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5. CE SYSTEME PROTOTYPE de communication vidéo utilise un
unique circuit configurable pour exécuter quatre fonctions qui sont
normalement effectuées par des puces distinctes. Une puce mémoire
conserve les quatre configurations utiles et les charge successi-
vement dans le processeur configurable. Une premiere configura-
tion permet d’abord au processeur adaptable d’acquérir des données

TRANSFORMATION COMPRESSION MODULATION
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vidéo numériques. Puis la puce est rapidement configurée pour
mettre I'information vidéo sous une forme comprimée, et modi-
fiée encore pour préparer la transmission. Enfin, les circuits
recoivent la derniére configuration, qui leur permet de moduler et
de transmettre I’information vidéo. Dans le récepteur, les quatre
configurations sont appliquées dans I’ordre inverse de celui de

Calcul en temps réel

e concept de systeme configurable est né simultané-

ment aux Etats-Unis et en Europe, dés I'introduction
des circuits logiques configurables par la Société Xilinx,
en 1986. Le premier systéeme couplant un microproces-
seur a des circuits reconfigurables a été congu a I'INRIA
(Institut national de recherches en informatique et en auto-
matique) en 1987.

Parallélement, des architectures similaires ont été mises
en ceuvre dans les «émulateurs» de logique (QuickTurn
deés 1987, Hewlett-Packard plus récemment). Ceux-ci uti-
lisent de trés grandes quantités de circuits configurables
(plusieurs centaines) pour simuler des circuits intégrés
avant leur fabrication. Ces émulateurs de logique, deve-
nus indispensables pour la conception des microproces-
seurs modernes, n’ont cependant qu’une seule fonction :
simuler de tres grands circuits. En revanche, les sys-
téemes reconfigurables proprement dits ont des fonc-
tions aussi diverses que celles du microprocesseur, auquel
ils ajoutent des fonctions spécifiques. On a ainsi le meilleur
de deux mondes : universalité du logiciel et performances
du matériel spécifique a chaque application.

Le systeme reconfigurable DECPeRLel, réalisé en 1992
au Laboratoire de recherche de la Société Digital Equip-
ment, & Paris, pour le prix et le volume d’une station de
travail de I’époque, détient encore aujourd’hui sept records
absolus de vitesse — toutes techniques confondues, du
super ordinateur au circuit intégré sur mesure. Ce systeme

est le plus performant pour le codage et le décodage par
la méthode de chiffrement a clés publiques RSA. Le
méme systeme reste le seul a répondre aux besoins d’ac-
quisition et de filtrage de données en temps réel expri-
més par le CERN pour son futur accélérateur de particules
(LHC). Des performances de calcul en temps réel équiva-
lentes a celles de ce systeme configurable s’obtiendraient
avec un ordinateur classique au prix d’'une multiplica-
tion par 100 des fréquences d’horloge les plus élevées.

ar leur souplesse et le nombre de connexions potentielles
P (on peut faire sortir directement des centaines de fils de
cescircuits), les systemes reconfigurables sont d’excellentes
interfaces entre les ordinateurs et des dispositifs externes
variés. Dans le cas d’une caméra numérique a haute réso-
lution, telle celles de I’'astronomie ou de I'imagerie médi-
cale, on y programme a la fois I'interface, le protocole de
communication, et aussi les fonctions de filtrage de
I'image et I'adaptation du débit des données regues par I’or-
dinateur hoéte. On obtient ainsi un systéeme d’acquisition
optimal, qui peut s’adapter aux évolutions des caméras
ou aux besoins d’acquisition par simple reconfiguration.
C’est a travers des applications de ce type que les sys-
temes reconfigurables sont aujourd’hui passés du stade
de la recherche a celui de produits industriels.
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