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Motivations et besoins

= | es principales sources de consommation electrique dans
un systeme sont réparties entre
0 Calculs
0 Communications
0 Stockage mémoire

= | es systemes embarqueés traitent des volumes de données
de plus en plus importants
0 La proportion de memoire dans les SoC devrait passer a
70% en 2005 ...eta 94% en 2014
0 Les performances des memoires ne suivent pas celles
des processeurs et des réseaux
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Architecture des mémoires

= Types de mémoires
0 Méemoires statiques (SRAM) : petites, rapides,
consommatrices, peu denses
0 Méemoires dynamiques (DRAM) : grandes, lentes, tres
denses, transactions cheres

s Criteres
0 Taille des différents modules
0O Nombre de transferts entre les niveaux
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Cout des acces
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optimisation ., . N .
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Processeur

1 cycle

Cache de données (SRAM)

P\

(Om\IIU'I-bOJND—‘O

[y
o

Espace
- mémoire

13 adressable

Mémoire principale (DRAM)

= Premier acces a une donnée obligatoire

= Eviter les transferts redondants
0 Limiter les defauts de capacité
0 Limiter les défauts de conflits
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Caches matéeriels : adressage

L'architecture matérielle des caches permet d’avoir une grande
variété de fonctionnement :

= Cache a adressage direct : un bloc est recopié dans le
cache a une adresse unique selon sa provenance (modulo
sur I'adresse).

= Cache associatif par ensemble : un bloc peut étre copié
dans un ensemble de lignes (2, 4 ou 8 voies en genéral).

= Cache totalement associatif : chaque bloc de mémoire
peut étre copié dans n'importe quelle ligne de cache.

La complexité de gestion du cache croit en fonction de son
degré d’'associativité (surface et consommation électrique).
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Caches matériels : défauts de cache

Un défaut de cache correspond au chargement d’'une donnee
en memoire vers la mémoire cache pour y étre utilisé.

= défaut obligatoire : la premiere fois qu'une donnée est
accédée. Ces defait de cache ne peuvent étre évités

= défaut de capacité : cache de taille non suffisante. Des
blocs doivent étre remplaces lors de I'exécution du
programme.

= défault de conflit : blocs se projetant dans les mémes
lignes de cache. Ne se produit pas dans un cache
totalement associatif.
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Caches materiels : ré-écritures

e mémore o Lorsgu’une ligne doit étre remplacée ou lors d’une écriture en
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-acnecureesmemares @ Cas ouU la ligne est présente dans le cache

e Colt des acces

+ Mémares Caes 0 Ecriture simultanée : une écriture est effectuée vers la
fz::m:dg mémoire a chaque écriture dans le cache (Hit Write

« Caches matériels : défauts de through)

N 0 Les écritures sont différées et mise en attente d’un

remplacement

remplacement (Hit Write Back)

ré-écritures

* cacne ogeel = Cas ol la ligne n'est pas présente

e e 0 Lecture de la ligne compléte et modification (Miss Fetch
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Caches logiciels

Les caches matériels restent utilisés dans la majorités des cas.

Cependant dans certains cas les concepteurs préferent

maitriser la gestion des données. lls utilisent alors un cache

geré de facon logicielle : scratch pad memory.

= Permet d’adapter le comportement du cache de facon
dynamique a I'application

= Gestion plus précise de la cohérence des niveaux de
memoire (contexte multiprocesseur)

= Neécessite une plus grande attention de la part du
programmeur

= Chaine de compilation adaptée
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Creéation d’une hiérarchie mémoire dédiée

La mise en place des mémoires caches dépend beaucoup de
I'application cible.
= | a performance et la consommation ne sont pas evaluées
de la méme facon
0 performance : chemin critique de 'application
0 consommation : activité moyenne des niveaux

= Expérimentations (Schiue et Chakrabarti) sur une
application MPEG

0 cache de 64 octets avec des lignes de 4 octets
associatives par 8 : decompression en 142000 cycles
pour une consommation d’énergie de 283uJ.

0 architecture la plus performante trouvée par les auteurs
utilise un cache de 512 octets avec des lignes de 16
octets associatives par 8. Effectue les mémes calculs en
121 000 cycles mais dépense une energie de 1110uJ
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Creéation d’une hiérarchie mémoire dédiée

= Compromis a trouver entre vitesse d’exécution et
consommation

= ['espace de recherche est discrétisé pour permettre une
recherche dans les solutions possibles.
0 taille totale de la mémoire embargquée nécessaire
0 partitionnement de cette mémoire entre
= mémoire scratch pad, caracterise par sa taille
= cache de données : taille et taille des lignes de cache
0 En complement il faut une allocation memoire
permettant de placer les objets aux adresses
correspondant a leur utilisation optimale.
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Cache d’instructions

Les caches d’instruction permettent de sauvegarder le code de
I'application lorsque celui-ci est exécuté de maniere répétitive

= cache d’instructions predecodeées : évite I'étape de
décodage

= cache de boucles : permet de garder le corp de boucle

= cache de fonctions : conserve le corps d’une fonction

Les caches d’'instruction permettent de limiter la bande
passante entre le processeur et la meémoire. Leur efficacité est
tres liees a la qualité du binaire produit par I'éditeur de lien
(placement des fonctions en mémoire).
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» At mémore = Transformations interactives pour la conception, intégrées
> dans une meéthodologie ou source a source

SOSEIn S AAEeE = Mesure de la localité a gros grains

aptiontion mémote 0 prise en compte globale des nids de boucles
e 0 dependances prises sur les tableaux entiers

i : = Mesure de la localité a grains fins

B 0 prise en compte des dépendances a l'interieur des
e boucles

* Transformatons o 0 transformations sur les boucles (alignement, décalage,
® lace mémore dune torsion, transformations unimodulaires)

e Localité spatiale des acces
e Localité temporelle des acces

e Transformations de
programmes

e Fusion de boucle

e Décalage d'instructions

e Pavage de boucles

e Echange de boucles

e Composition des

transformations
e Méthodologie de

conception/compilation

a Chaine da comnilatinn

Analyse de programme et transformations
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Analyse de programme

On s’intéresse ici aux dependances entre les données utilisées
dans les opérations OL et O2 d'un programme:

= dependance de flot: O2 est dépendante de Ol par une

dépendance de flot si 2 utilise en lecture un emplacement
memoire écrit par Ol et si aucune autre opération, dans
I'ordre séquentiel, n’écrit a cet emplacement mémoire entre
Ol et (2.

anti-dépendance: Q2 est dépendante de Ol par une
anti-dépendance si Ol utilise en lecture un emplacement
memoire écrit par O2 et si aucune autre opération, dans
I'ordre séquentiel, n’écrit a cet emplacement mémoire entre
Ol et O2.

dépendance de sortie: Q2 est dependante de O1 par une
dependance de sortie si O2 et Ol sont des écritures
consecutives dans le méme emplacement memoire.

dépendance d’entrée: Ol et Q2 ont une dépendance
d’entrée si 2 et Ol sont des lectures consécutives dans le
méme emplacement memoire.
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Représentation des dependances

= Graphe de déependance developpé
for(i=1;i<N i++)
for()=1;,)<N-i+1;]++) {
a[i][J] =a[i-1][}];
}

|
*—>0>0>0>0

*>0>0+>0

o—>0>0
>0

= Graphe de dépendance réduit

for(i=1;i<n;i++)
for(j=1;j<n;j++) {
S1: al[i,j]l=c[i-1,j];
S2: b[i,jl=ali-1,j]+c[i-1,j],
S3: c[i,jl=b[i,j];

(0.1)

(1.0)

; @O

(1.0)
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Représentation des dependances

On peut aussi définir des approximations des vecteurs de
distance par des polyedres.
= Domaine d'itération d’une instruction S

D(S) - {ZIZ S |CS£C > CS}

ou ng est la dimension du domaine d’itération de S.

= Les relations de dépendance entre deux instructions S et T
sont données par des relations affines de Z"s — Z"T,

= Cette représentation est exacte lorsque les domaines
d’itérations sont représentes par des équations affines.

= ['analyse de dépendance, dans un contexte général, est
indécidable

= On doit prendre en compte certaines restrictions sur les
programmes.
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optimisation mémoire

e Transformation pour une

architecture définie
e Analyse de programme et

transformations
e Analyse de programme

e Représentation des
dépendances

e Représentation des
dépendances

e Transformations de

programmes

e Place mémoire d’'une
application

e Localité spatiale des acces

e Localité temporelle des acces

e Transformations de
programmes

e Fusion de boucle

e Décalage d'instructions

e Pavage de boucles

e Echange de boucles

e Composition des

transformations
e Méthodologie de

conception/compilation

a Chaine da comnilatinn

Transformations de programmes

= Transformations de programme
1. Analyse des dépendances

2. Modification de la structure du calcul
3. Réecriture d’un programme équivalent

= Criteres d’optimisation
0 Reéeduction de la taille mémoire nécéssaire au calcul
0 Localité des calculs pour une reutilisation maximale
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e Analyse de programme
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e Représentation des
dépendances

e Transformations de
programmes

e Place mémoire d’'une
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transformations
e Méthodologie de

conception/compilation

a Chaine da comnilatinn

Place mémoire d’une application

= Dépend de la durée de vie des variables et des tableaux en
memoire
0 Date de premiere écriture
0 Date de derniere lecture

s Réutilisation de la mémoire en dehors de la durée de vie des
variables

s Estimation de la taille mémoire

Colt Mémoire = '
max | Z | taille(v)
veVariables vivantes ()

= | a precision de I'estimation depend du niveau de conception
auquel on se place.
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e Analyse de programme et

transformations
e Analyse de programme

e Représentation des
dépendances
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transformations
e Méthodologie de

conception/compilation
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Localité spatiale des acces

Distance physique entre deux acces a la mémoire, influence

les conflits de cache dans les mémoire non (totalement)

associatives

= On peut maximiser le nombre de distances k inférieure a
une borne donnée max | ky+ < K | (boucle b, tableau t).

= On peut aussi minimiser la valeur moyenne des distances
d’'un programme : min()> _, kp ¢).

Les modifications apportées ici ont une influence sur les
methodes de placement des donnees en mémoire.
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Transformation de code et
optimisation mémoire
e Transformation pour une

architecture définie
e Analyse de programme et

transformations
e Analyse de programme

e Représentation des
dépendances

e Représentation des
dépendances

e Transformations de
programmes
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application
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transformations
e Méthodologie de
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Localité temporelle des acces

La localité temporelle est donnée par le temps écoulé entre

deux acces successifs a la méme adresse mémoire.

= porner les delais d’acces a un emplacement par un seulil,
sachant que lorsgque la contrainte ne peut pas étre respectée
le delai peut étre déepasse.

= minimiser le temps entre deux acces successifs.

> i — i

(¢/,i)eDoubleAcces

ou DoubleAcces est 'ensemble des dépendances
correspondant a deux acces successifs a un méme
emplacement memoire.

base principale des transformations pour I'optimisation de la
gestion mémoire
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e Architecture mémoire et
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e Plan

Codesign et architecture

Transformation de code et
optimisation mémoire
e Transformation pour une

architecture définie
e Analyse de programme et

transformations
e Analyse de programme

e Représentation des
dépendances

e Représentation des
dépendances

e Transformations de
programmes

e Place mémoire d’'une
application
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e Fusion de boucle
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transformations
e Méthodologie de
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Transformations de programmes

Transformations portant principalement sur les boucles et les

tableaux.

= Permet de manipuler le code utilisant les tableaux en
memoire

= Facteur important de gain en place mémoire

= Utilisation des propriétés de localité des acces dans les
repetitions
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Fusion de boucle

« Archiecture mémoire et Permet de regrouper plusieurs boucles en une seule.

optimisation

o Plan = Utile pour transformer des tableaux en variables scalaires.

conesin e aehecte = Permet de rapprocher la production de la consommation des
e e valeurs

e Transformation pour une

architecture définie f or (| :1’ | <n, | ++) f or (| :1, | <n, | ++) {

e Analyse de programme et

transformations . _ . . _
e Analyse de programme a[ | ] — s s y a[ | ] - . . y
e Représentation des . . . . .
dépendances f or ( | :1, | <n, | ++) b[ | ] = a.[ | - 2] ,
e Représentation des
dé = - -
pendancgs b[ | ] = a[ | 2] ; }
e Transformations de
programmes
e Place mémoire d’'une
application
e Localité spatiale des acces
e Localité temporelle des acces

e Transformations de
programmes

e Décalage d'instructions

e Pavage de boucles

e Echange de boucles

e Composition des

transformations
e Méthodologie de

conception/compilation

a Chaine da comnilatinn
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Décalage d’instructions

* Architecture mémoire et On peut redéfinir une date d’ordonnancement pour les calculs

optimisation

« Plan dans les boucles.
Codesign et architecture | teChnlque appelée aUSSI SOftware plpellnlng OU retlmlng

Transformation de code et
optimisation mémoire
e Transformation pour une

architecture définie a b -- 9
e Analyse de programme et

transformations f or ( I :1, | <n, I ++) { | AN .\. | --—- -9
e Analyse de programme \
e Représentation des a[ | ] = ... ’ @ o—>0
dépendances
o ReF;)résentation des b[ | ] — a[ | - 2] . L |:> *o—>0
dépendances ! o ° o °
e Transformations de } \
programmes v o AR o v o - - -
e Place mémoire d'une '
application o -

e Localité spatiale des acces p rolog ue

e Localité temporelle des acces
e Transformations de . . .

programmes f Or ( | —1, | <n' 2, | ++) {
e Fusion de boucle

e Décalage d'instructions a[ | ] =

- y
e Pavage de boucles . .

e Echange de boucles b[ I +2] — a.[ I ] ,
e Composition des

transformations }
e Méthodologie de

conception/compilation epl |Og ue

a Chaine da comnilatinn
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Pavage de boucles

* Architecture mémoire et Permet de fractionner une boucle pour diminuer la quantité de

optimisation

« Plan donnée manipulées dans la boucle la plus interne (conflits de
Codesign et architecture Cap aCIté S) .

Transformation de code et
optimisation mémoire f or ( | :1 ’ | <nN- 2 ’ | ++) {
e Transformation pour une

architecture définie a[ | ] f— L.
e Analyse de programme et !
« Analyss de programme b[1+2] = a[i];
e Représentation des

dépendances }
e Représentation des

dépendances

e Transformations de f or ( | :1, | <( n- 2) / P; I :i +P)

programmes
e Place mémoire d'une L. - . -
application f or ( J I J < P’ J ++) {
e Localité spatiale des acces . .
* — .
e Localité temporelle des acces a[ I P+ J ] = e ’

R b[ i *P+j +2] = a[i*P+j];

e Fusion de boucle

e Décalage d'instructions }
e Echange de boucles
e Composition des

transformations
e Méthodologie de

conception/compilation

a Chaine da comnilatinn
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Echange de boucles

« Archiecture mémoire et Permet de changer le sens de parcour d’'un tableau

optimisation

« Plan multidimensionnel pour avoir les dependances les plus
Codesign et architecture Importantes dans la boucle la plus interne.

Transformation de code et . . . .
optimisation mémoire f or ( | = 1 ’ | <( n- 2) / P’ | =| + P)
e Transformation pour une

architecture définie f or ( J =" J < P J + +) {
e Analyse de programme et ! !

transformations S T —_ .
e Analyse de programme a[ I P+J ] = s e )
e Représentation des . . . .

* —_ * .
dépendances b[ | P+J +2] - a[ | P+J ] y

e Représentation des

dépendances }

e Transformations de
programmes

e Place mémoire d’'une HE H . .
application f or ( J B J <P’ J ++)

e Localité spatiale des acces . . . . .
e Localité temporelle des acces f Or ( I :11 I <( n_ 2) / P’ I _I +P) {
e Transformations de . .
programmes a[ | * P+J ] - ... ,
e Fusion de boucle . . . .
e Décalage d'instructions b[ | * P+J +2] = a[ | * P+J ] ,
e Pavage de boucles
}
e Composition des

transformations
e Méthodologie de

conception/compilation

a Chaine da comnilatinn
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Codesign et architecture

Transformation de code et
optimisation mémoire
e Transformation pour une

architecture définie
e Analyse de programme et

transformations
e Analyse de programme

e Représentation des
dépendances

e Représentation des
dépendances

e Transformations de
programmes

e Place mémoire d’'une
application

e Localité spatiale des acces

e Localité temporelle des acces

e Transformations de
programmes
e Fusion de boucle

e Décalage d'instructions
e Pavage de boucles
e Echange de boucles

e Composition des
transformations

e Méthodologie de
conception/compilation

a Chaine da comnilatinn

Composition des transformations

= | es tranformations de haut niveau ne sont pas efficaces en
elles mémes.
0 Il faut les seconder par des outils de placement et des
éditeurs de liens appropriés.

= | es transformations ne sont efficaces que si elles sont
pleinements intégrees.
0 De nombreuses transformations se completes, d’autres
annulent leurs effets.

= || faut mettre en place une chaine complete d’optimisation

= | es transformations de haut niveaux permettent d’avoir des
gains importants si elles sont effectuées des le début de la
conception.

- p. 34/49




Methodologie de conception/compilation

* pentectre mémore o DTSE Data Transfer and Storage Exploration
Methodologie développee a IMEC (Belgique)

e Plan
= Permet de travailler sur une application tout au long de la
omenton mémore conception

e Transformation pour une

architecture définie
e Analyse de programme et

transformations
e Analyse de programme

e Représentation des
dépendances

e Représentation des
dépendances

e Transformations de
programmes

e Place mémoire d’'une
application

e Localité spatiale des acces

e Localité temporelle des acces

Codesign et architecture

e Transformations de
programmes

e Fusion de boucle

e Décalage d'instructions

e Pavage de boucles

e Echange de boucles

e Composition des

transformations
e Méthodologie de

conception/compilation

a Chaine da comnilatinn
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e Plan

Codesign et architecture

Transformation de code et
optimisation mémoire
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architecture définie
e Analyse de programme et

transformations

e Analyse de programme

e Représentation des
dépendances

e Représentation des
dépendances

e Transformations de
programmes

e Place mémoire d’'une
application

e Localité spatiale des acces

e Localité temporelle des acces
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e Fusion de boucle
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Chaine de compilation

Parser C

Extractid
dependa

riture C

. SCan.
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Methodologie proposée

* Architecture mémire et = DTSE: Data Transfer and Storage Exploration

optimisation

! !

Codesign et architecture Entree:
_ e . 3 Transformations globales 6 Allocation et assignation d
Transformation de code et Specifications avec acces a :
boucles modules memoire

optimisation mémoire des tableaux multidimensionnéel 4

\" &4

e Transformation pour une

architecture définie

e Analyse de programme et
transformations

e Analyse de programme

- —_ — - = = - = = - = L - - - - - - - ===

e Représentation des
dépendances

4 Reutilisation des donnees 7 Mappage intra et
° S;présentation des | nter-Sl gnaux
pendances

programmes

e Transformatonsde = -~ —-~-" - - —- - - - - |- - - - - - - -~~~
e Place mémoire d'une l

application .
e Localité spatiale des acces SOI"[I e

® Localité temporelle des acces 2 Transformations du flot 5 Distribution des cycles - Netlist de blocks memoire

e Transformations de

T de donnees d acces ala memoire - Generateur d’ adresse

e Pavage de boucles

e Fusion de boucle l = SpeC|f|031| on '[I‘anSfOt‘mee

e Décalage d'instructions l

e Echange de boucles
e Composition des

transformations
e Méthodologie de

conception/compilation

a Chaine de ~omnilatinn
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e Architecture mémoire et
optimisation
e Plan

Codesign et architecture

Transformation de code et
optimisation mémoire

e Transformation pour une

architecture définie
e Analyse de programme et

transformations
e Analyse de programme

e Représentation des
dépendances

e Représentation des
dépendances

e Transformations de
programmes

e Place mémoire d’'une
application

e Localité spatiale des acces

e Localité temporelle des acces

e Transformations de
programmes

e Fusion de boucle

e Décalage d'instructions

e Pavage de boucles

e Echange de boucles

e Composition des

transformations
e Méthodologie de

conception/compilation
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Etape 1

Transformations de raffinement de type

Réduit la largeur de bit de donnée : optimisation algebriques
Changement d’algorithme (DFT contre FFT)
Passage d’arithmétique flottante en arithmeétique virgule fixe

Cette étape ne fait pas partie intégrante de la DTSE mais est
tres importante lors de la conception

Cette étape ne peut étre automatisée
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Etape 2

e Architecture mémoire et Transformation de flot de données

optimisation
e Plan

s Réduction des transferts redondants
Transformation de code et D SUbStItUtlon de tableaux
optimisation mémaite 0 Prise en compte de I'associativité des opérations

e Transformation pour une

architecture définie (fo n Ctl O n S)

e Analyse de programme et

wansiormations 0 Prise en compte de recalcul au lieu de stockage dans des

e Analyse de programme

Ces tableaux
Cette étape ne peut également pas étre automatisée

Codesign et architecture

e Représentation des
dépendances

e Transformations de
programmes

e Place mémoire d’'une
application

e Localité spatiale des acces

e Localité temporelle des acces

e Transformations de
programmes

e Fusion de boucle

e Décalage d'instructions

e Pavage de boucles

e Echange de boucles

e Composition des

transformations
e Méthodologie de

conception/compilation
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Etape 3 : Ordonnancement DTSE

* Architecure mémore et = Une premiere phase permet I'optimisation de la regularité et

optimisation

7

« Plan de la longueur des déependances
Codesign et architecture C -
Transformation de code et *>0>0>0>0
optimisation mémoire
e Transformation pour une /HHH‘

architecture définie /‘—>.—>.
e Analyse de programme et

transformations ~O—>0
e Analyse de programme ,®
e Représentation des

dépendances B

e Représentation des
dépendances 0/(/ { ‘ |:>
e Transformations de G S . L
programmes
e Place mémoire d’'une
application [ ]
e Localité spatiale des acces
e Localité temporelle des acces A

|

Cone de dépendances nul

e Transformations de
programmes
e Fusion de boucle

-
|

>0 >0
>0
o

®

cbne de dépendances

e Décalage d'instructions
e Pavage de boucles

y

e Echange de boucles A
e Composition des

transformations
e Méthodologie de

conception/compilation

a Chaine da comnilatinn
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Ordonnancement DTSE

= Une deuxieme phase permet de trouver un ordonnancement
pour reconstruire une exécution séquentielle

= Reésolution efficace pour les cas simples

= Extension pour les problemes complexes

= Fonctions objectives variées

= |[ntégré dans une methodologie
d’optimisation

= | e code produit peut étre difficile a relire

2¢meyecteur de direction

L

1€rvecteur de direction
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e Architecture mémoire et
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architecture définie
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transformations
e Analyse de programme

e Représentation des
dépendances

e Représentation des
dépendances

e Transformations de
programmes

e Place mémoire d’'une
application

e Localité spatiale des acces

e Localité temporelle des acces

e Transformations de
programmes

e Fusion de boucle

e Décalage d'instructions

e Pavage de boucles

e Echange de boucles

e Composition des

transformations
e Méthodologie de

conception/compilation

a Chaine da comnilatinn

Etape 4

Data Reuse : réutilisation des données

s Utilisation de la hiérarchie mémoire
for(;;x++)

sonmething = image[...][X];
for(;;x++)
sonet hi ngel se = image[...][X];

for(;;x++)
| 1 ne_cache[x] = image[...][X];
for(;;x++)
t hesamet hing = |line_cache[ x];
for(;;x++)
t hesanet hi ngel se = line_cache[ x];
= Utilisation d’un arbre de reutilisation pour faire la mise en
place

= Peut servir d’entréee a un compilateur
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Etapes 5

* Architecture mémoire et Attribution des cycles de lecture/écriture

optimisation

e Plan = Permet de prendre en compte les acces simultanés aux
Codesign et architecture m é mo | res

Transformation de code et f Or ( I :O t O 100)

optimisation mémoire

e Transformation pour une . {
architecture définie f O I ( | = O t O 1 O O) . R(A)

e Analyse de programme et a:A[ I ] S i

transformations { R(B)

e Analyse de programme b — B[ | ] e
)

e Représentation des 1 —_— 1 H .
CLil=ALT+BLi];

e Représentation des t |~~~ T
dépendances } 1. W(C)

e Transformations de C[ I ] =C 5
programmes

e Place mémoire d’'une }
application

e Localié spatiale des accds » Ordonnancement des entrées/sorties

e Localité temporelle des acces
* Tanstormatons o = Construction d’un graphe de conflit (allocation de ressource)
e Fusion de boucle

e Décalage d'instructions
e Pavage de boucles

e Echange de boucles

e Composition des

transformations
e Méthodologie de

conception/compilation

a Chaine da comnilatinn
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e Architecture mémoire et
optimisation
e Plan

Codesign et architecture

Transformation de code et
optimisation mémoire

e Transformation pour une

architecture définie
e Analyse de programme et

transformations
e Analyse de programme

e Représentation des
dépendances

e Représentation des
dépendances

e Transformations de
programmes

e Place mémoire d’'une
application

e Localité spatiale des acces

e Localité temporelle des acces

e Transformations de
programmes

e Fusion de boucle

e Décalage d'instructions

e Pavage de boucles

e Echange de boucles

e Composition des

transformations
e Méthodologie de

conception/compilation
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(Etape 6)

Etape utilisée lors de la mise en place d’une hiérarchie
memoire dediée (construction de l'architecture)

Allocation d’'une distributioin de la mémoire en bancs
Assignation des tableaux aux bancs mémoire

Etape dirigée par 'utilisation de bibliotheques de

composeants caracterise
1/1/2

2/1/2 @ :>

o o b

Read/Write/Read—Write
Recherche exhaustive parmis toutes les possiblités
Nécessite une interaction avec 'étape 5.
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e Architecture mémoire et
optimisation
e Plan

Codesign et architecture

Transformation de code et
optimisation mémoire

e Transformation pour une

architecture définie
e Analyse de programme et

transformations
e Analyse de programme

e Représentation des
dépendances

e Représentation des
dépendances

e Transformations de
programmes

e Place mémoire d’'une
application

e Localité spatiale des acces

e Localité temporelle des acces

e Transformations de
programmes

e Fusion de boucle

e Décalage d'instructions

e Pavage de boucles

e Echange de boucles

e Composition des

transformations
e Méthodologie de

conception/compilation

a Chaine da comnilatinn

Etape 7 : In Place Mapping

= Permet d'utiliser la durée de vie des objet pour les placer au
mieux en mémoire.

= Reutilisation d’espace physique (different de I'etape 4)

= Utilise un modele polyedrique

= Rend délicat le calcul des adresses en mémoire

I nt A[ 100] [ 100]; .
10400] ;
I nt B[ 20] [ 20] ; ;zt(rEr{k B ]

int [ 1000] ; {

f .1.5k1| H 1
{Or(' J ) men{ 10000+ +20%j] =
f un( meni 10000+j +20%i ],

B[i][J] = fun(B[J][I], : . .
ALi+K] [ +1]) men i +k+100*(j +l)]);
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Mise en pratigque et intégration des transformatic

e mémore o = Utilisation de plateforme de Codesign
" = [ntégration des transformations dans le flot de synthese
= Validation des fonctions de co(t

Codesign et architecture

Transformation de code et
optimisation mémoire

Mise en pratique et intégration

e Mise en pratique et intégration
des transformations
e Expérimentations : utilisation

de VCC
e Résumé
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e Architecture mémoire et
optimisation
e Plan

Codesign et architecture

Transformation de code et
optimisation mémoire

Mise en pratique et intégration

e Mise en pratique et intégration

des transformations
e Expérimentations : utilisation

de VCC
e Résumé

l;}

| B MemEsl Cude lest2 1.whi v whi ..

#cefine N 100
#iefine L 10

irt a[N][N]:

o irt h[N][N]:

 poid

cocmpute (void)
i
CoAnt a0k
for [i=0; i<N; ++i;
for (j=0; j<=N-L; ++])
b[i][3] = 0O
for (i=0; 1i<N; ++i;
for (j=0; j<=W-L: +3) {
tor (kE=U; E<L; +HHE)

BLil1[3] += a[i][3+k]:

/% Init Function %7

owcid poin entry Inmit)) o
:}

a1

o B v B )
for (-=0: i<N; ++i]

e

for (j=0; j<=N-L: ++3) {
bf11:31]1 = 2:
for (k=N: <1 Hk)

A= Init Functiom %/

1 "I i:: :

b[i][31] += a[1][1+k]:

e f

RATIL Y

= (1R

$

T

gﬂ

-




V4

Resume

» etiecure mémare o = Utilisation de ces techniques dans les systemes

« Plan communicants : consommation et temps

Sl = Applications cibles : multimédia, optimisation de protocoles,
omenton mémore systéme d’exploitation

mise en praique etimégraion W Jne automatisation globale de toutes les étapes semble peu

e Mise en pratique et intégration

o TCAUISEE
0 Lexpertise du concepteur est indispensable pour guider

les outils et doit étre prise en compte

- p. 48/49




e Architecture mémoire et
optimisation
e Plan

Codesign et architecture

Transformation de code et
optimisation mémoire

Mise en pratique et intégration

e Mise en pratique et intégration
des transformations
e Expérimentations : utilisation

de VCC
e Résumé

Présentations

Simulation de systeme complet sur puce
0 Reim DOUMAT
0 Thomas Watteyne

Réseau sur puce

0 Jacques Saraydaryan
0 Niu Meng
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0 Li Zao
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0 Pierre Parrend
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