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(57) Abstract: The present invention relates to a structure (40) and a method for saving (90) and retrieving (100) data allowing
management of a memory space. The saving and retrieving structure (40) comprises a matrix (401) of connectors C distributed
row-wise (402, 405) and column-wise (403, 404), over said matrix (401). Each connector C of the same row (402, 405) is linked
to: its two neighbouring connectors C if they exist; each row (402, 405) of connectors C is connected to a memory (46, 47, 48, 49)
of first in, first out type, by way of a connector C situated at an end of the row (402, 405). Each column (403, 404) of connectors is
connected to an input port and, or, output port (42, 43, 44) for the entry and, or, exit of a data stream of the structure (40) by way
of a connector C situated at an end of the column (403, 404). Each connector C propagates an incoming or outgoing data stream
of the structure (40) in an autonomous manner. The present invention is in particular adapted to an onboard computation system
comprising a component, associating a computation structure and a memory space, that are carried out for example on one and the

same electronic card.
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(57) Abrégé : La présente invention concerne une structure (40) et un procédé de sauvegarde (90) et de restitution (100) de données
permettant une gestion d'un espace mémoire. La structure de sauvegarde et de restitution (40) comporte une matrice (401 ) de
connecteurs C répartis en ligne (402, 405) et en colonne (403, 404), sur ladite matrice (401). Chaque connecteur C d'une méme ligne
(402, 405) est relié a : ses deux connecteurs voisins C s'ils existent; ses deux connecteurs voisins C s'ils existent; Chaque ligne (402,
405) de connecteurs C est connectée & une mémoire (46, 47, 48, 49) de type premier entrée, premier sorti, par l'intermédiaire d'un
connecteur C situé a une extrémité de la ligne (402, 405). Chaque colonne (403, 404) de connecteurs est connectée a un port d'entrée
et, ou, de sortie (42, 43, 44) d'un flux de données de la structure (40) par I'intermédiaire d'un connecteur C situé a une extrémité de la
colonne (403, 404). Chaque connecteur C propage de maniere autonome un flux de données entrant ou sortant de la structure (40).
La présente invention est notamment adaptée & un systéme de calcul embarqué comportant un composant, associant une structure de
calcul et un espace mémoire, réalisés par exemple sur une méme carte électronique.
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Structure et procédé de sauvegarde et de restitution de données

La présente invention concerne une structure et un procédé de
sauvegarde et de restitution de données permettant une gestion d’'un espace
mémoire. La présente invention est notamment adaptée a un systéme de
calcul embarqué comportant un composant, associant une structure de
calcul et un espace mémoire réalisés par exemple sur une méme carte
électronique.

La présente invention s’applique notamment aux besoins
d'échange de données dans des applications a flux de données
implémentées sur des structures de traitement multi-tdches programmables
ou re-configurables dynamiquement. De telles structures de traitement
peuvent étre par exemple des processeurs, des circuits logiques
programmables. Les applications a flux de données sont notamment utilisées
dans des systémes embarqués ayant de fortes contraintes en matiére
d'intégration et de colt de fabrication. Les applications a flux de données
peuvent étre mises en ceuvre par des structures de traitement multi-taches
intégrées dans des systémes ayant des besoins de sauvegarde et de
restitution des données. De tels systémes, ayant des besoins de sauvegarde
et de restitution des données, peuvent étre: des équipements de
télécommunication, des équipements de traitement dimages, des
équipements de compression et décompression de données, des
équipements de cryptage et de décryptage de données, des équipements de
réseaux informatiques, des systémes de configuration de circuits
électroniques pour des architectures re-configurables, des équipements de
mesures, des équipements d’acquisitions, des équipements de visualisation.

Les traitements mis en ceuvre par une application a flux de
données sont une succession de taches élémentaires modifiant un ou
plusieurs flux de données d’entrée afin de produire un, ou plusieurs flux de
données de sortie. Chaque tache élémentaire consomme les données
d’'entrée pour les modifier et produire de nouvelles informations : les données
de sortie. Une application a flux de données suit un modéle de type
producteur-consommateur. L'ordre d’'exécution des taches élémentaires est
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notamment déterminé par des dépendances de données pouvant exister
entre les données consommées par les taches et les données produites par
d'autres taches. Le volume de données échangées entre les différentes
taches peut varier en fonction des taches élémentaires mises en jeu par
I'application : le rapport entre le volume des données produites et le volume
des données consommeées n’est pas nécessairement constant.

Dans le cas d’'une absence de dépendance entre plusieurs taches
élémentaires, celles-ci peuvent étre exécutées en concurrence sur une
méme ressource de calcul du systéme ou en paralléle sur deux ressources
de calcul du systéme distinctes.

Si les traitements de I'application doivent étre interrompus, il est
nécessaire de sauvegarder les flux de données sortant des différentes
taches déja accomplies afin de pouvoir reprendre les traitements de
I'application plus tard. La reprise des traitements de I'application nécessite
une restitution des flux de données d’entrée aux taches consommatrices. Un
cas particulier de ce type de mécanisme se retrouve dans des architectures
reconfigurables, utilisables dans des systémes embarqués. Une architecture
reconfigurable est une structure matérielle dont les ressources peuvent étre
adaptées afin de réaliser un traitement désiré. Une telle architecture permet,
en cours de traitement une reconfiguration d’'une partie ou de I'ensemble de
son architecture interne afin de réaliser I'application ou une sous-partie d’'une
application compléte. Ainsi plusieurs reconfigurations peuvent étre
nécessaires afin de réaliser 'ensemble de I'application. Cette utilisation d’'un
circuit reconfigurable est qualifiée de dynamique. Une difficulté de mise en
ceuvre de la reconfiguration dynamique est la récupération de données
d'exécution d'une configuration correspondant a une sous-partie des
traitements de I'application pour les transférer vers une sous-partie suivante,
ceci afin que les reconfigurations n’influent pas sur I'application totale. Les
données nécessaires lors d'un passage d’'une sous-partie vers une autre
sous-partie sont regroupées dans une entité appelée contexte. Chaque
contexte peut étre transmis sous la forme de flux de données a une
mémoire. Les données contenues dans chaque contexte peuvent étre
hétérogenes, c’est a dire variables en nombre, en taille et en fréquence de
transmission. Les contextes sont produits lors de I'exécution d’'une sous-



10

15

20

25

30

35

WO 2009/053318 PCT/EP2008/064077

partie de I'application. Les données de contexte sont donc dynamiques et
non déterminées avant I'exécution de la sous-partie de I'application.

La mise en ceuvre d’'une architecture dynamique re-configurable
performante, notamment en terme de rapidité de traitement, nécessite donc
des systémes de gestion de flux de données capables de gérer une
hétérogénéité des flux de données notamment pendant une sauvegarde et
une restitution de ces données dans le cadre d'un changement de contexte.

Des dispositifs de gestion de flux de données a sauvegarder et a
restituer existent pour plusieurs types d’architectures de systémes dont
notamment :

» des architectures de type circuit logique programmable, ou FPGA
acronyme pour I'expression anglo-saxonne Field Programmable Gate
Array signifiant réseau de portes programmables in situ ;

» des architectures de type data-flow, expression anglo-saxonne
signifiant flot de données ;

= des architectures de type stream processeur, expression anglo-
saxonne signifiant processeur a flux.

Dans le cas des circuits logiques programmables, I'échange de
données se fait par lintermédiaire d’'une mémoire principale. Des zones
mémoires sont allouées dynamiquement dans la mémoire principale pour
créer des zones d’échange entre producteur et consommateur. Cette
solution est tres flexible mais ne permet pas de supporter le parallélisme de
traitement de taches. Elle est, par ailleurs, trés consommatrice en terme de
surface de silicium et d’énergie.

Les architectures de type data-flow sont, en général, des solutions
dédiées a un domaine applicatif dans lequel les flux a traiter sont bien
maitrisés et ne nécessitent pas de réorganisation complexe. Dans de tels
systémes, la gestion de flux se fait en utilisant des mémoires dédiées de type
FIFO, acronyme pour I'expression anglo-saxonne First In First Out signifiant
premier entré, premier sorti. Dans ce type d’architecture, toutes les taches
sont prévues a I'avance et pour chaque communication de données entre les
différentes taches, un espace mémoire spécifique est prévu et alloué. Il n'est
donc pas nécessaire de partager les ressources mémoires entre les
différentes taches. Dans le cadre dune gestion de la reconfiguration
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dynamique de l'architecture, une solution de type data-flow est mal adaptée
car elle nécessite de dimensionner au pire cas l'ensemble des flux de
données pouvant étre nécessaires et donc I'ensemble des espaces mémoire.
En effet, en cas de sous-dimensionnement, la structure de gestion de flux
impose des contraintes fortes lors du portage d'application. Un
surdimensionnement entraine a l'inverse une surconsommation en énergie et
une perte d’efficacité du systeme.

L'utilisation de mécanismes plus complexes utilisés pour les
stream-processors permet de mieux dimensionner la structure de gestion de
flux de données. En effet, des architectures de type stream-processors sont
beaucoup plus généralistes et supportent des applications dans lesquelles
les flux de données sont moins maitrisables et nécessitent des opérations de
réorganisation complexes. Ainsi les dispositifs développés a laide
d'architectures de type stream-processors sont beaucoup plus complexes.
La gestion de flux dans les architectures de type stream-processors est
implémentée a base de mémoires. La gestion des adresses mémoire, qui
permet de réorganiser les flux de données, est a l'origine d’'un colt élevé di
notamment a la quantité de silicium nécessaire a la réalisation d'un tel
systéme. De plus, ces architectures de type stream-processor intégrent des
fonctionnalités de réorganisation de flux non exploitées et pénalisantes pour
la consommation et I'efficacité dans des applications comportant des flux de
données plus réguliers.

Un objectif de la présente invention est notamment de
dimensionner efficacement une structure de gestion des flux de données tout
en maitrisant la complexité de la structure de gestion des flux de données. A
cet effet, I'invention a pour objet une structure et un procédé de sauvegarde
et de restitution de données gérant des flux de données dans un espace
mémoire partagé sans réorganisation des données.

La structure de sauvegarde et de restitution d’'un flux de données
comporte notamment une matrice de connecteurs répartis en ligne et en
colonne sur la matrice. Chaque connecteur C d'une méme ligne est
notamment relié a ses deux connecteurs voisins sur la ligne s'ils existent.
Chaque connecteur d’'une méme colonne est notamment relié a ses deux
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connecteurs voisins sur la colonne s’ils existent. Chaque ligne de
connecteurs est notamment connectée a une mémoire. La mémoire a par
exemple un fonctionnement de type premier entré, premier sorti. La mémoire
peut fournir des informations sur son état aux connecteurs de la ligne, par
I'intermédiaire d’'un connecteur, situé a une extrémité de la ligne. Chaque
colonne de connecteurs est notamment connectée a un port d’entrée et de
sortie d'un flux de données de la structure par l'intermédiaire d’un connecteur
par exemple situé a une extrémité de la colonne. Chaque connecteur est
notamment apte a router et propager de maniére autonome un flux de
données entrant ou sortant de la structure, en fonction des états fournis par
les mémoires.

Une sauvegarde d'un flux de données peut s’effectuer d’'un port
d'entrée et de sortie vers une ou plusieurs mémoires. Le flux de données
passe notamment par des connecteurs de la matrice.

Une restitution d'un flux de données peut s’effectuer des mémoires
vers un port d'entrée et de sortie, le flux de données passant par des
connecteurs de la matrice.

Chaque connecteur peut router ou propager un flux de données
selon :
» un état de la mémoire connectée sur la ligne du connecteur ;
* un type d’opération mémoire: lecture, écriture.
Chaque connecteur comporte notamment quatre interfaces :
* une premiére interface comportant :
o une premiére entrée et, ou sortie de données de flux ;
o une entrée d’'un signal de commande de lecture ou d’écriture ;
= une deuxiéme interface comportant :
o une deuxiéme entrée et, ou sortie de données de flux ;
o une sortie d’'un signal de commande de lecture ou d’écriture ;
= une troisiéme interface comportant :
o une troisieme entrée et, ou sortie de données de flux ;
o une sortie d’'une opération mémoire de lecture ou d’écriture ;
o une entrée d'un état de la mémoire ;
» une quatrieme interface comportant :
o une quatrieme entrée et, ou sortie de données de flux ;
o une entrée d’'une opération mémoire de lecture ou d'écriture ;
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o une sortie d’'un état de la mémoire.

La premiere interface d'un premier connecteur situé a une
extrémité de l'une des colonnes est par exemple connectée a un port
d’'entrée et, ou de sortie de la structure.

La troisiéme interface d'un deuxiéme connecteur situé a une
extrémité de I'une des lignes est par exemple connectée a une mémoire de

la structure.

Les premieres et deuxiéme interfaces de connecteurs consécutifs
sur une méme colonne, sont par exemple connectées entre elles.

Les troisiéme et quatrieme interfaces de connecteurs consécutifs
sur une méme ligne sont par exemple connectées entre elles.

Une mémoire peut avoir trois états : vide, pleine et non vide.

Le procédé de sauvegarde et de restitution d’'un flux de données,
utilise notamment la structure de sauvegarde et de restitution.

La sauvegarde d’'un flux de données peut comporter les étapes

suivantes :

réception d'un signal de commande d'écriture et des
données de flux a sauvegarder sur un premier port de la
structure ;

propagation du signal de commande d'écriture et des
données de flux dans la matrice ;

arrivée du signal de commande d'écriture et des données
dans un connecteur courant;

Si la mémoire de la ligne du connecteur courant est vide :

envoi par le connecteur courant d'un signal de contrble de
d’écriture a la mémoire de la ligne du connecteur courant et
marquage du connecteur courant ;

écriture des données de flux dans la mémoire de la ligne du
connecteur courant ;

Si la mémoire de la ligne du connecteur courant est non-vide :

passage des données de flux restant a sauvegarder au
connecteur suivant dans la colonne du connecteur courant et
reprise de la sauvegarde a I'étape d'arrivée du signal de
commande d'écriture dans un connecteur courant, le
connecteur suivant remplagant le connecteur courant ;
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La restitution d’'un flux de données peut comporter les étapes
suivantes :

= réception d'un signal de commande de lecture d'un flux de
données sur le premier port de la structure ;

= propagation du signal de commande de lecture dans la
matrice ;

= arrivée du signal de commande de lecture dans un
connecteur courant ;

Si le connecteur courant est marqué :

= envoi par le connecteur courant d'un signal de contréle de
lecture a la mémoire de la ligne du connecteur courant ;

» |ecture des données de flux sauvegardées dans la mémoire
de la ligne du connecteur courant et propagation des
données de flux lues dans la matrice jusqu’au premier port ;

= annulation du marquage du connecteur courant;

= passage du signal de commande de lecture au connecteur
suivant dans la colonne du connecteur courant et reprise du
procédé a I'étape d'arrivée du signal de lecture dans un
connecteur courant, le connecteur suivant devenant le
connecteur courant ;

Si le connecteur est non marqué :
= passage du signal de commande de lecture au connecteur
suivant dans la colonne du connecteur et reprise du procédé a
I'étape d’arrivée du signal de lecture dans un connecteur, le
connecteur suivant devenant le connecteur courant.
Au cours de la sauvegarde un état de disponibilité de la mémoire
de la ligne du connecteur courant peut étre diffusé au connecteur courant a
sa demande.
Les lectures des données d’'un méme flux sauvegardées dans des
mémoires différentes sont par exemple effectuées de maniére paralléle.

L'invention a notamment pour principal avantage de permettre une
sauvegarde et une restitution de flux de données paralléles de maniéere
indépendante. L’allocation des mémoires ainsi que la gestion des adresses
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est avantageusement automatique et ne nécessite pas d’intervention d’un
concepteur ou d'un outil tiers.

D'autres caractéristiques et avantages de linvention apparaitront a
I'aide de la description qui suit, donnée a titre illustratif et non limitatif, et faite
en regard des dessins annexés qui représentent :

e lafigure 1: un exemple d’'une application de flux de données
de type réseau de processus de Kahn ;

e lafigure2: un exemple d’'une application de flux de données
de type réseau de processus de Kahn a deux configurations ;

e lafigure 3: une représentation schématique d'une structure
de sauvegarde et de restitution selon I'invention ;

e lafigure 4 : une représentation schématique des interfaces
d'un connecteur de la structure de sauvegarde et de restitution
selon l'invention ;

e lafigure 5: une représentation schématique d’'un connecteur
dans un état non connecté ;

e lafigure 6 : une représentation schématique d’'un connecteur
dans un état de flux de sauvegarde connecté ;

e lafigure 7 : une représentation schématique d’'un connecteur
dans un état de flux de restitution connecté ;

e lafigure 8 : différentes étapes possibles du procédé de
sauvegarde selon I'invention ;

e lafigure 9: différentes étapes possibles du procédé de
restitution selon l'invention.

Le passage de la premiére configuration 20 a la deuxiéme
configuration 21, par exemple, nécessite une étape de sauvegarde et de
restitution des contextes 22, 23. Le nombre et |a taille des contextes 20, 21
peuvent étre trés variables. Afin d’obtenir une plate-forme a reconfiguration
dynamique performante avec le moins de contrainte possible, il convient
d'intégrer dans les systémes des mécanismes permettant de gérer des flux
de données ayant une forte hétérogénéité. La présente invention propose
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donc une solution qui, bien qu’elle soit applicable dans d’autres systémes,
prend tout son sens pour la gestion de la reconfiguration dynamique.

La figure 1 représente un exemple d’'une application de flux de
données.

Il existe un grand nombre de formalismes pour représenter une
application de flux de données. Parmi ces formalismes on trouve les réseaux
de processus de Khan, ou KPN. Un réseau de processus de Kahn 19 est
composé dun ensemble fini de processus 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, qui
communiquent entre eux par des canaux FIFO acronyme pour I'expression
anglo-saxonne First In First Out signifiant premier entré, premier sorti. Les
canaux FIFO 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, disposent notamment d'une
capacité de stockage infinie. La figure 1 représente exemple d’'un réseau
KPN comportant sept processus 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Chaque processus 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7 peut faire des lectures, qui sont bloquantes, et des écritures, non
bloquantes, sur un canal spécifié. De plus, un réseau KPN 19 respecte
notamment la régle suivante : un canal FIFO ne peut étre connecté qu'a un
seul processus en entrée et a un seul processus en sortie. Par exemple, sur
la figure 1, un premier canal FIFO 11 est connecté a un premier processus 1
en entrée et a un deuxiéme processus 2 en sortie. De la méme maniere, un
deuxiéme canal FIFO 10 est connecté au premier processus 1 en entrée et a
un troisieme processus 3 en sortie. Dans un réseau KPN 19 l'activité des
taches est uniqguement dépendante des données disponibles. Dans le cadre
d'un systéme réel, il est nécessaire de considérer des canaux FIFOs de taille
limitée et d’ordonnancer les traitements. Si pour une raison quelconque le
systéme réel doit étre arrété, les données présentes sur chaque canal FIFO
utilisé doivent étre sauvegardées afin de pouvoir reprendre par la suite le
traitement. C’est bien sUr le cas pour une reconfiguration circuit du systéme :
dans ce cas un contexte sera composé des canaux FIFO utilisés. Les
processus KPN sont alors regroupés et ordonnancés de fagon a obtenir des
configurations correspondant a des sous-parties de 'application globale tel
que représenté sur la figure 2.

La figure 2 représente un réseau KPN 19 a deux configurations
20, 21. Une premiére configuration 20 peut comporter : le premier processus
1, le deuxiéme processus 2, le troisieme processus 3 et un quatrieme
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processus 4. Une deuxieéme configuration 21 peut comporter : un cinquieme
processus 5, un sixieme processus 6 et un septiéme processus 7. Les
frontieres entre les deux configurations 20, 21 permettent d’identifier les
contextes a transmettre. Par exemple, la frontiére 25 entre les deux
configurations 20, 21 permet d'identifier un premier contexte 23 a transmettre
composé d’un troisieme canal FIFO 14 connecté au quatrieme processus 4
en entrée, le quatrieme processus 4 faisant partie de la premiére
configuration 20, et au cinquieme processus 5 en sortie, le cinquieme
processus 5 faisant partie de la deuxieme configuration 21. De la méme
maniere, on peut identifier un deuxiéme contexte 22 composé d'un
cinquieme canal FIFO 17 et d’'un sixieme canal FIFO 18. Le cinquiéme canal
FIFO 17 est connecté au septiéme processus 7 en entrée, le septieéme
processus 7 faisant partie de la deuxiéme configuration 21, et au premier
processus 1 en sortie, le premier processus 1 faisant partie de la premiére
configuration 20. Le sixieme canal FIFO 18 est connecté au sixieme
processus 6 en entrée, le sixieme processus 6 faisant partie de la deuxieme
configuration 21, et au premier processus 1 en sortie, le premier processus 1
faisant partie de la premiére configuration 20.

Les configurations 20, 21 peuvent avoir des natures trés
différentes en fonction des architectures de circuit auxquelles elles
s’appliquent. Par exemple, un circuit reconfigurable peut étre a gros grain
comme dans des architectures XPP, acronyme de [I'expression anglo-
saxonne extreme processing platform signifiant plate-forme de calcul
extréme, ou par exemple dans des architectures DART, qui sont des
architectures re-configurables dynamiquement. Un circuit a gros grain
comporte des éléments de calcul associés a une opération dite complexe
comme une multiplication arithmétique. Le circuit peut également étre un
circuit a grain fin comme un FPGA. Un circuit a grain fin comporte des
éléments de calcul associés a une opération logique de premier niveau
comme une opération « ou », « et ».

La figure 3 représente de maniére schématique une structure de
sauvegarde et de restitution de données 40 selon l'invention. La structure de
sauvegarde et de restitution de données 40 fait partie d'un systéme gérant
notamment une production et une consommation de flux de données afin de
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réaliser le traitement qui lui est assigné. La structure de sauvegarde et de
restitution 40 permet une sauvegarde de données notamment dans un
ensemble de bancs mémoire interne au systéme. Les données
sauvegardées proviennent par exemple de composants de calcul du
systéeme. La structure de sauvegarde et de restitution 40 permet également
une restitution des données sauvegardées, dans les bancs mémoire
internes, a destination d’autres composants du systéme.

La structure de sauvegarde et de restitution 40 est notamment
composée de trois types de ressources.

Un premier type de ressources est un premier vecteur 41
comportant un nombre entier n, supérieur a un, de port de flux 42, 43, 44.
Sur la figure 3, trois ports de flux 42, 43, 44, sont représentés pour exemple.
Un port de flux 42, 43, 44 comporte au moins une entrée/sortie de flux de
données permettant la circulation de chaque donnée de flux ainsi que de
signaux de contrdle. Les flux de données sont notamment regus de la part
d'autres composants du systéme et, ou, destinés a d’autres composants du
systéme, externes a la structure de sauvegarde et de restitution 40. Les
signaux de contrdles permettent de sélectionner une opération a réaliser par
une mémoire de la structure de sauvegarde et de restitution 40 : soit une
lecture pour une restitution de données, soit une écriture pour une
sauvegarde de données.

Un deuxiéme type de ressources est un deuxiéme vecteur 45 d’'un
nombre p, entier supérieur a un, de mémoires 46, 47, 48, 49. Sur la figure 3,
a titre d’'exemple quatre mémoires 46, 47, 48, 49 sont représentées. Les
quatre mémoires 46, 47, 48, 49 représentées sur la figure 3 peuvent étre des
piles. La notion de pile caractérise un fonctionnement de la mémoire qui peut
étre de maniére préférentielle une mémoire de type FIFO. L'utilisation d’'une
mémoire de type FIFO est particuliérement pertinente dans la structure de
sauvegarde et de restitution 40 selon l'invention. Les mémoires 46, 47, 48,
49 sont chacune connectée a un des ports d’entrée/sortie mémoire 450, 451,
452, 453. Un port d’entrée/sortie mémoire 450, 451, 452, 453 permet de
véhiculer des données de flux, des informations sur I'état de la mémoire :
vide,non vide ou pleine, ainsi que des signaux de contrdle des opérations
mémoire permettant I'écriture de données en mémoire ou la lecture de
données en mémoire. Une lecture de données en mémoire peut s'effectuer
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sur réception par la mémoire d’'un signal de contrble nommé tirer, par
exemple. Une écriture de données en mémoire peut s’effectuer sur réception
par la mémoire d’'un signal de contrble nommé pousser, par exemple.

Un troisieme type de ressources est composé dun réseau
d’'interconnexions 401 entre le premier vecteur de ports 41 et le deuxiéme
vecteur de mémoires 45 par l'intermédiaire des ports d’entrée/sortie mémoire
450, 451, 451, 453. Le réseau d'interconnexions 401 peut étre réalisé sous la
forme d’'une matrice 401 de connecteurs C. La taille de la matrice 401 de
connecteurs C est déterminée par le nombre de ports de flux de données 42,
43, 44 et le nombre de mémoires de la structure 40. La matrice 401 de
connecteurs C peut par exemple comporter nxp connecteurs C. Sur la figure
3, la matrice 401 représentée comporte a titre d’exemple douze connecteurs
C.

L’organisation matricielle des connecteurs C permet d’associer
chaque mémoire 46, 47, 48, 49 a une ligne chainée de connecteurs C. Par
exemple, une premiére ligne chainée 402 peut étre associée a une premiére
mémoire 46, une deuxiéme ligne chainée 405 peut étre associée a une
deuxieme mémoire 49. L'organisation matricielle des connecteurs C permet
également d’associer chaque port de flux 42, 43, 44 a une colonne chainée
de connecteur C. Par exemple, une premiére colonne chainée 403 peut étre
associée a un premier port de flux 42, une deuxiéme colonne chainée 404
peut étre associée a un deuxiéme port de flux 44. Chaque connecteur C peut
ainsi transmettre les informations de contrdle et les données de flux soit vers
une autre ligne de connecteurs C soit vers une autre colonne de connecteurs
C.

Les connecteurs C, utilisés dans la structure de sauvegarde et de
restitution 40 selon l'invention, peuvent étre des transistors réalisés au
moyen de multiplexeurs par exemple.

Les piles 46, 47, 48, 49 peuvent comporter une mémoire ou bien
plusieurs registres mémoire cascadés.

La structure matricielle de la structure de sauvegarde et de
restitution 40 selon l'invention permet avantageusement des sauvegardes et
des restitutions de flux de données de maniére paralléle et concurrente.
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La figure 4 représente de maniére schématique un exemple d’'un
connecteur 50 représentant chacun des connecteurs C de la matrice 401
représentée sur la figure 3. Le connecteur 50 comporte par exemple quatre
interfaces nommées sur la figure 4 : Nord, Sud, Est, Ouest.

Les interfaces Est et Ouest du connecteur 50 permettent
notamment de relier celui-ci avec deux connecteurs C adjacents au
connecteur 50, s'ils existent, positionnés sur la méme ligne que le
connecteur 50 dans la matrice 401, de part et d’autre du connecteur 50.

Les interfaces Nord et Sud du connecteur 50 permettent
notamment de relier celui-ci avec deux connecteurs C adjacents au
connecteur 50, s'ils existent, positionnés sur la méme colonne que le
connecteur 50, de part et d’autre du connecteur 50.

L’interface Nord du connecteur 50 comporte notamment :

* une premiére entrée/sortie de données de flux 51 ;
» des entrées de commande 52 permettant de véhiculer des
signaux de commande de type écriture ou lecture.

L’interface Sud du connecteur 50 comporte notamment :

= une deuxiéme entrée/sortie de données de flux 53 ;
» des sorties de commande 54 permettant de véhiculer des
signaux de commande de type écriture ou lecture.

L’interface Est du connecteur 50 comporte notamment :

= une troisieme entrée/sortie de données de flux 55 ;

» des sorties de signaux de contrdle d’opérations mémoire 56
véhiculant par exemple les informations pousser et tirer ;

= une premiére entrée/sortie d'états 57, vide ou pleine, de la
mémoire située sur la ligne du connecteur 50.

L’interface Ouest du connecteur 50 comporte notamment :

» une quatrieme entrée/sortie de données de flux 58 ;

= des entrées de signaux de contréle d’opérations mémoire
59 véhiculant par exemple les informations pousser et tirer ;

* une deuxiéme entrée/sortie d’états 60, vide ou pleine, de la
mémoire située sur la ligne du connecteur 50.

Les opérations mémoire pousser et tirer correspondent
réciproquement a une opération d’écriture et a une opération de lecture dans
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la mémoire 46, 47, 48, 49. Les termes pousser et tirer sont notamment liés a
I'utilisation d’'une pile pour réaliser la mémoire 46, 47, 48, 49.

L’interface Est d’'un premier connecteur C est reliée a linterface
Quest d'un deuxiéme connecteur C adjacent au premier connecteur C, s'il
existe, sur la méme ligne de la matrice 401 que le premier connecteur C.

L’interface Ouest du premier connecteur C est reliée a l'interface
Est d’'un troisieme connecteur C adjacent au premier connecteur C et
symétrique au deuxiéme connecteur C par rapport au premier connecteur C,
sur la méme ligne de la matrice 401 que le premier connecteur C, s'il existe.

L’interface Nord du premier connecteur C est reliée a l'interface
Sud d'un quatrieme connecteur C adjacent au premier connecteur C, s'il
existe, sur la méme colonne de la matrice 401 que le premier connecteur C.

L’interface Sud du premier connecteur C est reliée a linterface
Nord d'un cinquiéme connecteur C adjacent au premier connecteur C et
symétrique au quatriéme connecteur C par rapport au premier connecteur C,
sur la méme colonne de la matrice 401 que le premier connecteur C, s'il
existe.

On obtient ainsi une organisation matricielle des connecteurs C.

Chaque connecteur C de la premiére ligne 402 de la matrice 401
est connecté a un port 42, 43, 44 de flux via son interface Nord.

Chaque connecteur C de la derniére colonne 404 de la matrice
401 est connectée a une mémoire 46, 47, 48, 49 via son interface Est.

Les connecteurs C de la premiére colonne 403 ne disposent pas
d'interface Ouest, ou leur interface Ouest n'est pas connectée. Les
connecteurs C de la derniére ligne 407 de la matrice 401 ne disposent pas
d'interface Sud, ou leur interface Sud n’est pas connectée. Toute tentative
d'accés a des interfaces Sud ou Ouest de connecteurs C non connectées ou
inexistantes peut servir & détecter une erreur d'utilisation de la structure 40.
Une erreur d'utilisantion de la structure 40 peut intervenir par exemple :
lorsqu’il ne reste plus de place dans une mémoire pour la sauvegarde,
lorsque les données ne sont pas trouvées. Une erreur d'utilisation ainsi
détectée peut étre communiquée a un processeur utilisant la structure 40,
l'informant ainsi d’'un nombre trop important de données chargées par
rapport a la taille de la structure 40 par exemple.
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On peut distinguer dans la structure 40 ainsi composée, deux
types de flux d'informations : les flux de sauvegarde et les flux de restitution
de données, ainsi que deux états des flux d’informations a l'intérieur des
connecteurs C : connectés et non connectés. Les flux de sauvegarde et de
restitution comportent 'ensemble des données, des signaux de commande
d’'écriture ou de lecture, des signaux de contréle d’opération mémoire, des
états de mémoire.

La figure 5 représente de maniére schématique un connecteur 50
dans un état nommé flux non connecté. Lorsque le connecteur est dans I'état
flux non connecté, les données de flux 51, 53 provenant d’'un port de flux 42,
43, 44, ou d'un autre connecteur ainsi que les signaux de commande de
lecture ou d'écriture 52, 57 sont interconnectées a l'intérieur du connecteur
50 entre l'interface Nord et l'interface Sud du connecteur 50. De la méme
maniere, les données de flux 58, 59, les états de la mémoire 57, 60, et les
opérations mémoire 56, 59 sont interconnectés a l'intérieur du connecteur 50
entre l'interface Est et l'interface Ouest du connecteur 50. Le connecteur 50,
lorsqu’il est a I'état flux non connecté, laisse donc passer toutes les
informations qu’il regoit vers un connecteur adjacent s'il existe. Un
connecteur 50 dans un état flux non connecté propage donc les informations
qu'il recoit.

La figure 6 représente de maniére schématique un connecteur 50
dans un état nommé flux de sauvegarde connecté. Lorsque le connecteur 50
est a I'état flux de sauvegarde connecté, les données de flux 51 en
provenance d’'un port de flux 42, 43, 44, sont interconnectées a l'intérieur du
connecteur 50 entre l'interface Nord et l'interface Est. Les données de flux
entrant par la premiére entrée/sortie de données de flux 51 de linterface
Nord sont donc dirigées vers la troisiéme entrée/sortie de données de flux 55
de linterface Est. Une réception d’'un signal de commande d'écriture
provenant d’'un port de flux 42, 43, 44, sur I'entrée de commande 52 de
I'interface Nord entraine une sortie d'un signal de contréle d’'une opération
mémoire 56 de l'interface Est. Le signal de contrdle d’une opération mémoire
véhicule une information de type pousser, correspondant a une écriture dans
une mémoire 46, 47, 48, 49 dans le cadre de la sauvegarde. Une opération
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de sauvegarde étant en cours, sur la ligne du connecteur 50, la quatrieme
sortie d’'état mémoire 60 de l'interface Ouest véhicule un état mémoire de
type non vide, ou invalide le signal vide, afin notamment d’éviter qu’'un autre
connecteur situé sur la méme ligne que le connecteur 50 n’écrive des
informations dans la mémoire 46, 47, 48, 49. En effet, I'état mémoire non
vide est alors propagé vers les connecteurs C situés a I'ouest du connecteur
C. L'état mémoire non vide sert également pour chaque connecteur C a
savoir si la pile ou mémoire 46, 47, 48, 49 associée a la ligne du connecteur
50 contient des données. Dans les deux cas, un état mémoire non vide
signifie que la pile ou mémoire 46, 47, 48, 49 n’est pas disponible pour
sauvegarder des données d'un flux. La génération d’'un état mémoire non
vide dans ce cas peut étre faite soit par le connecteur 50 lui-méme, soit par
la pile 46, 47, 48, 49, associée a la ligne du connecteur 50.

Dans ce cas, les entrées de données de flux 55 de l'interface Est
et les sorties de données de flux 58 de linterface Ouest ne sont pas
connectées a lintérieur du connecteur 50. De la méme maniére, les
entrées/sorties d’état de mémoire 60, 57 des interfaces Est et Ouest ne sont
pas interconnectées a l'intérieur du connecteur 50.

Un connecteur 50 dans un état flux de sauvegarde connecté
permet donc de router et de propager les flux de données.

La figure 7 représente de maniére schématique un connecteur 50
dans un état flux de restitution connecté. Lorsque le connecteur 50 est a
I'état flux de restitution connecté, les données de flux a destination des ports
de flux 42, 43, 44 ainsi qu'un signal de commande de lecture provenant
d'une mémoire 46, 47, 48, 49, située sur la ligne du connecteur 50, sont
interconnectées entre l'interface Nord et l'interface Est du connecteur 50. En
effet, les données de flux regues sur la troisieme entrée/sortie de données de
flux 55 de l'interface Est sort du connecteur par la premiére entrée/sortie de
données de flux 51 de l'interface Nord. De plus la réception d’'un signal de
commande de lecture sur l'entrée de commande 52 de linterface Nord
entraine la génération d’'un signal de contréle d'opérations mémoire de type
tirer sur la premiére sortie de signaux de contrdle 56 de l'interface Est.
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Les troisieme et quatriéme entrées/sorties de données de flux 55,
58 des interface Est et Ouest sont non connectées a l'intérieur du connecteur
50.

Un signal d'état de mémoire contenant l'information mémoire
pleine est propagé vers les connecteurs situés a I'ouest du connecteur 50 en
partant de la deuxiéme sortie d'états 60 de linterface Ouest. Cet état
mémoire pleine peut provenir soit du connecteur 50 lui-méme, soit de la
mémoire 46, 47, 48, 49 située au bout de la ligne du connecteur 50 dans la
matrice 401 de connecteur C.

Un connecteur 50 dans un état flux de restitution connecté permet
de router et de propager les flux de données.

La figure 8 représente différentes étapes possibles de la partie
sauvegarde 90 du procédé de sauvegarde et de restitution selon I'invention
utilisant la structure de sauvegarde et de restitution 40 selon l'invention.

A un état initial de la matrice 401 de connecteurs C représentée
sur la figure 3, tous les connecteurs C sont a I'état flux non connecté.

Une premiere étape 91 de la partie sauvegarde 90 selon
I'invention est une étape de réception d’'un signal de commande d’écriture
sur un port de flux 42, 43, 44 de la structure 40. La premiére étape de
réception 91 peut s'effectuer en activant un signal de commande d’écriture
sur un port de flux 42, 43, 44. A I'activation du signal de commande de
lecture sur un port de flux 42, 43, 44, les données de flux présentes sur le
port de flux 42, 43, 44 peuvent étre sauvegardées.

Le signal de commande de type écriture est alors propagé a partir
du port de flux 42, 43, 44 a travers la matrice 401 de connecteurs C au cours
d'une deuxiéme étape 92 du procédé de sauvegarde 90.

Un signal de type écriture arrive alors sur un connecteur C
positionné sur la colonne du port de flux 42, 43, 44, nommé connecteur
courant dans la suite, au cours d'une troisiéme étape 93 du procédé de
sauvegarde 90.

Une vérification 94 de I'état de la pile de la ligne du connecteur
courant est ensuite effectuée par l'intermédiaire du signal d’état mémoire.
Cette vérification 94 fait partie d'une quatriéme étape 94 de la partie
sauvegarde 90.
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Si la pile de la ligne du connecteur courant est vide, le connecteur
courant passe a I'état flux de sauvegarde connecté au cours d’une cinquieme
étape 95. Ainsi les données de flux et une demande d’écriture sont transmis
ala pile 46, 47, 48, 49 située sur la ligne du connecteur courant. La demande
d'écriture est transmise par l'intermédiaire d'un signal de controle d'opération
mémoire pousser par exemple.

Ensuite, au cours d'une sixieme étape 96, le connecteur est
marqué afin de pouvoir identifier les connecteurs C ayant servis a
sauvegarder des données dans une pile 46, 47, 48, 49 dans la phase de
restitution détaillée par la suite.

Une septiéme étape 97 est une étape d’'écriture des données de
flux en mémoire afin d’effectuer la sauvegarde de ces données.

Lorsque la pile 46, 47, 48, 49 est pleine, celle-ci envoie un signal
d'état mémoire a pleine et le connecteur courant passe a I'état flux non
connecté au cours d’'une huitiéme étape 98.

Si I'écriture des données de flux n'est pas terminée, les données
de flux et les signaux de contr6le sont propagés a un connecteur suivant le
connecteur courant dans la colonne de la matrice 401. Le passage au
connecteur suivant est une neuvieéme étape 99 du procédé de sauvegarde
90 permettant de rechercher une nouvelle pile disponible pour sauvegarder
le reste des données de flux.

L’étape suivante est alors la troisieme étape 93 d’arrivée du signal
sur un connecteur : le connecteur suivant. Le connecteur suivant devient
alors le connecteur courant dans les étapes suivant la troisieme étape 93 : la
quatriéme étape 94, la cinquieme étape 95, la sixieme étape 96, la septieme
étape 97, la huitieme étape 98 et ainsi de suite jusqu’a I'écriture compléte
des données de flux dans les mémoires 46, 47, 48, 49 de la structure 40
selon l'invention.

Lorsque I'écriture des données de flux est finie, au cours d'une
dixiéme étape 910, le signal de commande en écriture est invalidé. Il ne se
propage donc plus dans la matrice 401 de connecteurs C.

Aprés la quatrieme étape 94, si la pile 46, 47, 48, 49 de la ligne
du connecteur courant sur lequel le signal arrive est pleine, le connecteur
courant passe a I'état flux non connecté au cours de la huitiéme étape 98 et
ensuite, on passe au connecteur suivant dans la colonne du connecteur
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courant au cours de la neuvieme étape 99 afin de continuer la partie
sauvegarde 90 jusqu’a I'écriture compléte des données de flux en mémoire.

Les données de flux ainsi sauvegardées restent stockées dans les
piles de la structure 40 jusqu’a leur restitution.

Le passage d'une pile 46, 47, 48, 49 a une pile 46, 47, 48, 49
suivante pour sauvegarder I'ensemble des données de flux est provoqué par
I'activation du signal plein par la pile 46, 47, 48, 49. Si plusieurs cycles sont
nécessaires pour sauvegarder I'ensemble des données de flux et que le
signal pleine est généré lorsque la limite de stockage est atteinte par une
pile, d'autres données de flux éventuellement transmises sur le port pendant
ce délai peuvent étre perdues.

Le signal pleine est donc dans ce cas acheminé vers le
connecteur C de la colonne de la matrice 401 le plus éloigné de la pile 46,
47, 48, 49 en tenant compte du délai d’écriture. A chaque écriture dans la
pile, le signal pleine est donc transmis vers une nouvelle colonne, ainsi,
chaque connecteur de la matrice 401 recoit le signal pleine suffisamment en
avance pour ne pas engendrer de perte de données. Le signal pleine est
donc transmis aux connecteurs avant que la pile ne soit pleine, par exemple
deés le début de I'écriture dans la pile des données de flux.

D’autres mécanismes peuvent étre mis en ceuvre dans la gestion
de la structure 40. Parmi ceux-ci, lorsqu’'un connecteur essaie de
sauvegarder des données de flux dans la pile 46, 47, 48, 49 correspondant
a ce connecteur, celui-ci peut envoyer une requéte a la pile afin de savoir s'il
peut ou non l'utiliser afin d’'effectuer la sauvegarde. Cette requéte ainsi que la
pile 46, 47, 48, 49 peut étre transmise de connecteur a connecteur de la
méme ligne vers la pile 46, 47, 48, 49 par les interfaces Ouest et Est de
chaque connecteur de la ligne. Si la requéte passe par un connecteur ayant
déja effectué une requéte, ce connecteur peut renvoyer a destination du
connecteur requerrant un signal indiquant que la pile n’est pas disponible. A
la réception du signal pile indisponible, le connecteur peut basculer en mode
flux non connecté de fagon a trouver une nouvelle pile 46, 47, 48, 49 de
sauvegarde pour les données de flux. Cette mise en ceuvre permet d’'éviter
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que deux demandes de sauvegarde utilisent en méme temps la méme pile,
en effet ceci peut engendrer une perte de données.

Une gestion de demandes paralléles de sauvegarde de données
peut également étre mise en ceuvre en amont de la structure 40 : dans le
processeur utilisant la structure 40 par exemple.

La figure 10 représente différentes étapes possibles de la partie
restitution 100 du procédé de sauvegarde et de restitution selon l'invention
utilisant la structure 40 selon l'invention.

Une restitution de données sauvegardées dans une pile 46, 47,
48, 49 de la structure 40 commence par une onzieme étape 101 de réception
d’'un signal de lecture sur le port 42, 43, 44 de la structure 40 ayant servi a la
sauvegarde des données de flux a restituer.

La réception d'un signal de lecture entraine la propagation d’'un
signal de commande de lecture dans la matrice 401 de connecteurs C au
cours d'une douziéme étape 102. Le signal de commande se propage dans
la matrice 401 de connecteurs suivant un axe défini par les interfaces Nord et
Sud des connecteurs C.

Lorsque le signal de commande arrive sur un connecteur, appelé
par la suite le connecteur courant, au cours d’'une treizieme étape 103, une
vérification du marquage du connecteur courant est effectuée. En effet, si le
connecteur courant a été utilisé pour sauvegarder les données de flux, il a
été marqué au cours de la sixieme étape 96 du procédé de sauvegarde. Le
premier connecteur marqué rencontré est, de par la structure matricielle de la
structure 40, le premier connecteur utilisé au cours de la sauvegarde.

Si le connecteur courant est marqué, une quatorzieme étape 104
est une étape de passage du connecteur a I'état flux de restitution connecté.
Ensuite un signal de contrle tirer est transmis a la pile 46, 47, 48, 49 située
sur la ligne du connecteur courant afin qu’elle restitue les données qu’elle a
enregistrées.

Une quinzieme étape 105 est donc une étape de lecture des
données de flux dans la mémoire. Les données restituées par la mémoire
transitent ensuite par le connecteur courant jusqu’au port ayant transmis le
signal de commande de lecture.
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Une fois la pile vide, le marquage du connecteur est annulé au
cours d’'une seizieme étape 106 et le connecteur courant passe a I'état flux
non connecté.

Au cours d’'une dix-septieme étape 107, on passe au connecteur
suivant le connecteur courant dans la colonne, pour poursuivre
éventuellement la lecture des données de flux. Le connecteur suivant devient
le connecteur courant pour reprendre les différentes étapes de la partie
restitution 100 a partir de la treizieme étape 1083.

Si le connecteur courant n'est pas marqué, on passe directement
a la dix-septieme étape 107, c’est a dire au connecteur suivant. Dans ce cas,
la demande de restitution est transmise aux connecteurs des lignes
suivantes jusqu’a trouver le connecteur ayant servi a sauvegarder le flux.

La restitution des données de flux sauvegardées sur plusieurs
piles 46, 47, 48, 49 différentes peut générer des latences au moment du
changement de pile. Les latences engendrent des trous dans les flux
restitués. Les latences peuvent étre gérées de différentes fagons.

Une premiére méthode de gestion des latences peut étre un ajout
d'une information de données valides sur les données de flux venant des
différentes piles, afin qu’'un composant externe, récupérant les données de
flux, puisse gérer les latences.

Une deuxiéme méthode pouvant étre mise en ceuvre utilise le
signal de commande de lecture : il est en effet possible de faire passer le
signal de commande de lecture entre les connecteurs consécutifs d’'une
méme colonne de fagon a rechercher toutes les piles ayant servi a
sauvegarder les données de flux. Le passage du signal de commande de
lecture dans un connecteur peut étre réalisé en interconnectant I'entrée de
commande 52 de linterface Nord avec la sortie de commande 54 de
I'interface Sud du connecteur. Chaque pile ayant sauvegardé une portion des
données de flux commence alors a transmettre la portion de données de flux
gu’'elles ont enregistrée. La lecture des données de flux par chaque mémoire
ainsi que la transmission de ces données s'effectue donc de maniéere
parallele. La remontée des portions de données de flux a travers les
connecteurs jusqu’au port s'arréte alors a tout connecteur dans I'état flux de
restitution connecté afin d’éviter tout écrasement de données. Ainsi, lors du
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basculement du connecteur bloquant a I'état flux non connecté, la portion
suivante du flux est directement disponible. Ceci permet donc de supprimer
les latences lors du changement de pile ayant lieu durant la restitution d’'un
flux.

La structure 40 selon linvention permet de sauvegarder ou
restituer des flux de données entre des taches productrices et des taches
consommatrices de données dans des systémes électroniques.

Avantageusement la structure 40 et le procédé de sauvegarde et
de restitution 90, 100 selon l'invention permet de gérer des flux de données
dont les tailles peuvent varier en fonction des taches productrices et
consommatrices et permet de supporter la gestion de plusieurs flux en
paralléle.

De plus, les flux peuvent étre gérés de maniére totalement
indépendante et a moindre colt. En effet la taille mémoire est mutualisée
pour tous les flux de données et le procédé selon l'invention empéche la
création de ressources partagées : une pile sert au stockage d’'une seule
donnée de flux.

Un autre avantage de linvention est que la gestion de I'espace
mémoire est automatique. En effet, un utilisateur de la structure 40 selon
I'invention n'a pas a fournir d'informations sur I'emplacement des données
dans I'espace de mémorisation de la structure 40. Il suffit a l'utilisateur de
connecter un flux sur un port de la structure 40 selon l'invention et de
contréler 'opération désirée, sauvegarde ou restitution.

L’invention permet de résoudre a moindre colt de mise en ceuvre
la gestion de sauvegarde de flux variables en taille, en fréquence et en
durée, ne nécessitant pas de réorganisation. La présente invention permet
notamment une mise en ceuvre de traitements sur des plate-formes a
reconfiguration dynamique.
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REVENDICATIONS

1. Structure de sauvegarde et de restitution (40) d'un flux de données
caractérisée en ce qu'elle comporte une matrice (401) de connecteurs C
répartis en ligne (402, 405) et en colonne (403, 404) sur ladite matrice (401) :

chaque connecteur C d'une méme ligne (402, 405) étant relié a ses
deux connecteurs voisins sur la ligne (402, 405) s’ils existent ;

chaque connecteur C d’'une méme colonne (403, 404) étant relié a ses
deux connecteurs voisins C sur la colonne (403, 404) s'ils existent ;
chaque ligne (402, 405) de connecteurs C étant connectée a une
mémoire (46, 47, 48, 49) ayant un fonctionnement de type premier
entré, premier sorti, ladite mémoire (46, 47, 48, 49) fournissant des
informations sur son état aux connecteurs C de la ligne (402, 405), par
I'intermédiaire d’'un connecteur C, situé a une extrémité de la ligne
(402, 405) ;

chaque colonne (403, 404) de connecteurs C étant connectée a un
port d’entrée et de sortie (42, 43, 44) d'un flux de données de la
structure (40) par lintermédiaire d'un connecteur C situé a une
extrémité de la colonne (403, 404) ;

chaque connecteur C étant apte a router et propager de maniére autonome
un flux de données entrant ou sortant de la structure (40), en fonction des
états fournis par les mémoires (46, 47, 48, 49).

2. Structure (40) selon la revendication 1, caractérisée en ce qu'une
sauvegarde d'un flux de données s’effectue d’'un port d’entrée et de sortie
(42, 43, 44) vers une ou plusieurs mémoires (46, 47, 48, 49), le flux de
données passant par des connecteurs C de la matrice (401).

3. Structure (40) selon l'une quelconque des revendications 1 et 2,
caractérisée en ce qu’une restitution d’'un flux de données s’effectue des
mémoires (46, 47, 48, 49) vers un port d’entrée et de sortie (42, 43, 44), le
flux de données passant par des connecteurs C de la matrice (401).
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4. Structure (40) selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que chaque connecteur C route ou propage un flux de
données selon :
* un état de la mémoire (46, 47, 48, 49) connectée sur la ligne (402,
405) du connecteur C ;
* un type d’opération mémoire: lecture, écriture.

5. Structure (40) selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que chaque connecteur C comporte au moins quatre
interfaces :
= une premiére interface Nord comportant :
o une premiére entrée et, ou sortie de données de flux (51) ;
o une entrée (52) d'un signal de commande de lecture ou
d'écriture ;
» une deuxiéme interface Sud comportant :
o une deuxiéme entrée et, ou sortie de données de flux (53) ;
o une sortie (54) d'un signal de commande de lecture ou
d'écriture ;
= une troisiéme interface Est comportant :
o une troisiéme entrée et, ou sortie de données de flux (55) ;
o une sortie dune opération mémoire (56) de lecture ou
d'écriture ;
o une entrée d'un état de la mémoire (57) ;
= une quatrieme interface Ouest comportant :
o une quatrieme entrée et, ou sortie de données de flux (58) ;
o une entrée dune opération mémoire (59) de lecture ou
d'écriture ;
o une sortie d'un état de la mémoire (60).

6. Structure (40) selon l'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisée en ce que :

= la premiére interface Nord d'un premier connecteur C situé a une
extrémité de l'une des colonnes (403, 404) est connectée a un port
d’entrée et, ou de sortie (42, 43, 44) de la structure (40) ;
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= la troisieme interface Est d’'un deuxiéme connecteur C situé a une
extrémité de l'une des lignes (402, 405) est connectée a une mémoire
(46, 47, 48, 49) de la structure (40) ;

» les premiéres et deuxiéme interfaces Nord, Sud de connecteurs C
consécutifs sur une méme colonne (403, 404), sont connectées entre
elles ;

» les troisieme et quatrieme interfaces Est, Ouest de connecteurs C
consécutifs sur une méme ligne (402, 405), sont connectées entre elles.

7. Structure selon I'une quelconques des revendications 5 et 6, caractérisée
en ce qu’'une mémoire (46, 47, 48, 49) a trois états : vide, pleine et non vide.

8. Procédé de sauvegarde (90) et de restitution (100) d’'un flux de données,
caractérisé en ce que :
o ledit procédé utilise la structure de sauvegarde et de restitution (40)
décrite dans les revendications 1 a 7 ;
o la sauvegarde (90) d'un flux de données comporte au moins les
étapes suivantes :
= réception (91) d'un signal de commande d'écriture et des
données de flux a sauvegarder sur un premier port de la
structure ;
= propagation (92) du signal de commande d’'écriture et des
données de flux dans la matrice ;
= arrivée (94) du signal de commande d'écriture et des
données dans un connecteur courant;
- si la mémoire de la ligne du connecteur courant est vide :
= envoi (95) par le connecteur courant d'un signal de controle
de d’écriture a la mémoire de la ligne du connecteur courant
et marquage (96) du connecteur courant ;
= écriture (97) des données de flux dans la mémoire de la ligne
du connecteur courant ;
- si la mémoire de la ligne du connecteur courant est non-vide :
» passage (99) des données de flux restant a sauvegarder au
connecteur suivant dans la colonne du connecteur courant et
reprise de la sauvegarde a I'étape d'arrivée du signal de
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commande d'écriture dans un connecteur courant, le
connecteur suivant remplagant le connecteur courant ;

o la restitution (100) d’un flux de données comporte au moins les étapes
suivantes :

réception (101) d’'un signal de commande de lecture d’un flux
de données sur le premier port (42, 43, 44) de la structure
(40) ;

propagation (102) du signal de commande de lecture dans la
matrice (401) ;

arrivée (103) du signal de commande de lecture dans un
connecteur courant ;

- si le connecteur C courant est marqué :

envoi (104) par le connecteur courant d’un signal de contréle
de lecture a la mémoire de la ligne du connecteur courant ;
lecture (105) des données de flux sauvegardées dans la
mémoire de la ligne du connecteur courant et propagation
des données de flux lues dans la matrice jusqu’au premier
port ;

annulation du marquage (106) du connecteur courant;
passage (107) du signal de commande de lecture au
connecteur suivant dans la colonne du connecteur courant et
reprise du procédé a I'étape d'arrivée du signal de lecture
dans un connecteur courant, le connecteur suivant devenant
le connecteur courant ;

- si le connecteur C est non marqué :

= passage (107) du signal de commande de lecture au
connecteur suivant dans la colonne du connecteur et reprise du
procédé a I'étape d’arrivée du signal de lecture dans un
connecteur, le connecteur suivant devenant le connecteur
courant.

9. Procédé selon l'une quelconque la revendication 8, caractérisé en ce
qu’au cours de la sauvegarde (90) un état de disponibilité de la mémoire de
la ligne du connecteur courant est diffusé au connecteur courant a sa
demande.
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10. Procédé selon l'une quelconque des revendications 8 a 10, caractérisé
en ce que les lectures (105) des données d’'un méme flux sauvegardées
dans des mémoires (46, 47, 48, 49) différentes sont effectuées de maniére

5 paralléle.
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