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PROSPECTIVE

Les enjeux scientifiques et techniques

La micro-électronique est omni-présente dans notre des de conception actuels ne sont pas capables
vie quotidienne. Le développement foudroyant de d'exploiter les densités d'intégration colossales permi-
I'économie de l'information est largement conditionné ses par les procédés de fabrication (plusieurs centai-
par la capacité des industriels a maitriser la concep- nes de millions de transistors sur une seule puce). Par
tion des puces extrémement complexes qui sont au ailleurs, les recherches dans ce domaine nécessitent
coeur des équipements (téléphone mobile, automobi- des liens trés étroits avec les grands industriels qui

le, électronique nomade, etc.). Or, les outils et métho-

Les atouts du LIP6
Le département ASIM du LIP6 est I'un des tout pre-

maitrisent les technologies de fabrication.

en janvier 2000, d'un laboratoire commun entre le

miers centres de recherche européens dans le domaine.IP6 et I'entreprise ST Micro-électronics.

de la CAO de circuit et systéemes intégrés. La visibilité
internationale du département ASIM, et l'impact de
ses travaux au niveau industriel sont attestés par la dif-
fusion de la chaine de CAO/VLSI ALLIANCE, la
création en trois ans de trois "start-ups" dans le do-
maine de la micro-électronique par d'anciens cher-

cheurs du département, et plus récemment la création,

Un objectif ambitieux pour le LIP6

Le département ASIM a développé des coopéra-
tions étroites avec de nombreux industriels, comme
en témoigne le budget de recherche contractuelle des
quatre derniéres années, qui s'éléve a plus de 5 MF
par an. Les principaux partenaires industriels du dé-
partement ASIM sont ST, BULL, PHILIPS, ALCA-
TEL, THOMSON, ATMEL, le CNET et le CEA.

Compte-tenu de la demande extrémement forte des versité et CNRS), mais le financement sera assuré a

industriels européens, nous croyons qu'il est possible
de créer d'ici deux ans, dans les locaux de I'Université
Pierre et Marie Curie un Centre Européen de Recher-
che en Micro-Electronique (CERME), orienté vers les

méthodes et outils CAO de conception de systemes
intégrés. Il a vocation a étre un des « pbles de
compétences » proposés par le LIP6. Le CERME ac-
cueillera évidemment des chercheurs titulaires (Uni-

Valorisation de la recherche

Du point de vue de la valorisation des résultats de la
recherche, le département ASIM souhaite poursuivre
sa double politique de commercialisation (au travers
de la création de « start-ups » ou la cession de licen-
ces d’exploitation) et de diffusion de logiciels libres
(comme cela a été fait pour la chaine de CAO AL-

Les axes de recherche

Les activités de recherche du département ASIM
s'organisent autour de sept projets. Cing d'entre eux
portent sur les outils et méthodes de conception pour
circuits et systémes intégrés, et s'intégrent naturelle-

50 % par les industriels intéressés, sous forme d'une
cotisation annuelle permettant au CERME de recruter
des thesards, des chercheurs post-docs et des ingé-
nieurs de recherche. Un tel centre fonctionnerait sur le
modele adopté pour le laboratoire commun ST-LIP6,
créé en janvier 2000, qui a déja permis de recruter 5
chercheurs sur contrat.

LIANCE). L'expérience montre en effet que ces deux
stratégies ne sont pas contradictoires. Le choix d’'une
stratégie dépend de la nature des résultats, de la matu-
rité de I'éventuel marché concerné par ces résultats, et
évidemment des préférences personnelles des cher-
cheurs impliqués.

machine paralléle de type "grappe de PCs" qui s'ap-
puie sur des composants VLSI développés par le
LIP6. Le septieme projet porte sur les techniques d'in-
dexation de documents multimedia. Pour chaque pro-

ment dans les objectifs de recherche proposés pour le jet, ne figurent que les noms des chercheurs titulaires

CERME. Le sixieme est un projet d’architecture de

Conception de systemes intégrés

ou recrutés sur contrat a durée illimitée.

Les systémes intégrés sont des puces de trés hautegrand public, qui ne sont pas des ordinateurs, tels les

complexité contenant du matériel et du logiciel em-
barqués. Un SoC (System on Chip) est typiquement

composé d'un ou plusieurs coeurs de microprocesseur,
d'un ou plusieurs coprocesseurs matériels spécialisés,

de mémoire, et éventuellement de quelques compo-

télévisions numériques, les téléphones, cellulaires, les
véhicules automobiles...

Le département ASIM a développé plusieurs tech-
niques, incluant différents algorithmes de synthéese
d'architecture pour coprocesseurs spécialisés, un en-

sants analogiques. On les trouve dans des appareilsvironnement de simulation mixte matériel/logiciel

Conception de systemes intégrés
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précis au cycle pres, et un ensemble de générateurse Exploration des possibilités offertes par un réseau

parametrables permettant la synthése automatique
des communications. Les questions qui se posent
aujourd’'hui portent sur différents aspects de la con-

commuté a routage dynamique en remplacement
du bus systéme pour les communications « on
chip ».

ception des systémes intégrés: e Synthése automatique des modules d'interface
« Définition d'une méthode de spécification du sys-  entre les coprocesseurs et le systeme de communi-
teme intégré sous forme d'un graphe de tadches cation (bus ou réseau commuté)
communicantes, qui permette a la fois la simula- « Développement d’'une approche intégrant les éta-
tion et la synthése. pes de synthése et de placement/routage pour des
« Aide au partitionnement matériel/logiciel par circuits comportants plusieurs millions de portes
'amélioration des techniques de simulation per- logiques.
mettant une évaluation précoce des performances. La caractéristique principale de ce projet est qu'il
« Amélioration des algorithmes de synthése des nécessite des compétences a la fois pointues et dive-
coprocesseurs, a partir d'une description en lan- rsifiées dans le double domaine de I'architecture et de
gage C. la CAO.

Testabilité des systémes intégrés

La problématique du test des systemes intégrés est coprocesseur synthétisable fournie en entrée (au for-
déterminée par le fait que I'on doit tester en méme mat VHDL) est ainsi transformée en une architecture
temps le systéme global et ses composants, puisquetestable, par ajout de structures de test. Les travaux
les composants élémentaires sont fabriqués en mémesur ce theme, entamés au LIP6 en 1998, ont déja per-
temps que le systeme. La difficulté principale du test mis de développer le systeme IDAT pour les parties
des SoC (System on Chip) porte sur la définition d'une opératives. A court terme (2-3 ans), ce systéme sera
méthode de test globale, alors qu'on a des composantscomplété pour la prise en compte de la partie contréle,
hétérogenes, décrits a des niveaux d'abstraction diffé- et son intégration dans le systéeme de synthese de haut
rents, et provenant de sources multiples. niveau UGH développé au LIP6.

Un standard est en cours de définition pour I'encap- ¢ Test de systémes intégrés:
sulation des composants, afin de définir les modes L'objectif est de définir un mécanisme d'acces géné-
d'acces: il s'agit du standard IEEE P1500. C'est pour- rique pour le test du systéme, et de développer des gé-
quoi nous concentrons nos travaux d'une part sur la nérateurs pour les différents éléments de ce
testabilité des composants synthétisés et d'autre partmécanisme. L'architecture de test sera compatible
sur la définition d'une architecture de test générique. avec le standard IEEE P1500. Elle doit étre reconfigu-
« Testabilité des composants: rable pour différentes sessions de test d'un méme sys-

L'objectif est de fournir une méthode permettant téme, et adaptable a tout type de composant. Cette
I'analyse de la testabilité initiale du composant, puis architecture vise a garantir une réelle indépendance
I'implémentation de solutions de testabilité, suivant vis-a-vis des fabricants de composants.
un compromis codt/qualité du test. L'architecture du

Vérification des circuits intégrés submicroniques

Les technologies de fabrication dites "fortement « Par ailleurs, la diminution des distances entre les

submicroniques" utilisées pour les systémes intégrés
autorisent la superposition de 6 couches de métal avec
une distance inférieure a 0,25 micron et l'intégration
de plusieurs dizaines de millions de transistors sur un
méme circuit. Avec ces technologies apparaissent de
nouveaux problémes liés principalement a la physi-

que des interconnexions. Il faut donc modéliser de fa-

¢on beaucoup plus fine des quantités de données

beaucoup plus importantes.

« Dans les technologies submicroniques, la résis-
tance intrinséque des fils d'interconnexion n'est
plus négligeable et les temps de propagation dans
les fils d'interconnexion doivent étre modélisés
explicitement par les outils d'analyse temporelle
statique (analyse formelle indépendante des sti-
muli).

Prospective

fils crée des couplages diaphoniques entre des
signaux logiguement indépendants. La transition
d'un signal peut perturber un signal voisin. Nous
nous proposons de mettre au point des méthodes
indépendantes des stimuli capables d'identifier les
zones ou ces phénomeénes peuvent étre critiques.
La simulation se révéle impuissante a vérifier les
protocoles de communications implantés dans les
systemes intégrés. Nous poursuivrons donc les
recherches sur les méthodes de preuve formelle,
utilisant principalement les technigues de « model
checking ».

Enfin, 'augmentation constante du nombre d'élé-
ments intégrés sur un circuit entraine des temps de
simulation prohibitifs. Les émulateurs matériels
(machines constituées de plusieurs centaines ou



milliers de circuits programmables) sont capables
d'accélérer le processus de la simulation logique de
plusieurs ordres de grandeur. Le laboratoire LIP6
dispose d'un émulateur fourni par la société Meta-
System. Apres avoir utilisé ce matériel pour accélé-
rer la simulation logico-temporelle, nous envisa-

geons de profiter de la puissance de calcul

disponible pour accélerer d'autres applications tel-

les que l'analyse temporelle statique, en tenant
compte du temps de propagation dans les intercon-
nexions ou en prenant en compte le couplage entre
signaux.

Circuits analogiques et mixtes,

Si dans la plupart des systemes électroniques, le tion optimisés pour la réalisation de circuits numéri-
traitement du signal est réalisé aprés numérisation, ques (puisque les parties numérigues représentent
principalement pour des raisons de précision et d'im- plus de 90 % de la surface du circuit).
munité au bruit, la nature analogique et le temps con-  C'est pourquoi le LIP6 vise le développement, en
tinu des signaux physiques rendent impossibles collaboration avec 'ENST, d'une méthode de généra-
I'élimination compléte de la circuiterie analogique. tion automatique de modules analogiques paramétrés
Beaucoup de systémes intégrés sont donc des circuitset portables d'un procédé de fabrication & un autre,
mixtes analogique-numérique. Malgré la faible surfa- mais dont les performances sont garanties pour cha-
ce occupée par les composants analogiques, les tempsjue procédé cible. Nous visons en particulier les fonc-
de conception sont élevés et la performance du systeé- tions de conversion Analogique / Numérique de type
me complet est souvent déterminée par ces interfaces Sigma-Delta qui représentent la technique la mieux
analogiques. En effet, contrairement au domaine nu- adaptée pour les procédés de fabrication CMOS
mérique ou l'utilisation de bibliothéques de cellules orientés numérique.
précaractérisées réduit considérablement le temps de L'originalité de I'approche que nous proposons est
conception, dans le domaine analogique il est prati- la forte interaction entre la phase de synthese (dé-
guement impossible de stocker dans une bibliothéque finition des caractéristiques électriques de chaque
I'ensemble des cellules susceptibles de couvrir les dif- composant), et la phase de dessin des masques. Ainsi,
férentes applications. Les interfaces analogiques ris- la phase de synthése peut prendre en compte des con-
qguent donc d'étre un sérieux goulot d'étranglement traintes sur le dessin des masques et la phase de con-

dans la conception des systémes intégrés.
Une autre contrainte, est la nécessité de réaliser ces
fonctions analogiques pour des procédés de fabrica-

ception des masques calcule les valeurs réelles des
capacités parasites.

Architectures spécifiques pour le traitement numérique,

Les activités de ce groupe portent sur I'étude d'ar-
chitectures VLSI spécifiques aux algorithmes numéri-

Cette activité s'organise autour de quatre sous-
projets:

ques a flots de données et concernent typiquement lese Développement d'un systéme sur puce pour une

applications de traitement du signal et de I'image. Ces

recherches ne peuvent étre conduites sans une maitri-

se des algorithmes et des architectures de traitement
arithmétique aussi bien en représentation virgules fixe
que virgule flottante.

L'objectif principal est la recherche de performan-

ces en développant des accélérateurs matériels spéci-

fiques, par une bonne adéquation entre l'algorithme et
I'architecture. Un second objectif porte sur la
réutilisabilité de ces "composants virtuels", ce qui im-
plique des méthodes de conception basées principale-
ment sur la généricité des modéles et des
architectures. Dans ce cadre, I'équipe a développé les
outils et les librairies lui permettant d'atteindre ces ob-
jectifs, en particulier I'outil GENOPTIM, commercia-
lisé par la société AED.

Machine paralléle MPC

Le projet MPC (pour Multi PCs) a démarré a I'Uni-
versité Pierre et Marie Curie en janvier 1995. Ce pro-
jet vise la conception et la réalisation d'une machine

Circuits analogiques

méthode de reconnaissance de formes incluant
principalement un convolueur et un réseau de neu-
rones de type RBF.

Développement d'un processeur de traitement du
signal (DSP) générique et spécifique a une applica-
tion.

Développement de méthodes d'optimisation des
chemins de données arithmétiques par I'utilisation

des structures arborescentes et les représentations

redondantes.

Développement d'un coprocesseur arithmétique a
précision contrélée implantant la méthode CES-
TAC, en collaboration avec I'équipe CHPV du

LIP6.

paralléle a trés faible colt dont les nceuds de calcul
sont des cartes de PC, communiquant entre elles par
un réseau d'interconnexion haut débit et trés faible la-

et mixtes,
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tence développé par le LIP6. Le réseau d'intercon-

nexion de la machine MPC utilise des liens série a un

Gigabit/s et la carte réseau FastHSL, commercialisée

par la société Tachys Technologie qui est une start-up

du LIP6.

* Au niveau logiciel, les recherches porteront sur
I'exploitation de la plate-forme matérielle exis-
tante. Il s'agit en particulier de rendre utilisable au
niveau applicatif la faible latence du réseau HSL,
actuellement masquée par le colt des appels syte-
mes et par des couches de protocoles logiciels ina-
daptés a un réseau Gigabit.

» La seconde direction de recherche porte sur 'éva-
luation de nouveaux protocoles de communication
bas-niveau pour les machines de type "grappes de

Indexation multimédia

Le groupe de recherche en indexation multimedia
souhaite continuer a figurer parmi les principales
équipes européennes travaillant sur le sujet de la seg-
mentation temporelle des documents vidéo en amé-
liorant les résultats actuels et en organisant des
rencontres autour de ce théme, et parallelement de
conforter son role leader dans le développement du
futur standard MPEG-7.

« Les outils d'indexation développés jusqu'a présent
seront complétés par des travaux sur l'analyse du
mouvement du corps humain dans un enregistre-
ment vidéo 2D. Contrairement aux techniques
existantes dans ce domaine qui ciblent surtout
l'interprétation de la langue des signes, les applica-
tions de ces études porteront, en plus de l'indexa-
tion des contenus audiovisuels, sur l'aide a la
production.

Prospective

PCs". Ceci implique la conception d'une nouvelle
carte réseau HSL a base de circuits programma-
bles.

La technologie de réseau HSL qui est au cceur de la
machine MPC a trouvé un débouché industriel
imprévu dans le domaine des commutateurs de
réseau. Une évolution naturelle des recherches au
niveau matériel porte donc sur les architectures de
commutateurs ATM ou Gigabit Ethernet.

La derniere direction de recherche porte sur la
technologie de base: on souhaite valider la version
a 2.5 Gbit/s du lien série HSL, et on vise la concep-
tion d'un module d'interface optique en technologie
CMOS qui doit permettre de substituer la fibre au
cuivre pour la liaison physique.

Aux travaux sur la segmentation temporelle,
s'ajoutera le développement d'un langage synthéti-
gue complet du montage audiovisuel pour définir
un cadre formel a I'échange de données entre sta-
tions d'édition numériques, ou aux outils de per-
sonnalisation des contenus.

De nouveaux outils de recherche d'informations
par navigation seront étudiés a travers la définition
d'interfaces d'acces reposant sur une représentation
dynamique et personnalisée des métadonnées.
Enfin, le groupe souhaite maintenir une coopéra-
tion étroite avec la société Surf Technology , qui
est issue du LIP6 et qui dispose d’'un accord de
licence avec I'Université et le CNRS sur plusieurs
de ses résultats et brevets.



BILAN SYNTHETIQUE DES RECHERCHES

On trouvera ci-dessous les résultats les plus mar- opérationnelle, et des plate-forme MPC sont
guants obtenus par les chercheurs du départementaujourd’hui installées dans plusieurs universités fran-
ASIM. Quatre « start-ups » ont été créées entre 1997 caises. Le groupe de recherche en indexation multi-
et 1999 par d’anciens chercheurs du département media joue un rdle majeur dans la définition de la
ASIM (Tachys, Avertec, AED et Surf Technology). norme MPEG?7. Cette recherche trés appliquée de-
Parallelement, le département ASIM a poursuivi sa mande un gros effort de réalisation et de prototypage,
politique de diffusion de logiciel « libre » a travers le  qui n’est pas contradictoire avec une politique active
développement de la chaine ALLIANCE. Le budget de publication. La bonne visibilité internationale des
de contrats de recherche s’éléve a prés de 5 MF par anrecherches menées au LIP6 en CAO de circuits et sys-
en moyenne, ce qui atteste de I'enracinement indus- témes a abouti en janvier 2000 a la création du labo-
triel du département ASIM. Le projet de machine pa- ratoire commun ST-LIP6.
rallele MPC a abouti a une plate-forme

Prix "Jeunes chercheurs" Seymour Cray 98

Le prix Seymour Cray "jeunes chercheurs” 98 a été Dioury a proposé une méthode hiérarchique multi-ni-
attribué a Karim Dioury et Anthony Lester pour leurs  veaux pour la vérification temporelle, qui permet de
travaux sur les outils et méthodes de vérification des prendre en compte les résistances des fils d'intercon-
circuits intégrés CMOS submicroniques. Ces deux nexion. BULL a utilisé avec succes I'analyseur tem-
chercheurs du LIP6 sont également les fondateurs de porel HITAS pour vérifier un circuit de 27 millions de
la société AVERTEC, créée en 1998 pour commercia- transistors.
liser ces résultats. Cette distinction montre que, dans un domaine de

K. Dioury et A. Lester ont bénéficié de la plate-for- recherche trés appliquée, il estimportant de pousser la
me de développement constituée par la chaine de recherche jusqu'au prototypage et a I'expérimentation
CAO-VLSI ALLIANCE, qui leur a fourni un environ- en grandeur réelle. Le fait que les deux lauréats soient
nement d'expérimentation "en grandeur réelle". Le les fondateurs de la société AVERTEC prouve éga-
principal apport d’Anthony Lester réside dans l'iden- lement que qualité scientifique et valorisation indus-
tification formelle des éléments mémorisants au cours trielle ne sont pas contradictoires.
du processus d'abstraction fonctionnelle. Karim

Diffusion internationale de la chaine ALLIANCE

La chaine de CAO-VLSI Alliance est un ensemble La version 4.0 d'Alliance est disponible depuis
complet d'outils CAO pour la spécification, la concep- février 2000. Cette nouvelle version introduit de nou-
tion et la validation de circuits VLSI CMOS. C’est  veaux résultats de recherche, et fonctionne sur la ma-
également un ensemble de bibliothéques de cellules jorité des plates-formes Unix (Linux, Solaris...) et
portables (c'est-a-dire multi-fondeurs), utilisable dans sous Windows NT/98. Le nouveau site WEB Alliance
différents environnements CAO tels que Synopsys ou a été créé en janvier 1999, et les statistiques montrent
Cadence. L'ensemble est distribué gratuitement sous 250 visiteurs par semaine et plus de 1200 té-
licence GPL (GNU General Public Licence), et utilisé  1échargements ont été effectués depuis que la version
dans plus de 200 Universités dans le monde, dont 4.0 est disponible.

I'Université des Nations Unies.

Projet MPC et technologie HSL

Le projet MPC (pour Multi PCs) a démarré a I'Uni-  depuis mars 2000. Elle fait I'objet d’'une collabora-
versité Pierre et Marie Curie en janvier 1995. Ce pro- tion avec les équipes CALFOR et ANP du LP6. La
jet vise la conception et la réalisation d'une machine machine MPC du LIP6 est aujourd’hui accessible en
paralléle a treés faible colt dont les nceuds de calcul télé-exploitation a travers le réseau au moyen d'un
sont des cartes de PC, communiquant entre elles gracesimple browser WEB. Par ailleurs, des plate-formes
a la technologie de réseau d'interconnexion haut débit MPC expérimentales sont aujourd’hui installées a
et tres faible latence HSL, développée par le LIP6. La Versailles (PRISM), Toulouse (CERT), Amiens (LA-
carte réseau FastHSL est commercialisée par la socié- RIA), Evry (INT), et un séminaire mensuel regroupe
te Tachys Technologie qui est une start-up du LIP6. les cing laboratoires concernés.

Apres une phase d'intégration plus difficile que pré-  Bien que le réseau HSL et le routeur RCUBE aient
vue, la plate-forme MPC du LIP6 est opérationnelle été initialement congus pour réaliser des réseaux d'in-
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terconnexion rapides pour calculateurs paralléles, cet- logie est idéale pour réaliser les « switching fabrics »
te technologie est aujourd’hui utilisée et qui sont au coeur des commutateurs ATM ou Gigabit
commercialisée par la société Tachys Technologies Ethernet.

pour des applications de type télécoms: Cette techno-

Indexation Multimedia

Le groupe de recherche en indexation multi-média internationale devrait faire I'objet d'un projet final en
du LIP6 figure parmi les leaders au niveau mondial octobre 2000, et étre adoptée dans le courant de I'an-
dans le développement du langage de MPEG-7, et il née 2001.
est actuellement chargé au niveau de ISO/ CEI JTC1/ Ce groupe est a I'origine de la création de la société
MPEG du développement des outils de ce langage. Surf Technology , qui dispose d'un accord de licence
MPEG-7 est la future norme de I'ISO dans le domaine avec I'Université et le CNRS sur plusieurs de ses ré-
de la description des contenus multimédia. La norme sultats et brevets.

Laboratoire Commun ST-LIP6

Les recherches dans le domaine de la CAO de cir- laboratoire commun, entierement consacré aux outils
Cuits et systemes intégrés représentent plus de la moi- et méthodes de conception de systémes intégrés.
tié de I'activité du département ASIM, et sont Le laboratoire commun ST-LIP6 est partie inté-
détaillés ci-dessous. Les résultats les plus importants grante du LIP6. Il s’agit d’'une équipe d'une dizaine
portent sur les outils de vérification (analyse tempo- de chercheurs, composée pour moitié de chercheurs
relle, abstraction fonctionnelle, analyse de la consom- titulaires (UPMC ou CNRS), et pour moitié de cher-
mation électrique, etc.), sur le outils et méthodes de cheurs contractuels payés grace au financement four-
conception de systémes intégrés (simulateur mixte ni par ST (2 MF par an pendant 5 ans). Tous les
matériel/logiciel, outil de synthése d’architecture), chercheurs appartiennent au LIP6 et travaillent dans
sur les outils et méthodes de test des systémes inté-les locaux de 'TUPMC.
grés, et sur les outils de CAO analogiques Tous les résultats de recherche obtenus sont la pro-

La qualité des résultats obtenus et publiés dans les priété de I'Université et du CNRS. En échange du fi-
principales conférences internationales du domaine, nancement apporté, ST bénéficie d'un accés précoce
ainsi que la capacité du département ASIM a valoriser aux résultats de recherche et bénéficie d'une licence
ces résultats ont incité la société ST Microelectronics d'exploitation gratuite et non exclusive sur tous les ré-
a proposer au LIP6 la création, en janvier 2000 d’'un sultats de recherche obtenus dans le cadre du labora-

toire commun.
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BILAN DETAILLE DES RECHERCHES

Conception de systéemes intégrés

FREDERIC PETROT, IVAN AUGE, EMMANUELLE ENCRENAZ, PERRE GUERRIER
LuboviCc JACOMME

Les technologies submicroniques permettent systémes sont généralement spécifiés sous formes de
aujourd’hui d’intégrer un systeme complet dans un taches communicantes s’exécutant concuramment.
uniqgue composant VLSI. C'est grace a cette capacité Certaines taches sont réalisées en logiciel, sur un ou
d’intégration que les applications portables ont pu se plusieurs processeurs embarqués, alors que les autres
développer durant la derniére décénnie. Le grand in- sont réalisées en matériel sur coprocesseurs spécifi-
térét de ce type de composant est de supprimer les dé-ques. Ces coprocesseurs dédiés a I'application sont
lais induits par les interfaces, et de diminuer usuellement obtenus par synthése de spécifications
considérablement la consommation d’énergie. Ces séquentielles écrites en langage C ou en VHDL.

Coprocesseur pour la reconnaissance de I'écriture

Une premiére expérimentation a été menée dans le cesseurs spécialisés en introduisant des parametres
cadre du projet PHRASES qui avait pour but la dé- structurels — largeur des bus, taille des mémoires —, ce
finition d'un systéme intégré pour la reconnaissance qui permet d’explorer différentes solutions architec-
des caractéres manuscrits a la vitesse de I'écriture. Ceturales aisément (Thése J.Y.Brunel, 1996). La solu-
projet a été mené en collaboration avec le Laboratoire tion architecturale retenue pour le projet PHRASES a
d’électronique de Philips et s’est appuyé sur un outil abouti a la fabrication effective, sous forme de copro-
de synthése d’architecture, ALMA, développé par cesseur VLSI, d'un classifieur neuronal RBF (Thése
I. Augé et J.-Y. Brunel. Cet outil utilise un langage M. Hervieux, 1996).
ad-hoc, le langage A, qui permet de décrire des copro-

Simulateur CASS

Un des enjeux majeurs est I'évaluation précoce des vingtaine de composants. Ces performances permet-
performances d’une architecture particuliére. Il faut tent de simuler des applications logicielles complexes
donc disposer d’outils de simulation permettant d’ex- ainsi que leurs relations avec les coprocesseurs
plorer I'espace des solutions. Il faut d'une part modé- matériels: séquence de boot, gestion des interrup-
liser fidelement le systéme dans son ensemble tions, etc.Ceci représente un gain d’'un facteur 7 par
(matériel et logiciel) et d’autre part simuler, au cycle rapport aux réalisations industrielles qui sont a base
prés, des minutes ou méme des heures de fonctionne-de simulateurs événementiels (Hommais et al 1997,
ment en temps réel. Le simulateur CASS utilise un Pétrot et al 1997, Pétrot 1999). Afin de permettre la si-
modeéle d’automates communicants, des techniques mulation conjointe avec des parties matérielles exis-
d’ordonnancement statique et des modéles de simula- tantes décrites en VHDL, une méthode de traduction
tion en langage C précompilés pour les principaux de ce langage vers le langage C a été définie par
composants matériels du systeme. Ce simulateur per- F. Petrot, F. Wajsburt et L. Jacomme. L'ensemble de
met d’atteindre des vitesses de simulation de 30 KCy- ces travaux est supporté depuis 1997 par le projet
cles par seconde pour des systémes comprenant unesuropéen MEDEA 403.

Architecture générique de communication

Le point clef de la conception des systemes intégrés F. Pétrot et D. Hommais ont implementé un algorith-
porte sur les communications: Le mécanisme de com- me d’allocation du bus prenant en compte la nature
munication doit permettre la réutilisation de compo- périodique ou aléatoire des requétes (F. Pétrot et
sants existants grace a des protocoles de D. Hommais, 2000). Cette architecture générique a
communications standardisés. De plus les communi- été étendue pour respecter le standard international
cations entre processeurs constituent souvent le gou- VCI (Virtual Component Interface) dans le cadre du
lot d’étranglement qui limite les performances du projet ESPRIT COSY, en collaboration étroite avec
systeme. Afin de faciliter I'exploration architecturale, PHILIPS (D. Hommais, A. Houelle, F. Pétrot,
A. Greiner, D. Hommais, A. Houelle, F. Pétrot, N. Vaucher). Le résultat de ces travaux est la dé-
N. Vaucher ont défini une architecture de communi- finition d’interfaces de communication matérielles
cation générique autour du bus intégré PI-Bus (Pétrot génériques qui peuvent étre utilisées dans des contex-
et al 1996, Brunel et al 1998). Afin d'utiliser ce bus tes tres différents (J.Y.Brunel et al. 2000). Cette archi-
dans des systemes avec des contraintes temps réeltecture générique a été validée par la conception d’un
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décodeur M/JPEG, comportant un coeur de proces- support du cours de conception de systémes intégrés
seur MIPS R3000 et six coprocesseurs matériels spé- dans le cadre du DEA ASIME (A. Greiner,
cialisés. Ce systéme est actuellement utilisé comme D. Hommais, F. Petrot)

Génération automatique de convertisseurs de protocoles

La réutilisation de composants existants (en parti- autre protocole de bus. E. Encrenaz, A. Greiner et
culier des coeurs de microprocesseurs ou processeursC. Spasevski ont démarré en 1999 I'étude d’'une mé-
de traitement du signal possédant leurs propres inter- thode de génération automatique de ces convertis-
faces de communication) impose d'utiliser des modu- seurs, en s’appuyant sur des méthodes formelles de
les matériel réalisant la traduction de protocole, transformation d’automates.
notamment du protocole VCI vers n'importe quelle

Réseau commuté « on chip » SPIN

Les systémes basés sur un unigue bus ont une bandegeur intégré RSPIN a été développé par
passante intrinséquement limitée, et le bus constitue A. Andriahantenaina, A. Greiner et P. Guerrier. Afin
le goulot d’étranglement. De méme que les machines d’assurer a I'utilisateur une interface proche de celle
paralléles « classiques » tendent a remplacer le bus d'un bus, ces travaux utilisent également VCI comme
partagé par des réseaux multi-étages a commutation couche protocolaire intermédiaire. Les performances
de paquets (c.f. le projet MPC du LIP6), les systémes esperées permettent de concevoir des applications in-
intégrés peuvent aussi bénéficier de cette technologie. tégrées a trés hautes performances. (Guerrier et al
Pierre Guerrier a concu l'architecture SPIN et le rou- 2000)

Synthese de haut niveau

La synthése de coprocesseurs dédiés est un autreal 1997), développé dans le cadre du projet COSY, de-
enjeu d'importance. Le chemin qui va de la spécifica- mande a l'utilisateur de fournir une ébauche de I'ar-
tion fonctionnelle a I'obtention du silicium s’appuie  chitecture matérielle, et a partir de cette ébauche et du
sur des outils de « synthése de haut niveau ». comportement de haut niveau synthétise le coproces-
Néanmoins I'expérience de nombreuses équipes a seur. L'originalité de la méthode repose sur la capaci-
prouvé gue les solutions « presse-bouton » ne don- té, héritée d’ALMA, de prendre en compte les
nent pas des implémentations satisfaisantes en termecaractéristiques temporelles exactes de la partie opé-
de rapport performance/codt. L'outil UGH (I. Augé et  rative (I. Augé et al 1998).

Traducteur VHDL universel

La réutilisabilité des composants décrits en langage quel outil commercial. La méthode de traduction re-
VHDL synthétisable (comme ceux générés par I'outil pose sur une analyse formelle de la sémantique
UGH) est un objectif trés important dans le domaine VHDL permettant de garantir que la synthese est con-
de la conception des systémes intégrés. Cette forme a la sémantique du langage (Thése Jacomme
réutilisation est compliquée par le fait que chaque 1999, Jacomme et al 1998, Jacomme et al 1999). Une
outil de synthése impose son dialecte VHDL. Pour ré- étude préliminaire visant a accepter des comporte-
soudre cette difficulté L. Jacomme a proposé et réali- ments décrit en C est en cours (I. Augé, L. Jacomme,
sé un traducteur universel permettant de transcrire F. Pétrot).
une description VHDL quelconque vers n'importe

Placement/routage de trés gros circuits

Le placement et le routage de trés gros circuits com- bre de niveaux d’interconnexion (sept ou huit couches
portant plusieurs millions de portes logiques impo- dans les procédés de fabrication les plus avancés).
sent une approche hiérarchique de facon a réduire la Cette étude a suscité le développement d’une nouvel-
complexité J.P.Chaput, A. Caron et A. Greiner ont dé- le bibliothéque de cellules portables SXLIB, permet-
veloppé une méthode de partitionnement et de place- tant le routage « over cell » (A. Greiner, F. Wajsburt)
ment hiérarchique de trés grosses net-lists.

L'originalité de cette approche est d'utiliser les infor-
mations disponibles sur les flux d’information dans le
circuit, par des techniques de coloriage de graphes
orientés. La méthode, initialement proposée pour op-
timiser le placement sur de grosses matrices FPGA,
peut étre étendue aux circuits ASIC. (A. Caron et al.
1998) J.-P. Chaput et A. Greiner se sont également
intéréssés au probléme du routage de ces trés gros cir-
cuits, dans un contexte ou on dispose de grand nom-
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Testabilité des circuits et systemes intégrés
MERYEM MARZOUKI, WALID MAROUFI,

Les travaux de ce groupe de recherche, initialement vers le test des composants analogiques et vers le test
tournés vers le test des circuits numériques ont évolué au niveau systéme.

Partitionnement en vue du test

O. Florent a développé une méthode de test des cir- pas de maitriser le choix des structures de test. Ce tra-
cuits intégrés, basée sur un découpage structurel peuvail propose un découpage du circuit autour de ses
recouvrant (Thése O. Florent 1998). Cette étude se structures de test en unités testables indépendantes de
place dans le cadre de circuits possédant des cheminscomplexité raisonnable vis & vis des outils de généra-
de "scan-path”, des structures d’auto-test intégré, et tion de vecteurs de test. Un prototype logiciel a été
éventuellement une architecture "Boundary-scan”. reéalis€, s'appuyant sur la chaine ALLIANCE et sur le
Dans ces circuits, on trouve des blocs issus de biblio- générateur de vecteurs de test commercial HITEST
théques ou de fabricants différents, ce qui ne permet (A. Derieux, O. Florent).

Auto-test des circuits numériques

Une approche de plus en plus utilisée pour le test est jouan et al. 1997, thése H. Rejouan 1998). La généra-
d'inclure une circuiterie spécifique permettant de ren- tion déterministe, ou quasi-déterministe peut étre
dre le circuit auto-testable. cette technique nécessite réalisée par I'implémentation soit d'automates finis,
la mise en oeuvre de générateurs internes de vecteurssoit d'automates cellulaires (H. Mehrez, H. Rejouan).
de test et de circuits d'analyse des résultats (H. Re-

Sdreté de fonctionnement

Une étude concernant la sreté de fonctionnement a pendant le fonctionnement réel (C. Quenesson et al
été menée en coopération avec le CEA-DAM sous la 1996). la thése de C. Quenesson propose une méthode
responsabilité de H. Mehrez (thése C. Quenesson et un outil permettant d'évaluer le taux d'intégrité
1997). L'idée est d'intégrer dans les circuits les mé- d'une architecture redondante (H. Mehrez,
canismes de détection de pannes pouvant se produireC. Quenesson).

Test de circuits analogiques

Pour les circuits analogiques, les vecteurs de test valeurs analogiques sont imprécises et avec toléran-
dépendent de la nature du circuit a tester. Il est donc ces, une fonction de probabilité de détection des fau-
impossible de développer un générateur automatique tes permet de quantifier le degré de détection possible
de vecteurs de test pour tous les types de circuits. d'une faute donnée (A. Khouas et al. 2000). Pour ré-
A. Derieux et H. Khouas ont attaqué le probléeme de duire la quantité de tests a effectuer et ainsi le colt du
I'optimisation automatique de jeux de vecteurs de test test de production, un module d’optimisation des tests
pré-existant. Un simulateur de fautes permet le clas- de production basé sur la fonction de probabilité de
sement des tests et I' élimination des tests redondantsdétection des fautes a été implémenté.
ou des tests qui ne détectent pas de fautes. Comme les

Synthése de haut niveau en vue de la testabilité

La synthése de haut niveau en vue de la testabilité teractif, et considére les spécifications pondérées par
permet d'introduire des caractéristiques de testabilité le concepteur sur le degré de testabilité souhaité (P.
dans le circuit dés les premiéres étapes de sa concep-Bukovjan et al., 1998, 1999 et 2000). L'outil permet la
tion, permettant un gain en terme de surface addition- testabilité suivant trois méthodologies de test
nelle et de performances. La synthése en vue de la possibles: insertion de points de test, scan partiel ou
testabilité de parties opératives de coprocesseurs spé-total, auto-test intégré (M. Marzouki, P. Bukovjan).
cialisés est effectuée par transformation de I'étape L'outil IDAT suppose l'existence d'une bibliotheque
d'allocation en une étape d'allocation en vue de la tes- de générateurs de structures testables. La création
tabilité. Une méthode basée sur la recherche de com- d'une telle bibliothéque a été entamée depuis 1999,
promis codt/qualité du test a été définie et ainsi que I'immersion d'IDAT dans le systeme de
implémentée dans l'outil IDAT, qui prend en entrée synthése de haut niveau UGH développé au LIP6 (L.
une description VHDL du circuit au niveau RTL, sans Ducerf-Bourbon et al., 2000). La suite de ces travaux
nécessiter d'information précise de synchronisation. concerne la synthése en vue de la testabilité de parties
L'outil produit en sortie une description de la partie controles, et la génération de plan de test, & implanter
opérative, en langage VHDL également, rendue testa- dans le circuit a synthétiser sous forme de contréleur
ble par adjonction de structures de test. L'outil est in- de test global. Ces travaux donneront lieu au dévelop-
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pement du systeme TACOS, extension de l'outil IDAT
(M. Marzouki, L. Ducerf-Bourbon).

Testabilité des systémes discrets

En conception de systémes testables, le groupe s'est1999). A chaque niveau (circuit, MCM, carte, systé-
intéressé d'abord aux systémes discrets. Malgré I'inté- me global), des stratégies de test sont proposées et des
rét croissant pour les systemes intégrés sur une seuledécisions sont prises de facon interactive entre I'outil
puce, la testabilité et la maintenabilité des systemes et I'utilisateur. Une stratégie d'évaluation de la testabi-
électroniques discrets (formés de circuits, cartes et lité de cartes, de MCMs et éventuellement de systé-
MCMs) revét toujours une importance capitale dans mes intégrés est aussi proposée et intégrée dans la
des domaines comme l'avionique ou les transports ter- méthode. Des passerelles vers des outils de généra-
restres. Une méthode d'analyse de testabilité et de tion de structures de test, d'analyse de testabilité au ni-
conception de tels systéemes testables a été développéeveau circuit, de synthese en vue du test ou de synthése
(W. Maroufi et al. 1997 et 1998). Cette méthode a été tout court, assurent I'aspect modulaire de la méthode
mise en oeuvre dans l'outil STA (These W. Maroufi, (M. Marzouki, W. Maroufi).

Testabilité des systémes intégrés

Les travaux en conception de systémes intégrés tes-trois modes de fonctionnement: le mode configura-
tables bénéficient de I'expertise acquise a la fois en tion, le mode contournement (bypass) et le mode test.
synthése en vue de la testabilité de circuits, et en con- Ce mécanisme permet, entre autres, de connecter les
ception de systémes discrets testables. L'architecture différentes chaines de scan des composants du syste-
proposée est un mécanisme d'accés pour le test & tra-me de facon a équilibrer leurs longueurs. Selon les
vers le systéme, qui permet d'accéder aux entrées/sor-sessions de test, ces connexions peuvent étre reconfi-
ties des composants du systéme (IP cores) a partir desgurées pour optimiser le temps de test (M. Marzouki,
entrées/sorties primaires du systéme intégré (Maroufi W. Maroufi, M. Benabdenbi).
et al. 2000, Benabdenbi et al. 2000). Ce mécanisme Les travaux en synthése en vue de la testabilité et en
est constitué d'un bus de largeur N et de plusieurs conception de systémes intégrés testables ont été me-
CAS (Core Access Switch), chaque IP core étant nés dans le cadre du projet européen MEDEA-AT403.
équipé de son propre CAS. Le CAS est un simple rou- lls se poursuivent en partie dans le cadre du laboratoi-
teur qui permet de sélectionner et d'aiguiller les N en- re commun LIP6-STMicroelectronics nouvellement
trées/sorties du CAS vers les P entrées/sorties du créé.
composant élémentaire. Un registre d'instruction per-
met de configurer cet aiguillage. Le CAS posséde

Vérification des circuits intégrés submicroniques
PIROUZ BAZARGAN-SABET, EMMANUELLE ENCRENAZ, MARIE-MINERVE LOUERAT

L'amélioration continuelle des technologies d'inté- s'intéresse ici aux outils et méthodes de vérification
gration permet, aujourd'hui, de rassembler plusieurs « bas niveau » en fin de conception.
dizaines de millions de transistors sur une puce. On

Simulateur ASIMUT

Un des maillons importants de la vérification est la ractérisation temporelle. Les équations logiques des
simulation logique. Dans le cadre de la chaine de con- descriptions VHDL sont représentées par des BDD
ception Alliance, P. Bazargan, J. Dunoyer et (Binary Decision Diagram). La thése portant sur I'étu-
H.N.Vuong ont développé le simulateur Asimut. Il  de et le développement de ce simulateur a été soute-
s'agit d'un simulateur multi-langage qui accepte des nue par H.N. Vuong en 1997 et a fait I'objet de
modeles décrits par un sous-ensemble du langage deplusieurs publications internationales (H.N. Vuong -
description VHDL ou en langage C, avec ou sans ca- 1996).

Partitionnement automatique en vue de la simulation parallele

L'accélération de la simulation logique passe par la découpage basée sur la duplication de certaines par-
parallélisation et la distribution de la simulation sur ties du circuit afin de réduire le nombre de connexions
un réseau de machines. Le circuit a simuler est décou- a été développée par P. Bazargan et A. Guettaf. Elle a
pé en plusieurs sous-circuits et chaque sous-circuit est fait I'objet de plusieurs publications internationales
pris en charge par une machine. La performance de la (A. Guettaf - 1998).
simulation distribuée ainsi obtenue dépend en grande
partie de la qualité du découpage. Une technique de
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Utilisation d’un émulateur pour la simulation logico-temporelle

L'émulation représente une solution alternative temporelle fait I'objet de la thése de L. Vuillemin,
pour accélérer la simulation des circuits intégrés. Il sous la direction de P. Bazargan. Une partie de cette
s'agit de transposer le circuit sur une machine spécia- étude a été publiée dans une conférence internationale
lisée, un émulateur, composée de circuits programma- (L. Vuillemin - 2000). Dans le cadre de cette étude le
bles. Malheureusement, cette technigue ne permet paslaboratoire LIP6 coopére avec la société Meta-Sys-
de simuler les délais des portes. La possibilité de I'uti- tems, qui a installé un émulateur dans les locaux du
lisation d'un émulateur en vue de la simulation logico- laboratoire.

Simulation par événements avec prise en compte des formes d’onde

L'intégration de plus en plus fréquente de parties la these de N. Abadallah, dirigée par P. Bazargan et
analogiques a l'intérieur de circuits numériques pose soutenue an 1998, est le développement d'une métho-
un autre probleme. Il s'agit de la vérification de l'inter- de de simulation par événements pour des circuits nu-
face numérique-analogique. Pour valider le bon fonc- mériques qui s’appuie sur un modele d’événement
tionnement des parties analogiques il est non-instantané. Cette méthode a fait I'objet de plu-
indispensable de simuler de fagon précise la partie nu- sieurs publications internationales (N. Abdallah -
mérique, en modélisant les formes d’onde. L'objet de 1997).

Evaluation probabiliste de la consommation

L'explosion du marché des appareils portables a calcule le nombre moyen de transitions des signaux
mis l'accent sur I'importance de la consommation par cycle. L'exactitude de ces calculs dépend de la pri-
électrique des circuits VLSI. P. Bazargan et se en compte correcte des corrélations entre les si-
J. Dunoyer ont proposé une approche probabiliste gnaux. Lathése soutenue en 1999 par J. Dunoyer a été
pour I'évaluation de la consommation, c’est-a-dire financée par un contrat avec le Centre National d'Etu-
une méthode formelle qui permet un calcul indépen- des des Télécommunications (CNET). Le développe-
dant des stimuli. D'un c6té, en utilisant les délais de ment de cet outil a fait I'objet de plusieurs
propagation dans les portes, on évalue la probabilité publications internationales (J. Dunoyer 1996, 1997,
qu'un signal prenne la valeur 1 (ou 0). De l'autre, on 1998).

Analyse de la diaphonie

Du fait de 'augmentation du nombre de couches subit une transition. Ce bruit est di a I'existence d'une
d’interconnexions, le probléme du couplage capacitif capacité de couplage entre des signaux voisins et lo-
entre les fils devient de plus en plus critique. giqguementindépendants. La diminution des distances
F. llponse a démarré en 1998 sous la direction de entre les fils dans les technologies sub-microniques a
P. Bazargan, une thése sur I'évaluation du bruit induit tendance a accentuer ce phénoméne. (F. llponse -
sur un fil lorsque un signal dans le voisinage de ce fil 1999).

Analyse temporelle statique

L'analyse statique des délais permet de vérifier siun tants que les délais de propagation a travers les portes.
circuit respecte les contraintes de fréquence de fonc- Aussi, les fils d'interconnexion sont-ils modélisés,
tionnement. L'avantage d'une analyse statique est comme un réseau de résistances-capacités. De méme,
qu'elle ne nécessite pas de stimuli. G. Avot, dans les technologies sub-microniques, la propaga-
K. Dioury, A. Greiner, et M.-M. Louerat ont poursui-  tion d'une transition a travers une porte peut étre per-
vi les recherches dans ce domaine. La thése de turbée par la transition d'un signal voisin a cause des
K. Dioury, soutenue en 1998, propose une méthode capacités de couplage. La prise en compte de ces phé-
de traitement hiérarchique qui permet de maitriserr la nomenes fait I'objet de la thése de G. Avot et a été pu-
complexité liee au grand nombre de transistors conte- bliée dans des conférences nationales (G. Avot 1999).
nus dans les circuits actuels. Ces méthodes ont fait La technologie d'analyse statique hiérarchique mise
I'objet de plusieurs publications internationales (K. au point dans I'outil TAS n’a pas d’équivalent. Elle a
Dioury 1997, 1998, 1999, 2000). Par ailleurs, dans les été transférée a la société AVERTEC, start-up issu du
technologies actuelles, fortement sub-microniques, laboratoire LIP6, & travers une licence industrielle.
les délais des interconnexions sont tout aussi impor-

Abstraction fonctionnelle

La plupart des outils de vérification s'appuient sur premiere s'applique aux circuits en technologie AsGa
une représentation du circuit qui est un réseau de por- et se base sur la reconnaissance de formes pour re-
tes. Pour obtenir ce réseau, il faut partir du dessin des trouver les formes préalablement décrites dans une bi-
masques, et utiliser un outil d'abstraction fonctionnel- bliotheque de formes. L'avantage de cette technique
le. Plusieurs études ont été réalisées sur ce point. Laest qu'elle permet de vérifier en méme temps la Iéga-
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lité des formes utilisées du point de vue électrique. technique ne nécessitant pas de bibliotheque de for-
Une thése portant sur cette technique a été soutenuemes a été étudiée et mise au point par P. Bazargan,
par P. Rémy en 1998, sous la direction de A. Greiner. A. Greiner et A. Lester. En partant des grilles des
La these de J.-B. Guignet, soutenue en 1998, proposetransistors, on identifie les conditions de mise a 1 et a
également l'utilisation de la technique de reconnais- 0 de chaque signal. Cette étude a été soutenue par des
sance de formes mais dans le cas des circuits CMOS contrats européens (MEDEA). Par ailleurs, cette tech-
ou l'on peut rencontrer une grande diversité de sché- nique a fait I'objet d'une licence industrielle cédée a la
mas. Ainsi, dans le cas des circuits CMOS, le problé- société Avertec. La thése de A. Lester sur ce sujet a été
me se situe dans la description de la bibliotheque de soutenue en 1999. Cette étude a été publiée dans plu-
formes. Le langage Grl, proposé par J.-B. Guignet, sieurs conférences nationales et internationales (A.
apporte au concepteur la possibilité de décrire les for- Lester 1997, 1998).

mes a reconnaitre de maniére hiérarchique et ré-

cursive. Dans le cas des circuits CMOS, une autre

Circuits analogiques et mixtes
MARIE-MINERVE LOUERAT, ANNE DERIEUX

Le développement de bibliothéques de cellules ou besoin de conception de circuits d'interface mixte
de macro-cellules indépendantes du procédé de fabri- analogiques-digitales pour lesquels il n'y a pas d'outil
cation reste un probléeme mal résolu par les chaines dede CAO appropriés. En réponse a ce probléme, nous
CAO commerciales pour les circuits numériques. Les avons concu la chaine d'outils TANIS (Tools for ANa-
technologies actuelles qui permettent d’intégrer sur le log Integrated Systems) permettant la génération
méme circuit des composants analogiques et numéri- automatique de modules analogiques paramétrés et
gues accentuent le probléme en faisant apparaitre le portables.

Dessin de masques procédural avec estimations de parasites: CAIRO

La chaine ALLIANCE, développée par le LIP6 de- dessin symbolique sur grille fixe et posséde des fonc-
puis une dizaine d'années, propose une méthode detions originales d’optimisation du facteur de forme
dessin symbolique sur grille fixe pour les circuits nu- d'un bloc analogique en fonction de contraintes exter-
mériques CMOS qui assure la portabilité technologi- nes. CAIRO posséde une bibliothéque de modules
que au niveau du dessin des masques, avec desélémentaires complétement paramétrables (transis-
performances voisines de celles obtenues par une ap-tors, paires différentielles, matrices de capacités). A
proche optimisée. I'aide de ces modules, le concepteur décrit de maniére

M. Dessouky, M.-M. Louérat et A. Greiner ont  hiérarchique les masques pour une topologie donnée
étendu cette approche aux circuits analogiques en dé- (Dessouky et al. 1999). Depuis 1999, CAIRO a été
veloppant un langage original CAIRO qui, en mani- étendu de facon a fournir des informations prévision-
pulant des composants élémentaires déformables nelles sur les capacités parasites de diffusion et de
permet de générer les masques de fabrication. CAIRO routage résultant d'un facteur de forme particulier du
permet de décrire le dessin des masques d'un circuit circuit. Ces informations peuvent étre utilisées dans
analogique a partir du schéma dimensionné en tran- I'outil de synthése qui est responsable du dimension-
sistors, alors que les dimensions des transistors sontnement électrique des composants (Dessouky et al.
des parametres génériques. Le langage CAIRO est un2000).
ensemble de fonctions C. Il utilise la technique de

Synthése analogique avec prise en compte des parasites: COMDIAC

Une collaboration avec J. Porte de 'ENST a dé- capacités parasites calculées par CAIRO (Dessouky
marré en 1997 pour mettre au point des générateurs deet al. 1999). Un premier générateur a été finalisé, il
fonctions analogiques de base allant des spécifica- s'agit de I'amplificateur simple a transconductance
tions jusqu' au dessin des masques. L'étape de synthé{OTA). Des simulations électriques aprés placement/
se permet de dimensionner automatiqguement les routage ont montré que les performances obtenues par
transistors et capacités pour une topologie fixée. Elle le circuit généré avaient été parfaitement prévues par
est basée sur des équations de synthése spécifiquedes outils de conception (Dessouky et al. 2000).
pour chaque schéma, et utilise les informations sur les

Modulateur Sigma-Delta en mode courant et temps continu

M.M. Louérat et H. Aboushady ont démarré en cherche sur la synthése de fonctions d'interfaces mix-
1996, dans le cadre d'une convention de coopération tes analogiques-numériques. Le point de départ est
avec le département électronique de I'ENST, une re- une spécification définissant les paramétres fonction-
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nels globaux (type vitesse, consommation). Le résul- troisieme ordre, en mode courant, en temps continu) a
tat est un schéma dimensionné en transistors. On a été envoyé fin 1998 en fabrication chez AMS en tech-
choisi des convertisseurs Sigma/Delta en mode cou- nologie 0.6u mais une erreur de fabrication a rendu
rant, en technologie CMOS numérique standard le circuit inutilisable. Une nouvelle étude est en cours
(Oliaei et al. 1997, Oliaei et al. 1998, Aboushady et al. pour un envoi en fabrication vers la fin du premier se-
1999). Un premier circuit (modulateur sigma-delta du mestre 2000.

Modulateur Sigma-Delta a trés basse tension

M. Dessouky et M.-M. Louérat ont démarré en par Alcatel-Mietec en technologie 0.8%u cours du
1997 une coopération avec Andreas Kaiser de I''EMN premier semestre 1999. M. Dessouky a développé
dans le but de démontrer I'efficacité de I'approche une carte d'interface permettant de polariser et de me-
CAIRO et COMDIAC a travers un circuit de pointe, surer le circuit fabriqué avec A. Kaiser. Il a effectué
en technologie numérique standard. Le circuit choisi une ensemble de mesures au cours du deuxiéme se-
est un modulateur delta-sigma & capacités commutéesmestre 1999 a I''EMN qui ont montré d'une part que
du troisieme ordre, fonctionnant a trés basse tension le circuit avait des performances meilleures que les
(Dessouky et al. 1999). Le circuit a été congu en utili- circuits réalisés par d'autres équipes et d'autre part que
sant une approche descendante s'appuyant sur lesces performances avaient été prévues de maniere tres
outils de CAO existant dans TANIS. Il a été fabriqgué satisfaisante. (Dessouky et al. 2000).

Filtre & capacités commutées

M. Lintz a commencé sa thése en 1998 pour mettre J. Porte pour concevoir un filtre a capacités commu-
en ceuvre la conception couplée (synthése et place- tées des spécifications électriques jusqu'au dessin des
ment/routage) pour des fonctions analogiques inter- masques. M. Lintz a ainsi été amené a concevoir un
venant dans les interfaces analogiques-numériques. générateur de matrices de capacités qui a déja été uti-
Un premier travail a été mené en coopération avec lisé dans plusieurs autres circuits.

Introduction d’'une fonction de routage automatique dans CAIRO

Si I'outil CAIRO apporte une solution au probleme ge et le rendre robuste a toutes les déformations pos-
de la portabilité technologique, il faut signaler cepen- sibles des composants. C'est pourquoi P. Nguyen-
dant que le routage est actuellement procédural, c’est Tuong a démarré en 1999, dans le cadre de sa these,
a dire a la charge du concepteur. Une bibliotheque de une étude pour spécifier un routeur automatique pour
fonctions aide le concepteur a décrire le routage, mais circuits mixtes analogiques-numériques, s'appuyant
Il reste beaucoup de travail pour automatiser le routa- sur la technique de dessin symbolique de CAIRO.

TANIS: Tools for Analog Integrated Systems

Un travail conséquent a été fait par M.M. Louérat, (synthése et dessin de masques). Une procédure d'ins-
M. Dessouky, M. Lintz et P. Nguyen-Tuong en colla- tallation des outils a été développée par P. Nguyen-
boration avec J. Porte pour rendre utilisables par Tuong. TANIS a été présentée a I'University Booth de
d'autres concepteurs analogiciens ces outils de CAO. la conférence DATE 2000 par M. Lintz et P. Nguyen-
Ceci s'est traduit par la création de la chaine de CAO Tuong.
appelée TANIS qui integre les outils COMDIAC et
CAIRO, ainsi qu'une bibliothéque de générateurs

Architectures spécifiques pour le traitement numérique
HAaBIB MEHREZ, MOURAD ABERBOUR

Les objectifs principaux de ce groupe de recherche ces obijectifs, il a fallu développer une nouvelle mé-
sont la réutilisation des architectures existantes thode de conception qui s'applique particulierement
(« Design Reuse »), la généricité dynamique, la por- aux architectures dédiées au traitement numérique,
tabilité technologique et informatique en dotant ces qui s’est concrétisée avec I'environnement de déve-
architectures de performances élevées. Pour atteindreloppement GENOPTIM.

Environnement GENOPTIM

Cet environnement permet de créer des générateursmatiquement les différentes vues pour la conception
de blocs fonctionnels en utilisant le concept de "bi- en tenant compte des caractéristiques réelles de la
bliothéque virtuelle" sans tenir compte de la techno- technologie utilisée ainsi que de la plate-forme de
logie cible et de ses caractéristiques électriques et CAO choisie [these de A. Houelle 97]. Grace au pré-
topologiques. GENOPTIM permet de générer auto- placement optimisé des cellules, qui provient généra-
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lement d'une expérience acquise par le concepteur dé-intégré d'analyse temporelle utilisant des modéles dy-
veloppeur du générateur, GENOPTIM est capable namiques simplifiés. Avec I'évolution de la technolo-
d'évaluer avec une bonne précision les chemins criti- gie, les modéles utilisés sont de plus en plus affinés
ques du bloc combinatoire en se basant sur un module pour tenir compte des effets submicroniques.

Bibliothéque de générateurs d’opérateurs arithmétiques

L'équipe a développé, grace a l'outil GENOPTIM, plication, division et racine carrée) avec des
une bibliothéque trés riche de générateurs d'opéra- représentations arithmétiques en virgules fixe et flot-
teurs arithmétiques optimisés en performance et en tante utilisant la norme IEEE-754 [Aberbour et al,
surface. [Aberbour et al, 98] Cette bibliothéque per- 98]. Dans le cadre d'une collaboration avec le CEA-
met des temps de développement trés courts pour desDAM, I'Outil GENOPTIM a permis la réalisation
unités arithmétiques pouvant étre insérées aussi bien avec succeés d'un circuit convolueur 8*32, cascadable
dans les processeurs a usage universel que dans les aret reconfigurable. Une carte prototype sur PC a été dé-
chitectures a flots de données. [Thése de N. Vaucher veloppée autour de ce convolueur et a montré les per-
97]. La bibliothéque développée concerne les opéra- formances de l'architecture dédiée pour le traitement
tions les plus usuelles (addition, soustraction, multi- d'image [Aberbour et al, 96].

Architecture pour la reconnaissance de formes

Dans le cadre de notre activité sur I'Adéquation Al- applications de reconnaissance aussi bien civiles que
gorithme Architecture, I'équipe a mené, en coopéra- militaires. Cette méthode met en ceuvre des techni-
tion avec le CEA, et sous la responsabilité de ques de filtrage de Gabor, d'extraction de signature et
H. Mehrez, un projet de développement d'un systéme de classification par un réseau neuronal. [Aberbour et
"On-chip" pour la reconnaissance de formes s'ap- al, 98].
puyant sur une méthode développée, a Berkeley par Des collaborations ont été développées avec deux
Clarck et al [Thése Aberbour 99]. L'équipe a ensuite universités brésiliennes (Prof. Salek de I'UFRJ et
affiné ces algorithmes et a cherché a évaluer la possi- Prof. Carvalho de I'UFPB) proposant d'autres métho-
bilité d'une implantation matérielle et logicielle per- des de reconnaissance de formes [Carvalho et al, 96].
mettant des fonctionnements temps réel pour des

Arithmétique redondante

Les représentations arithmétiques redondantes per- portants relativement aux représentations classiques
mettent dans certains contextes, des gains en termesnon redondantes. L'intérét de ces méthodes pour la
de performances, complexité et puissance consom- synthése des filtres numériques est en cours d'évalua-
mée. Y. Dumonteix et H. Mehrez ont développé une tion.
méthode pour synthétiser de fagon optimale les che- Dans le domaine des opérateurs arithmétiques en
mins de données arithmétiques. Un prototype lociciel représentation redondante, des collaborations ont été
en cours d'élaboration a nécessité le développement développées principalement avec A. Guyot du labora-
d'une bibliothéque d'opérateurs génériques d'addition toire TIMA de I'INPG a Grenoble [Guyot et al, 97,
et de multiplication avec les différentes combinaisons Aberbour et al, 97] ainsi qu'avec J.-M. Muller et
des représentations [Dumonteix 2000]. Un coproces- A. Mignotte du LIP de I'ENS de Lyon et R. Leveugle
seur de DCT, utilisant I'ensemble des techniques de I'INPG, dans le cadre du GDR-PRC ANM.
étudiées, a été développé et a présenté des gains im-

Arithmétique Stochastique

H. Mehrez et Roselyne Chottin ont démarré en pour l'application & implanter [Bajot 99]. Une machi-
octobre 1999 un projet de collaboration avec le theme ne virtuelle a été définie ainsi qu'un environnement de
CHPV du LIP6 (J. Vignes, J.-M. Chesneaux et J. L simulation et de debug. L'architecture générée utilise
Lamotte). Ce projet concerne I'étude d'une architectu- les opérateurs développés sous GENOPTIM ainsi que
re performante de processeur a précision contrélée, d'autres opérateurs spécifiques. On souhaite utiliser
implantant les concepts de I'arithmétique stochastique I'environnement de compilation SPAM de I'Université
élaborés par le professeur J. Vignes. Les différentes de Stanford pour générer le code machine correspon-
méthodes proposées ont été mises en oeuvre dans ledant a une application particuliére.
logiciel CADNA, développé par I'équipe CHPV. Des L'outil GENOPTIM ainsi que la bibliothéque de gé-
modeles de simulation des différents algorithmes sont nérateurs d’opérateurs arithmétiques ont fait I'objet
en cours de développement afin de les affiner et en d’'un transfert technologique vers la société AED qui
proposer la meilleure adéquation avec l'architecture. est une « startup » du LIP6 créée en 1998.

DSP générique

Une autre voie de recherche concerne le développe-
ment d'un DSP générique de type VLIW optimisé
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Machine parallele de type "Grappe de PCs"

ALAIN GREINER, EAN-LOU DESBARBIEUX, FRANCOIS DROMARD, ALEXANDRE FENYO,
FRANCK WAJSBURT, AMAL ZERROUKI

Le projet Multi-PC a démarré en janvier 1995, sous 1997). Cette technologie HSL (High Speed Link) est
la responsabilité de A. Greiner. Il vise la conception et bien adaptée a la réalisation de réseaux d'intercon-
la réalisation d'une machine paralléle bas co(t dont nexion pour machines paralléles. Les deux principaux
les nceuds de calcul sont des cartes de PC interconnec-avantages de cette technologie sont le faible encom-
tées par un réseau hautes performances. Il s'appuie subrement et la faible consommation, qui permettent

différents résultats obtenus dans I'équipe Architecture
du LIP6:

Des 1993, le laboratoire MASI a participé a la con-
ception de la technologie de liaison série a 1 Gigabit/
s, développée chez BULL par I'équipe de R. Marbot
(théses de A. Pierre-Duplessy 1997, et P. Couteaux

Routeur RCUBE

Le routeur RCUBE est un circuit VLSI qui réalise
un crossbar dynamique entre 8 liens HSL bidirection-
nels. Il a été concu au LIP6 par A. Greiner, F. Potter,
V. Reibaldi et B. Zerrouk dans le cadre du projet ES-
PRIT OMI-HIC. Il a été fabriqué en technologie
CMOS 0.5 micron par SGS-THOMSON (These de
V. Reibaldi 1997). Une version industrielle de ce

Routeur TWIN

En 1995 et 1996, A. Goeury, B. Zerrouk et
A. Greiner, ont étudié une nouvelle architecture de
routeur VLSI, dans le cadre du projet JESSI AE96, en
coopération avec BULL. La caractéristique de ce rou-

Simulateur MILE

Ce circuit n'a pas été fabriqué. Pour étudier quanti-
tativement les performances des routeurs RCUBE et
TWIN, B. Zerrouk et A. Bouaraoua, ont développé
I'environnement de simulation MILE, dans le cadre
du projet ESPRIT OMI-MACRAME. Cet environne-

Architecture MPC et protocole DDSLR

L'architecture générale de la machine MPC et le
protocole de communication DDSLR ont été décrits

en 1996 dans la thése de F. Potter. Il s'agit d'une ma-

d'intégrer plusieurs ports série a 1 Gigabit/s sur une
méme puce.

Différentes expérimentations, matérielles et logi-
cielles, se sont développées dans le cadre général de
ce projet :

composant a été développée en 1999 par la société Ta-
chys Technologies, qui est une start-up du LIP6. Il est
intéressant de noter que ce composant, initialement
destiné a réaliser des réseaux d’interconnexion pour
machines paralléles, est aujourd’hui principalement
utilisé pour des applications de type télécom,

teur TWIN est de contenir une mémoire tampon cen-
tralisée qui permet de limiter les phénomenes
d'engorgement lorsque le réseau est fortement chargé.
(Thése de A. Goeury 1998)

ment a permis de comparer de fagon quantitative et
fiable différents algorithmes de routage pour différen-

tes topologies de réseaux d'interconnexion. (Zerrouk
et al. 1997, Thése de A. Bouaraoua 1998)

sur le bus systéme, de facon a bénéficier de I'évolution
rapide de la technologie des cartes processeurs. Le
protocole de communication DDLSR (Direct Deposit

chine paralléle bas-co(t dont les noeuds de calcul sont State-Less Receiver) s'appuie sur un mécanisme
des cartes de PC, interconnectées par un réseau HSL.d'écriture directe en mémoire distante sans aucune re-

(A. Greiner et al. 1998) La carte réseau s'interface sur
un bus d'entrées/sorties rapide (bus PCI), plutét que

Controleur réseau PCI-DDC

Ce protocole est mis en ceuvre par le composant
VLSI PCI-DDC, congu au LIP6 par J.L.Desbarbieux,
J.J.Lecler, A. Greiner, F. Potter, C. Spasevski,
F. Wajsburt dans le cadre du projet ESPRIT EURO-
PRO. (F. Wajsburt et al. 1997) Le composant PClI-

Contréleur réseau NOE

Le composant VLSI NOE est un contréleur réseau
HSL programmable d’'une complexité de 1200000
transistors, concu au LIP6 dans le cadre du projet ES-

copie intermédiaire.

DDC a été fabriqué en 1997 en technologie CMOS
0.5 micron chez ALCATEL-MIETEC. Il a fallu une
seconde fabrication en 1999 pour corriger différentes
erreurs de conception.

PRIT OMI-ARCHES par J.L.Desbarbieux,
A. Greiner, C. Spasevski, F. Wajsburt, A. Zerouki: Il
posséde un interface PCI 64 bits et deux ports HSL.
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Sa principale originalité est de supporter différents
protocoles de communication grace a un microcon-
tréleur programmable externe. Il a été fabriqué en
1999, en technologie 0.25 micron par ST microelec-

Liaison série a 2.5 Gbits/s

Du point de vue de la technologie de base,
A. Greiner, E . Coulon, et J.J.Lecler ont réalisé I'étu-
de théorique d'une version a 2.5Gbit/s de sérialiseur/
désérialiseur en technologie CMOS. Parallelement
J.J.Lecler a concgu la macro-cellule VLSI TICTAC,
qui est un multiplieur de fréquence programmable a

prototype machine MPC

La premiére version de la machine MPC utilisait la
carte SmartHSL (concgue autour du routeur RCUBE et
d’'un micro-processeur Motorola 56301 comme
contrdleur de bus PCI). Elle a été démontrée en
février 1997 a l'occasion de la conférence EDTC97.

tronics. Un noyau de systeme d’exploitation multi-ta-
ches non- préemptif a été spécialement développé
pour ce composant. (thése J.L.Desbarbieux)

trés faible « jitter ». Cette derniére étude a été menée
dans le cadre du projet ESPRIT SWIFT, qui porte sur
I'exploitation de la technologie HSL pour réaliser un
commutateur Gigabit Ethernet extensible. Ces deux
macro-cellules ont fait I’'objet de dépots INPI en
2000.

et commercialisée par la société Tachys Technologies.
Une carte FastHSL contient un routeur RCUBE et un
contrdleur réseau PCI-DDC. La fonction de routage
est donc elle-méme répartie, puisqu'il n'y a pas de rou-
teur centralisé, ce qui rend l'architecture facilement

(J.J.Lecler et al. 1997). La seconde version de la ma- extensible, et permet de construire des réseaux de to-
chine MPC a été démontrée en mars 1998 a l'occa- pologie quelconque. La latence matérielle maximale,
sion de la conférence DATE98. Elle s’appuie sur la pour un réseau de plusieurs centaines de processeurs
carte réseau FastHSL, concue au LIP6 par J.J.Lecler, est de I'ordre de 3 micro-secondes.

Systeme d’exploitation de la machine MPC

Les couches logicielles de communication bas-ni- cas de défaillance matérielle du réseau, sans dégrada-
veau MPC-OS ont été développées et intégrées danstion significative des performances lorsqu’il n'y a pas
le noyau du systeme d’exploitation UNIX freeBSD d’erreurs (A. Fenyo et al. 1998). Malheureusement,
par A. Fenyo. Celui-ci a défini et développé un en- un bogue résiduel dans le composant PCI-DDC n’a
semble de protocoles de communications sécurisés, pas permis I'expérimentation sur la plate-forme maté-
qui garantissent un comportement correct, méme en rielle actuellement disponible.

Bibliothéque de programmation PVM

Pour permettre une évaluation des performances de plication de simulation distribuée utilisant PVM a été
la plate-forme MPC au niveau applicatif, F. Silva, compilée et exécutée sur la plate-forme MPC en
K. Mana et O. Gluck ont développé au dessus de mai 1998, mais il a fallu ensuite1l8 mois de mise au
MPC-OS une version optimisée de I'environnement point pour rendre la machine exploitable au niveau
de programmation paralléle PVM. Lintégration ma-  applicatif.
tériel/logiciel a démarré début 98, et la premiéere ap-

Ordonnancement sur grappes de PCs

Dans le cadre d'une collaboration entre le LIP6 et pes de PCs. lIs ont proposé différentes améliorations
I'Université d’Irvine, F. Silva et I. Scherson se sont de la stratégie de « gang scheduling », qui ont donné
attaqués au probléme général de I'ordonnancement lieu a plusieurs publications internationales. (F. Silva
des taches dans les machines paralléles de type grap-et al. 1999)

Machine MPC LIP6

Le projet « MPC LIP6 », démarré en 1998 vise & J.L.Lamotte). Ce projet, qui est analysé en détail dans
mettre a la disposition des différentes équipes du le chapitre portant sur les projets LIP6 a pris six mois
LIP6, une machine paralléle possédant 8 nceuds de de retard, a la suite de difficultés liées a I'industriali-
calcul biprocesseurs, et permettant des expérimenta- sation de la carte FastHSL et a la correction de diffé-
tions au niveau applicatif. Cette machine doit permet- rents bogues logiciels dans PVM. La télé-exploitation
tre la télé-exploitation a travers le WEB. Le projet de la machine MPC sous PVM a été démontrée en
associe plusieurs équipes du LIP6 (équipe ASIM, mars 2000 & I'occasion de la conférence DATE 2000.
équipe CALFOR : J.C.Faugére, équipe ANP :

Dissémination
Des plate-formes MPC sont aujourd’hui installées ONERA : B. Lecussan), Versailles (PRISM :
dans quatre autres universités, a Toulouse (CERT- P. Feautrier), Amiens (LARIA : G. Utard), Evry

Bilan détaillé des recherches



(INT : P. Lallevée). Cette coopération s'organise
autour d'un séminaire mensuel.

Indexation multimédia
PASCAL FAUDEMAY, PHILIPPE bLY, JEAN PENNE

L'activité de recherche menée dans le groupe In- trois grands axes qui sont la recherche d'information
dexation multimédia, sous la responsabilité de Pascal par le contenu, la description de documents multimé-
Faudemay et de Philippe Joly, se concentre autour de dia et les systemes d'acces.

L'analyse de I'image fixe en objets

Pour décrire une image ou une séquence vidéo, il performance et en termes qualitatifs. Elle a fait I'objet
faut caractériser les objets du monde réel représentésd'un brevet et de plusieurs contributions dans des con-
dans cette image ou cette séquence. Les méthodes ddérences internationales [Durand-Faudemay 98] [Du-
segmentation de l'image fixe (ou des objets statiques) rand-Faudemay 99]. Cette méthode a été étendue vers
actuellement disponibles sont principalement basées des contours exacts, une segmentation hiérarchique
sur une interaction avec l'utilisateur. Gwenaél Durand de I'image ou de la vidéo, et la détection d'objets com-
et Pascal Faudemay ont développé une méthode auto-posites dans l'image, par exemple a partir du mouve-
matique de segmentation de l'image statique en objets ment.
sémantiques donnant de bons résultats en termes de

Structure temporelle des documents audiovisuels

La segmentation de la vidéo en plans est une étape et Eurecom et a conduit au montage d'une opération
préliminaire a toute indexation des documents audio- thématique (I'OT 10.3) au sein du GT10 du GDR
visuels. Les résultats obtenus suivant I'état de I'art 1SIS. De futures expérimentations sont envisagées
sont bons, mais pas parfaits dans le cas ou les planscette fois-ci avec d'autres équipes de laboratoires
sont séparés par des "cuts", et plutét mauvais (de I'or- européens. Les résultats de ces travaux ont fait I'objet
dre de 50 % de taux de succes) dans le cas ou ils sontd'une conférence internationale [Ruiloba & al. 99], et
séparés par des effets progressifs (fondus, effets de ont conduit au développement d'un logiciel d'évalua-
volets, etc.) Cette situation est dommageable pour tion disponible en acces libre sur Internet.

I'indexation des documents audiovisuels et les tAches D'autre part, nous avons défini un formalisme des-
de postproduction numeérique. Le développement d'un criptif permettant la représentation des effets de tran-
nouvel algorithme reposant sur I'hybridation de plu- sition et de composition aussi complexes soient-ils, de
sieurs techniques nous a conduit vers une exploration fagcon a pouvoir les prendre en compte dans un algo-
plus systématique des outils d'évaluation des résul- rithme de segmentation. Ce formalisme descriptif a
tats. été présenté en tant que réponse a I'appel a proposi-

Nous avons ainsi développé une métrique pour tions MPEG-7 et fait I'objet a I'heure actuel d'un pro-
comparer les algorithmes de segmentation, et pour tocole d'expérimentation au sein du consortium
mesurer la difficulté de traitement du corpus utilisé. MPEG. Ces travaux ont été menés par Rosa Ruiloba
Ce travail a fait I'objet de collaborations avec I''MAG et Philippe Joly.

Suivi de script

Les méthodes d'analyse audio du LIP6 (cf. Equipe conduite par Gwenaél Durand, a permis de dévelop-
Parole du theme APA) permettent d’aligner un script per de nouveau outils de consultation offrant des pos-
de vidéo sur les phrases parlées de celle-ci. Cette mé-sibilités de formulation de requétes sur le contenu
thode de "suivi de script" donne des informations ex- textuel de la bande son des enregistrements vidéos.
trémement complétes sur le contenu de chaque plan, Elle a fait I'objet d'un exposé lors d'une session de
dans la mesure ou il existe un script réalisé a la pro- conférences internationales en 1999 [Durand & al
duction. Cette collaboration interne, principalement 99].

Moteurs de recherche

Un moteur de recherche "pull" est destiné a interro- melle (dans un langage de requétes). Les travaux me-
ger la base d’objets multimédia, a partir de requétes nés par Claude Seyrat dans le domaine des requétes
explicites de l'utilisateur. Ces requétes peuvent étre textuelles ou formelles se sont appuyés notamment
une recherche par similarité avec un exemple (recher- sur la caractérisation par des concepts a partir de
cher une musique ou une vidéo similaire a celle-ci, re- "concepts visuels" basés sur des collections d’exem-
chercher des plans ou des images similaires a celle- ples, et sur des descriptions MPEG-7 [Faudemay &
ci), ou une recherche par une requéte textuelle ou for- Al. 98] [Seyrat & Al. 98].

Indexation multimédia
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Une des principales dimensions scientifiques de ce des architectures telles que celles du projet Esprit
travail réside dans le fait que ces moteurs doivent AVIR, du projet RNRT AGIR, du modéle d'expéri-
prendre leur place dans des architectures flexibles mentation (XM) de MPEG-7, etc.
multiprojets, capables d'intégrer (ou de s'intégrer a)

Annotation

La disposition de méthodes d’analyse de I'image en  Par allleurs, considérant que la nature des annota-
objets sémantiques permet d’annoter efficacement et tions different selon I'utilisateur et selon la tache a ac-
rapidement une image ou une séquence vidéo a un ni-complir lors de la consultation d'un document
veau de granularité fin. Pour cette annotation, nous audiovisuel, un outil d'annotation a été développé par
avons mis au point une méthode basée sur des typesClaude Seyrat et Cédric Thiénot, reposant sur les con-
extensibles, qui sont une réalisation du systéeme de ty- cepts de MPEG-7, offrant un environnement de saisie
pes que nous avons proposé pour MPEG-4 / OCI (Ob- de notes descriptives dont le format est totalement
ject Content Information) et qui a été retenu dans cette modifiable et adaptable en fonction des besoins de
norme. ['utilisateur.

MPEG-7: langage de définition de schémas de description

Les futures descriptions MPEG-7 d’objets multi- comme le typage, les mécanismes des langages a ob-
média s’appuieront sur des modéles, appelés "Sché- jets (héritage et composition), etc. Nos travaux sont
mas de description”. Des schémas de description développés dans le cadre de contributions a ISO/ CEI/
pourront étre développés par différents utilisateurs ou JTC1/ MPEG, notamment dans le cadre du dévelop-
fournisseurs de description, et / ou pour différentes pement du XM (Experimentation Model) et des Core
applications. L'expressivité de ces schémas de des- Experiments de MPEG-7. Plus d'une dizaine de con-
cription dépend entiérement de I'expressivité du Lan- tributions ont été présentées par le groupe devant les
gage de Définition de Schémas ("Description Scheme membres du consortium, ce a quoi s'ajoute le dévelop-
Definition Language" ou DDL). pement et la mise a disposition du premier analyseur

Pascal Faudemay, Philippe Joly, Claude Seyrat et syntaxique. Cet analyseur syntaxique contrdle la vali-
Cédric Thiénot travaillent conjointement a l'intégra- dité des schémas de description et des descriptions
tion dans le DDL de MPEG-7 de mécanismes de base elle-méme en proposant une API de type DOM.

Chaine de CAO-VLSI Alliance

La chaine de CAO-VLSI Alliance est un ensemble dont I'Université des Nations Unies. ALLIANCE est
complet d'outils CAO pour la spécification, la concep- utilisée comme plate-forme de développement et
tion et la validation de circuits VLSI CMOS. C’est  d’expérimentation pour de nombreux projets de re-
également un ensemble de bibliotheques de cellules cherche du département ASIM, en conception VLSI,
portables (c'est-a-dire multi-fondeurs), utilisable dans comme en CAO. L'intégration et la maintenance de la
différents environnements de CAO tels que Synopsys chaine ALLIANCE, ainsi qu’un support minimal aux
ou Cadence. L'ensemble est distribué gratuitement utilisateurs, sont assurées par un ingénieur sous con-
sous licence GPL (GNU General Public Licence), et trat.
utilisé dans plus de 200 Universités dans le monde,

Version 4.0

La version 4.0 d'Alliance est disponible depuis de synthése pour circuits FPGA (A. Caron) et un tra-
février 2000. Cette nouvelle version introduit diffé-  ducteur VHDL universel (L. Jacomme). De plus elle
rents résultats de recherche: une nouvelle bibliothe- bénéficie de nombreuses améliorations et correction
que de cellules portables permet le routage multi- de bugs sur I'infrastructure de la chaine, et sur les
niveau (A. Greiner et F. Wajsburt), une extension du outils existants (G. Avot, J.P.Chaput, L. Jacomme,
simulateur VHDL permettant la simulation logico- F. Petrot, O. Sirol, F. Wajsburt).
temporelle (P. Bazargan, J. Dunoyer), un nouvel outil

Portabilité et installation simplifiée

Un gros effort a été entrepris depuis 1997 pour ren- formes Unix (Linux, Solaris...) et sous Windows NT/
dre le code portable et plus stable. Ceci a permis de 98 (O. Sirol).
faire fonctionner Alliance sur la majorité des plates-

Diffusion Internationale

Le nouveau site WEB Alliance a été créé en LIP6. Ony trouve des tutoriels, et la toute documen-
janvier 1999, grace a un financement spécifique du tation disponible, sur les outils et sur la méthodologie
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de conception... Des forums de discussions permet-
tent aux novices et utilisateurs confirmes d'échanger
leurs point de vue.

Serveur de Calcul

Un projet de télé-exploitation de la chaine Alliance
a travers internet a démarré début 2000. Il s’agit de
mettre a disposition de concepteurs VLSI « distants »
une station de travail en CAO/VLSI permettant d’éva-
luer la chaine ALLIANCE sur des applications réel-

Projet AFM (Alliance / Framekit / Métagen)

Démarré fin 1999, le projet inter-thémes AFM,
(Théme ASIM : A. Greiner, Olivier Sirol, M.M.Pa-
get, Théme OASIS G. Blain, J. Poirier, et Théme SRC
Systémes répartis et coopératifs F. Kordon), vise a op-
timiser I'utilisation d'Alliance, et en particulier per-
mettre son exploitation a distance. Pour cela, on
désire procéder a l'intégration de I'ensemble des
outils Alliance au sein de la plate-forme FrameKit.
Développée par le groupe SRC du LIP6, FrameKit est
une plate-forme logicielle, originellement dédiée au
prototypage et a la mise en oeuvre rapide d’environ-
nement de modélisation. On souhaite utiliser Frame-
Kit afin de permettre le pilotage a distance, ou
télégestion, de I'ensemble de la chaine Alliance. Ainsi
permettra-t-on a différents concepteurs de développer
conjointement un circuit électronique intégré, a partir
de postes clients distants. Dans le but de permettre
une simplification et une accélération de I'intégration
des outils au sein de la plate-forme, on souhaite utili-
ser I'application MétaGen créée par le groupe Méta-
For du LIP6, qui permet la génération automatique
d’éditeurs métiers, par spécification formelle du con-
texte linguistique de l'utilisateur, et de régles d’inter-
prétation des modeéles.

Les statistiques d'accés montrent:

« 50 visiteurs par semaine

* plus de 1200 downloads de la version 4.0 entre fev
2000 et mai 2000.

les, avant une éventuelle installation de la chaine
ALLIANCE sur la machine de I'utilisateur distant. Ce
serveur devrait étre mis en service d'ici la fin 2000 (O.
Sirol).

Chaine de CAO-VLSI Alliance
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a7 A. Lester : “Abstraction Fonctionnelle des Circuits Numériques VLSI avec une méthode formelle basée sur une
extraction de réseau de portes”, Thése de Doctorat, Université Paris 6, 21/12/1999, encadrée par P. Bazargan Sabet.

(18) W. Maroufi : “Aide a la conception de systemes testables”, Thése de Doctorat, Université Paris 6, 02/07/1999,
encadrée par M. Marzouki.

(29) A. Pierre Duplessix : “Etude et réalisation d'une liaison série a 1 GBaud indépendante du codage des données”,
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de Doctorat, Université Paris 6, 05/07/1996, encadrée par A. Greiner.
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These de Doctorat, Université Paris 6, 07/03/1997, encadrée par H. Mehrez.
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Université Paris 6, 03/07/1997, encadrée par A. Greiner.
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ANIMATION DE LA RECHERCHE ASIM

Organisation scientifique de congres et colloques

Bazargan P.

» Mixed Design of Integrated Circuits and Systems, MIXDES, 1998, Pologne
membre du comité de programme

Greiner A.

* The European Design & Test Conference, ED&TC, 1997, Paris.
Awards Chair

« Mixed Design of Integrated Circuits and Systems, MIXDES, 1998, Pologne
membre du comité de programme

Louérat M.-M.

e The European Design and Test Conference, ED&TC, 1996, Paris.
University Booth Chair
¢ The European Design & Test Conference, ED&TC, 1997, Paris.
University Booth Chair
e The Design Automation and Test in Europe , DATE, 1998, Paris.
University Booth Chair
e Mixed Design of Integrated Circuits and Systems, MIXDES, 1998, Polognemembre du
comité de programme
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PROJETS ET CONTRATS

Contrats industriels

Consommation VLSI

Responsable scientifique : Bazargan Sabet Pirouz, durée : 1/01/1996 - 31/12/1998, financement 630 kF.

L'objectif du projet est de définir une méthode de calcul de la consommation électrique des circuits intégrés
et de développer un outil logiciel mettant en oeuvre cette méthode.

Partenaire(s) : CNET/Centre de Grenoble.

Projet CONVOLUEUR

Responsable scientifique : Mehrez Habib, durée : 1/11/1996 - 30/09/1997, financement 110 kF.
«L'objectif du projet est la fabrication d'une carte prototype pour I'implantation d’'un circuit de convolution.
Partenaire(s) : CEA.

MIAT

Responsable scientifique : Faudemay Pascal, durée : 1/01/1997 - 30/11/1998, financement 1125 kF.
L'objectif de ce projet est la réalisation de serveurs d’'indexation de vidéo.

Partenaire(s) : POSTE/TELECOM.

Projet circuit basse consommation

Responsable scientifique : Greiner Alain, durée : 1/09/1997 - 30/06/2000, financement 100 kF.

L'objectif est d’étudier différentes techniques de circuiterie permettant un fonctionnement a basse tension
d’alimentation et a faible consommation pour des structures réguliéres du type ROM ou RAM.

Partenaire(s) : ATMEL.

Projet SALLIANCE (suite)

Responsable scientifique : Mehrez Habib, durée : 1/11/1997 - 30/09/1998, financement 210 kF.

eL'étude consiste a la réalisation d’'un processeur parallele de compression des données et d’extraction de
signatures pouvant étre traitées par un classifieur neuronal.

Partenaire(s) : CEA.

Systémes de “contréle commande” ferroviaire

Responsable scientifique : Mehrez Habib, durée : 1/01/1998 - 30/06/1999, financement 40 kF.
eL'objectif du projet est I'étude d’une architecture assurant une haute sécurité de fonctionnement.
Partenaire(s) : SNCF.

Consommation VLSI

Responsable scientifique : Bazargan Sabet Pirouz, durée : 1/05/1998 - 31/05/2001, financement 300 kF.

eDans ce projet, le LIP6 se propose d’étudier le probleme de bruit induit & cause de la présence des capacités
de couplage entre les signaux dans les circuits VLSI contruits avec des technologies fortement submicro-
nigues.

Partenaire(s) : St Microélectronics.

Circuits VLSI

Responsable scientifique : Bazargan Sabet Pirouz, durée : 1/05/1998 - 31/05/2001, financement 300 kF.

*Etude du probleme du bruit induit a cause de la présence des capacités de couplage entre les signaux dans
les circuits VLSI contruits avec des technologies fortement submicroniques.

Partenaire(s) : STMicroélectronics.

Projet SALLIANCE

Responsable scientifique : Mehrez Habib, durée : 1/11/1998 - 30/09/1999, financement 210 kF.

L’objectif du projet consiste a la réalisation d'un processeur paralléle de compression de données et d’ex-
traction de signatures pouvant étre traitées par un classifieur neuronal.

Partenaire(s) : CEA.

Architecture de commutateur ATM

Responsable scientifique : Greiner Alain, durée : 1/06/1999 - 30/06/2002, financement 150 kF.

L'objectif du projet est I'étude d'une architecture de commutateur ATM extensible utilisant la technologie
HSL.

Partenaire(s) : CS TELECOM.

Architectures pour un réseau de neurones

Responsable scientifique : Mehrez Habib, durée : 1/11/1999 - 31/10/2000, financement 200 kF.

*Une étude d’'architectures génératrice de micro fonctions et placement / routage d'un réseau de neurones.
Partenaire(s) : CEA-DAM.
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CEA-DAM (n°9M4248 EG H4)

Responsable scientifique : Mehrez Habib, durée : 1/12/1999 - 31/08/2000, financement 110 kF.

*Etude de portage d’'une base de données d’un circuit de calcul neuronal sur une technologie ciblée Fabri-
cation d’échantillons.

Partenaire(s) : CEA.

Création d’'un laboratoire commun “ST”

Responsable scientifique : Greiner Alain, durée : 1/01/2000 - 31/12/2004, financement 10000 kF.

«Création d’'un laboratoire commun ST/UPMC/CNRS dans le domaine de la conception des circuits et sys-
temes intégrés.

Partenaire(s) : STMicroelectronics SA.

Contrats internationaux

ESPRIT : projet ARCHES

Responsable scientifique : Greiner Alain, durée : 1/12/1996 - 30/09/1999, financement 4650 kF.

eL'objectif est la définition et la réalisation d’'un composant VLSI réalisant simultanément la fonction de
routage et la fonction d'interface sur le bus PCI pour machines multi-processeurs, tout en supportant dif-
férents protocoles de communication.

Partenaire(s) : PARSYTEC (Allemagne), STMicroelectronics (United Kingdom), BULL SA, CERN (Suisse),

SINTEF (Norvege), Dolphin Interconnect Solutions ((Norvege).

ESPRIT : projet EUROPRO

Responsable scientifique : Greiner Alain, durée : 1/10/1996 - 31/12/1998, financement 2375,130 kF.

eL'objectif du projet est la définition et la réalisation d'un composant VLSI d'interface entre le bus PCI et
le routeur RCUBE réalisant un protocole de communication a écriture directe en mémoire distante.

Partenaire(s) : THOMSON SINTRA ASM (France), BULL (France), CETIA, DICESVA (Espagne),

FRAUNHOFER (Allemagne), GEC MARCONI (United Kingdom), INTECS SISTEMI (ltalie),

PRAKLASEISMOS (Allemagne), SIMULOG , THOMSON CSF (France), LGAI (Espagne), ICR (Espagne).

MEDEA 403/97

Responsable scientifique : Greiner Alain, durée : 1/01/1997 - 31/12/1997, financement 1230,155 kF.

«L'objectif du projet est la définition de méthodes de conception de systéemes intégrés et le développement
des outils logiciels correspondants.

Partenaire(s) : BULL (France), STMicroelectronics (France), METASYMBIOSE (France), ALCATEL

(Belgique), COWARE (Belgique), EONIC (Belgique), FRONTIER DESIGN (Belgique), IMEC (Belgique),

PHILIPS ( Pays-Bas), TIMA (France).

MEDEA 406/97

Responsable scientifique : Greiner Alain, durée : 1/01/1997 - 31/12/1997, financement 879 kF.

eL'objectif du projet est la définition et I'évaluation de méthodes et d’outils de CAO pour la conception et
la vérification des circuits intégrés pour des techniques submicroniques.

Partenaire(s) : BULL (France), THOMSON TCS (France), ANACAD (France), ALCATEL Mietec

(Belgique), TEMENTO (France), LIRMM (France), MATRA MHS (France), PHILIPS (Pays-Bas).

ESPRIT : projet COSY

Responsable scientifique : Greiner Alain, durée : 1/10/1997 - 31/03/2000, financement 5750 kF.

«L'objectif est de définir une méthodologie de conception pour la simulation, la synthése et I'évaluation de
performance des systémes intégrés mixtes matériel/logiciel utilisant des processeurs RISC ou des proces-
seurs de traitement du signal.

Partenaire(s) : PHILIPS (Pays-Bas), SIEMENS (Allemagne), Cadence European Laboratory (Italie),

Politecnico di Torino (Italie).

MEDEA 403/98

Responsable scientifique : Greiner Alain, durée : 1/01/1998 - 31/12/1998, financement 969,682 kF.

| 'objectif du projet est la définition de méthodes de conception de systemes intégrés et le développement
des outils logiciels correspondants.

Partenaire(s) : BULL (France), STMicroelectronics (France), METASYMBIOSE (France), ALCATEL

(Belgique), COWARE (Belgique), EONIC (Belgique), FRONTIER DESIGN (Belgique), IMEC (Belgique),

PHILIPS (Pays-Bas), TIMA (France).
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MEDEA 406/98

Responsable scientifique : Greiner Alain, durée : 1/01/1998 - 31/12/1998, financement 908,723 kF.

eL'objectif du projet est la définition et I'évaluation de méthodes et d'outils de CAO pour la conception et
la vérification des circuits intégrés pour des techniques submicroniques.

Partenaire(s) : BULL (France), THOMSON TCS (France), ANACAD (France), ALCATEL Mietec

(Belgique), TEMENTO (France), LIRMM (France), MATRA MHS (France), PHILIPS (Pays-Bas).

ESPRIT : Projet AVIR

Responsable scientifique : Faudemay Pascal, durée : 1/09/1998 - 31/08/2000, financement 2306,5 kF.

«L'objectif du projet est I'acces intelligent a la vidéo pour l'utilisateur résidentiel grace a un systéme d’in-
dexation chez le producteur et chez I'utilisateur final.

Partenaire(s) : PHILIPS (Pays Bas), Université de Brescia (Italie), TECMATH (Allemagne), RAI (ltalie).

ESPRIT : projet SWIFT

Responsable scientifique : Greiner Alain, durée : 1/11/1998 - 30/11/2000, financement 470,649 kF.

«L'objectif du projet est la conception d'un routeur VLSI a 16 ports utilisant des liens série a 2?5 Ghits/s,
visant des application téléco. La contribution du LIP6 porte sur le multiplieur d’horloge intégré dans la
puce.

Partenaire(s) : NETWIZ (Israél), STORAGE AERA NETWORK (United Kingdom), INTERCOM

NETWORK (Grece), TACHIYS, PACT (United Kingdom), CERN (Suisse).

MEDEA 403/99

Responsable scientifique : Greiner Alain, durée : 1/01/1999 - 31/12/1999, financement 1289 kF.

«L'objectif est la définition de méthodes de conception de systémes intégrés et le développement des outils
logiciels correspondants.

Partenaire(s) : BULL (France), STMicroelectronics (France), METASYMBIOSE (FRANCE), ALCATEL

(Belgique), COWARE (Belgique), EONIC (Belgique), FRONTIER DESIGN (Belgique), IMEC (Belgique),

PHILIPS (Pays-Bas), TIMA/INPG (France), AREXSYS (France).

MEDEA 406/99

Responsable scientifique : Greiner Alain, durée : 1/01/1999 - 31/12/1999, financement 1225 kF.

L'objectif du projet est la définition et I'évaluation de méthodes et d'outils de CAO pour la conception et
la vérification des cricuits intégrés pour des techniques submicroniques.

Partenaire(s) : AVERTEC (France), BULL (France), THOMSON TCS (France), ANACAD (France),

ALCATEL Microélectronics (Belgique), TEMENTO (Belgique), LIRMM (France), TEMIC (France),

PHILIPS (Pays Bas).

MEDEA 403/2000

Responsable scientifique : Greiner Alain, durée : 1/01/2000 - 31/12/2000, financement 1800 kF.

L'objectif est la définition de méthodes de conception de systemes intégrés et le développement des outils
logiciels correspondants.

Partenaire(s) : BULL (France), STMicroelectronics (France), METASYMBIOSE (FRANCE), ALCATEL

(Belgique), COWARE (Belgique), EONIC (Belgique), FRONTIER DESIGN (Belgique), IMEC (Belgique),

PHILIPS (Pays-Bas), TIMA/INPG (France), AREXSYS (France).

MEDEA 406/2000

Responsable scientifique : Greiner Alain, durée : 1/01/2000 - 31/12/2000, financement 1876 kF.

L'objectif du projet est la définition et I'évaluation de méthodes et d’outils de CAO pour la conception et
la vérification des circuits intégrés pour des techniques submicroniques.

Partenaire(s) : AVERTEC (France), BULL (France), THOMSON TCS (France), ANACAD (France),

ALCATEL Microélectronics (Belgique), TEMENTO (Belgique), LIRMM (France), TEMIC (France),

PHILIPS (Pays Bas)BULL (France), STMicroelectronics (France), METASYMBIOSE (FRANCE),

ALCATEL (Belgique), COWARE (Belgique), EONIC (Belgique), FRONTIER DESIGN (Belgique), IMEC

(Belgique), PHILIPS (Pays-Bas), TIMA/INPG (France), AREXSYS (France).
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