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Présentation rapide

• Madeo est une chaine de cao pour les architectures reconfigurables

• Objectifs: Favoriser la réutilisation d'outils, d'applications (portabilité), 

dimensionnement d'architectures pour un jeu d'applications, choix 

ouvert d'arithmétiques

• Moyens: Approche modulaire; disjonction outils/architectures et 

applications/plages de données

• Durée: Début des travaux en 95/96



Plan de l'exposé

• Introduction

– Rappel sur les A rchitectures Reconf igurables

– Rappel sur le codage VHDL

• MADEO

– Couche haute

– Couche basse

• Conclusion



• Remplacement d’ASICs

– Prototypage

– «  Pet ites  » séries

– Support  mult itâche

Deux usages principaux pour les architectures reconfigurables

• Besoins évolut ifs

– cadre embarqué

– Accélérateur matériel

Rapidité, faible coût
De moins en moins pet ites
Reconfigurat ion

Usages des technologies reconfigurables



Résultat

Données

Circuit
Architecture 
reconfigurable

configuration

Exécution reconfigurable

Flexibilité
Performances



Les évolutions matérielles sont rapides

– Nouvelles caractérist iques (capteurs, SOC, ...)

– Nouvelles fonct ionnalités (conf igurat ion dynamique)

– Nouvel usage (Intégrat ion système, partage, ...)

– Nouvelles métr iques (basse conso,...)

– Séries expérimentales, ...

– Nouvelles technologies

– Quant ité de silicium et couts de réalisat ion augmentent

Perspectives



D'une part les ressources augmentent mais sont mal hierarchisées 

(problème d'architectures)

D'autre part la programmation s'effectue en aveugle par rapport à 

l'architecture (problème d'outils, structuration en couches)

Enfin l'expression des traitements à implanter est héritée du VLSI 

(problème de niveau conceptuel en entrée)

Avons nous compris la richesse de ces architectures?

Les limitations



hard 

implementation

algorithm e

im plem entation

VHDL vs Programmation symbolique

• Préserver la sémantique de haut niveau (indépendante du 

contexte) 

• Auto adaptation au contexte (valeurs + cible)

H igh level specification

VH DL

OO without types

      ASIC                FP GA P rocessor   FP GA   m ixed arch .

H aut n iveau 

d'abstraction

Bas n iveau
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Flot Madeo Global
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Flot de conception



Le code

• Le code est symbolique 

– Fonct ionnel

– Non typé

• Le code est situé dans une classe

– Les opérat ions portant sur des objets ut ilisent une 

évaluat ion classique

– Certaines opérations sont structurantes (appels 

fonct ionnels)

• Le typage est extérieur

• Le résultat est contextuel



Compilation du code de haut niveau

• La compilation respecte  l'écriture du code puis des 

optimisations sont réalisées

– Chaque opérat ion produit un noeud

– Les noeuds peuvent etre hiérarchiques (évaluat ion 

paresseuse)

• La hiérarchie peut etre manipulée

– Suivant des annotat ions

– A la main

– En fonct ion du contexte
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Optimisations

• Les optimisations sont classiques

– Factorisat ion

– Suppression de code mort

– Propagat ion de constantes

– ...

       

• On ajoute essentiellement l'inférence de type
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Inférence de types

• L'inférence de type propage les types

– d'entrée

– calculés en sort ie des opérateurs

       d'opérations en opérations

• Un type est une énumération de valeurs possibles

• Seuls sont considérés les n-uplets possibles de sorte que la 

logique produite est minimale

• Un autre bénéfice est de différer la considération de la  

sémantique des opérateurs

      exemple: changer l'arithmétique



Synthèse logique

• Chaque noeud connait sa  “table de vérité ”

• Les valeurs peuvent etre encodées

• On obtient un PLA à minimiser (expresso)

• La synthèse logique repose sur  SIS (UC Berkeley) 

OO  LUT

Binary LUT  

P LA 

RT L (Blif)

Back end



Exemple: Multiplication flottante

• Chaque nombre est représenté par trois valeurs

– sign  (0,1)

– exponent  (f rom -x to +y using log 2( x+y +1) bits)

– significand  (f rom 1 to 2 - ε using abs (log 2 (ε)) b its)

• sign = signA + signB  modulo 2

• significand = trunc (significandA * significandB) 

• exponent = exponentA + exponentB + shift



Exemple: Multiplication flottante

| sign exp significand normalize |

sign := self computeSignFor: signA and: signB. 

significand := self computeSignificandFor:   significandA 

and: significandB. 

exp := self computeExponentFor: exponentA and: exponentB. 

normalize := self normalizeSignificand: significand. 

^Array   

with: sign  

with: (normalize at: 1)  

with: exp + (normalize at: 2)
Resultat tabulé

Appels fonctionnels



Compilation / optimisation



Layout (Floorplanning + placement routage)



Rappel

• L'object if est  de permettre une portabilité t ransparente

• Pour cela les out ils de bas niveaux doivent 

– Etre à meme d' implémenter les circuits opt imisés

– Fournir un retour d' information aux out ils précédents

– Offr ir une API stable

• Les out ils disponibles permettent ils cela?

• appels à des librairies d'opérateurs
• comportement imprévisible 
• évolut ion incontrolable

 NON

ALORS • créer des out ils de bas niveau adaptés



Propriétés

Fonct ionnalités

Besoins

• Il faut :

– Product ion rapide d’out ils  

– Disponibilité d’out ils pour la prospect ion

– Les mêmes out ils pour toute architecture

– Outils adaptables (ex: nanotechnologies)

– Pleine exploitat ion du matériel par les out ils

– Support  pour intégrat ion système

Contraintes sur les outils de back end



Solut ion proposée

• Transposer une solut ion qui a fait  ses preuves

• Suivre les recommandations de la méthodologie objet

– Abstract ion des traitements

– Modélisat ion du support

• Disjonct ion entre les t raitements à réaliser et  le support  
manipulé

Madeo-Bet



M adeo-bet

• Définir une représentat ion unifiée des différentes 
architectures possibles

• Définir un ensemble d'out ils agissant sur cette représentat ion 

• Il faut  garant ir

– Que toute architecture est représentable de la sorte (possibilité 
d'extension)

– Que la descript ion de l'architecture reste un procédé léger et  
rapide (compilat ion)

– Que les out ils sont efficaces (algorithmes reconnus) et  répondent 
aux besoins pré-cités (tolérance aux pannes,  ...)

– Que les out ils sont facilement commandables, inter-opérables, et  le 
cas échéant, remplacables



Flot Madeo-Bet 



Le langage

• Un langage de description de la cible

– Décrit  les dif férents éléments de l'architecture

– Décrit  la représentat ion de l'architecture

• Les éléments sont de deux types:

– Structurat ion hiérarchique

• Pavage

• Composite

– Elément atomique

• Fonction

• Canaux

• Multiplexeurs ...

+  Référence à des objets déjà décrits



Les outils

• Les outils sont définis de manière  génériques

– V isualisat ion / Commande

– P&R (Lee, PathFinder)

– Floorplanning / T racé régulier

– Diverses métr iques

– Interfaçage M atériel

– Simulat ion à dif férents niveaux

– Prospect ion architecturale

• Les outils se spécialisent en fonction du modèle d'architecture

• Les outils constituent un cadre ouvert



Simulation des circuits



Interface avec des outils tiers 



Virtex 1 / Jbits / Celoxica Board

• Sous réserve de disponibilité d'une l'API, des outils tiers 

peuvent etre exploités

• Exemple, programmation de Virtex en appui sur JBits

H ardw are

JBits



Architecture hétérogène 

• Architecture hétérogène

• FPGA  + reconfigurable datapath

datapath m em ory FP GA

• Nouvelle description dans le langage

• Nouvelle analyse de code (extraction du controle)

• Nouveaux algorithmes de placement (synthèse 

d'architecture,…)

Specialisation  des outils



• Il est possible de faire varier les 

architectures

– De façon programmée

– Par annotat ion dans le 

programme

• On déclenche des P&R et on 

collecte les résultats

Prospection architecturale



Conclusion

Madeo garantit :

– Fort  degré de réut ilisat ion des out ils

– Temps et couts de développement réduits

– Une portabilité du code source des applicat ions (y  

compris encapsulant une sémant ique métier)

– Une optimisat ion automatique des circuits

– La prise en charge d 'architectures nouvelles / de 

technologies émergentes (moléculaires, QCA, ...)

– La déf init ion d 'arithmétiques arbitraires (RA ID / reed-

solomon GF16, Turbo Code en GF128)

Madeo est un cadre de développement ouvert
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