acces en écriture a la donnée a dans le STAR N

m 745./{Q) . premieraccés en lecture a la donnée a dans le STAR

m 7../[a) : dernieracces en lecture a la donnée a dans le STAR

m 7,(a) : /®m€ accés en lecture a la donnée a dans le STAR

\_ (first < i < max) J
L.ES.T.E.R 7z r

toire d'Electronbjue des Systimes TEmps Réel J’ B/; % ’ I 4 5

Labarat
FRE 2734

EoDL—+



Contexte général
Etat de I'art

Approche proposée

Architecture STAR
Modélisation proposée
Flot de conception

Identification des types de compatibilite

/

Définition formelle
> Tm/n(b) e Tmax(a)

_ => Registre y

b ]

]

]

Te;nps

— @5®

[‘ Durées de vie non recouvrantes

arc etiqueté R (Registre)

Lal il

L.ES.T.E.R &
baratoire d Electronique des Systémes TEmps Réel [Rgiee 5

e Jectraniqu
= -
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Identification des types de compatibilite

/m Définition formelle )
> 7..(b) >t (a) el 1,/b)>r7. _J[a)
et
> 1...(b) < z../(a)
\_ => FIFO -
b
a \ —
Te;mps

" Durées de vie partiellement recouvrantes
arc etiqueté F (FIFO)

47



Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Identification des types de compatibilite

/m Définition formelle )
> Tm/n(b) > Z-m/n(a) et Z-f/'rsl‘(a) < Tmax(b)
ou
> TR/(a) < Z-m/n(b) < Z-max(b) < Z-R/+1(a)
\_ => LIFO Y,
b
a —>
Te;mps
® Durées de vie recouvrantes-incluantes
arc etiqueté L (LIFO)

L.ES.T.E.R z r
Labaratoire d'Electrunique des Systémes TEmps Réel [y 5 ’I 48
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Identification des types de compatibilite

Lal

‘m

Dans tous les autres cas

\

=> Deux éléments mémorisants distincts
J

@ O

[' Pas d’arc entre les noeuds]

L.ES.T.E.R Z
baratoire d Electranique des Systémes TEmps Réel [l

= -
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Exemple pédagogique

f

c

d ]
C

b

a

Contraintes spatiales
et temporelles

| | ' :
\ Modélisation
[ ] , )
\ Assignation
| ! I
| | \ Optimisation
| | V
Génération du

VHDL RTL

v

Temps

L.ES.T.E.R 7 ‘
Laboratoire d'Electranique des Systémes TEmps Réel “ % ’ I 5 O

FRE 2734




Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Construction d'un RCG

Contraintes spatiales

f
¢ l l et temporelles
X - , *
b | | Modélisation
a | I
T;mps Assignation
y
| Optimisation
(m Principe de construction du RCG ) 2
> Construire tous les arcs de compatibilités Génération du
possibles allant du noeud n vers tous les VHDL RTL
autres noeuds /,
SSi,

\ Tm/'n(n) < Tm/n(i) j

LESTER |z (37
Labaratoire d' Eleetrunique des Systémes TEmps Réel /( — % ’ I 5 1

- uBs
BEoy—+ i FRE 2734



Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Construction d'un RCG

Contraintes spatiales

f
c l l et temporelles
d ] , }
b | | | Modélisation
a | |
T;mps Assignation
{

@ | Optimisation
\

Génération du

VHDL RTL

L.ES.T.E.R 7 ‘
Laboratoire d'Electranique des Systémes TEmps Réel “ % ’ I 5 2

FRE 2734




Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Construction d'un RCG

Contraintes spatiales

f
e l l et temporelles
X — , *
b | | | Modélisation
a | I
Assignation
{
Optimisation

}

Génération du

VHDL RTL

L.ES.T.E.R 7 ‘
Laboratoire d'Electranique des Systémes TEmps Réel “ % ’ I 5 3

FRE 2734




Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Construction d'un RCG

Contraintes spatiales

f
e l l et temporelles
X — , *
b | | | Modélisation
a | I
Assignation
{
Optimisation

}

Génération du

VHDL RTL

LESTER [z

FRE 2734




Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Construction d'un RCG

| | Contraintes spatiales
et temporelles

- , y
Modélisation

o T 0 Qoo -+

Assignation
{

Optimisation

}

3 < Génération du

R IL L VHDL RTL

Labaratoire d' Eleetrunique des Systis
BEHDOl—+

LESTER g4
eat runiy S 55




Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Algorithme d’assignation des elements FIFOs/LIFOs

Contraintes spatiales

f
| |
e et temporelles
‘Ci - |
b | | | Modgélisation
a | | - & N
Temps “ | Assignation “
/l Assignation des FIFOs/LIFOs A ( ‘
_ _ Optimisation
> Rechercher le meilleur chemin FIFO/LIFO ) V
» Regrouper les noeuds du chemin dans un noeud Génération du
hiérarchique
\_ > Explorer le reste du graphe ) VHDL RTL

G Algorithme glouton A
® Un chemin FIFO (resp. LIFO) est par construction une clique
de compatibilité

» Un algorithme de recherche de plus grande clique (NP-Complet)
\_ devient superfétatoire )

L.ES.T.E.R &
toire d Electranique des Systémes TEmps Réel [l

Labara )
BEHDOl—+
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Algorithme d’assignation des elements FIFOs/LIFOs

Contraintes spatiales
et temporelles

}

Modélisation

¥

“ I Assignation | “

Optimisation

}

Génération du

VHDL RTL

(@I = TR ¢ N

L.ES.T.E.R &
baratoire d Electronique des Systémes TEmps Réel [l gy 5 7

Lal
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Algorithme d’assignation des elements FIFOs/LIFOs

Contraintes spatiales
et temporelles

}

Modélisation

¥

“ I Assignation | “

Optimisation

}

Génération du

VHDL RTL

(@I = TR ¢ N

L.ES.T.E.R &
baratoire d Electranique des Systémes TEmps Réel [l 5 8

Lal
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Algorithme d’assignation des elements FIFOs/LIFOs

| I Contraintes spatiales
et temporelles

- , Y
Modélisation

J \
¥

I | y
“ I Assignation | “

Optimisation

}

Génération du

VHDL RTL

[~ I o a eI = NN ¢ BN

L.ES.T.E.R &
baratoire d Electronique des Systémes TEmps Réel [l gy 5 9

Lal
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Algorithme d’assignation des elements FIFOs/LIFOs

Contraintes spatiales
et temporelles

}

Modélisation

¥

“ I Assignation | “

Optimisation

}

Génération du

VHDL RTL

[~ I o a eI = NN ¢ BN

L.ES.T.E.R &
baratoire d Electronique des Systémes TEmps Réel [l gy 6 O

Lal
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Algorithme d’assignation des elements FIFOs/LIFOs

Contraintes spatiales

f
€ l l et temporelles
X - , *
b | | | Modgélisation
a | | - & N
T;mps “ I Assignation | “
| Optimisation
/l Métriques d’exploration A Génértltion du
> Taille minimale/maximale des FIFOSs/LIFOs VHDL RTL
> Taux de remplissage des FIFOs/LIFOs
9 > Facteur de complexité de multiplexage

L.ES.T.E.R ‘
Labaratsire d'Electronique des Systemes TEmps Réel [Ralgne % ’I 6 1

BEoy—+ i FRE 2734




Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Algorithme d’assignation des elements FIFOs/LIFOs

Contraintes spatiales

f

c et temporelles

d ¥

C

b Modélisation
¥

“ Assignation “
a - \
Optimisation
F R ) V
L L Génération du
VHDL RTL
5\~ R
¢ E R ‘ a
R \R\)R L

d

[l Sélection d'un chemin: FIFO{a,b,f} ]

Vi

L.ES.T.E.R &
baratoire d Electronique des Systémes TEmps Réel [l gy 6 2

Lal
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Algorithme d’assignation des elements FIFOs/LIFOs

Contraintes spatiales
et temporelles

| | ( t
\ Modélisation

¥

I | y
T;mps “ I Assignation | “
| Optimisation
@® e
@ Génération du
F VHDL RTL

FIFO,

® O oo o

L.ES.T.E.R &
baratoire d Electranique des Systémes TEmps Réel [l 6 3

Lal
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Algorithme d’assignation des elements FIFOs/LIFOs

Contraintes spatiales
et temporelles

| | ( t
\ Modélisation

¥

| | y
Temps “ | Assignation “

@‘ | Optimisation
@@@ @ Génértltion du
FIFO,
d_

® O oo o

VHDL RTL

[l Sélection d’'un chemin: FIFO{c,e}]

L.ES.T.E.R &
baratoire d Electranique des Systémes TEmps Réel [l 64

Lal
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Algorithme d’optimisation

Contraintes spatiales
et temporelles

| | ( t
| Modélisation
y

Assignation

® O oo o

‘ | Optimisation \

Génération du

VHDL RTL
m Construction des relations de compatibilité avec les noeuds
hierarchiques
L.ES.T.E.R 7~

BEoy—+ i FRE 2734



Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Algorithme d’optimisation

Contraintes spatiales
et temporelles

| | ( t
| Modélisation
y

Assignation

o O "h o0 o

‘ | Optimisation \

Génération du

FIFO3 VHDL RTL
4 .. . )
® Non géneration des arcs non pertinents
> Arcs entre des nceuds hi€érarchigues de types incompatibles
(FIFO et LIFO)
> Arcs étiguetés F ou L entre des nceuds y
L.ES.T.E.R 7 L'—
B T ¢ - % 3 4 66




Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Algorithme d’optimisation

C
€
d
f | |
b
a|l |
Tgmps
/l Optimisation de l‘architecture A
» Rechercher le meilleur chemin Registre
» Regrouper les nceuds du chemin dans un nceud
hiérarchique
\_ » Explorer le reste du graphe )
(I Algorithme glouton R
m Métriques d’exploration
» Taux d'utilisation moyen des FIFOs/LIFOs
\ > Complexité du réseau d’interconnexions )

LEST.ER [z
Laboratoire d' Electrunique des Systimes TEmps Réel [Egi o
Ses IS7;

FRE 2734

EoDL—+

Contraintes spatiales
et temporelles

¥
Modélisation
V
\ Assignation |
‘ | Optimisation \

Génération du

VHDL RTL
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Algorithme d’optimisation

® O oo o

Tgmps

FIFO,

LESTER [zl ',
Laboratoire d'Electrunique des Systémes TEmps Ricl [Pl ’ l

BEoy—+ i FRE 2734

Contraintes spatiales
et temporelles

}

Modélisation

¥

Assignation

‘ | Optimisation \

Génération du

VHDL RTL
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Algorithme d’optimisation

Contraintes spatiales
et temporelles

| | ( t
| Modélisation
y

Assignation

o O "h o0 o

‘ | Optimisation \

Génération du

VHDL RTL

"m Architecture résultante
> Une FIFO de 3 cases qui mémorise 3 données
> Une FIFO de 2 cases qui mémorise 3 données

> Une case mémoire gagnée )

-
L.ES.T.E.R 7 ‘
Labaratoire d'Electranique des Systémes TEmps Réel [ty % ’ I 6 9

BEoy—+ i FRE 2734




Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Flot de synthese

[l Flot de synthese d’'un composant STAR ]

Contraintes spatiales et
temporelles

{

Modélisation
Y
Assignation
¥
Optimisation
Y

Génération du

VHDL RTL

L.ES.T.E.R
baratoire d' Electrunique des Systémes TEmps
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Exploration d‘architecture Multi-Mode

Labai

iral

> Modéliser les différents modes (MMRCG)
» Fusionner les modes
\ » Explorer I'espace des solutions architecturales

m Plusieurs de modes de fonctionnement différents

Contraintes spatiales et
temporelles

{

Modélisation

v

Assignation

v

Optimisation

o
.
.
.
.
-
o
.
.
R
.
.
.

o,
L
‘e
‘e
N
N
N

]

Génération du

VHDL RTL

L.ES.T.E.R Z
toire d Electranique des Systémes TEmps Réel [Lgiannd

EoDL—+

Construction MMRCG

( \

Fusion MMRCG
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Y
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Construction d'un MMRCG

[l Deux modes de fonctionnement différents ]

Mode 0
) [ ]
n, [ 1
N | | R
Temps
Mode 1
m, I
my | |
Temps

L.ES.T.E.R Z
Laboratoire d' Electrunique des Systimes TEmps Réel [Egi

BEoy—+ i FRE 2734

4]

Contraintes Spa tiales

et temporelles

v

[Construction MMRCQ

\ Fusion MMRCG )
Y

Assignation

v
Optimisation

}

Génération du

VHDL RTL
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Construction d'un MMRCG

[ Contraintes spatiales |
[l Construction des RCGs de chaque modes] et temforelles
RCG [Construction MMRCG
hdk“iefo nﬂocha()
Fusion MMRCG
1) 1] \ ) /
n; [ ] : -
Assignation
g | |
> ¥
Temps o s e
Optimisation
\
Vode 1 RCG Génération du
ode mode 1 VHDL RTL
my ]
my | |
Tei;1ps L

L.ES.T.E.R Z
Laboratoire d' Electrunique des Systimes TEmps Réel [Egi o

4]

EoDL—+

FRE 2734
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Construction d'un MMRCG

m Modéliser les différents modes e
> Hiérarchie LVA,_‘NSO
> Nceuds de disjonction
> Arcs de contrdle

/ Nb,
v |Ns,
\:/ Nb,
puits

Nb,

LESTER [z

FRE 2734




Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Construction d'un MMRCG

/l Modéliser les différents modes\ source

> Hiérarchie %
A Ns
0

» Noceuds de disjonction

m Fusionner les modes K

> Arétes de vraisemblance N

k > Co(t de la fusion des noeuds /
v |Ns,
v

puits

Nb,

Nb,

L.ES.T.E.R ‘
Labaratsire d'Electronique des Systemes TEmps Réel [Ralgne % ’ I 7 5
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Construction d'un MMRCG

/ L -, \ soqrce
B Modeliser les differents modes M
> Hiérarchie AN,
> Nceuds de disjonction S
l/// \\\
B Fusionner les modes N
> Arétes de vraisemblance 3& @
K > Colt de la fusion des noeuds/ ) 4
0
2
i
(m Coiit de la fusion des neeuds) /
» Codt local (impacts 7 b,
assignation et multiplexage) '
> 1Siotlt g)lobal (impact sur la
usion N
\ W, l%lel
v Nb,
puits
Nb,




Contexte général
Etat de I'art
Approche proposée

Construction d'un MMRCG

L.ES.T.E.R

Labaratoire d' Electrunique des Systimes TEmps Réel

Z %

FRE 2734

Architecture STAR
Modélisation proposée
Flot de conception

source

N,

574

puits

Nb,

Contraintes spatiales
et temporelles

¢

[Construction MMRCQ

‘ I Fusion MMRCG |

Y
Assignation

v
Optimisation

}

Génération du

VHDL RTL
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Construction d'un MMRCG

Contraintes spatiales
et temporelles

¢

[Construction MMRCQ

‘ | Fusion MMRCG |

Y

Assignation

v
Optimisation

}

Génération du

VHDL RTL

L.ES.T.E.R 7 ‘
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Contexte général
Etat de I'art

Architecture STAR
Modélisation proposée
Flot de conception

Approche proposée

Construction d'un MMRCG

Contraintes spatiales
source
, et temporelles

¥ v
A | Ns, \
[Construction MMRCG

‘ | Fusion MMRCG |

n() mo Yy

Assignation

R ' ¥

/ Nby
| Optimisation
\

, Génération du

VHDL RTL

Nb,

puits

Nb,

L.ES.T.E.R Z L'—
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Construction d'un MMRCG

source Contraintes spatiales
v et temporelles
A | Ns, ¢

[Construction MMRCQ

 Crmonnce )|
- Y \
Assignation |
, { 1
Optimisation |

}

Génération du

VHDL RTL

Nb,

puits

Nb,

L.ES.T.E.R Z L'—
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Construction d'un MMRCG

Contraintes spatiales
et temporelles

¢

[Construction MMRCQ

[l Lois de transformation des arcs de compatibilité ]

Do ivice )

¥
\ Assignation

" CRCZGI FIFO | LIFO | Reg | Rien , y
Optimisation

FIFO F - F - . )
LIFO - L L - Génération du
Reg F L R - VHDL RTL

Rien - - - -

_
sk N T 81

FRE 2734
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Construction d'un M

Contexte général
Etat de I'art

Approche proposée
v een

NG

Architecture STAR
Modélisation proposée
Flot de conception

source

\%4
A | Ns,

o

Nb,

Nb,

Nb,

(=
f/C;

L.ES.T.E.R
Laburatoire d'Eleetranique des Systimes TEmps Riel [l
woE

= -

%... &7

FRE 2734

Contraintes spatiales
et temporelles

¢

[Construction MMRCQ

‘ | Fusion MMRCG |
L

Assignation

Optimisation

' ,

}

Génération du
VHDL RTL
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Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Construction d'un MMRCG

Contraintes spatiales
source
- et temporelles

Y |

[Construction MMRCQ

‘ | Fusion MMRCG |

Y

\ Assignation
, }
R L3 o .
% | Optimisation

R V.
Génération du
@ VHDL RTL

puits
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Contexte général
Etat de I'art
Approche proposée

Construction d'un MMRCG

Architecture STAR
Modélisation proposée
Flot de conception

L.ES.T.E.R

Labaratoire d' Electrunique des Systimes TEmps Réel
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source

V

puits

574

Nb,

Nb,

Contraintes spatiales
et temporelles

¢

[Construction MMRCG]
] ‘
Fusion MMRCG )

‘ I Assignation | \

Optimisation

}

Génération du

VHDL RTL
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Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Construction d'un MMRCG

Contraintes spatiales
source
' et temporelles

¢

[Construction MMRCG]
Y

\ Fusion MMRCG )
Y

Assignation

R - S
@@ ‘ | Optimisation | \
R \ .
/ Génération du
@ VHDL RTL

puits
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Construction d'un MMRCG

Contraintes spatiales

source
; et temporelles
2
v
[Construction MMRCG]
e JL 2
/m Architecture résultante ) @ __Fusion MMRCG |
» Un Registre qui mémorise Reg ) }
1 ou 2 données (selon le Assignation
mode) ) T :
> Un Registre qui mémorise ‘\

\ 1 données /
Génération du
VHDL RTL
N Nb,
puits
LESTER [l -, Nb,
v - ... A/ 86




Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Flot de conception - STARSystem

ﬁ STARGene \

— > Fichier de contraintes de
communication (#ports d’'E/S,
technologique durée de vie des données...)

» Analyse des contraintes,
exploration de l'espace de

conception et génération d’'une
architecture VHDL RTL

\ > Environ 25k lignes de codesC/

oo __________~]| StarGene

L.ES.T.E.R
toire d'Eleetronique des Systimes TEmps

e 5 «/« 87
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Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Flot de conception - STARSystem

e
Bibliotheque
technologique

'm StarBench A
» Contraintes de communication

’ > Génération de test-bench

________________ || .| StarGene I \_ > Validation de l'architecture )

_»| StarBench

A 4

éférence @

L.ES.T.E.R 7 ‘
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Flot de conception - STARSystem

+" Description "~..:-"Contraintes"'.:
~algorithmique-". utilisateur .- m StarTor
>

Fichier C
— > . .
Bibliotheque » Contraintes technologiques
edninlpie > Contraintes utilisateur
| v (latence, débits,

_________ >| StarTor parallélisme d’E/S,...)

» Extraction des ordres
d’échanges des données

\ > Génération des contraintej

v

T

________________ |- >| StarGene

_»| StarBench

A 4

L.ES.T.
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Flot de conception - STARSystem

—
Bibliotheque
technologique

Outil HLS
(Résultat
d’ordonnancement)

Fo-mmmmm-m--—-i--—--->|StarDFG

________________ |- >| StarGene

i

_»| StarBench

A 4

éférence @

LESTER  Jal®
Laboratoire d' Electrunique des Systimes TEmps Réel [Egi o
Ses IS7;

BHOL—+ FRE 2734

M itarDFG N\

CDFG généré par un outil
HLS

» Contraintes technologiques

» Contraintes utilisateur
(latence, débits,
parallélisme d’E/S,...)

> Extraction des ordres

d’échanges des données
\ > Génération des contraintﬁ/

90



Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Flot de conception - STARSystem

‘m Chronogramme )
> Contraintes utilisateur

e
Bibliothéque (latence, debits,
technolloglque parallélisme d’E/S,...)
i | » Génération des contraintes
i _________ > O \ /

i v
. R StarGeneI

_»| StarBench

:

A 4

éférence @

L.ES.T.E.R 7 ‘
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Etat de l'art
Approche proposée
Expérimentations

wd e

m Contexte genéral
m Etat de l'art
m Approche STAR

m Experimentations
> Expérience pédagogique
» Entrelacement pour Ultra-Wide Band
> Chemin de données Multi-Modes

m Bilan et perspectives

L.ESTER
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Etat de l'art Expérience pédagogique
Approche proposée Entrelacement pour Ultra-Wide Band
Expérimentations Chemin de données Multi-Modes

wd e

Cas d’étude: Réutilisation de blocs matériels

[l Réutilisation du bloc de quantification }

! | Echelle de quantification
|
— ) DCT 1\/‘;3 B ZigZag 511;, Tampon [—»
. yVidéo _ BN e RLC
5 —DE\r\i - DCT g0 > ZigZag VLC »Tampon—>
i - |
e » | Estimatjon Calgutde
( ) de Myt ]:)rec1cti1(inj (% y iQ Q
N Méhnoire
+ imige VeCteul‘ de th
_ | Estimation Calcul {le ‘
de Mvt Sdicti e s
S pred1‘E:t1g)n Prédiction
Mémeizal o
Image o . : ¢ Codage Fichier
> mmd Quantification , —>
originelle Prétraitement TO maQ 4’| entropique TPEG2000
|

r—/’
Laboratol e des Systimes TEmps Réel \‘ ’ "I 93
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Etat de l'art Expérience pédagogique
Approche proposée Entrelacement pour Ultra-Wide Band
Expérimentations Chemin de données Multi-Modes

wd e

Cas d’etude: Réutilisation de blocs matériels

A
—+‘>O—P DCT > Q »| ZigZag 51112 Tampon |—»
A" 7'y
A
+
6 iDCT [« iQ
+
o | Estimation Calcul de
de Mvt prédiction
A
Mémoire
image
+
MPEG-2
JPEG2000
Image Prétrait . 10 Ot Codage Fichier
.- —»| Preétraitemen —rrQuantuication > —>
originelle entropique JPEG2000

L.ES.T.E.R 7z
SESTER N T 94
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Etat de l'art Expérience pédagogique
Approche proposée Entrelacement pour Ultra-Wide Band
Expérimentations Chemin de données Multi-Modes

wd e

Cas d’etude: Réutilisation de blocs matériels

A
—+‘>O—P DCT > Q »| ZigZag 51112 Tampon |—»
' +
+ é\ 3
) iDCT [« iQ
H
o | Estimation Calcul de _‘
v de Mvt prédiction
A 7 = = " 14
— B Schemas de communication differents
im;ge
MPEG-2
JPEG2000
Image e / ; Codage Fichier
originelle —>» Prétraitement TO —>Quantification > entropique —  JPEG2000

L.ES.T.E.R 7 ‘
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Etat de l'art Expérience pédagogique
Approche proposée Entrelacement pour Ultra-Wide Band
Expérimentations Chemin de données Multi-Modes

wd e

Cas d’étude: Réutilisation de blocs matériels

A
—+‘>O—P DCT > Q »| ZigZag 51112 Tampon |—»
'y a
+ é\ 3
) iDCT [« iQ
+
o | Estimation Calcul de . . .
g T méticion |1 B Adaptation des communications
Mémoire
image
A
MPEG-2
JPEG2000
Image L . / Codage Fichier
originelle — Prétraitement TO » STAR Quantification|——» entropique —  JPEG2000

L.ES.T.E.R 7 ‘
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Etat de l'art Expérience pédagogique
Approche proposée Entrelacement pour Ultra-Wide Band
Expérimentations Chemin de données Multi-Modes

wd e

Exemple pédagogique

ontraintes ™,

m Flot mis en jeu

Outil HLS
(Résultat
d’ordonnancement)

r--------------1------>[ StarDFG
X
IR B ._.>| StarGeneI

_»| StarBench

ntégration d’IP

(Chronogramme)

:

\ 4

LESTER [z N7 @ @
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Résultats

Mer de registres

70 -

60 I
50 L
40 L
30 L
0 L
10 —
0 ———

FIFO LIFO Registres Mux Nbregig:naux
tr

L.ES.T.E.R Z ‘
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Résultats

Mer de registres

- Registres et FIFOs non
contraintes

s 8 8

8

LIFO Registres Mux Nbre Signaux
Ctrl

L.ES.T.E.R Z ‘
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Résultats

Mer de registres Registres et FIFOs contraintes

- Registres et FIFOs non
contraintes

70 ~

= S )

LIFO Registres Mux Nbre Signaux
Ctrl
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Résultats

Mer de registres Registres et FIFOs/LIFOs non contraintes

- Registres et FIFOs Registres et FIFOs/LIFOs contraintes
70
60
50
40 I
30 |
20 |
10 l -

FIFO LIFO Registres Mux Nbre Signaux
LESTER el ctrl

e - v " 101



Etat de I'art Expérience pédagogique
Approche proposée Entrelacement pour Ultra-Wide Band
Expérimentations Chemin de données Multi-Modes

wd e

Algorithme d’entrelacement pour UWB

m Schéma bloc d'un systeme de communication large bande
(Ultra-Wide Band)

m Référence: architecture industrielle (STMicroelectronics)

Données Encodeur Constellation IFFT
, . —®Scrambler[™ . > Puncturer [®|Entrelaceur> . | Insertion pilote | DAC
d’entrée convolutionnel mapping : o
Ajout préfixe/GI
exp(j2mf, 1)
Time-Frequency t
code
/l Entrelaceur pour I'Ultra-Wide Band \

m Deux entrelacements
» Entrelacement des symboles
» Entrelacement des bits dans les symboles

m Caractéristiques

» Trois modes d’entrelacement en fonction de la longueur de la trame: 300,
600 ou 1200 données

k » Contraintes en latence et en débit. /
LESTER = L_
Labaratsire d Eleetranique des Systémos TEmps Réel J’g‘s’ ’ I 1 O 2

FRE 2734
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Etat de l'art Expérience pédagogique
Approche proposée Entrelacement pour Ultra-Wide Band
Expérimentations Chemin de données Multi-Modes

wd e

Algorithme d’entrelacement pour UWB

m Flot mis en jeu

________________ . _1->] StarGene

i

L »| StarBench

\ 4

JHESTER T Reférencd  @esultaty .

FRE 2734




Expérience pédagogique

Etat de l'art
Approche proposée
Expérimentations

wd e

Entrelacement pour Ultra-Wide Band
Chemin de données Multi-Modes

Algorithme d’entrelacement pour UWB

[ m Comparaison avec une architecture de référence

Registres

: Réérence /L (i 7, Tx 95%) /L (in15, Tx 90%) —_Rezi Débit (MbJs)
Gain mémoire Gain mémoire Gain mémoire Gain mémoire
300 0 300 56 77 60 240 60 240 434.8
600 0 600 83 101 130 470 130 470 438
1200 0 1200 96 117 120 609 168 1032 4124

Lal

/l Génération séparée des différents modes de fonctionnement

m Architecture de référence obtenue avec un outils HLS du commerce
m Trois architectures STAR différentes
> Deux STARs utilisant une architecture mémoire a base de FIFOs/LIFOs
> Un STAR a base de registres
m Comparer
> Le nombre de points mémoires économisés
\ > Le nombre de structures a controler

~

/

L.ES.T.E.R
baratoire d' Electrunique des Systémes TEmps Rée

= -

(=
Ricl [l %

FRE 2734
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Etat de l'art Expérience pédagogique
Approche proposée Entrelacement pour Ultra-Wide Band
Expérimentations Chemin de données Multi-Modes

wd e

Algorithme d’entrelacement pour UWB

[ m Etude du nombre de points mémoires sauveés ]

Référence F/L (Min 7, Tx 95%) F/L (Min 15, Tx 90%) Registres

— ——— — — Débit (Mb/s)
(Gain mémoire (Gain mémoire (Gain mémoire (Gain mémoire
300 0 300 56 77 60 240 60 240 434.8
600 0 600 83 101 130 470 130 470 438
1200 0 1200 96 117 120 609 168 1032 412,4
180 - O Ref
160
0] FL 7 (Tx 95%)
| |
o || | mFL 15 (Tx 90%)
7,
80 - % B no FL
60 | roy %
40 - o4 /
3 /
20 h 94 —
0 i éa |
300 600 1200

Nombre de points mémoire sauvés

L.ES.T.E.R ‘
e ———— Y I % 7 l 105
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Etat de l'art
Approche proposée
Expérimentations

wd e

Expérience pédagogique
Entrelacement pour Ultra-Wide Band
Chemin de données Multi-Modes

Algorithme d’entrelacement pour UWB

[ m Etude du nombre de d’éléments mémorisants a piloter ]

Référence

F/L (Min 7, Tx 95%)

F/L (Min 15, Tx 90%)

Registres

— ——— — — Débit (Mb/s)
(Gain mémoire (Gain mémoire (Gain mémoire Ctrl (Gain mémoire Ctrl
300 0 /300N 56 / T\ 60 /240\ 60 7240\ 4348
600 0 600 83 101 130 470 130 470 438
1200 0 1200 96 117 120 609 168 1032 412,4
1400 O Ref
1200
FL 7 (Tx 95%)
1000 F—
o0 || mFL 15 (Tx 90%)
600 B no FL
400 —
200 — |[ ——
0 7. A
300 600 1200
Nombre d’éléments mémorisants a piloter
L.ES.T.E.R r
Labaratsire d Eleetranique des Systémes TEmps Réel [ %SFRE . ’l 106




Expérience pédagogique
Entrelacement pour Ultra-Wide Band
Chemin de données Multi-Modes

Etat de l'art
Approche proposée
Expérimentations

wd e

Algorithme d’entrelacement pour UWB

Registres

: Réérence /L (i 7, Tx 95%) /L (in15, Tx 90%) —_Rezi Débit (Mbs)
Gain mémoire Gain mémoire Gain mémoire Gain mémoire
300 0 300 56 77 60 240 60 240 434.8
600 0 600 83 101 130 470 130 470 438
1200 0 1200 96 117 120 609 168 1032 4124

B Surface totale inférieure de 14% a la surface totale de I'architecture
de référence (Obtenue avec un outil HLS du commerce)

L.ES.T.E.R & %
Laboratoire d' Electrunique des Systimes TEmps Réel [Egi

FRE 2734
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Etat de l'art Expérience pédagogique
Approche proposée Entrelacement pour Ultra-Wide Band
Expérimentations Chemin de données Multi-Modes

wd e

Chemin de données multi-configurations

/I Travail effectué en collaboration avec Caaliph Andriamissaina\
(doctorant LESTER)

m Synthese de chemins de données multi-modes

m Différents éléments intégrés dans un méme design
> FIR, FFT, IFFT, DCT, Produit de matrice

K. Débits applicatifs variables /

LESTER [N
Laboratoire d' Electrunique des Systimes TEmps Réel [Egi o
Ses IS7;

FRE 2734
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Etat de l'art Expérience pédagogique
Approche proposée Entrelacement pour Ultra-Wide Band
Expérimentations Chemin de données Multi-Modes

wd e

Chemin de données multi-configurations

[ m Approche de référence: SPACT-MR ]

v |[%7
YL

(a) Mode 1 (b) Mode 2 (c) Mode 3

[ m Principe: chainage des DFGs des différents modes]

L.ES.T.E.R &
Laboratoire d' Electrunique des Systimes TEmps Réel [Egi
EEHOU—+ I 1 O 9




Etat de l'art Expérience pédagogique
Approche proposée Entrelacement pour Ultra-Wide Band
Expérimentations Chemin de données Multi-Modes

wd e

Chemin de données multi-configurations

Multi- mode
descnptlon

[ m Flot de synthese multi-mode propose

Compilation

¥

DFGs ordering

Y

Multi-mmode DFGs
scheduling

Y

_—

Multi-mode DFGs resource
binding

Multi-mode registers and
multiplexers synthesis

. J

RTL generation

L.ES.T.E.R iz
T - % z’l

FRE 2734
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Etat de l'art Expérience pédagogique
Approche proposée Entrelacement pour Ultra-Wide Band
Expérimentations Chemin de données Multi-Modes

wd e

Chemin de données multi-configurations

i s [~ e e e e e e e e — - ————— ,
[ m Architecture ciblee ] : Mémoire de commande |
| |
| Motde commandel T Adresse de commande|
| . < |
Non vide Processeur de < _
: o Synchronisation — Non)plein :
0
I P Enabl us I
I Clock il I
| I
I Controle FSM
I 3 Port OUT #

: [ FIFO |§+ :
— 1, I
X-»IReqistresL;-”E . I
I

|

-

|

|

|

|

| —{__adder ]

I ] Port OUT |
; ) IIi
| ] |
| |
| |

AA

AA

A

<
<

[
L
(multiplier

A

L.ES.T.E.R Z
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Surface cumulee (Opérateurs / Multiplexeurs / Registres)

Lal il

-
=
(]

—
<
>

.-
=}
o

O
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Z

<

Z
n
Q

=
o
o
=
(D]
(]
8
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n
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350000 -

300000 -

250000 -

150000 -

100000 -

Expériences
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Surface cumulee (Opérateurs / Multiplexeurs / Registres)

350000 -

300000 -

250000 -

Surface en portes NAND équivalent

150000 -
100000 1 FFT64, FFT32, FIR64, FIR32, FIR19, FIR15,
FFT16, FFTS FIR16 FIR11, FIR7

50000 -

0 _

Expériences

L.ES.T.E.R L'—
Labaratoire d' Eleetranique des Systémes TEmps Réel “ ’ l 1 1 3
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Surface cumulee (Opérateurs / Multiplexeurs / Registres)

350000 -

300000 -

250000 -

Surface en portes NAND équivalent

150000 - FFT16, FFTS, LMS16, DCTS, DCTS,
IFFT16 IFFTS8 FIR16 ProdMat FIR64

100000 -

50000 -

0- Expériences
FFT64, FFT32, FIR64, FIR32, FIR19, FIR15, P
FFT16, FFT8 FIR16 FIR11, FIR7
LESTER [
i e ST 114




Surface cumulee (Opérateurs / Multiplexeurs / Registres)

% Architecture cumulative Notre approche
] sPACT-MR

350000 -

2 300000 -
=
2
=

I 250000 -
a
Z
<

z, 200000 -
3
£
g

= 150000 -
(0]
(0]
Q
<

< 100000 -
9]

50000

0 A 7 .
FFT64, FFT32, FIR64, FIR32, FIR19, FIR15, FFTI6, FFTS. LMS16, DCTS, DCTS, Experiences
FFT16, FFTS FIRI6  FIRII.FIR7 IFFTI6 IFFTS FIR16 ProdMat  FIR64

L.ES.T.E.R =
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Surface cumulee (Opérateurs / Multiplexeurs / Registres)

m Gain moyen % Architecture cumulative Notre approche
> Vs CA = 44%
> Vs SPACT-MR = -2%

] sPACT-MR

350000 -

300000 -

gttt e

Eal

Surface en portes NAND équivalent

+*
: =
* o
* o
* o
* o
* o
* o
* Zd| [
* Zd| [ *
* Zd| [ *
* Zd| [ *
3 ks 3
100000 s “8e :
* Zd| [ *
* Zd| [ *
* Zd| [ *
3 ks 3
50000 b T o 1oe b
* * Zd| [ *
3 3 ks 3
o — CEH Ham Pee HEHE AEE AEE ARE EHE
Experiences
FFT64, FFT32, FIR64, FIR32, FIR19, FIR15, FFTI16, FFT8, LMSI16, DCTS, DCTS,

FFT16, FFT8 FIR16 FIRI1, FIR7  IFFT16 IFFT8 FIR16 ProdMat FIR64

L.ES.T.E.R =
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Surface cumulee (Opéerateurs / Multiplexeurs / Registres)

m Gain moyen
» Vs SPACT-MR = 21%

900000

800000 -

700000 -

600000 -

500000 -

300000 -

Surface en portes NAND équivalent

200000 -

100000 -

el i

M= %gn PE= PEE

% Architecture cumulative

B3 spacT-MR

|:. Notre approche

FFT64, FFT32, FIR64, FIR32, FIR19, FIR15,

FFT16, FFT8

LESTER [lir®

Labaratoire d' Electrunique des Systémes TEmps Réel [Reg

FRE 2734

574

FIR16

FIR11, FIR7

FFT16,
IFFT16

FFTS,
IFFT8

LMSI16,
FIR16

DCTS8,
ProdMat

DCTS,
FIR64

Expériences
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Approche proposée
Expérimentations
Bilan et perspectives

m Contexte genéral des travaux
m Etat de l'art

m Approche STAR

m Expéerimentations

m Bilan et perspectives
» Conclusion
» Perspective des travaux
» Publications

L.ESTER

Lal

_
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Approche proposée Conclusion
Expérimentations Perspective des travaux
Bilan et perspectives Publications

Conclusion

ﬁGraphe de Compatibilité des Ressources Multi-Modes MMRCG \
m Présentation du flot de synthese proposé et des outils associés

m Trois domaines d’application identifiés et explorés

> Adaptation des communications dans le cadre de l'intégration de
composants

> Geénération de composant d’entrelacement
> Synthese de chemin de données (mono ou multi-modes)

m Expérimentations menées dans chacun de ces domaines

{Résultats prometteurs /

L.ES.T.E.R 7 % L'—
Labaratoire d' Electrunique des Systimes TEmps Réel =
BEHDOl—+ we e ’I

FRE 2734
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Lae

Approche proposée Conclusion
Expérimentations Perspective des travaux
Bilan et perspectives Publications

Perspectives

transformations induites sur le modele MMRCG

m Exploration de l'espace des solutions architecturales par
programmation linéaire en nombres entiers

architecturale

m Prise en compte de relation de compatibilité nouvelles
\ permettant la génération de RAM

m Prise en compte de la taille des données lors de |'exploration

ﬁ Prise en compte formelle des mécanismes de pipeline et des\

/

LESTER [zl ',
aratlre ' Eleetrnique des Sysioes TEsmpe Réh e ’ l

BHOL—+ FRE 2734
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Lae

Approche proposée Conclusion
Expérimentations Perspective des travaux
Bilan et perspectives Publications

Publications

L.ES.T.E.R L'—
aratoire d' Electrunique des Systémes TEmps Réel = ’ I

m Chapitre de livre

» COUSSY Philippe, CHAVET Cyrille, BOMEL Pierre, HELLER Dominique, SENN Eric, MARTIN
Eric, "GAUT : A High-Level Synthesis Tool for DSP Applications", dans "High-Leve/

Synthesis: From Algorithm to Digital Circuit", en cours de publication, Springer, premier
trimestre 2008

m Communications internationales avec actes

» CHAVET Cyrille, ANDRIAMISAINA Caaliph, COUSSY Philippe, JUIN Emmanuel, URARD
Pascal, CASSEAU Emmanuel et MARTIN Eric, “A design flow dedicated to multi-mode

architecture for DSP applications”, IEEE International Conference on Computer-Aided
Design, ICCAD 2007

» CHAVET Cyrille, COUSSY Philippe, URARD Pascal et MARTIN Eric, “A Methodology for
Efficient Space-Time Adapter Design Space Exploration: A Case Study of an Ultra Wide
Band Interleaver”, IEEE International Symposium on Circuits and Systems, ISCAS 2007

» CHAVET Cyrille, COUSSY Philippe, URARD Pascal et MARTIN Eric, “Application of a design

space exploration tool to enhance interleaver generation”, European Signal Processing
Conference, EUSIPCO 2007

» CHAVET Cyrille, COUSSY Philippe, URARD Pascal et MARTIN Eric, “A Design Methodology
for Space-Time Adapter”, ACM Great Lakes Symposium on VLSI, GLSVLSI 2007

EoDL—+
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Approche proposée Conclusion
Expérimentations Perspective des travaux
Bilan et perspectives Publications

Publications

m Communications internationales sans actes

» CHAVET Cyrille, MICHEL Thierry, GUIZZETTI Roberto et URARD Pascal, *Moving to System
Level Design — Requirements & Challenges”, First High Level Synthesis workshop in Forum
on specification & Design Languages, FDL 2006

m Communications nationales avec actes

> CHAVET Cyrille, COUSSY Philippe, URARD Pascal et MARTIN Eric, “Méthodologie de
modélisation et d'implémentation d’adaptateurs spatio-temporels”, col/logue GRETSI 2007

» CHAVET Cyrille, COUSSY Philippe, URARD Pascal et MARTIN Eric, "Approche formelle pour

la Conception d'Adaptateurs Spatio-Temporel”, Manifestation des Jeunes Chercheurs en
STIC, MajecSTIC 2005

m Communications nationales sans actes

> CHAVET Cyrille, COUSSY Philippe, URARD Pascal et MARTIN Eric, “Méthodologie de
synthese d’adaptateurs spatio-temporels”, collogue National du GDR SOC-SiP 2007

-~

B Brevet

» CHAVET Cyrille, COUSSY Philippe, URARD Pascal et MARTIN Eric, “"Apparatus for data
interleaving algorithm”, brevet en co-propriété STMicroelectronics/CNRS, N° 0754793
(en cours d’examen a I'INPI)

LESTER |2
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Synthese automatique d’interfaces de communication
mateérielles pour la conception d’applications
du domaine du traitement du signal

Cyrille CHAVET

Merci de votre attention




Synthese automatique d’interfaces de communication
mateérielles pour la conception d’applications
du domaine du traitement du signal

Cyrille CHAVET

Merci de votre attention




Contexte général
Etat de l'art
Approche proposée

Contexte géneral

Lal

ﬁontraintes applicatives\
> Complexité algorithmique

> Performances
> Hétérogénéité applicative

m Objectifs a minimiser
> Colt
» Temps de conception
» Consommation
» Surface
> ...

m Hétérogénéiteé architecturale
> HW/SW

> Controle/Traitement
> Analogique/Numérique

(=
L.ES.T.E.R
baratoire d Electronique des Systémes TEmps Réel [l gy

= -

Contexte technologique et méthodologique
Environnement de recherche
Problématique générale de la thése
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Flot de conception - STARSystem

| 4

Outil HLS
(Résultat
d’ordonnancement)

i Yv ¥
i | MMRCG Construction |
B T MMRCG Fusion
| Assignation |
| Optimisation |
L»| StarBench | \+- — = = — — — —|—
v Génération

éférence @

LESTER [P

BEoy—+ i FRE 2734

SPECIFICATION

SELECTION

ORDONNANCEMENT

ASSIGNATION

OPTIMISATION/ALLOCATION

GENERATION
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Etat de l'art Expérience pédagogique
Approche proposée Entrelacement pour Ultra-Wide Band
Expérimentations Chemin de données Multi-Modes

wd e

Exemple pédagogique

~

[ m Impact des métriques

: » Variation du débit ]

OUT| Nb Cycles| Nbre Reg | Nbre Mux | Nbre Pts Mem | Nbre FIFO | Nbre LIFO | Nbre Reg | Nbre Mux [ Nbre Pts Mem

IN |OU

1 1 123 60 0 60 7 4 1 0 62
2 1 1 123 64 0 64 7 4 0 8 63
2 |1 1 92 62 0 62 8 3 3 8 62
21 2 61 60 2 60 6 7 3 10 60

[ > Complexité du multiplexage et Taux de remplissage moyen ]

IN_[OUT]| Nb Cycles| Nbre FIFO | Nbre LIFO | Nbre Reg | Nbre Mux | Nbre Pts Mem
1 1 123 6 3 7 0 64
2 1 123 6 3 4 6 64
2 1 92 8 2 10 6 62
2 | 2 61 5 5 11 7 63

[ » Optimisation Left-Edge ]

IN_|OUT| Nb Cycles| Nbre Reg | Nbre Mux | Nbre Pts Mem
1 1 123 60 0 60
2 1 123 62 4 62
LESTER — 2 1 92 61 8 61
13 VT B 1S U 7
e L u/(;; Ok " 7 2 | 2 61 58 8 58 128
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Génération de l'architecture VHDL

Contraintes spatiales
et temporelles

¥
@ @ Modélisation

() 4»
FIFO, Assignation

{
Optimisation

7 7 l .
/l Architecture VHDL de niveau transfert de registres\ ‘ Génération du \

m Compatibilité IEEE-1164 et IEEE-1076.3 VHDL RTL

m Utilisation des bibliotheques technologiques de
STMicroelectronics

m Outil de synthese ciblé: Design Compiler Ultra

\ (Synopsis) /

L.ES.T.E.R 7
baratoire d' Electronique des Systémes TEmps Ré

Lal il
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Dimensionnement d'une FIFO

B Recherche du nombre maximum de données recouvrantes :

» Soit C le plus grand chemin FIFO,
» Soit / un nceuds de C,

» Soit S; = nombre d’arcs F incident a /a partir d’'un autre
nceud de G,

Taille = 1 + max ({ 5; | pour tout noeud /de C})

LESTER A

Labaratoire

lk:IEJJ :I:
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Dimensionnement d'une FIFO

B Recherche du nombre maximum de données recouvrantes :
» Soit C le plus grand chemin FIFO,
> Soit / un noeuds de C,

» Soit S; = nombre d’arcs F incident a /a partir d’'un autre
nceud de G,

Taille = 1 + max ({ 5; | pour tout noeud /de C})

L E S T E R A
baratoire .Hnﬂ :‘: s Tl s Réel ) s 133




Dimensionnement d'une FIFO

B Recherche du nombre maximum de données recouvrantes :
» Soit C le plus grand chemin FIFO,
> Soit / un noeuds de C,

» Soit S; = nombre d’arcs F incident a /a partir d’'un autre

noaud de C,
Taille = 1 + max ({ 5; | pour tout noeud /de C})
d E—
C | |
b
a | |

Size = Max(S,) + 1 =3

L E S T E R A
baratoire .Hnﬂ :‘: s Tl s Réel ) s 134
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Nouveau type d’arc

Contraintes spatiales
et temporelles

| | ( t
\ Modélisation

¥

Temps Assignation

® O oo o

‘ | Optimisation \

Génération du

@ VHDL RTL
FIFO,
L.ES.T.E.R L'—
Labaratsire d'Electronique des Systemes TEmps Réel [Ralgne % ’I 1 3 6
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Nouveau type d’arc

Contraintes spatiales

C

z et temporelles

: | | —

b Modélisation

a|l | ) ¢L
Temps \ Assignation

‘ | Optimisation \

Génération du

@ VHDL RTL
FIFO,
[ m Arc de type RAM ]
L.ES.T.E.R 7z

mHOl—+ s FRE 2734



Nouveau type d’arc

Contraintes spatiales

o o

® o

et temporelles

—
— , \
Modélisation
v
Assignation

L.ES.T.E.R 7z
baratoire d Electranique des Systémes TEmps Réel [l

‘ | Optimisation \

Génération du

VHDL RTL
m Architecture résultante A
> Une RAM de 3 cases qui mémorise 5 données
» Un registre
> Une case mémoire gagnée
. b y,
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VIRER d’'une approche a grain fin

~

/l Lancer le traitement des données dés que possible: modele
d’analyse a grain fin (scalaires Vs matrice)

m Recouvrement entre les étapes de
-Mémorisation / Traitement / Emission- d'une méme itération i

m Diminution du co(t en éléments mémorisants
\l Ameélioration des performances (consommation, surface) /

Mémorisation des entrées

Traitement

P
w

Emission des résultats

<
<

i

> Temps

L.ES.T.E.R r
Laboratoire d' Eleetranique des Systémes TEmps Riel [l % ’ I 1 4 O
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Graphe de Compatibilite des Ressources Multi-Mode

ﬁraphe Hiérarchique \
m Dans un blocs de base:

> Bloc de base
> Noeud disjonction / conjonction
> Graphe de Compatibilité des Ressources

s Soit G(V, £) un MMRCG :

> L’ensemble des noeuds V= {Nbu Ns, Nvu Nh oNm} ; Nbblocs de base;
Ns nceuds de sélection; AMv nceuds variables; NA nceuds de structure
(FIFO, LIFO, Registres); Nm noesuds multi-variables/multi-modes,

> L'ensemble des arétes E= {Ac uAv U As}; Ac arétes orientées (ou arcs)
de compatibilité entre les nceuds (n;, ny)tel que n;et n; C= {NvoNh o
Nm} ; Av arétes de vraisemblance pondérées entre les nceuds (7, 1)) ssi

nehNb, , n;c Nb, et Nb, # Nb; As arétes orientees (ou arcs) de controles
> Un poids w est associé a chaque aréte de vraisemblance a € Av

L.ES.T.E.R 7 L'—
Labaratoire d' Electrunique des Systimes TEmps Réel = ’ I 1 4 1
i S FRE 2734
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Etat de I'art Expérience pédagogique
Approche proposée Entrelacement pour Ultra-Wide Band
Expérimentations Chemin de données Multi-Modes

wd e

Cas d’étude: Réutilisation de blocs matériels

A
—+‘>O—P DCT > Q »| ZigZag 51112 Tampon |—»
Iy x
+ é\ 3
) iDCT |« iQ
+
> Estimation Calc.ulvde . . .
de My prédion |1 B Adaptation des communications
Mémoire
image
A
MPEG-2
Image o > . / Codage Fichier
originelle —» Prétraitement TO g Quantification] — » entropique —  JPEG2000

Controle

L.ES.T.E.R =
ey S V - % K’I 142
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Construction d'un MMRCG

Contraintes spatiales
et temporelles

¢

[Construction MMRCQ

‘ I Fusion MMRCG |

Y

Assignation

v
Optimisation

}

Génération du

VHDL RTL

LESTER [z

FRE 2734



Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Construction d'un MMRCG

Contraintes spatiales
et temporelles

¢

[Construction MMRCQ

‘ | Fusion MMRCG |

Y

Assignation

v
Optimisation

}

Génération du

VHDL RTL

L.ES.T.E.R =
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Contexte général
Etat de I'art
Approche proposée

Construction d'un MMRCG

Architecture STAR
Modélisation proposée
Flot de conception

m Colt global

» Limitation de I'espace

des solutions de
fusion

LESTER [lir®

Labaratoire d' Electrunique des Systimes TEmps Réel

574

FRE 2734

source
i
\
A Ns,
7 \\
\
P \
/ \‘
L \

/' Nby
Y
v |Ns;
V, Nb,
puits

Nb,

Contraintes spatiales
et temporelles

¢

[Construction MMRCQ

‘ I Fusion MMRCG |

Y
Assignation

v
Optimisation

}

Génération du

VHDL RTL

146




Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Construction d'un MMRCG

Contraintes spatiales

m Cout global source et temporelles
> Limitation de I'espace \1 < y
- 0 '
?uessiosr?luuons de TN [Construction MMRCG
L X B\ ‘ | Fusion MMRCG |
1y my , Y
F L \ Assignation
R ¥
/ Nbj, .
| Optimisation
T
4 Génération du
VHDL RTL
Nb, .
Y.
v |Ns;
v Nb,
puits
Nb,

L.ES.T.E.R =
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Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Construction d'un MMRCG
/. Colt local \ source Conttr:lintes spl:iltiales
: et temporelles
\
> Limitation de |'espace A | N, y
g%sssicélﬁgltci)gﬁ [Construction MMRCG
> Colt en terme de z ! S
\_ multiplexage ) | Fusion MMRCG |
Yy
Assignation
¥
Optimisation

}

Génération du

VHDL RTL

v Nb,

Nb,

LESTER [z

FRE 2734




Contexte général Architecture STAR
Etat de I'art Modélisation proposée
Approche proposée Flot de conception

Construction d'un MMRCG

/ — \ Contraintes spatiales
m Cout local et temporelles

> Limitation de I'espace v

d,es S0 IUtIC-mS [Construction MMRCG
d’assignation )

> Colt en terme de i i : )
\_ multiplexage ) | Fusion MMRCG |
Yy
\ Assignation
m Transformation des , V
arcs de compatibilite Optimisation
¥
Génération du
RCG | pro | LiFo Reg | Rien
RCG; VHDL RTL
FIFO F - F -
LIFO - L L =
Reg F L R -
Rien - . - -




Construction d'un MMRCG

Contexte général
Etat de I'art

Approche proposée
v een

Architecture STAR
Modélisation proposée
Flot de conception

source

\%4
A | Ns,

o

Nb .
2 ~
N
N
N
N
N
N
N
N
~ !
N
N !

Contraintes spatiales
et temporelles

v
[Construction MMRCQ

‘ | Fusion MMRCG |
L

Assignation

Optimisation

' ,

}

Génération du
VHDL RTL

Nb,

Nb,

(=
f/C;

L.ES.T.E.R
Laburatoire d'Eleetranique des Systimes TEmps Riel [l
woE

= -

574

FRE 2734
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Etat de l'art
Approche proposée
Expérimentations

wd e

Expérience pédagogique
Entrelacement pour Ultra-Wide Band
Chemin de données Multi-Modes

Algorithme d’entrelacement pour UWB

m Premiere expérimentation: Exploration architecturale
m Mode: 600 données; Parallélisme d'E/S : 6/5

Mux FIFO LIFO Register Total Used
4 90% 48 45 5 22 174\ /514N 272,2
[ 7 90% 34 34 1 90 [ 159 [ 525 272,2
15 90% 12 12 0 391 415 581 2722
30 90% 0 0 0 600 600 600 272,2
7 50% 28 27 2 73 30 533 272,2
7 70% 29 28 2 70 129 532 272,2
7 100% 39 38 1 84 162 522 272,2

LESTER [z

Labaratoire d'Electranique des Syst

FRE 2734
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Etat de l'art
Approche proposée
Expérimentations

wd e

Expérience pédagogique
Entrelacement pour Ultra-Wide Band
Chemin de données Multi-Modes

Algorithme d’entrelacement pour UWB

m Premiere expérimentation: Exploration architecturale
m Mode: 600 données; Parallélisme d'E/S : 6/5

Mux FIFO LIFO Register Total Used
4 90% 48 45 5 22 174 514 272,2
7 90% 34 34 1 90 159 525 272,2
15 90% 12 12 0 391 415 581 272,2
30 90% 0 0 0 600 600 600 272,2
7 0% 28 27 2 73 130 533 272,2
7 70% 29 28 2 70 129 532 272,2
7 100% 39 38 1 84 162 522 272,2
\——g

L.ES.T.E.R

Labaratoire d' Electrnique des Systimes TEmps Réel IS

FRE 2734
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Etat de l'art Expérience pédagogique
Approche proposée Entrelacement pour Ultra-Wide Band
Expérimentations Chemin de données Multi-Modes

wd e

Algorithme d’entrelacement pour UWB

FIFO LIFO

/ 90% 34 34 1 90 159 925 272,2

15 90% 12 12 0 391 415 581 2722

30 90% 0 0 0 600 600 600 272,2

/ 90% 28 27 2 73 130 933 272,2

7 70% 29 28 2 /0 129 932 2722

/ 100% 39 38 1 84 162 922 272,2
4 )

m En fonction des objectifs du concepteur
> Architecture 1: minimisation du nombre de points mémoire
> : réduction de la complexité du contrbleur

m Exploration de l'architecture = Exploration des métriques

L.ES.T.E.R =
ey S “ % i’l 154
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Synthese de haut niveau

m Passage d'une spécification algorithmique a une description RTL
(Register Transfert Level)

Bibliotheque d'opérateurs Opérations
Spécification Add1 -
algorithmique @@
S Add2 mult2 sous2 ‘
Contraintes o re s g
Biblioth
N Add4
compilation
Add4a || Add4b Adda Add4a
Add4b Add4b
génération -
RTL sous2 -

Description RTL sous2 sous2 sous2

A 4

LESTER [ (37
Labaratoire d' Eleetronique des Systimes TEmps Réel i%;; % 7’ 1 56

FRE 2734
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Impact de la synthese de haut niveau

\A ~ Al
0 + \\‘\ \\\R
[l Impact de l’ordonnancement] 0 @ @ R, Ry~ N

[ » Durée de vie des registres] )

L.ES.T.E.R
R e e | - % K’l 157
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Impact de la synthese de haut niveau

— =~ Cl\jz/\ . N
\A ~ Al
0 + \\‘\ \\\R
[ B Impact de l’ordonnancement] 0 @ @ R, Ry~ N

[ » Durée de vie des registres] )

[ B Impact de 1’assignation ]
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Impact de la synthese de haut niveau

~a \\\ \\\
B Impact de I’ordonnancement 0 0 R\ R K
2 .

[ » Durée de vie des registres] J

[ B Impact de 1’assignation ]

\ / shr

mux mux

» Deux registres
» Deux multiplexeurs

L.ES.T.E.R
baratoire d' Electrunique des Systémes TEmps

- BEHDOl—+ 5 ;; 159




Impact de la synthese de haut niveau

Oo/Ng O4/Ny

[ » Plus de multiplexeurs ] N%

I |
[Reg]| [Reg
| I

O2/N;

L.ES.T.E.R
Laboratoire d' Electrunique des Systimes TEmps Réel [Egi
BHOl—+ ey 1 6 O




Impact de la synthese de haut niveau

Vv \% Vv Vv
Ro/Q\/ }\\Rl R, 0 | R,

PN &<, R
\A AN \\
[l Impact de l’ordonnancement] 0 @ @ 0 RZ@ R K

[ » Durée de vie des registres] )

[ B Impact de 1’assignation ]

[ » Multiplexeurs ]

Ou/Ng O4/N;

/ shr

1
|Reg| | Reg
1 I

O2/N2
3 EHOU—+ - V 161

L.ES.T.E.R
baratoire d' Electrunique des Systémes TEmps




L.ES.T.E.R 7z ‘
Labaratoire d" Systimes TEmps Réel J(“;'; % ’I 162

FRE 2734



Adaptation des communications

Elément de calcul

Unité de Controle
] % — ! |
5 | Unité de Unité de calcul
Systeme H Communication
| i
Unité de
........................................... mémorisation

L.ES.T.E.R 7% ‘
Laboratoire d Flectrenique des Systémos TEmps Riel [1-al g % ’I 1 63
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Adaptation des communications

Elément de calcul

Unité de Controle
] % —_— | |
Systeme Unité.de . Unité de calcul
H Communication
— i
Unité de
........................................... mémorisation

L.ES.T.E.R Z
Laborataire d'Eleetrankque des Syssimes TEmps Réel =
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Adaptation des communications

Elément de calcul

Unité de Controle

] % — ! |

Systeme Adaptateur Unité de Unité de calcul
Y H Communication
|| i
Unité de
........................................... mémorisation
[l Adaptation des communication ]
L.ES.T.E.R Z
i N ST 165




Adaptation des communications

Elément de calcul

MemOlre Unité de Controle
Systéme Unité de Unité de calcul
H Communication
I - .
Unité de
........................................... Contrﬁle mémorisation
B Adaptation des communication

> Mémoire (temporisation des données)

> Controle
L.ES.T.E.R Z L'—

gy N /A 166




Architecture gros grain (1/2)

(= Une premiere solution A
» Flux de communications discontinues
e Une mémoire RAM pour les entrées/sorties

e Pas de recouvrements entre les étapes de -
Méemorisation/Traitement/Emission -

Mémoi Elément
<:>I eEmlglre <:> de calcul
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Architecture gros grain (1/2)

(= Une premiere solution A
» Flux de communications discontinues
e Une mémoire RAM pour les entrées/sorties

e Pas de recouvrements entre les étapes de -
Méemorisation/Traitement/Emission -

Mémorisation

Elément
de calcul

168



Architecture gros grain (1/2)

(= Une premiere solution A
» Flux de communications discontinues
e Une mémoire RAM pour les entrées/sorties

e Pas de recouvrements entre les étapes de -
Méemorisation/Traitement/Emission -

Mémorisation

' 'Traitement

Mémoire
— 0 e
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Architecture gros grain (1/2)

(= Une premiere solution A
» Flux de communications discontinues
e Une mémoire RAM pour les entrées/sorties

e Pas de recouvrements entre les étapes de -
Méemorisation/Traitement/Emission -

Mémorisation

' 'Traitement

Eléement ' 1 o
Emission
de calcul . .
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Architecture gros grain (2/2)

/I Nouvelle solution N
» Flux de communications continues

e Deux mémoires RAM pour les entrées

e Deux mémoires RAM pour les sorties

e Comportement pipeline

k o Mémorisation (i+1) / Traitement (i) / Emission (i-1) /
Mémoire Mémoire
— - d’entrée Elément de sortie
— .. == de calcul ™ .
—_— Memoire L Memoire in
T d’entrée de sortie

m=% ALy 171
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Architecture gros grain (2/2)

/I Nouvelle solution )
» Flux de communications continues
e Deux mémoires RAM pour les entrées
e Deux mémoires RAM pour les sorties
e Comportement pipeline
k o Mémorisation (i+1) / Traitement (i) / Emission (i-1) /

- Mémorisation (i) -

Mémoire — Memoire |
"™ d’entrée _\_ Elément de sortie ~ Caleul (i-1)

, . de calcul , )
Mémoire Meéemoire o _
d’entrée de sortie : Emission (i-2)

il
-

STER ’C‘:f” He ‘7_1 172
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Architecture gros grain (2/2)

/I Nouvelle solution )
» Flux de communications continues
e Deux mémoires RAM pour les entrées
e Deux mémoires RAM pour les sorties
e Comportement pipeline
k o Mémorisation (i+1) / Traitement (i) / Emission (i-1) /

‘Mémorisation (i+1)

Mémoire Mémoire

/T dentrée T Bl _/- desortie |  Calcul ()
- :
Mémoire _/_ de calcul Mémoire
J & | -
d’entree

STER ’C‘:f” He ‘7_1 173
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Architecture gros grain (2/2)

/I Nouvelle solution
> Flux de communications continues
e Deux mémoires RAM pour les entrées
e Deux mémoires RAM pour les sorties

Co(t mémoire tres élevé
essite d’une analyse a grain plus

Emission (i-1)

S— -’l , . de calcul p . -
— Meéemoire Mémoire
= c o — . —
d’entree de sortie .
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