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http://www.Inria.fr

* Depuis 1968 « Recherche

3500 personnes  Transfert de connaissance
6 Centres  Formation

 Budget : 135 MEuro « W3C

o 20 Startups e Collaboration internationale
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Cing themes de recherche

1.
2
3
4
5.

Systemes communicants
. Systemes cognitifs

. Systemes symboliques

. Systemes numériques
Systemes biologiques
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Contexte INRIA

 Projet AOSTE
e Theme Com C : Systemes embarqués et mobilitée

« Modeles et méthodes pour I'Analyse et
I'Optimisation des Systemes Temps reel
Embarqués

 Implantation sur plate-formes embarqueées :
Méthodologie Adéquation Algorithme-Architecture pour
I'implantation optimisée d’application distribuées temps
reel embarquées (logiciel SynDEX)
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Applications

 Automobile (AEE, EAST, ECLIPSE)

 Robotique mobile (CyCab, SAFE)

e Traitement signal : radio logicielle (Mitsubishi ITE)
« Télécommunications : SoC UMTS (PROMPT)

e Traitement d’image : JPEG2000 (P2I),
MPEG4 (INSA), guidage automatique (MBDA)
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Objectifs

e Sécurité de conception

 Prototypage rapide

e Optimisation

 Géneration de code de série
 Réduction du cycle de développement
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Caractéristiques

e Algorithmes : contréle-commande, TSI
o Reéactif : stimulus - opérations - réaction

« Temps reel : temps de réaction borné
contraintes : latence, cadence

e Distribué : puissance calcul, modularité, cablage réduit
C> Architecture multicomposant héetérogene

« Réseau processeurs + circuits intégrés speécifigues
« Circuit integreé specifique (ASIC, ASIP, FPGA, IP)

« Embarqué : minimisation des ressources
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Méthodologie Adéquation Algorithme
Architecture

 Approche globale fondée sur la sémantique des
Langages Synchrones et le modele matériel RTL

« Modele unifié : graphes orientés

« Algorithme : opération / dépendance

e Architecture : FSM / connexion

* Implantation : transformations de graphes
o Adequation : implantation optimisée
 Macro-géneration :

o Exécutifs pour multicomposant

 VHDL structurel pour synthese de circuit integre
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Approches hors-ligne versus en-ligne

Méthodologie AAA Conception classique
Hors-lighe —— En-ligne En-lighe —— Hors-ligne
(le plus possible) (quand inévitable)

Hors-ligne : distrib./ordo. hors-ligne sans préemtion
En-ligne : distrib./ordo. en-ligne, ou hors-ligne avec préemption

" HL : déterminisme, surco(t d’exéc. faible

Avantages - a .
J _ EL : événements apériodiques

( HL : pas toujours possible, nécessite
Inconvénients 5 connaissance application
_ EL : surcolt d’exec. élevé, indéterminisme
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Spécification Algorithme : hyper-graphe orienté

e SOmMmMmet : opération conditionnée : entrées-calculs-sorties

« Hyper-arc orienté . dépendance avec diffusion : données
avec ou sans précedence, précedence seulement,
conditionnement (exécution ou non)
définit un ordre partiel = parallélisme potentiel

« Répétition infinie d’'un sous-graphe : réactif boucle inf.
« Répetition finie d'un sous-graphe : boucle finie

L Graphe factorise conditionné de dépendances de données

« ISsu de langages orientés meétiers : Langages
Synchrones, AlL, Scicos, AVS, CamlFlow, ...
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Exemple d’algorithme : égaliseur adaptatif

v

* «———répétition n

Filtrea Filtrea

/LEHU‘G adap

Dépendance donnée

avec ou sans précédence genS|g
Précédence seulement
filtre
ﬁ
Dépendance donnée inter-répétition COef
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Filtre a 3 coefficients : répétition finie de 3

Yn = Z(hi*Xn-i) pouri=0 a 2

Init O yn-2 yn-1 yn
Xn xn-1 . ‘ Xn-2 ‘
mul add 1 mul | add 1 mul | add
ho hi — h2
Fork : H(hO, h1, h2) et X(xn, xn-1, Xn-2) Join: Y(yn, yn-1, yn-2)
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Algorithme conditionné : compteur modulo 3
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Machine a état avec AAA/SynDEx (1/2)
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Machine a état avec AAA/SynDEx (2/2)

Window Edit
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Multi-période
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Vérification Algorithme

 Langages Synchrones
» Esterel, Lustre, Signal, SyncChatrts ...
Spécification modulaire

Hors contraintes matérielles, indépendante des
durées : temps logique, ordre sur evénements

Réaction simultanée avec Stimulus
Verifications :
» Cycles de dépendance seulement avec retard
« Cohérence ordre sur évenements
o Verification de propriétes temporelles logiques
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Spécification Architecture : graphe orienté

« Sommets (FSM machine séquentielle)
Operateur : execution sequentielle des opérations
Communicateur : exécution ségquentielle opérations comm.

Mémoire avec ou sans arbitre :

» Acces aleatoire (RAM) : comm. non synchronisées
 Programmes, donnees, comm. par memoire partagée

» Acces séquentiel (SAM) : comm. synchronisees, ordre R/W

* Données seulement, point-a-point, multi-point avec ou sans
diffusion matérielle, comm. par passage de message

Bus/mux/demux avec ou sans arbitre :
e Bus/mux/demux : sélection d’'une memoire parmi plusieurs
* Bus/mux/déemux/arbitre : arbitre I'acces aux mém. partagees
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Spécification Architecture

e Arcs orientés

« Connexions entre ces sommets pour modeliser les transferts
de données
e Connexions suivant un ensemble de regles :
e Des opérateurs ne peuvent pas étre connectés entre eux
« Des communicateurs ne peuvent étre pas connectés entre eux
 Des mémoires ne peuvent pas étre connectés entre elles

« Des sommets bus/mux/demux avec ou sans arbitre peuvent
étre connectes entre eux

« Modele Macro-RTL : opération, macro-registre
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Implantation multicomposant (1)

Toutes les implantations décrites en intention
comme la composition de trois relations binaires :

rout o distrib o ordon
(Gal, Gar) - (Gal', Gar)

 Routage : création de toutes les routes inter-opérateur

e Distribution : allocation spatiale :

« Partition et allocation des opérations sur les opérateurs
« Partition des arcs inter-partition en fonction des routes
« Creation et allocation :

 Sommets opérations de communication sur communicateurs
de la route

e Sommets allocation sur mémoires
e Sommets identité sur bus/mux/démux/ avec ou sans arbitres
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Implantation multicomposant (2)

e Ordonnancement : allocation temporelle

e Ordre partiel — total pour:
» chaque partition d’opérations allouée a un opérateur
» chaque partition d’opération de communications allouée a un
communicateur

Le routage, la distribution et I'ordonnancement
conduisent a un ordre partiel cohérent avec I'ordre

partiel initial du graphe de I'algorithme

Transformation de graphes : lol de composition externe
Le graphe d'implantation Gal' = Gal*Gar
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Exemple d'implantation : SAM point a point

| processeurl i | processeur2
1 1 1
1 1 1

‘| Opr1

Opr2

___________________________________________________________________________________________________

I INRIA
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Exemple d'implantation : SAM multipoint

____________________________________________________

' processeurl | | processeur2

U Opr3

_____________________________________________________________________________________________________________________

out

inl
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Optimisation : principes

Caracterisation opérations/opérateurs
 Mesures : durée, mémoire, interférences calculs/com.

Choix d’'une implantation parmi toutes

* Qui respecte la contrainte temps réel (latence = cadence) et
les contraintes de distribution

e Qui minimise les ressources

Distribution/ordonnancement : hors-ligne avec ou
sans préemption

Problemes NP-difficiles : heuristiques

* Rapides (prototypage) : gloutonne, ordonnancement liste

* Lentes itératives : voisinage local, global, Tabou, Recuit, etc
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Optimisation : exemple

latence=cadence hors ligne sans préemption

( 5 ) eDate de début au plus t6t depuis le début :
e (0
X .\)h rom— - S(o0i) = max E(xj) (ou 0 si pred(oi) =2)
01 [ L, 04 04 _Vxje pred(0) ) i
\_3\03 ﬁ;/ o . ; *Date de fin au plus tot depuis le début :
S ; ........ 03 ........ E(Oi) = S(Oi) + A (Oi)
R chemin critigue .. .. R Rk Date de fin au plus tard depuis la fin :
=(03) 2(03) E(0) = = max S(xj) (ou 0 si succ(0) =)
F(O3) . P03 ’

*Date de début au plus tard depuis lafin :
S(0i) = E(0) + A (0)
*Flexibilité d’ordonnancement :
F(0i) = R - S(0i) - S(0))
S(03) *Pénalité d’ordonnancement :
P(o)=R-R’

*Pression d’ordonnancement :
o(0i) = P(0i) - F(0i)

F(03)
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Heuristique gloutonne ordonnancement liste

®Initialiser la liste de candidats avec les opérations sans prédecesseur :
Cand= {oi/ pred(o) = O}

®Tant que la liste n'est pas vide :

O pour chaque opération oi de la liste rechercher le meilleur opérateur
(avec prise en compte du colt des communications),

oproi= min o(0i, pi)
Vpi € Proc

@®sélectionner I'opération la plus urgente a ordonnancer,

Ourgente = MaxX G(Oi, Oproi)
Vvoi € Cand

Oretirer I'opération de la liste et ajouter tous ses successeurs devenus
ordonnacgables,

Cand = Cand - Ourgente + SUCC_OrdO(Ourgente)
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Génération d’ exécutifs dédiés

e Sans interblocage et a faible surcout

« Macro-code indépendant du processeur (.m4)
« Extensible, facilement portable (C, asm, ...)

 Noyau d’exécutif dependant du processeur (.m4x)
définitions macros pour :

e Microcontroleurs : MPC555, MC68332, 80C196
« DSP : ADSP2160, TMS320C40, TMS320C60

e Microprocesseurs : 180x86, PPC G4, C/Unix

« Moyen de comm. : links, CAN, RS232, TCP/IP
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Transformations de graphes

« Graphes d'implantation optimisé en graphe
d’exécution par ajout de sommets « systemes » :
e Extraction du motif répéteé infiniment
e Reépétition explicite par ajout de sommets loop/endloop
e Ajout de sommets d'init./finalisation pour E/S
e Synchronisation calc/com par ajout de sommets Pre/Suc
utilisant des sémaphores
« Graphe d’execution en macro-code

« Macro-code (fichier.m4) en programme source
compilable : macro-processeur (gm4) + bibliotheques
d’executif (definitions de macros fichier.m4x)
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Graphe d’exécution : répétition explicite

mEn  send—— [receive o,
Bl Din/cal L
[ —
e+ 0UL
lendloop] lendloop]  [endloop) “““endioop)
=S lout_end]
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Graphe d’exécution : synchronisations

endloop
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Génération de macro-code

| processeurl
| AN |
| Oprl U Comrl%—f

loop
STTToE = ANS —empty

am)\

(Pre-E)
éndlooﬂ)
e

processor_(opril,.)

alloc_(type_in/calc...)

endprocessor_
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Compilation du macro-code

processor_(oprl, .)

alloc_(type_in/calc...)

endprocessor_

Fichiers .m4

MACROS
NOYAU EXECUTIF
Générique
Spécifique a I'architecture

SourceZ}\

MACROS
APPLICATION Fichiers .m4x

BIBLIOTHEQUE

Fichiers .m4x

COMPILATEURS

I INRIA
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Génération d’exécutit distribué temps réel :
Application simple

File Edit Algorithm Architecture Adequation Help Schedule
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Génération d’exécutif : Synchro calc/com

—> Tampon
—> Synchro intra-répétition

—> Synchro inter- répétition

Frontiere inter- répétition -
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Génération d’ exécutif : Code

include (syndex.m4x)dnl

processor ABCD,
SynDEx v5.1c (c)INRIA 2000,
Thu Mar 16 14:07:12 2000

)

semaphores_ (
B d empty can, B d full can,
A c_empty can, A c_ full can,

)

alloc_(int,A b)

alloc_(int,A c)

alloc_ (int,B_d)

main_

include (syndex.m4x)dnl

processor! ABCD,
SynDEx v5.1lc (c)INRIA 2000,

Thu Mar 16 14:07:11 2000

)

semaphores_ (
B d empty can, B d full can,
A c_empty can, A c full can,

)

alloc_(int,B_d)

alloc_ (int,A c)

alloc_ (int,C d)

main_

thread_ (CAN, can,
loadDnto_(, p)

root, p)

spawn_thread (can)
Prel (A c empty can)

spawn_thread (can) Pre0 (A c empty can) thread (CAN,can, root, p) actuator ()
sensor () Pre0 (B_d empty can) loadFrom_(root) Prel (B_d empty can)
loop loop loop loop
SucO_ (A _c_empty_can) Sucl (A c full can) Sucl (A c _empty can) SucO0_(A ¢ full can)
send (A c, 555,root,p)~recv_ A c, 555,rootfﬁ-
Prel (A c_full can) Pre0_ (A _c_empty_ can) Pre0_ A_c_full_can),/" Prel (A _c_empty_ can)

B d full can) Sucl

B d, 555, root,p- recv_

SucO0_(B_d empty ca

,\,\,\,\,\,\
~ ~ ~BE —~

B d empty can) ucO0_(B_d full can)
B_d, 555,root,p F
P B

Prel (B_d full can) PreO_(B_d_empty can) PreO_(B_d full can) rel (B _d empty can)
endloop_ endloop_ endloop_ endloop_
sensor () endthread endthread actuator()
wait_endthread (can) wait_endthread (can)
endmain_

endmain_

endprocessor__ endprocessor__
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Génération d’exécutif : Synchro. comm.

SynDEx va - Temporal view

S : Send

R :Receive

N : Sync
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Génération d’ exécutif : Code

—

melude (ayrdes, mdw ) dnl
racessor_L 555, raot, AECD,

emaphores_ ¢
B_d_empty _can, B_d_full_scan,
A_=_smpty_sak,. A_s_Full_san,

lloc_Cint A_k?
lloc_tint, A_c)
lloc_{int, B_d}

hread_(CAN,can, root, p, el
loadnto_o, p, pl?
Frai_(A_c_emnpty_canl
Pred_{(B_d_empty_can?
loog_
Sucl_tA_c_full_can

SynlEx vDele o2 IHRIA 2000, Thu APr 1%

sendl_C(A_z, 585, rack,.pl @
Pred_{A4_c_emphy_can)
Sucd_tB_d_full_can:

sernd_CE_d. 599,root,pl @
Pred_tE_d_empty_cand

sync_link 1, 395,00l @

aim_
spaun_thtead_{can?
SEnE0rc)
laap_
Sucd_({H_c_emphy_cand
SenserCA_ky A_E?
Fredl_tA_c_full_cani
Such_(E_d_empty_cand
conpECA b B_d?
FPrel _oE_d_full_can»
== IR
FERTR
wait_endthread_ccan?
ridmain_

ndprocessor

imelude Caypdes:, mdwldnl
jerocessatr-_( 855, p, ABCD.

SUnlEx wSele <o? [NRIA 2000, Thu Apr L3 1929330 200%

semaphores_
DI_d_empty _can, D_d_fuwll_can,
B_d_=mpty_san, B_d_Full_san,

A_c_empby_can, A_c_full_can,

31 loc_Cint, B_d)
allac_{int, A_c?
=1 loc_Cint  C_d)
al loc_{int,D_d>»

thread_(CAH,can, root. p, pll
1oadFram_ (raot
Freo_cI_d_emnpty_cand

loop_
Sucl_CA_c_empty_can)
pacy_(0_o, BEE, rock,p) @

Pred_Jd_c_full_carmh
Sucl_(F_d_empty_can?

recy_(E_d, 555,root,p) @
Pread_(EB_d_full_cand
Sucd (D _d_full _can:

satd_(D_d,. 555,p.pl) @
Pred_oD_a_smpty_cam)
end] oop_
endthread_

rMain_
spaun_thread_J{can?
Prel_tA_c_smpty_cand
Prel_(B_d_awpty_cand
loog_
Sue?_CA_S_full_cank
compCCA_o, C_d)
Prel_(f_c_empty_cand
Sucd_(B_d_full_can:
Sucd_(D_d_empty_can?
campDCE _d, C_d, D_d
Pred_oE_d_empty_can?
Predl_«D_d_full_can>
end ] oop_
walt_endth-ead_tcanl
shdmain_

i luded zyndes, mede i dnl
tocessor_(EEG.pd. ABCD,

SYnlEx vo.lo cocrIHEIA 2099, Thu Apr L3%

3

semaphores_©
D_d_empty_can, D_d_full_can,

)l
alloc_d{int,T_d}

thresd_{CAM,can, rook, p, pdd
logdFrom_Croots

loop_

zyrc_tink. 1, B85 oot pd

syhc_tint,1, 585,root.pd

Sucd oD _d_empty_cand

recw_t0_d, 555, 0ol

Pred_tI_s_full_zam)
endloop_
erdthread_

WERT I
spawn_thread_(can?

[1 actuatoroa
Prel_(O_d_smpty_cand
loop_

Sugd_sI_d_full_gan}
actuztorch_dl
Pred_tD_d_empty_cand
endloop_
actuabor()
uait_srdtheesd_Coaml
ezl n_

endrocESS0r_

¥x—Emacs: root,.mé & 0o ——r¥—Enacs: p, mnd & O (Tewt Filli——L33——C0——To ——%x—Enacs! pl,ns & oo iText Fill il
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Génération d’exécutif : Comm. Mém. Partagée

.. P ———

. Fle Edit Algorithme Architecture Adequation
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Génération d’exécutif

Comm. Mém. Partagée

include (sy;
.processor, RS
shared (

semaphores_ (
B d empty ram ram, B _d full ram ram,
A ¢ empty ram ram, A c full ram ram)
alloc_(int,A c_ram)
alloc_(int,B_d ram)
endshared

..ééﬁééﬁéééé:j+.............................................
B d empty can, B _d full ram,

A c_empty can, A c full ram)

include (sy; dnl
processor Comm-RAM, ../..)
shared’’

semaphores_ (
B d empty ram ram,B d full ram ram,
A c empty ram ram, A ¢ full ram ram,
)
alloc_ (int,A c ram)
alloc (int,B_d ram)
endshared

66 c06s000000000000000000000000000000000000000000000
Semap

ores T
B d empty ram, B d full ram,
A c_empty ram, A c_ " full _ram,

alloc_(int,A b) ;lloc (int,B 4d)
alloc_(int,A c) alloc_(int,A c)
alloc_ (int,B d) alloc_ (int,C_d) ain
thread (RAM,ram, root, p) spawn_thread (ram)
main_ loadDnto_(, p) Prel (A c empty ram)
spawn_thread (ram) Pre0_ (A c _empty ram) hread (RAM, ram, root, p) actuator ()
sensor () Pre0_ (B_d empty ram) loadFrom_(root) Prel (B _d empty ram)
loop loop loop loop
Sucl (A c full ram) Sucl (A c_empty ram)
SucO0_(A c_empty ram) Sucl (A c _empty ram ram) Sucl (A ¢ full ram ram) Suc0_(A c full ram)
move_(A_c, A c ram) move_(A_c_ram A_c)
Prel (A c¢ full ram) Prel (A c full ram ram) Prel (A ¢ empty ram r Prel (A c empty ram)
Pre0 (A c empty ram) Pre0 (A c¢ full ram)
Sucl (B_d full ram) Sucl (B_ d_ _empty ram)
SucO_(B_d_empty_ ram) Sucl (B d empty ram ram) Sucl_(B_d_full ram ram) SucO_(B_d_full_ ram)
_ move_(B_d, 2160,root,p) move_(B_d_ram, B_d) “)
Prel (B _d full ram) Prel_(B_d_full_ram_ram) Prel (B _ d_ __empty ram r Prel (B _d empty ram)
Pre0 (B _d empty ram) Pre0 (B d full ram)
endloop_ endloop_ endloop_ endloop_
sensor () endthread ndthread actuator ()
wait_endthread (ram) wait_endthread (ram)
endmain ndmain
endprocessor endprocessor

%I INRIA
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Configuration d’exécutifs standards

e Sans interblocage

e Traduction du macro-code en fichier de
configuration d’exécutif standard

« Exeécutif standards
e RT-Linux, RT-Al
 Osek
e elc
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Logiciel CAO systeme : SynDEx

 Concrétise la methodologie AAA

* Interface avec langages orientés metiers

o Graphique interactif Unix X11 ou Windows
« Edition graphes algorithme et architecture
e Distribution et ordonnancement statiques
* Visualisation diagramme temps réel predit
« Mesures performances temps réel

o Génération exécutifs temps reel distribués
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Exemple CyCab

e Vitesse 30km/h

e Moteurs électriques
e 4 roues motrices

e 2 directions AV, AR

e Multi-processeur MPC555
+ un Pentium

e Bus Can

Industrialisé par Robosoft
www.robosoft.fr
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Modélisation/Simulation
Scilab / 5CiCOS  Gratuit sur : WWW.SCiCc0S.0rg

Scilab/Scicos Modéle du CyCab

(Masses)—(SuspensionH Roues )——[ Sol J
/( Ecran

Moteurs)

[Conducteu r]i )\ -
Joys_tlck, Codeurs,
Radlo...) E:améra...

‘ Syn DEX Lois de commande Retards
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Implantation
JAVAVAY / SynDEx Gratuit sur : www.syndex.org

‘ Scicos/Scilab Lois de commande Retards
A
AAA/SynDEx ' ....................................................... ' ........... E
(Algorithme) ( Architecture ) : E
AN pd :

Adéquation : Heuristiques Performances
-—> Distribution/Ordonnancement |==»| Diagramme

+ Générateur Macro-Exécutif temporel

——

Macro-Executifs i80386 et MPC555 -
‘ m4 / gcc + noyaux d’exécutifs + libs applis EI Executifs Cycab
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Application de conduite Manuelle CyCab

(@] Algoritinn Operation Algo_mair (mair)

Window  Edit (@] Architecture cycab 4mpe555 (nain) E]
[ S Window  Edit |
SR BLOCK_SR =N
553 i root (raidge) (main)
[o0 i | ol - cand 1
absEncR & o0 \. cani
rra5s
[ on i0 | |
Ml535 (mpciaas) 555 (mpc555)
?bsEncF cand canl
555 canl
BLOCK_F cant

| DD\\» :
frags -
i ] IIiI-
A2 ol \
fr355 (mpcoss
ADC_0 T ] 0 | | 55 (Mpcass) (mp )

str_adc 35 cand cand
= - str P cani canl j —!
555 i 1 %
I DD/I [o s iny_str /
DU%NSSS ] =
i i
fd_adlc £DC_2 limit_sig2 in i0_|om
I35 rraas rraas ] a0
[ o0 pF—=1i0 ol »1i0 [ ol
sp 2 mp [®] Adequiation Alge_mairn ontoe cyealr 4mpe555 =2
i}
| o0 Window
it BLOCK_G —
i) (R 1R
i it - :
[ oo - g@& :Igorit:;n: Operation Aige_controfewr? (7Algo_main/BLOCK_G)
Indow Il
encoderBL RL
— ADC_Z
1555 135 ADC_D
[ oo = [ =
encoderFR FR e
fra55 fr55 1555 BLOCK_SR
[ o0 = P
encoderFL [FIL
ik [ BLOCK_G
[ o w»qi0]cC BLOCK_SF
=
B £
= : P~ [l
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Application d’égaliseur adaptatit

K Algorithm Dperation ega (main
Window Edit

— < —

pl (L P WL
. = {1 = |
windowa I | LY

1adap
init

1 [d . j
1 f
|
! N >
K Adequation ega onto archizprocs mEE|
window |
zero[z] fcp B A
| zero_p0 | ‘ fooeffs_p1 |
| op | gain_p0 | ‘ zero_pl |
| i) Explode_coeffs.o_adap Yensiy
Transfer_p1_p0{#ega‘gensig.o) winndow
W K A A Transfer_p0_p1(#ega/Explode_coefs.o_adap.oxl)
— Tilt

Window Edit ‘ filta Transfer_p0_p1 (/egatwindowa o)

T — _
{rmul g S EIL

tul Transfer_p0_p1 (ffegarsub.o)
sub

_ visy

Transfer_p0_p1 (#/ega‘mul.o)

adap#
Transfer_p0_p1(+eqasadap#0 o)
Implode_adap.o

COEMS

I
v
;

H I Il Transter_pl_pO{ffeqascefs.)
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SynDEx évolution des versions

- = . Version SynDEXx sans génération
automatique de code distribué

D : version SynDEx avec génération
automatique de code distribué

Algorithme

Hiérarchie
Répétition
Conditionnemen

Conditionnement
Optimisé

V5-AV

Conditionnement (C++/Tcl/TK)

Non Optimisé

V4.3

(Smaltalk)

Non
Conditionné

V5.2

(CH++/TclITK)

V6.6

(Caml/tk)

V5-MemPar

(C++/Tcl/Tk)

2N

>

==

<+— Homogenes —» <——— Hétérogeénes » S

c:l;.

<+—— Communications par Passages de messages ———» <—— Comm. Par Mémoires Partagées ——» Q

=

D
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Synthese de circuit optimisée

« Graphe algorithme transforme en graphe
Implantation

« Sommet factorisé = composant VHDL exécuté
repétitivement sur données différentes

* Hyperarc factorisé = signal VHDL
« Composant/signaux controles par compteurs/mux/registres
« Synthese des chemins de donnees et de contrble
e Optimisation
 Compromis surface/(latence=cadence)
» Defactorisation : data parallélisme, pipe-line, retiming
e Jusqu’a contraintes temps réel satisfaites
 SynDEX-IC collaboration A2SI ESIEE
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Conclusion

 Réduction temps de développement
e Securité de conception
* Prototypage rapide / implantation optimisee
o Exécutifs sans deadlock, uniquement noyaux a degoguer

 Perspectives

o Multi-contrainte temps réel : latences et cadences (périodes)
* Hors-ligne avec et sans préemption, périodicité stricte ou gigue
* En-ligne pour apériodique : slot shifting, adaptive scheduling

 GALS : systemes globalement. async. localement sync.

e Couplage SynDEx/SynDEx-IC environ. co-développement
e Partitionnement log./mat. automatique

e Tolerance aux fautes : SynDEXx-Tol collaboration POP-ART
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