Résumé

Pour les applications multimédia embarquées récentes, l'optimisation simultanée de la performance, du nombre de ressources, du coût, de la taille et de la consommation électrique du système est nécessaire. La majorité des techniques d'ordonnancement et de placement existantes sont mal adaptées à ce nouveau contexte car elles ne s'intéressent bien souvent qu'à la performance pure sous des hypothèses simplificatrices telles la régularité temporelle, la linéarité des adresses ou encore l'assignation unique. Les approches s'intéressant à la modélisation du nombre de ressources sont quant à elles limitées à l'utilisation de ressources parfaitement symétriques, ce qui s'accorde mal avec l'hétérogénéité croissante des systèmes émergents. Afin de palier ces limitations sur architecture à mémoire partagée, Sven Wuytack introduit une nouvelle méthodologie d'ordonnancement-placement s'intéressant globalement à l'ensemble des corps de boucle de l'application, appelée Storage Cycle Budget Distribution (SCBD). SCBD se base sur l'algorithme Conflict-Directed Ordering (CDO) de complexité O(n4m) où n est le nombre d'opérations mémoire et m mesure la liberté d'ordonnancement moyenne pour ces opérations exprimée en cycles mémoire.

Abstract

For most recent embedded multimedia applications, optimising simultaneously the raw performance, the number of ressources, the cost, the size and the power consumption of the system is necessary. The majority of existing ordering and mapping techniques are poorly suited for this new context because they often only consider the optimisation of raw performance under simplifying assumptions such as temporal regularity, linear addressing schemes and single assignment. The few ordering and mapping techniques to model the number of ressources are limited to symmetric behaviour, which is poorly suited for the growing heterogeneity of emerging systems. To alleviate all these shortcomings on shared memory architectures, Sven Wuytack introduces a novel ordering and mapping methodology able of taking globally all loop bodies as scope, called Storage Cycle Budget Distribution (SCBD). SCBD relies on the Conflict-Directed Ordering (CDO) algorithm, exhibiting a O(n4m) complexity where n is the number of memory operations and m measures the average scheduling freedom for these memory operations expressed in memory cycles.

In this thesis, we solve a generalised CDO problem. Combined to dedicated approximation techniques, this allows us to reduce its complexity to O(n3/2m1/2ln(m½)) and therefore to enable interactive design and even on-the-fly reconfiguration. Our in-depth analysis brings us to the introduction of the space-time ordering and mapping algorithm Generalised Conflict-Directed Ordering (GCDO(k)). Combined to the introduction of new cost x time (CxT) bounds, we show superior and near-optimal behaviour of GCDO(k) to solve large scale and/or (highly) parallel design problems. Our contribution opens new promising application areas in designing distributed platforms under stringent space-time constraints for example arising from audio-video I/O by streaming and/or from the use of Synchronous Dynamic RAMs (SDRAMs).

