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Final silicon implementation

Final performance analysis
(simulation / prototyping)

HW/SW implementation

Performance analysis based on
simulation / prototyping

Architecture instantiation,
partitioning, mapping

Performance analysis

Application specification
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Algorithmic level

Partitioned algorithmic level:
algorithm partitioned
in concurrent tasks

Cycle-true communication level:
cycle true communication;
behavioural models for tasks

Cycle-true embedded software level:
cycle true + bit true software;
behavioural hardware models

Partially implemented, cycle-true
hardware level:
cycle-true + bit-true software;
behavioural + cycle true hardware
models

Bit-true, cycle-true level:
Bit-true + cycle-true software
and hardware models

!�"�	� %� .����� �
 ���	���	��� 
�� ��������	�� ���
������� ������	���

���&� ����
� � &������&����� ���	��� ���*�� ������ ��� �)��
�%
�+
����
������ ��� "�� ����� 	��� ����� ����
� �� �%���� �� ������
 ��1
������ � ��� "�� �����&�� %���	���� ���
������� ��� 
����&� � ���
&����&�
 "����+ �������"��� �� ���� 
�)�
 � �%����&����� �� �� �
�������)�
�� ����
������ �� ��� ��� ��� �
 �� ��
� 
���
� �"���1�" &�� %� ������
 ��  ��&�����
 "���� � �""
�&������+ >����������� ��� &������&�����
���	��� � ��� "������"� ����
� ���&� ��� &������&����� ���	��� � 
��� ���"
���� 	��&� �� � ��� ��� ��� &���+

-�� ��""��� �  ��&����� �� ����	��� �� �� �	��� �� ��� ��.� ���"
�� ��� ������ �������
���+ >�� ��� �� �	��� ������ ��� ���� 7 &���
�� ���� �� ��� 
�)�
� �%�)� �� &��"�
��  �� ��� ������ "��&������+ -���
&�� ���� ��� �� &�&
�1���� ����
����� ����
� � ��� "��&������+ >��
��� ����� ���� ��� �� %� ��"
������� �� ����	���� 	� ���

 ���" ����
�� �%����&�  ��&�����
 ����
�+ -��� ��� ��� ��)������ ���� 	��� 
���
�
����� �&����1&��"�
�����
� ��� ���� ��"����&��%
� ��+�+ ��� �� &�&��
%���)����
 �� �	��� ����� 	��&� ��� ��)� � ��K�� ��"�&� �� ���
�)���

 ������ "�� �����&�� &�� %� �)�
����� %� ��� ��� ����� �� "��

���������	
� �
��
������ ������ ����



?# ���������	 
���	 �������	 
���������	 �����	 ��������	 ����� ������ ��� �������

���� ��� ����	��� ������+ -��� ���1�" �� ���	� �� >����� ;��
+ �� ����

�)�
 "������"��� %�&���� �� ����������� �
�������)� ���&� �� �	��� &��
%� �.�&���� �� ��� �������� "��&������ ������ ���� �� ������&����1���
����
�����+

��&� ���� ��"� � "�� �����&� ���
���� ��� ����
��� �� ��Æ&����
&��'���&� ���� ��� ������ &�� %� ��"
������� 	����� ��� �"�&�'&�1
���� 
������  ������ ��'������� ��)� �� %� "�� �����+ �

 ��� ����1
	��� �&&�
������ ����� &�� %� &��)����� ��&�������

� ���� %��1����
��� &�&
�1���� ����
� �7 �� /85!
 ���� >����� ;��

+ -���� ����
�
&�� %� ���������  ��� ��� 7 %���� ���&��"���� %� ��&����&���� 
�)�

��������� ���
�� �+�+ ���- :#=+ -�� ������9� "�� �����&� ���  ��&�����

&����&����� &�� %� �)�
����� ������� ��
��1
�)�
 &�1����
������ �� %�
"������"���+ �������"��� %�&���� ���� ��"������ ���&� ����
����� ���
�����
�� ����	��� ����
� �� /85!*/���
�� �� ������ �
�	 �� &��"��1
���� 	��� �.�&����� ���  ��&���� �� �� >��� %����+ -�� 
����&���
� ��� ��"
������� ����	��� �&&�
������� &��
� %� ���� �� ���� ���
��
�� ���������� �� ��� �%����&� ����
� ��  ������ ��'�� ��� ����
�����
�&&���&� �� ������ �%����&���� 
�)�
�+ -�� ��� ����
� � �

 ����� ���"�
�� � &�&
�1���� ����
  �� ��� ������ ������ ���� >����� ;� 

+

$�������
  �� ���� ������ �������
��� ��� ������ ��� ����
��� ����1
������� %��	��� �

 ��� �%����&���� 
�)�
�+ >�� ���� ������� ��� ������
2�	 �� &��"
���
� 7 %����+ >����������� �� �� ��&������ �� ��)� ���"
�1
��1���� 	�

1��'��� &������&����� "������)�� :#E� ?D=+ -��� ����&��
��� ������ � 	��� ��3�����  �� ��"�����������+ �� ����� ��� ����
"������)�� �� �

 
�)�
� � �%����&����� � ��� ��� )��	 �� &������&�����
�� ����������� ��� �� ����'&������ ��� ��3����� �� ��� "��&����� ��
����������� �� � �������� �%����&���� 
�)�
+ -� ���%
� ��&� ������ ����1
�������� ��� "������)�� ����
� %� ��"
������� �� 
�%������  �� )������
��"�� � &��"������ ��+�+ 4,��� ��4� ����&���� ����	���� ��,��
+
0��� � ���� ��)�� �� � �������� �%����&���� 
�)�
 ��
� ��� ��������

�%���� ��� �� %� 
����� 	��� ���� ����+ ���� ���� ���"��� "��� � ���
��"
���������� � "������)�� '.�� ��� &����� ����� ����
��� �����1
�&���� �� �

 �%����&���� 
�)�
� ��� %��	��� �

 ��"�� � ��)�&�� "����%
�+
-��� �

�	� ���� ��� ���� � ����� %��	��� ����	��� ��� �� �	���� ��
%��	��� ����� ��� ������� ��"
�����������+

�� ��	�
��	���� ��������

��� � ��� ��
������  �� ���
��� 	��� ��� &��"
�.��� � ��%����� ���1
��� ������ �� ��� ��� � ��&����&���� ���"
����+ -�� ��� � ��&����&����
���"
���� &�� ������&�

� �"��� �" ��� ������ "��&��� ��� ����&� ���
��)�
�"���� &����  �� � ���%�� � �������(

���������	
� �
��
������ ������ ����



������� � ����	
����

� �
�����	
����
	 �	�������
	� �������� ?;

� �� '.��� � ���%�� � ��"�&�� �� ��� ������ ��&����&���� ��+�+ ���
������ ��&����&����
� ��� �������� &�� &��&������� �� ��� &��1
"
�.��� � ��� �""
�&����� ����
 � ��� ���&� �"��� ���*��� ���� ����
���&��)�
�+

� ����� � ,� %
�&�� �� ������
� ��� &�� %� �&���)�� %� ������� &��1
"������ ���� ���&� ��� ���"
���� %��� ����� �������� "����&��
��� �&���� �������� "����&� ����������� :#E=+ -���� ���� ��� ������
� "����&�  ���
��� ��  �&�
������+

� /������ ����
�� 
�%������ ��� ���
� &�� %� ��""�����  �� � ���1
"
���+

-��� ��&���� "������� ��� ��&����&���� ���"
��� ���� 	� ���  �� ���
������ � ��%����� �����
 "��&������ �������+ -�� ���"
��� &�������
� ��
��"
� "��&������ ��)�&��� ��� �� ����� ��� � ��
��"
� ������&����
��
��"
� ���� �4,45
 ��"� � ��&����&����+ ,� ��&� � ��
��1"��&�����
������� ��&� ���� &�� ��� �� � �������� "��&������ ���&� ���&��)�
� �.1
"
������ ��� -!� �)��
�%
� �� ��� �""
�&�����+ -� ��)� ��
�&�� ����� ��
1
��"
� ����� ��� %� ��""�� �� ��� "��&������ ��)�&� ���
��1�������
+ ��
��� "��&������ ��)�&�� ��� � �������� ��"�� ��+�+ 7�6*5��*��,�*��,7
�
	� ��� ��� ���� ������������� ��
��1"��&����� ��&����&����+ -�� ���1
���������� � ��� ��&����&���� �

�	� �� �� �&���)� �� �"����� %�
��&�
%��	��� "�� �����&�� "�	�� &�����"����� 2�.�%�
��� ��� �Æ&���&�+

>�� ���� "�� �����&� ���� "��&������� ��� ��)�&�� ���� �� ��)�
� ���� %���	���� �� ������+ , ���� ��)� �� �&&��� ���� ������
)�� � ������ �����&����&���� ���	���� ���� ��� ���	��� 3��&�
� %�1
&���� � %���
���&�+ -���� ���� 	� &����� �� ������%��� ������ �)��
��� �������� "��&������ ��)�&��+ -��� "��)���� ������ %���	���� 	���

�	�� 
����&�� 	��&� ����
�� �� � ������ "�� �����&� �� � 
�	�� "�	��
&�����"���� :@?� ?B� ?A� ;@� ;A=+ �� ������ ��� �������� "��� � �

��	
� ������ �
�� ���� %�&��� �&&����%
� �� ����� "��&������ ��)�&��
�� 	�

 ��+�+ ������	���� ��
��� ������
+ -��� ����� ����� ��������
�����%
�  �� ��""��� &������&����� %����� ��+ 7������&����� %�����
��� ������ �� ��&��"
� ��� �������� ����� �� �&���)� � ���� ������ � 
"���

�
���� ��"�&��

�  �� ������
�� ���� "��&������+ �����	���� ��� ��
��� �������&�� %��	��� ��� ����� ��+�+ 
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"��&������ &�"�&��� �� 	����� �� ��� ���� �"��� 	������  �� ���� ���
�
����
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�&����� �� ������ ��� �� ��� ��� ���+ -���� ���� ���� ��&����&���� ��
&�

�� � ��� ������� ������ ������ ��&����&���� ��64�
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����� ���� ��� ��&����&���� �� �����&� ���
������9�  ��&�����
��� ��� "�� �����&�� 	������ ��� ���� � ����Æ&����
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�  �� ��� �����

"��&������ �""
�&����� ������ %�&���� ����� �""
�&������ &�� %� �.1
"������ �� � ���"
� "���������� ����
 
��� ���+ ��&���� A
+ ��� � 
��� ��Æ&�
���� ���� �� &�&�� &������&�( � "��&����� ����� ��)� ���
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+ ��&���� ��� "����&�
 ��� %��� ����1
��������� 
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����������� � ���� "����&�
 	�

 %� "��1
������+

A+?+ ������������� 	
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&�����

��� ��� ����� "��&������ ��)�&��+ ,� ���� ��&���� 	� &�

 ���� ���1
�" � ������������ ��&����&����+ 8��� ��� &�1"��&������ �� ��� �"�����
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����� ��I�+ 8�	�)��� �� � &�1"��&����� ��&����&����� ���� 	��
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�&����+
,� ��� ����
� ����� ��� 	������ ���&� 	� ��� ���������� �Æ&���� ������
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+ ,� ��� ��������� � ���� ����&
� 	� 	�

 �� �� �� ���� ����

�� � "��&��� ���	��� �� ���� ���"�+ -�� ���&����������� ����� "
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No PipeliningPipelining

while (1) {
     f = claim_data(in);        
     e = claim_space(out);
     *e = process(*f)
     release_space(in);
     release_data(out);              
}
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      data_in* a = claim_data(in);

        b[j] = process(a[j]);
      }

      release_data(out);
    }

  while (1) {

    for (i = 0; i < M; i++) {

  }

      data_out* b = claim_space(out);

      release_space(in);

      for (j = 0; j < N; j++) {

(2)

(1)
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