digitec

Recherche en sciences & technologies de I'information

ORCYAE

Ordonnancement cyclique pour architectures embarquees

Claire Hanen
Professeur a Paris X Nanterre
Membre du LIP6

Projet financeé par Digiteo a partir d’octobre 2007
These: Abir Benabid

UNIVERSITE
@x PARIS X NANTERRE % I! P Uil  KiledeFrance

SCIENTIFIOUE IRRil PARI

| abhorateoire A'lmnfoaormaticorne de Paris &


http://www.u-paris10.fr/

Motivation

e Processeurs VLIW embarqués:
— Abaisser la consommation d’énergie et de memoire
— Augmenter la performance des traitements multimedia
— 90% du temps d’exécution generé par les boucles

e Ordonnancement cyclique d’instruction
—Efficacité des ordonnancements generes

» (Geénération de code embarquée.
= Algorithmes rapides
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Objectifs scientifiques

 Deéfinir un modele de probleme cycligue adapte
aux architectures VLIW actuelles.

« Deéfinir des méethodes approchées et en evaluer les
performances

— Temps de calcul
— Ratio cycle obtenu/cycle optimal

* Dans le pire des cas (garantie theorigue)

* En pratique sur des benchmarks réels
—méthode exacte pour obtenir une solution optimale.
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Partenaires exterieurs

« Collaboration avec projet RCPSP cyclique
du GDR RO (Alix Munier-Kordon)
associes: LIP6, LAAS, STMicroelectronics.

e Collaboration avec B. de Dinechin,
STMuicroelectronics pour les jeux de
donnees.
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Le modele retenu : taches

o Graphe uniforme avec délais

)

MM

h;;: hauteur/distance de dependance

vk >0, s(T,k) +1+;< s(T; k+h;)
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Le modele retenu: les ressources

Taches typees: K types de ressources ressource |,
disponibilité m;

Chaque tache T utlllse une unité de ressource d’un
type unique u pendant une unité de temps.

RC

C
RC

PSP unltalre une tache peut utiliser plusieurs

types de ressources simultanément (une unité de

naque type pendant une unité de temps)
PSP : une tache peut utiliser plusieurs unités de

ressources de plusieurs types.
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int prod:

(intn, short a[ ], short b){ LDHA=0,B
ints=0, i; MULC=D,A
for (i=0; i<n; i++){ ADDE=E C

s+=a[i]*b; ADDF=F, 1
} ADDG =G, 2
return's; CMPNEH=1,F
! BRF H, prod

ALU
Ordonnancement périodique:

S(T,k)=s(T;,0)+1k

CTL

Minimiser A
Temps de cycle opg

20
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Problémes. ..... Complexité Methodes exactes Méthodes
approchees
Sans ressources P Algorithmes de chemins
Machines PsiG PLNE Algorithmes
paralléles sans acyclique, UET d’insertion
delais. ? Pour UET,
m=2 Approche DSP
NP-difficiles Garantie 2-1/m
cas genéral
Machines typées NP-difficiles Méthode arborescente
sans délais. sauf si G spécifique si 1 machine par
acyclique type/ PLNE
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L'approche D .S P

Gasperoni, Scwhiegelsohn,Eisenbeis, Vivien, Darte
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DSP pour RCPSP unitaire et
délais
* Mise en évidence d’'un probleme non
cyclique sous-jacent apres retiming:
T, -> latence q;;

minimiser G, ,.=max(s(T,)+1+q;)
En utilisant resultat de Chou(1992) :

AS(k+1-(1/M.(5+1)) APt (1-(1/M.(8+1))3

AP 502 dligitec | (o i h5 = UMM
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Ordonnancement non cyclique

L . <(k+1-a(m))L"
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Perspectives

» Trouver un retiming qui donne une meilleure
garantie.

— Vers la solution du probléme a 2 machines?
* Proposer des alternatives a DSP

« Expéerimenter les algorithmes approcheés sur les jeux
de données issu du compilateur ST200

o Définir une méthode arborescente basée sur DSP
pour obtenir la solution optimale.

« (Généraliser au cas RCPSP unitaire et RCPSP
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