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#define pi 3.1416
#define pi 3.1416
main()

{
float x,h,z

    for(i=1;i<n; i++)
    {

       *z= *y++ + *h++
    }

for(i=1;i<n;i++)
    {

       *z= *y++ + *h++
    }
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#define pi 3.1416

#define pi 3.1416

main()

{

float x,h,z

    for(i=1;i<n;i++)

    {

       *z= *y++ + *h++

    }

for(i=1;i<n;i++)

    {

       *z= *y++ + *h++

    }

  

#define pi 3.1416

#define pi 3.1416

main()

{

float x,h,z

    for(i=1;i<n;i++)

    {

       *z= *y++ + *h++

    }

for(i=1;i<n;i++)

    {

       *z= *y++ + *h++

    }

 

Code virgule fixe
(C ou SystemC)

Code C 
virgule flottante

#define pi 3.1416

#define pi 3.1416

main()

{

float x,h,z

    for(i=1;i<n;i++)

    {

       *z= *y++ + *h++

    }

for(i=1;i<n;i++)

    {

       *z= *y++ + *h++

    }

  

Annotation

Interpolation
Simulateur
(HYBRYS)

Code hybride
(C ou SystemC)

Annotations
locales et globales
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FIR FIR Symétrique 

Coût du recadrage (cycles)

TMS320C54x OakDSPCoreRecadrage

FIR FIR Sym FIR FIR  Sym

r0 1 1 1 1

r1 2 1 3 2

r2 5 3 4 1

r3 - 2 - 2

FIR Sym : filtre FIR symétrique

(b)    Coût de l’opération de recadrage (a) 
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Processeurs

Processeur (SWP x - y)
x : instruction SWP permettant  de
traiter x opérations en parallèle
y : largeur des données stockées
en mémoire (bits)

Processeur (SWP x - y)
x : instruction SWP permettant  de
traiter x opérations en parallèle
y : largeur des données stockées
en mémoire (bits)
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Type de recadrage (B.G. Bit de garde, R.I. : interne, R.E. : externe)
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Filtre H1

FiltreH2

  b mult  = 2.b nat 

A. A.

T.

T.

R.I. R.I.R.I.R.I.R.E. R.E.R.E
.

R.E
.

B.G.B.G.

  b mult  = b nat 

Loi de quantification (A. : arronid, T.: troncature)

Largeur de la sortie du multiplieur (b mult ) 
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Description des processeurs

C54x (16,32,40) 1

C50x (16,32,32,d)
DSP16x(16,32,36,d)

C64x: (16,32,32)
C64x (BG)2: (16,32,40)
C64x (d) : (16,32,32,d)
C64x(S2)3: (16,16,16)
C64x(S2d): (16,16,16,d)

TigerSharc(S2): (16,32,32)
TigerSharc(S2-d): (16,32,32,d)
TigerSharc(S4): (16,16,16)
TigerSharc(S4-d): (16,16,16,d)

Description des processeurs

C54x (16,32,40) 1

C50x (16,32,32,d)
DSP16x(16,32,36,d)

C64x: (16,32,32)
C64x (BG)2: (16,32,40)
C64x (d) : (16,32,32,d)
C64x(S2)3: (16,16,16)
C64x(S2d): (16,16,16,d)

TigerSharc(S2): (16,32,32)
TigerSharc(S2-d): (16,32,32,d)
TigerSharc(S4): (16,16,16)
TigerSharc(S4-d): (16,16,16,d)

Processeurs

1 Processeur (Nb bits en entrée du multiplieur, Nb bits en sortie du multiplieur, Nb bits en sortie de    
l ’additionneur, d: recadrage en sortie du multiplieur)

2 BG: présence de bits de garde
3 Processeur(Sx) instruction SWP composée de x opérations en parallèle
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Loi de quantification (A. : arronid, T.: troncature)

Largeur de la sortie du multiplieur (b mult ) 
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Description des processeurs

C54x (16,32,40) 1

C50x (16,32,32,d)
DSP16x(16,32,36,d)

C64x: (16,32,32)
C64x (BG)2: (16,32,40)
C64x (d) : (16,32,32,d)
C64x(S2)3: (16,16,16)
C64x(S2d): (16,16,16,d)

TigerSharc(S2): (16,32,32)
TigerSharc(S2-d): (16,32,32,d)
TigerSharc(S4): (16,16,16)
TigerSharc(S4-d): (16,16,16,d)

Description des processeurs

C54x (16,32,40) 1

C50x (16,32,32,d)
DSP16x(16,32,36,d)

C64x: (16,32,32)
C64x (BG)2: (16,32,40)
C64x (d) : (16,32,32,d)
C64x(S2)3: (16,16,16)
C64x(S2d): (16,16,16,d)

TigerSharc(S2): (16,32,32)
TigerSharc(S2-d): (16,32,32,d)
TigerSharc(S4): (16,16,16)
TigerSharc(S4-d): (16,16,16,d)

Processeurs

C
64

x

1 Processeur (Nb bits en entrée du multiplieur, Nb bits en sortie du multiplieur, Nb bits en sortie de    
l ’additionneur, d: recadrage en sortie du multiplieur)

2 BG: présence de bits de garde
3 Processeur(Sx) instruction SWP composée de x opérations en parallèle
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acc = x[0] * h [0];

    

for (i = 1; i < 128; i++)

{

        acc = acc + x[i] * h[i];

        x[i] = x[i - 1];

}

 MAC     *AR3+, *AR2, A, A  

 LD        *AR2(-1),B            

 STL       B,*AR2+

     LT * ,AR5

     MPY *+,AR2

     SBRK    2

     ZALS    *+

     ADDH    *-

     APAC

     SACL    *+

     SACH    *+

     LAC * ,AR6

     SACL    *+,AR2

     LT  *-,AR5

     MPY *+,AR2

     LAC *,16

     APAC

     SACH    *+

     LAC * ,16,AR6

     SACH   *+,AR2

Code source
 filtre FIR

(a)

Implantation du cœur
de la boucle dans le

TMS320C54x

(b)

Implantation du cœur de la boucle
dans le TMS320C50

(c)

Renvoi en mémoire 

sur 32 bits

Renvoi en mémoire 

sur 16 bits

���� �!�
� '������ �� ����)���
� �� �������� �	 �� �� ������� ��� �
����� ����
����
�� ���
��� ��� �� 	���� ��� �
�	�
� �� 

��$ 1 ����� ��������	�	�
�

���� ��	�� 27- �� ���� ��� &�5 �9�C>D+ED �	 �9�C>D+EH 

��G��'��� �� ������ �� ����� ������'���� ������� O��� ����
����! %�'� ��� ��������'�� ������
��
�' �
�
�������� 
' ����
' �����'����� �� ��G� ��'� ���
��
*� ������ �� ��������'���� ������'���
����� ����
���� �� �
�
��:�� 
��� ��� 
'���� �����'������! "����I �� ��G� ��� ��� ( �
 �
��:�� ����
��� �����'������ ���� ����� �� �
�
��:�� ���� �� �
 �/
�� ��������
�������!
%�'� ���'����� �� 5'
���9�� �� �/����:��I ��8������� 
�����
����� ��� ��� ����
����� 
' ����

�' ��������'� H�$C � �;��.=��! .�� 
�����
����� ���� �
���� �'� '� �L'� �� ��
�������
����*�
�� ��� ����
����� �� �3�� �'�������
����A
��'�'�
���� 0 ".2! .���� �'��� ������
�����
 ".I ��������� �� ���
���� ��� ������� 
�
�� ��
��'�'�
���� 
9� �������� �
 �������� ��'�
�����������! ��'� 
���� ��
�'� �� ��G� ��'�� ����
���� �� ���
��
*� ���'�� 
' ���� �' �L'�
�� ��
������� �� �/
5'� 
�����
���� ����� ��� ����
����� �� �'�������
���� �� ��
�������!
%�'� ��
�'�� �� �'���G� �� ����� ����
���� �� ���
��
*� ��'� 
���� ���'�� ��� ����� �����A

�'���� '�� �� '�� ����������
�� �������������� 
'� ����� ������'���� �� ��
�����
���� 
��� ��
�
�� ����
���� �� ���
��
*�! �
 ��8������ ����� ��� ��'� ����� ������'���� ���������� �� �����
����
��� ( ������
���� �� ���
��
*�! "9� �� ����
��� ��� �'���G�� ����� ��� 
�����
����� �� ��'�
��
�'�� �� ����� ������'���� �� ������
���� �� ���
��
*� �� ��*
�� �' ����� ������'���� ��
��
�����
���� ��'� 
���� ��9�� �
 �����5'� �� ���� ������������ ��� �
 �'��
��� �

�� �
'�� � '��

'��
0�!;2

.���� �����5'� ����5'� �� ��'�����
*� �� ����� ������'���� �'��������
��� �� '�� ����
A
���� �� ���
��
*� ��� �������! ��� ���'��
�� �����'� ��'� ��� ��8������� 
�����
����� ����
�����
���� ��������� �
�� �� �
���
' �!6 D���E! +� ��'�I ��'� 
���� ����5'� �� ����
' �� �
�
��������
��3�� 0$%.2 �����' 
' ����
' �' ���� �' �L'� �� �
 ��'��� ����
��� �
�� ����
���� �� ���
A
��
*�! .���� ������� �����5'� ����5'� �� ������ ��3�� �������'������ ����'���� �� �
�
��:��!
�� � �;��.=� ��
�� ������� �� ��'� �����	�� ��*��'�
�� �/
�'� 6 '����� &�������������I �

�
��'� �
���
�� �� ��$%. ��� �*
�� ( @!
%�'� ������� '� ����
' �� �
�
�������� ������
��I �� ������
��'� 
 ��� �� L'��� ��� ���/A

��5'�� �
���� �'� �� ����'�
*� �� ��'��� �� �� �������� ��*�����! ����� ��� ������ ��
�������� ���
�
��'�� �� ��$%. ����/�� �� �
 �
��'� �
���
��! �������'����� �� ���
�
*� ��'� O��� ���� �� �
A
�
��:�� 
'� 
'���� �����'������ �� ��'���� &������������ ��
���
�� ������
���� �� ���
�
*� ��� �����
�� �� ��� �����
����� 
' ����
' ��� ������
���� ����� ��� ������� �� ���� �
� ���� ������������!
��� ���'��
�� �������� 5'� ��'� ��$%. �' ���� �
�� ����
���� �� ���
�
*� ��� �����I ��'� ��
�'���G� �
 O��� ������
��! �� �8��I �
�� �� �
�I ��� '����� &������������� ��
�� &�������� '��A
������I ��' ��������'����� ���� ��������� ��'� ��
����� ������
���� �� ���
�
*� �� �
�
��:�� 
'�



�=� ��!+������� +��� ��, +����,,���, �� ������!��� �� ,�#��� �$

������������ ��� ��� ���������� ��� �������� ��� �
4$,$ 4$<$ 4$,$ 4$<$ 4$,$ 4$<$ /)�)

0�+ =$1 ) =$� =$� )$1 �$/=1 �$/

	� 6�7 �= �� �= �1 �1 + �/

4$,$ � 4����
�
�� ��� �����������# 4$<$ � 4����
�
�� ��� ����

���� �!6� ���

"	 �� ��
������ ��	���� ��	� �
�� ��4����	�� �����
�	�
��


'���� ����
����� �� ��� �3���� �'��������
���� ���� ������
���� ��'� ����'��� ��� ����
����� ��
���
�
*�! ����5'� ��$%. ��� ��'� &
���� �� �'���G� ��� �����'� �� �� ��'� ������� �'�!
.�� ���'��
�� �������� 5'� ��'� ��� 
��/�����'��� �������
�� �� ��
����� �' �
�
�������� 
' ��A

��
' �����'�����I �� �'���G� ��� ( '�� ����
���� �� ���
��
*� ��� �
��
��� �� ������ �� �
 �
��:��
���� ��� �����'������ ���� ������
����� �� ��*��'���� �� �
�
��:��! �� �����5'����I ��������A
�
���� ��� ����
����� �� ���
��
*� �� �'� �� ��������� �� ����� ������'���� ���� ������� ��
������ �
 �
��:�� ���� ��� �����'������ ���� ������
�����!

�
 �/
�� ��������
������� �
 ��<'����� �� ����� ������'���� ��� ����
����� �� ���
��
*�
��
������ ( ��
��� �� ����
��� ��*������ ( ���
�
*� �����
�����! %�'� ����
��� ��*������ ( ���
�
*�
�����
�����I �
 �
��'� �' ���
�
*� ��� �����9�� 
' ��
���� ��'� ��*����� �� ����! .�� ��*������ ����
���'�� �� ������ ��'� ����
��'� �� ��� ���������� �� ���
��� �
 ������ �
�� �3��� �'��������
���!
.�����
��I �� ��� ������
��� �������
����� �� ��*����� �� ���� 
�
�� ������'��� �������'�����! +
��
�� ���� �
�I '�� �����'����� �������
���
���� ��� ��5'��� 
�
�� �/
5'� '�����
���� �� ������
��'�! ��
�� �O�� ���
�
*� �� ������ �� ������
��'� ��� '������ ��'� ��'���'�� ����
����� 
���� '�� ��'��
�����'����� �������
���
���� ��� ������
��� �� �� ��G� ��� ���
��
*�� ��� �����'�! �����������
��'�� �'��� ������
����� '�����
�� ��� �O��� �
��'�� �� ���
��
*� ������ �� �
 �
��:�� ���� ���
�����'������ ���� ������
�����! .� �/����:�� 
 ��� ��� �� �������� �
� ��
� �
�� D@;I @6E! +
��
�� �
� ��� 
��/�����'��� +�% ��
������������ ������
�� ��8������� &��������
����� ����
�����
�
� ��� ���� �� ����I ��� ���/��5'�� ��������
������� �������
�� �� ��������� �� ��G� ���
�����'������ �������
���
���� ��� ��*������ �� ���� ��� ��� ��������� D@7E!

����# $�����
���


+
�� ����� �
����I ��'� 
���� ��'� ��
���� �������� �
 ���'��'�� ��'� ������
��'� �� ���
����
��� ��8������� �/
��� 5'� �� ���������! ���'���I �������
����� ����� ��� �/
��� �� ������
���� ��
�� �������'� �� ���
*� ��� ������� �� ���*'�� 9�� 
 ��� ��'����! .���� 
�
�3�� ������ �� ��9���
�� ��'��
*� ����� ��� �/
��� �� *����
���� �� ���� �� �� �������'� �� ���
*� �� ��� ��Q����&� ��
����
���� ��
��� �� ����� ���/�����*��!
�� �3�� ��� ��8������� ������� �� ��
�����
���� ���� O��� ��9�� 
�
�� �
 �/
�� �� ���������

�������'������! %�'� ���
I �
 ���/�����*�� ����������� ��� �����'������ ���� �� �3�� ��� ����
����
������ �� ��������� �� ����� ������'���� *���
� �� �� &�'���� '�� ��������� �'J�
��� �� ������
�� ��
�*����/��! �
 �/
�� ��
����
���� �� ��*������ 
Q�'�� ��� �����'������ �� ������ �� �
��
����
���������
���� �� �������! "����I �
 ���/�����*�� ��������� �� �3�� �� ��� ������� �����3���
�� ������� ����� �� ����:�� ������ ������������! �� ��G� *���
� ��� ��
��&���� ��� �������
����� ��'���� �� ��
������� �� �
 ������� ��� �������� �
�� 5'� �
 ��������� �� ������ �� ��
�A
*����/�� ��� �'J�
���! ��������
������� ��� �����'������ ��<'���� �� ��G� ��� ����
����� ��
���
��
*� 
' ���� ��� +�% ������
�� �' �
�
�������� 
' ����
' �����'�����! "����I �
 �
��:��
���� ��� �����'������ ���� ������
����� ���� O��� ����� �� ������ ��'� ���������� �� ��G� ����
��'�� ����
���� �� ���
��
*� ���� �� ���������
���� �' ��
������ �� ��� ����
����� 
' ���� ��
��
�����
����!



�. 	� ������ �� �� !��"�����#��

�� ����
����	�� �
 �� ����������	


�� �� &�����������

����Q����& �� �� ��
�
�� �� ���/���/�I ��� �� ��9��� '�� ��'����� ���/�����*�� ������
��
����
��
�*����/��� �����9�� �� ���*'�� <���
��� 
' ���� ��
��/�����'��� ���*�
��
���� �� ���*'�� 9��
��'� �����
���� �� ������� ��� ����:��� �� 5'
���� 
������� ( ��
�����
����! .���� ���/�����*��
����� ��� 
�����
����� ���
�5'���I 
���� ������
��
���� ���� O��� ��������� �' ����� �� �'� �'
��G� �� �� �
 �������
���� ������*��! .��� ��������� �� ��������� �� ����� ������'���� �� �

�
���� �' ���� *����� �
� �� ������
��'�! �� �����5'����I �
 ���/�����*�� ��
���� �
 ����������
�� �
 ����������� �� ���*'�� <���
��� �� '�� �����9�
���� �� ���*'�� 9�� �� �������� �� �����
������'���� �� �
 �
���� �' ���� *����� �
�� 5'� ������
��
���� �������� ��� ����:��� �� 5'
����

������� ( ��
�����
����!

��� ���/�����*��� �����
���� ���������� �
�� �� ������� �/
����� ��
������ '�� ��
��&���
����
�� �
 ���������
���� ��� ������� �� ���*'�� <���
��� �� '�� ���������
���� �� ���*'�� 9�� 
'
����
' �' ���� ��'���! "����I ��
��/�����'�� �' ��������'� ����� ����� �
� ����� �� ������ 
'
����
' �� �
 ��������
���� �' ���
*� ��� �������! �
 �������
���� �' ����� ������'����
��� ����
����� �� ���
�
*� ����� �� ������ ��
��/�����'�� ����� ( ��
���� '��5'����� �� �����
������'���� 
 ������ ��� �����'������ �� ���
�
*� 
�������� ( ��
��/�����'��! ��� ����������
�����
���������� �
�� �
 �
���� ���������� ��� ������ ��'� '� ��������'� �����I �
 ��������� ��� �����
������'���� �����'�! "����I �� ��� ��J���� �� ��9��� 
 ������ ��'� '�� 
��/�����'��I �� �����
������'���� ��� ����
����� �� ���
��
*�! +� ��'�I ����� �������
���� ����� �
� ��
����� ��'�
'�� �����
���� �� ��������� *���
�� �� ������
��
����! ���� ��� '��5'����� �������� ( ��
���� �

��9������ ��'�� ��*�
�
���� �
���
�� �� �
 ��������� 
'������� ��'� �/
5'� ������!
%
� �
����� 
'� ���/�����*��� �����
���� D	�I �6
EI �
 ��������
���� �� ���������
���� �'

���
*� 
' ���� �� ����� ���/�����*��I ���� ��
������ ��'� �����
���� �� ������� ��� ����:��� ��
5'
���� �� ������ �� ��
�*����/��! +� ��'�I ��
��/�����'�� �' ��������'� ����� ��� ����:������ �����
�� ������ ���� �� ��� ��'� �/
���! �� �8��I �
 ����������� �� ��
��/�����'�� ��� +�% 
 ������
����'����� ��� ��8������ �������� ��<'��U
�� �
 ��������� ��� �
��'��! +� ��'�I ��
�
�3�� �� ����A
<'���� �� ��
��/�����'�� �'� �
 ��������� ��� �
��'�� 
 ������ �
 ��������� �� ������� �� ������
��� ��8������ �������� �� ��
��/�����'�� 
9� ����������� ������
��
���� 
' ����
' �' ���
*� ���
������� �� ���*'�� 9��! .���� ��'�� ������ �� ��9��� ��� ��8������ �������� ���������
����
��'� �
 �������
���� �' ��������'�! �
 �������
���� ��� ��8������� �/
��� ��'� ������
��'�
�� ����'�� �� �������
����� �� ������A�� 
��� �� �������'� �� ���
*� ��� ������� ��� ������ ��
��9��� �
 ���'��'�� �� ����� ���/�����*�� �� ��� ��8������ ��'��
*�� 
��� ����&�
���'��'�� ��
������
����!
�
 ���'��'�� �� ������
���� '������� ��'� ������ �� L'��� ����� ���/�����*�� ��� ��������

��'�� �
���� &����
�� ��$4 D�7�E �� ��'� *����
��'� �� ���� ."�$4� D��E! ���������������
��$4 ����'� �
 �
���� &����
�� ��'� ������
��'� �������
�� �
 ��
��&���
���� ��'�� 
�����
����
�����9�� �� �
�*
*� . ���� '�� ���������
���� ���������
��� 0$#2! ��������������� ."�$4� ���
'�� ���'��'�� �� *����
���� �� ���� <������ �������� 
'� ��������'�� ���*�
��
���� �����
�����!
.�� �'��� ��� ( �
 ����������� �� ��'�����
��'� '�� �������/:5'� �� ���'��� ��*��'�
�� ��������
�
���� �� ����'����� �� ���������
���� �� ����! ��'�����
��'� �/����� �� 
*���� ��� ��8�������
�
���� 
9� ��
�
���� �� <�� �� ������
���� ( ��
��/�����'�� �����! �� ��������'� ��� �������� (
��
��� �' �
�*
*� "# �#!

��++��� �� ���*��,���

��� �������
��� ���/�����*��� ���������� �
�� �� ������� �/
����� ��
������ �
 ���������� ��
�
 ����������� �� ���*'�� <���
��� �� '�� �����9�
���� �� ���*'�� 9�� 
' ����
' �' ���� ��'���!



�=$ ���,�������� �� �� !��"�����#�� �/

"����I �� �'����� �� �
 �����9�
���� �� ���*'�� 9�� ��� �� �
�*
*� .! .� �
�*
*� �� ������ �
� ��
�����9�� ������������� �� &���
� �� �/
5'� ������ �� ���*'�� 9�� �� ��� ���� �� 5'
���9�
���� ��
�� ���
�������! .���
���� &��������
����� ��'���� O��� ����*���� 
' ���� �� ����
���� ����������
�' �
�*
*� .I �
�� ��� �����:��� �� ���� �
� ��
��
�������! "����I ��'� ��������� �� ��
�����
�
 ���������� �� ���*'�� 9�� 
' ����
' �� �
 ���������
���� ���������
��� 0$#2! .��� ������ ��
�����9�� ����������� ��
�����
���� �� ���*'�� 9�� 
' ����
' �� ��$# �� 
���� �� �� �
� *������ '�
��'��
' ���� . ��'� ��
�������� ��
�����
���� 
' *����
��'� �� ����! +� ��'�I �
 �����9�
����
�� ��
�����
���� 
' ����
' �� ��$# ���������� ��
������� ( �
 �����9�
���� 5'� ���
 ����
����
�
�� �� +�%! �� �8��I �����A�� ��� �����'� 
��:� �
 �/
�� ���������
���� �� ��$# 5'� 
 �' ����9��
����
���� �
����� �� ����� $#!
��� ��8������� �/
��� �� ���������� �� ���*'�� 9�� ���� ��
������ �'� '�� ���������
���� ��

�3�� *�
�/� <�� �� ������� �� �� �����?�� 0,4+.2! "����I �
 ���������
���� ���������
��� �'
������
��'� 
 ��� ����9�� 
9� �� ��'���� ����������� ��
�����
���� ��'� ��'� �'�� ��8�������!
�
 �����:�� �'� ���������� ( ����� '������� �
� �� *����
��'� �� ���� �� ��� ���'� �� �
 �
����
&����
�� �' ������
��'�! �
 ������� �'� ���������� ( ����� '������� ��'� ��
����� ��� ��8�������
�/
��� �� ����������! +�� ����� ����� ��� ��'� �'�� ���� ��� �� L'��� 
' ����
' ��� ��������
���������
�� ��� ���'��'��� �� �����?�� �� �� ��
������� ��� �������!

�
 �'� *����
�� �� ����� ���/�����*�� ��� ��������� ( �
 9*'�� �!��! �
 ���/�����*�� ��
��������� �� ��'� *�
���� �
�����! �
 �
���� ����������
�� ( �
 ���������� �� �
 �����������
�� ���*'�� <���
��� �� '�� �����9�
���� �� ���*'�� 9��I ��*��'�� ��� �/
��� �� ��������
����
�� ���������
���� �' ���
*� ��� �������! ������
��
���� ���� ��������� ��� ��8������ ����:��� ��
5'
���� 
������� ( ��
�����
����I 
����I �� ��� ������
��� ����
�'�� �
 5'
���� �� ������
��
���� 
'
��*
�� �� ��� ����:���!

Code cible

Code source 

I
n
fra

s
tru

c
tu
re
 d
e
 C
o
m
p
ila

tio
n

Partie frontale (SUIF)Partie frontale (SUIF)

 Infrastructure 
de génération 

de code 
 

(CALIFE)

 Infrastructure 
de génération 

de code 
 

(CALIFE)

 

 

Critères 
de qualité

 

Conversion flottant

vers fixe

É
va
lu
at
io
n
 d
e 
la
 q
u
al
it
é

���� �!��� =�� �������� �� �� ��	�
�
�
��� �� 

�����	�
� �����
��	����
���
���� �� ������� )
		��	� �
�� ��� ��

������� �� ������� � �

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


�
 �����:�� �/
�� �� �
 ���/�����*�� ��������� �
 �3�
��5'� ��� ��8������� ������� ���A
������ 
' ���� �' *�
�/� <�� �� ������� �� �� �����?�� ���������
�� ��
�����
����! +�� ���/����

�
�3��5'�� ��� ��� ����� �� L'��� 
9� �� ���������� �
 �3�
��5'� �� �/
5'� ������ ������A
�
�� �� *
�
���� ��
������ �� �����������! �
 ���/��� ���� �� L'��� ������ �� ��
���� ���
���'��'��� ����
���� �� ��� ���'��'��� ���A����
���� �� ��� ���'������!

�
 ������� �/
�� ����������
�� ( �
 ��������
���� �' &���
� ��� �������I ��� ��
����� ��
��'� �
�����! +
�� '� ������� �����I �
 �������� �� �
 ���*'�� �� �/
5'� ������ ��� ����������!



�0 	� ������ �� �� !��"�����#��

.�� ��������� ���� ��9���� ( �
���� �� �
 �3�
��5'� ��� ������� �� ��� �:*��� �� ��
���/����5'�
���*'�� 9��! .���� �/
�� ����� �� ������ �
 �������� �����'���� �� ���� �� *
��� 
' ���� ��
��
��/�����'�� ��'� ���������� �
 �������� �� �
 ���*'�� ��� ������� ��������� �� ������ �� ��
������ ��� ����
����� ��
������� �' �� ��'���
�����!
�
 ������� �
���� ��������� ���'���I �
 �
�*�'� �� �/
5'� ������ �� ��� ��
����� �� ��'� ��
���!

.�� �
�*�'�� ���� ����������� �� &������� �' �3�� ��� ����
���� �
���'��� �
� ��� ��8�������
�����'������ �' ��������'�! �
 ���/��� ����������� �
 ��5'���� �������'������ �������
�� ��
&�'���� '�� ��������� �'J�
��� �� ������ �� ��
�*����/�� �� �� ��������� ����
��� �
�
�:����
�� ������
��
���� ���� 5'� �� ����� ������'���� �� �
 �
���� �' ����! .���� �����:�� ��
�� �� �

��������
���� �� �
 �
�*�'� ��� ������� ��� ��
����� 
�
�� �
 �/
�� �� ��������� �������'������

9� 5'� �� �3�� �� �/
5'� ������ ���� ��9�� 
�
�� �� ���'��� �� �������'� �� *����
���� ��
����! �� ���:�� �' ��������'� '������ ��*��'�� ��� ��8������� �����'������ 
���/����5'�� �� ��
��
��&��� �� ������� �' Q�' �������'������!
��� �/
��� �� ��������� �������'������ �� ��
����
���� �� ��*������ ��'���� ������'��� ��� ��
��A

&���� �� ������� ����� ��'���� �� ��
������� �� �
 �������! ��� �
�*�'�� ��� ������� 
' ���� ��
��'���� �� ��
������� �� �� �
 ������� ��
�� ��8�������I �� ��� ������
��� �� ��9��� �� �
 ������
���'�� �
�� ��'���� �� ��
������� ���� O��� �����3�� �� ������� 
��� �
 �O�� ��������� �' ��
'�� ��������� ���'��� ��'� O��� '������� 
9� �� �����'�� �� ����� �� ��
��&���! .���� �������
��
�� ��� ��
����� 
' ��'�� �' �������'� �� *����
���� �� ���� 
��:� ��� �/
��� �� ���������
�������'������ �� ��
����
���� �� ��*������!

�
 �����:�� �/
�� �' �������'� �� ���
*� ���������� ( ���������
���� �' &���
� ��� �������
�� �'� ��������� '�� ����
��
���� ��'� �J�
��! ��� ��8������� ����
����� �� ���
��
*� ����
����
���� 
9� �� ��������� �� ��G� *���
� ��� ����
����� �� ���
��
*� �
�� 5'� �
 ��������� ��
������ �� ��
�*����/�� ��� �
���&
��
���! .���� �/
�� ��������� �� ���������� �� ��G� �� �/
5'�
����
���� �� ���
��
*�! +�'� �3��� �� ���/��� ���� ��� �� L'��� ��'� ������� �� ����� �����A
�'���� �� ��� ����
����� �� ���
��
*� �� &������� �' �3�� ��
��/�����'��! �
 ����������� �����
��'� �3��� ��
��/�����'�� ��� ��
����� �� &������� ��� �
�
����� �� �
�
�������� 
' ����
' ���A
��'����� �8����� �
� �� ��������'�! %�'� ��� ��������'�� �� ������
�� �
� �� �
�
�������� 
'
����
' �����'�����I �� ����� ������'���� ��� ��������� ( �
���� �� �
 ��5'���� �������'������
'������� ��'� ��
����� ������
���� �� ���
��
*�! %�'� ��� ��������'�� ������
�� �' �
�
��������

' ����
' �����'�����I �������
���� �' ����� ������'���� ��'�� ����
���� �� ���
��
*� ���������
�� ������� �� ������ �
 �
��:�� ���� ��� �����'������ ���� ������
�����!

�� � +��������� �� �� ������
 �� ��������������

����Q����& �� ����� ���/�����*�� ��� ������
���� �J�
������ ��� 
�*����/��� �� ��
�������
�'����5'� �' ��*�
� 
' ���� ��� ��������'�� ���*�
��
����! +�'� ����� �� �'� �� ��
�����
����I
������
��
���� ���� �
���&
��� ��� �����
����� �� 5'
���� ������� ( ��
�����
����! .�� ����:��� ��
5'
���� ���� ����������� ���� 
' ���
��� �� ��
�����
����! %
� �������I �
�� �� ���
��� ���
��
���������� �'����5'��I �� ����:�� �� ��'� '������ ��� �� �
'� ������'� ���
��� �� �
�� '��
������� ���'��I ���'����'�� �' ��
*�
��� �� ��L��!
��� �/
��� �� ��������
���� �' �3�� ��� ������� �� ���������
���� �' ���
*� ���� ��
������

��'� �����
���� �� ������� ��� ����:��� �� 5'
���� 
������� ( ��
�����
����! .�� �/
��� �����������
���������� �����
�� ��� &���
�� ��� ������� 
9� �� ���'��� �
 ���'���� �����
�� �������
��
�� ��������� ����
��� �
�
�:���� �� ������
��
���� �� �� ��������� ��� �����
����� �� 5'
����!
"����I �
 ����9�
���� �' ������� �� ��� �����
����� �� 5'
���� ���� O��� ��
����� �� �'�������
&���! .���
���� ���/�����*��� ���������� �� ����9�� �� ��� �����
����� �� 5'
���� ���� �
���&
����
( ��
���� ��� ���'�
����� �� ������
��
���� �� ���*'�� 9��! .�����
��I ��'���� 
' ���� ���
���'�
����� �
 ����9�
���� �� ���������� ��� ����:��� �� 5'
���� �� ��
�����
���� �� ��������
����



�=$ ���,�������� �� �� !��"�����#�� ��

��� ��8������ &���
�� ���*'�� 9�� ����'�� ( ��� ����� �� ���'�
���� ��'�
�� O��� ���/�����&�!

Code cible

Conversion

flottant vers fixe

Génération de code 

Conversion

flottant vers fixe

Génération de code 

Critères 
de qualité 

Détermination 

RSBQ
min

Détermination 

RSBQ
min

Simulation
virgule fixe

Simulation
virgule fixe

Code source 

Application

RSBQ
min

Spécification
virgule fixe

souhaité
ζ

mesuré
ζ

���� �!��� -�������	�	�
� �� ��

����� �� ��	������	�
� �� �� 

�	����	� �� ���
���
� ����	��
�

%�'� �����'�� ��� ����� ���������
���� ��� &���
��I ��'� ������� �� L'��� '�� 
�����
A
���� 
'� ���/���� �
���� �'� �
 ���'�
���� �� '�����
�� '�� ���/��� 
�
�3��5'�! .���� �����:��
��������� ��'� ��
���� ������������ 
�
�3��5'� ��'�� �����5'� �� '������ ���'��� ����� ������A
���� 
' ���� �' �������'� ���������
���� 
9� ��
�������� ����
�'
���� �� ����� �����5'�! .����
���/��5'� ��������� �� ������ �� L'��� '�� ���/�����*�� �������
�� �� ���������� 
'���
A
��5'����� ������������ �� ����� �����5'� �� &������� �' &���
� ��� ������� �� ���*'�� 9��!
.���� ���/�����*�� �� ��'� ���������� '�� �����5'� ���������
����I ������ ( �/
5'� ���
���
��
�����
����! "����I '�� '��5'� �����5'� ��� ��9��� ��'� ��
�'�� �
 5'
���� �� ������
��
����!
�
 �����5'� �
 ��'� ���������
���� �� �
 ��*�
�
���� �� �
 ��������� ���� ( ��
���/����5'� ���*'��
9�� ��� �� �
����� ��*�
� ( ��'�� �� 5'
���9�
���� 0#�)B2! ����� 
�����/� ��������� �
�� '�
������� ����� �� ��9��� �
 �
��'� �����
�� �' #�)B 0���		�
2 �������
�� �� ���������
��� ��8������ ����:��� �� 5'
���� 
������� ( ��
�����
���� �� ���'��� ��� &���
�� ��� ������� ����
���������� �� ��������� �
�� 5'� �
 ��������� �� ������
��
���� ��� �'�����'�� ( �
 ���������
�����
�� 0���		�
2! �
 �����9�
���� �� ���*'�� 9�� �����'� ��'� O��� ���'��� 
9� �� ����9��
�� ���������� ��� ����:��� �� 5'
���� ���� ����9��! �� �
 5'
���� �� ������
��
���� �� ����������
�
� ��
������� 
'� ����:��� ��5'��I �
 �
��'� �' ���		�
 ��� 
J��� �� '�� ��'����� ����
�A
�
���� ��� ��
�����! .���� 
�����/� ��������� �� �� ��
����� '��5'����� 5'� 5'��5'�� ���'�
�����
�� ���*'�� 9��! �� �������'� �� ��������
���� �� �
 �����
���� �� ��������� 0���		�
2 ���
��/��
���� ��� �
 9*'�� �!��!

.�����
��I ��'� ��� �3��:��� ����
����I ����
�'
���� �� �
 ��������� �� ������ �
� �� ����9��
���������� ��� ���&���
���� 
�������� 
' �3��:��! �� �
����'����I ��'� ��� 9����� ����
����I ��
&���
� ��� ���J������ ����9� �
 ������� &��5'�������� �' 9����! "����I �� ���
*� �� ��� ���&A
9������ ���� O��� ��
���� �� �'� �� ��������� �
 �����
���� �'� �
 ����
���� �
���
�� 
'�������
����� �
 &������� �� ��
��&��� �� ��������� ��9��� �� �� ��������� 9���! �� �����5'����I �����
�����
���� ���� O��� 
Q�'��� ( �
 �����
���� �'� �
 ��������� �����
�� ���� �� �
 ��������
���� ��
���������
���� �' &���
� ��� ������� �' �3��:��! +
�� �� �
��� �� ����� ���/�����*��I �����
�����
���� �'� �
 ����
���� &��5'�������� ��'� O��� ����*��� 
������� �
� �
 &������� �� ��
��&���
�� ��������� 9��� �' �3��:�� ��� �����'� ���� �� �
 �/
�� �� ��������
���� �� ������������ 
�
A
�3��5'� �' #�)B!



�1 	� ������ �� �� !��"�����#��

ArmorCArmorC
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Code C source  
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Partie frontale 
SUIF

Partie frontale 
SUIF

Génération de l’IR Génération de l’IR 
S
U
I
F

  

Sélection d’instructionsSélection d’instructions

Allocation de registresAllocation de registres

OrdonnancementOrdonnancement

OptimisationsOptimisations

C
A
L
I
F
E

#define pi 3.1416
#define pi 3.1416
main()
{
float x,h,z
    for(i=1;i<n;i++)
    {
       *z= *y++ + *h++
    }

for(i=1;i<n;i++)
    {
       *z= *y++ + *h++
    }

 VIRGULE FL
OTTANTE.C

Description 
Armor du

 processeur 

Modèle du
 processeur

GFDC

Suif To CSuif To C

Code C 
virgule fixe  

IR SUIF-CALIFE

Détermination 
de la dynamique
Détermination 
de la dynamique

Optimisation du 
format des données
Optimisation du 

format des données

Détermination de la 
position de virgule
Détermination de la 
position de virgule

Suif To 
SystemC
Suif To 
SystemC

Code  
SystemC  

Évaluation de 
la précision

Évaluation de 
la précision

Détermination du 
type des données
Détermination du 
type des données

Conversion virgule flottante vers virgule fixe

 RSBQ(b,m)

Visualisation GFDC

 RSBQ
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TraitementNoeud(Noeud N )
    {

        si EtatNoeud(N) ≠ TRAITÉ  - le nœud N n’a pas encore été traité

          {

            si EtatNoeud(N) = EN_TRAITEMENT   then
  {

return TRUE - le nœud N appartient à un circuit

 }
else

                 {

                EtatNoeud(N) = EN_TRAITEMENT

Pour chaque Predécesseur(N) - exploration de chaque prédécesseur de N

 {

               ResPred = TraitementNoeud( Predécesseur(N) )

                si ResPred = TRUE  alors   return TRUE - un circuit a déjà été  détecté

}

                EtatNoeud(N)=TRAITÉ  - fin du traitement du nœud N

              }

          }

      return FALSE
    }

���� ;!�	� &��
���	�
� �� �����
��	��� �� ��	�
	�
� �� 
��
��	�

	�!���D��!��� ��, �������, � �
 ��
��&���
���� ��'� *�
�/� �� '� *�
�/� 
�3���5'� ��A
������� �� ��9��� ��� �L'�� �W ��� ����'��� ���� ���
������! %�'� �����5'�� �� �/��� �� ��� �L'��I
������� ��������� ������� ( �
 9*'�� ;!�@! �� *�
�/� ��� �������'� ��'�� ������ �I ��'�� ������
� �� ��'� ����'�� 
 
3
�� ����� ���*��� '� �L'� 5'�����5'� � ! $� ��
*�� 
���� �� ���������� �

&������� �� ��
��&��� 3- 3�4� ����� �
 ������ < �4� �� �������� ��4�! >�
�� ����� 5'� �� �L'� �
��
��
������ �
� 
' ����'�� 
I �� ��� ������
���I ��'� ��'���� ���������� ������������ �
 &�������
����
��� 
������� 
' ����'�� �� ��'� ��������� �
  �� ��1�1 � ��������� 
' ���'� �� ����� �������I
�� ��9��� '�� ��'����� �
��
��� ���������
��� "���! �
 &������� �� ��
��&��� 3- 3�4� ��� 
����
�� ����'�� �� ��'� &�������� �� ��
��&��� ��9���� ��A�����'� �

3- 3�4� �
< �4�

��4�
�

< �4�

� �4�

� �4�

��4�
� 3- � �4�3�3�4� 0;!@	2

p

p'
x1

Gp

y

p'‘ 
Gy

p y

x1

T
21

a

a

���� ;!�@� 1 ����� �
�� �� 	����!
���	�
� 
�� 

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



�60 �*�������� �� �� +����,���

�� �L'� " ���� 
��
������ 
' ����'��I 
���� ��'� �������� 
 � ��� � � � � "� � � � ��! %�'� �������
�
 &������� �� ��
��&��� �� ���5'
���� ;!@	I �� &
'� ���������� ��'� &�������� ����
����! �����
������������ ( �
���� ��� ��'� *�
�/�� 
�3���5'�� � �� �*! �
 �
���� �' *�
�/� �* ��� �� �L'�
" �� ��� ��'���� ���� �� �L'� � �� �� �L'� "�I �'����
���� �' �L'� " �����' 
��:� ���
��:������
�' ����'�� 
' ����
' �� �� �L'�! �
 �
���� �' *�
�/� � ��� �� �L'� � �� �� *�
�/� ����:��
����� ��'��� �� �L'� "��I �'����
���� �' �L'� " �� ���������
�� �
 �
��
��� "���!
%�'� ������� ��'� *�
�/�� ��������� ������
�� �/
�'� '�� ��'�� �
����I '��5'����� �
 �
��
���

"��� ���� O��� ����'�� 
'� ��'� *�
�/��! "����I �� 9 � ��� � � � � "� � � � � �� ��� �� �/���� �����
��� �L'�� � �� �I �� ����� " ��� ��9�� �� ����� �
��:�� 5'� " ���� �� ������� ����� ����'� �����
�� ����'�� 
 �� �� �/���� 9! "����I ��'� 
���� �
 ���
���� �'��
��� �

9 �
 � ��� � � � � "� 0;!@@2

"��:� ��������� �� �/
5'� ����'�� 
 � ��� � � � � "�� � � � � "� � � � ��I ��'� ��� �/����� 9� ����� ���
�L'�� � �� � ���� ��'�����! �� *�
�/� ��� ���
����� 
' ����
' ��� �L'�� "� ����������
�� 
'
������� �L'� ����'� ����� �� ����'�� 
 �� �� !��	� �/���� 9�! .�� ���
��:������� ����������
��������� ��� ��8������ *�
�/�� 
�3���5'�� �� ������
�� 5'�'�� ��'�� �
����! �� ������� 
���
��'� �/����� ����� � �� � ��� �������� ( �
 9*'�� ;!�
! .���� ��
��&���
���� ��'� ����'���
( '�� ���
������� ��� �������� �' ����'�� 
' ���� �� ��'���'�� *�
�/�� 
�3���5'��! �
 &�������
����
��� 
������� ( ��'� ��� �������� �' ����'�� ���
 �����'� �
� '� �������� �� �'�����'�����
�� �
��
���� ���
���� �
� �
 �'���!

���!������� ��, �������, � +�8������� ��
���� ��
�*����/��� ��'���� O��� '�������� ��'�
��'����� ���������� ��� ����'��� �������� 
' ���� ��'� *�
�/� D
7E! ��'� 
���� �����' ��
�*�A
���/�� ������� �
� Z�/���� D7�E 5'� ������ ����'����� ��� ����'��� �� '� ����� ���3����
�!
.�� 
�*����/�� ��� �
�� �'� ��� ���/��5'�� ��������
���� �� ���'����� 
' ���� ��'� ��������!
.�� 
�*����/�� ������� ��� ����'��� �������
���� ��'� *�
�/� ������� ��
 ��'� ��5'�� ��� �L'��
���� �'�������! �� *�
�/� ��� ���������� �
� '�� �
����� ��9����
�� ��'� �/
5'� �L'� ��I
���������� �� ��� �'������'��! ��� �������� �� �
 !��	� ��*�� �� ����� �
����� ������������ ���
�'������'�� �' �L'� ��!
.�� 
�*����/�� '������ '�� ���/��� �� ����'� 
���:�� ��'� ��'����� ��� �/����� �' *�
�/�

������� �'�� ��'� ������9�� ���� ��
*�� �� ����'���! %�'� ��
���� '�� ��'�� &��� �/
5'� ����'��I �

���/��5'� '������� 
' ���� �� ��
�*����/�� �� �����
� D�;
E ��� ���� �� L'���! ./
5'� ����'��
��� ������'�� ( �
���� ��'� �L'� �
���� - �
�� '� ��'�A*�
�/� ���'�� �
� - �� �
� ��� �L'��
��'� *�
��� 5'� -! +
�� �� �
��� �� ��
�*����/�� �� �����
�I �� ����� ������
��� ��'� ��������
8 ����'��� �
�� '� *�
�/� ������� �� � �L'�� �� �� $ 
��� ��� ����� �
� '�� ������ �'�����'��
�� 1���#�
� 
��� # �����
�� D
7E! ��
�*����/�� �� Z�/���� D7�E �
�� �'� ��� �O��� ���/��5'��

������� �
 �'��� ������'���� �� ���'��
�� �����
�� �� ���/���/� ��� ��8������ �/�����! .���
����'�� ( '�� �'��� ������'���� ���� �
 ������ ��� �� 1��� 	 $�8�! .�� 
�*����/�� 
 ��� ����9�
��'� ��'���� ��'����� ���������� ��� �/����� ����� ��'� �L'��!

	����!������� ��, K�������, ��������, 9���;

�� *�
�/� ��� � ����� *��� ��� '� *�
�/� ������� �� 
����� �����9
�� ��
�*����/�� �
� '�
�������� �� &�������� ����
����! ��� �L'�� �� �� *�
�/� ������������� 
' �L'� �� ������ �I
( ���������� ��� �
��
���� ���������
���� ��9���� ���� �' ���
��:������ ��'� ����'�� �� ( ����A
������ ��� ������� �' �3��:�� �����9� 
' ����
' ��'�� 0������� �� I ��'���� �� ��'�� 
��������

'� �� �� ��'���� �� ��'�� *�����2!



$=. ���"�����#�� ���*�������� ����!���?�� �� �� +����,��� �6�

T
21

p0x
p1' y

p0''

 

p1''

 
p0'

p1

Gp0

Gy

Gp1

T
22

T
23

p0
y

x
a

p1
Gsn

yfp0x
x

fp0p1

fp1p0

fyp0

fyp1

p0

p1

fp0x
x y

fp0p0

fp1p0

fyp0

fyp1

p0

p1

Substitutions

de variablesGeq

T
24

Hyp0
Hp0x

x
y

Hp1p0
Hyp1

p0

p1

GHi

x y

Hyx

Hyx = Hyp0.. Hp0x + Hyp1 . Hp1p0 .Hp0x

GH

���� ;!�
� 1 ����� �
�� �� 	����!
���	�
� 
�

���� 
4 '�� &������� ����
��� ��� �
��
���� �I ? �� ��� �
��'�� ����������� �� �
 �
��
��� @���!
.���� &������� ����
��� *���
�� ��� �
 ����� �� ����� 
'���� &�������� ����
���� �
�������� ��9����
����� �'�� �

@��� � 
4�� � � ���� !��� � � � ?��� !5�� � � � @��� �� !4�� � � �� ���� !�� !5 � !4 � � 0;!@
2

@��� � 
4��� � � ���� !�� � � �� 	 
45�� � � ?��� !5� � � �� 	 
44�� � � @��� �� !4� � � ��0;!
�2

�� *�
�/� ��� 
������ ( ��� ������� ��� ����� ( �
 9*'�� ;!��! �� 
�� ��� @� 
4�� 
����� �
�

4� �� ������� �� � ���� @ ��*��9� 5'� �
 �
��
��� @ ��� ��9��� ( �
���� �� �
 �
��
��� � ( ��
���
�� �
 &������� ����
��� 
4�!

v
w

fwuu

fwv

f
ww

���� ;!��� 1 ����� �� ������ ��� ��������	��	 ��� ��4����	�� !
�
	�
�� ���������

����Q����& �� �
 ��
��&���
���� ��� ��� �� ������'��� �� *�
�/� ��� ( �
���� ��� ��8������



�61 �*�������� �� �� +����,���

*�
�/�� 
�3���5'�� �!! �
 &������� ����
��� *���
�� 
4 
������� ( '� *�
�/� �4 ��������� �
�
'� �
���'�� �� ���&����'� �� �� *�
�/�! �� 
�*����/�� ���'���& ����A��
������� D6@E ��� '������
��'� �
���'��� �� *�
�/�! %�'� ��� �L'�� ��
��
����
�� �
� 
'� ��'���� �' *�
�/�I ��
�*����/��
������� ��'� ��
���� �� �L'� ����������'� �� *
'�/�I �'�� �� ������ �'�� ��������� ���'���
�
 &������� ����
��� ( �
���� ��� ���'��
�� �� �/
5'� ����������'� �� �� ������
��'�! ���� ��
��������
���� ��'�� ��'���I �� ��� �� �
 �
��
��� 
������� ( �� �L'� ��� �����3�! .�� 
�*����/��
��� ������ ( �
 9*'�� ;!��!
.���� ��
��&���
���� ��������� �� ��9��� '�� ���'��'�� �������
�� �� ������� �J�
������

'�� &������� ����
���! ./
5'� &������� ����
��� *���
�� 
4 ��� ����������� �
� '�� �����
��� ��
'�� ����� �� &�������� ����
���� �
��������! ./
5'� &������� ����
��� �
������� 
45 ��� �
�
��������
�
� �
 �
��
��� �������� ? 
������� �� ��� ����������� �
� '�� ����� ����������! ./
5'� �������
���������� '� ����� �' �3�� ��4

��� �� ��� �
�
������� �
� '� ���
�� �� �� �� ����� �� ���������A
�
�� ( '�� ������
���� ��� ��8������ ���J������ �������� 
' ���� �' *�
�/�! +�� ���/����
�������
�� ���8���'�� ��� ����
����� 
���/����5'�� �'� ��� &�������� ����
���� ��� ��� ����� ��
L'���!

   FonctionLinéaire( T )
   {

       si T∈  Nsource - T est une source du graphe

{

           return NomVariable(T)
       }

     sinon

       {   si  T∈  No - T est un noeud opération   
           {

               fgauche = FonctionLinéaire( PrédécesseurGauche(T) )

 fdroite   = FonctionLinéaire( PrédécesseurDroite(T) )

               

 f = fgauche Ops(T) fdroite

           }

         sinon  - T est une donnée

           {

f = FonctionLinéaire( Prédécesseur(T) )
           }

       }

return f;
  }
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Instruction sélectionnée

Largeur des 
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i
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Largeur des opérandes E/SInstruction

jk

Fonction

γk

Temps

d’execution tk be1 be2 bs

j1 MULT 0.25 8 8 16

j2 MULT 0.5 16 16 32

J3 MULT 1 32 32 64

j4 ADD 0.25 16 16 16

j5 ADD 0.5 32 32 32

j6 ADD 1 64 64 64

Jeu d ’instructions

I0 = { j1, j2  j3 }

I1 = { j4, j5  j6 }
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Caractéristique du corrélateur complexe 

Solution 1 

Solution 2 

Solution 3 

Solution 4 

Types des opérations et données (bits)

Solutions mult sous add y

1 8×8�16 16+16�16 16+16�16 8

2 16×16�32 32+32�32 32+32�32 16

3 32×16�32 32+32�32 32+32�32 32

4 32×16�64 64+64�64 64+64�64 32
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Solution 1 

Solution 2 

Solution 3 

Solution 4 

Types des opérations et données (bits)

Solutions x, zx mult b i add b i mult a i add a i zy y

1 16 16×16�32 32+32�32 16×16�32 32+32�32 16 16

2 16 16×16�32 32+32�32 32×32�64 32+32�32 32 16

3 32 32×32�64 32+32�32 32×32�64 32+32�32 32 32

4 32 32×32�64 64+64�64 32×32�64 64+64�64 32 32
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OptimisationRecadrage()
{

LOpsDec = ConstitutionListeOpsDec()  -- Constitution de la liste LOpsDec des opérations de recadrage à déplacer 

  Faire tant que (LOpsDec≠ ∅ )
  {

LOpsDecNouv  = DeplacementOpsDec(LOpsDec(1));  -- Déplacement de l’opération de recadrage dont le sur-coût est maximal
 LOpsDecNouv regroupe les opérations de décalages issues du déplacement

Si (LOpsDecNouv = ∅  ) -- L’opération de recadrage courante ne peut être déplacée, ainsi, elles est enlevée de la liste LOpsDec

{

LOpsDec = LOpsDec  - LOpsDec(1) ; 
}

Sinon
{

RSBQ = CalculRSBQ() ; -- Calcul de la précision en sortie de l’application
:

Si (RSBQ < RSBQmin) -- Le déplacement n’est pas valide car la précision obtenue est inférieure à la précision minimale

{

DéplacementVersPositionOptimale(LOpsDec(1)) ; -- L ’opération de recadrage courante est replacée
 dans la position conduisant à un sur-coût minimal

LOpsDec = LOpsDec  - LOpsDec(1) ;  -- L ’opération de recadrage courante ne sera plus déplacée ainsi, elles est enlevée 
 de la liste LOpsDec

}

Sinon – Validation du déplacement de l’opération de recadrage courante

{

CalculTexec(LOpsDecNouv) ; -- Évaluation du temps d ’exécution des nouvelles opérations de recadrage

LOpsDec = LOpsDec  - LOpsDec(1) ;  -- Suppression de l’opération de recadrage traitée

LOpsDec = LOpsDec  + LOpsDecNouv ; -- Insertion des nouvelles opérations

}

}

}

}
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r2

� Sur-coût : 
c1,12 = 1
c2,78 = 1/3

� Déplacement r1 : 
r’1 (9-1)

r’’1 (0-4)

r’’’1 (0-5) 

� Sur-coût : 
c1,91 = 1/2
c1,04 = 1/4
c1,05 = 1/4
c2,78 = 1/3

� Sur-coût : 
c1,12 = 1
c2,78 = 1/3

� Déplacement r1 : 
r’1 (9-1)

r’’1 (0-4)

r’’’1 (0-5) 

� Sur-coût : 
c1,91 = 1/2
c1,04 = 1/4
c1,05 = 1/4
c2,78 = 1/3

>>

>>

>>

>>

r'1

r’’1r'''1

zALU,1
zMult,1

zALU,2

zMult,2

Ordonnancement par liste directe, sans opération de décalage Ordonnancement par liste directe après intégration et optimisation du placement des opérations de décalage
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Structure des blocs de base de l’application 

 Solution avec bits de garde

 Solution avec déplacement des décalages vers les entrées

 Solution avec
déplacement des
décalages vers
les constantes

 Phase 1

   Phase 2

   Phase 3

 Solution
 de départ

(b)

(a)

Bloc Nombre d’exécutions

du bloc (ni)

Nombre d’opérations de

décalage au sein du bloc

b0k 1 2

b1k 3 2

b2 1 8

k∈ [1..4]
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Mise à jour de 
la dynamique
Mise à jour de 
la dynamique

 Détermination de 
la dynamique 

 Détermination de 
la dynamique 

Transformation 
GFDC � GFS

Transformation 
GFDC � GFS GFDC 

G
app

GFDC

GFS 

G’dyn

Gdyn

GFS 
Dynamique des entrées

OptimisationOptimisation

b

RSBQ(m) t
ri

CDFG 

GVF 

Détermination du 
temps d’exécution
Détermination du 
temps d’exécution

Gopt

Directives 
déplacement

RSBQmin

RSBQ(b,m)

OptimisationOptimisation

B

m

RSBQ(b) T(b)

CDFG 

Gpv

G’app

Sélection des
instructions
Sélection des
instructions

Détermination position 
virgule GFDs

Détermination position 
virgule GFDs

Insertion des 
opérations de recadrage

Insertion des 
opérations de recadrage

Détermination du 
temps d’exécution
Détermination du 
temps d’exécution

  Code assembleur 

  

Sélection d’instructionsSélection d’instructions

Allocation de registresAllocation de registres

OrdonnancementOrdonnancement

OptimisationsOptimisations

C
A
L
I
F
E

IR SUIF-CALIFE

DSP avec ILP ?  oui 

Code C source  

 

Partie frontale 
SUIF

Partie frontale 
SUIF

Génération de l’IR Génération de l’IR 

S
U
I
F

� Détermination de la dynamique :
� Définition de la dynamique des données du GFDC

� Combinaison de deux approches analytiques 
(arithmétique d'intervalle, normes L1 ou Chebychev)

� 1. Transformation du GFDC en un GFS :
 - Élimination des structures de contrôle

2. Détermination de la dynamique :
 - Évaluation de la dynamique à l’aide des normes
 - Propagation de la dynamique par parcours du GFS

3. Mise à jour de la dynamique au sein du GFDC

� Détermination de la dynamique :
� Définition de la dynamique des données du GFDC

� Combinaison de deux approches analytiques 
(arithmétique d'intervalle, normes L1 ou Chebychev)

� 1. Transformation du GFDC en un GFS :
 - Élimination des structures de contrôle

2. Détermination de la dynamique :
 - Évaluation de la dynamique à l’aide des normes
 - Propagation de la dynamique par parcours du GFS

3. Mise à jour de la dynamique au sein du GFDC

� Détermination de la position de la virgule
� Définition du paramètre  m des données du GFDC

- Garantir l’absence de débordement
- Respecter les règles de l’arithmétique virgule fixe

� 1. Pour chaque GFD : propagation du paramètre m
par parcours ascendant du graphe

2. Insertion des recadrages dans chaque GFD
3. Insertion des recadrages entre les blocs de 
contrôle

� Détermination de la position de la virgule
� Définition du paramètre  m des données du GFDC

- Garantir l’absence de débordement
- Respecter les règles de l’arithmétique virgule fixe

� 1. Pour chaque GFD : propagation du paramètre m
par parcours ascendant du graphe

2. Insertion des recadrages dans chaque GFD
3. Insertion des recadrages entre les blocs de 
contrôle

� Détermination du type des données :
� Sélection des instructions minimisant le temps
d’exécution global T et permettant de respecter la
contrainte de précision

� Algorithme Branch and Bound avec limitation de
l’espace de recherche :

- Domaine de validité des variables
- Évaluation des solutions partielles
- Ordre d’évaluation des variables 

� Détermination du type des données :
� Sélection des instructions minimisant le temps
d’exécution global T et permettant de respecter la
contrainte de précision

� Algorithme Branch and Bound avec limitation de
l’espace de recherche :

- Domaine de validité des variables
- Évaluation des solutions partielles
- Ordre d’évaluation des variables 

� Optimisation du format des données :
� Optimisation du placement des recadrages en vue de
minimiser le temps d'exécution global des  recadrages

DSP sans ILP :
� Définition d’un coût c

i
  pour chaque opération de

recadrage : c
i
 = n

i
 . tr

i

� Algorithme itératif :
- Déplacement de l’opération dont le c

i
 est maximal

- Évaluation du RSBQ et validation du déplacement
- Calcul des c

i

DSP avec ILP :
� Insertion progressive des recadrages dans la phase
d’ordonnancement

� Optimisation du format des données :
� Optimisation du placement des recadrages en vue de
minimiser le temps d'exécution global des  recadrages

DSP sans ILP :
� Définition d’un coût c

i
  pour chaque opération de

recadrage : c
i
 = n

i
 . tr

i

� Algorithme itératif :
- Déplacement de l’opération dont le c

i
 est maximal

- Évaluation du RSBQ et validation du déplacement
- Calcul des c

i

DSP avec ILP :
� Insertion progressive des recadrages dans la phase
d’ordonnancement

�  Evaluation RSBQ�  Evaluation RSBQ

RSBQ
min

Détermination du type des données renvoyées en mémoire :
� Sélection des instructions de transfert en mémoire minimisant le temps de
transfert et permettant de respecter la contrainte de précision

� Algorithme Branch and Bound (idem phase �) 

Détermination du type des données renvoyées en mémoire :
� Sélection des instructions de transfert en mémoire minimisant le temps de
transfert et permettant de respecter la contrainte de précision

� Algorithme Branch and Bound (idem phase �) 

Optimisation du
codage des données 

(DSP avec ILP)

Optimisation du
codage des données 

(DSP avec ILP)

Détermination des 
types des données 

renvoyées en mémoire

Détermination des 
types des données 

renvoyées en mémoire

Modèle du 
processeur 

GFDC

�

�

�

�

�

�

G
VF

(DSP sans ILP)
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Types des opérations et données (bits)

MULTc1 ADD1 MULTc2 ADD2

Solutions x mult add add mult add add y

1 8 8×8�16 16+16�16 16+16�16 16×16�32 32+32�32 32+32�32 16

2 8 8×8�16 16+16�16 16+16�16 8×8�16 16+16�16 16+16�16 16
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