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 Modele AAA ] —
 Caractérisation -

» Optimisation -

e Implantation dans SynDEx S — -

» Exemple d’application
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Modéle AAA

Objectif s

 Spécifier un algorithme =
 Exhiber le parallelisme potentiel
» Exploiter la régularité algorithmique — -
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Modéle AAA

o

Graphe de dépendance de données -
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Modéle AAA

Graphe factorisé - -~
- NN -~ - { S
all al2 al3 bl all.bl+al2.b2+al3.b3 |
a2l a22 a23 || b2 | = | a2l.bl+a22.b2+a23.b3. =
a3l a32  a33 b3 a3l.bi--a32.bz+a33.b3
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Modeéle AAA -

Fork, Diffuse & Join
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Modéle AAA

Iterate s ~
- NN e~ . & <
all al2 al3 bl all.bl+al2.b2+al3.b3 |
a2l a22 a23 || b2 | =| a2l.bl+a22.b2+a23.b3. -
a3l a32 a333 b3 a31.bl--a32.b2--a33.b3
- =T T S
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Modéle AAA

Iterate e

o O
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Modéle AAA

Frontiere:

» Compacite d’expression d’un algorithme o
 Exhiber les parties réutilisables de I’'implémentation :
Port: P =
« Repartir les données entre les répétitions d’une frontiere.
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Modéle AAA

Entrées-sorties o

'%'

TTTTTI —

Port infini:
» Répartir les données entre les répétitions d’une frontiefe. ~
= Frontiere infinie. ~
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Modéle AAA

Factorisation et performances

o
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Modédle AAA

Implode & Explode

o
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i

Modele AAA T

Graphe de voisinage de frontiéres”

i
X Lent X Lent
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Modéle AAA

Graphe de voisinage de frontiéres”

o~

-

Slow Consumer ~_| SC — Fast Producer = <

FP

Slow Producer —>SP FCr#— Fast Consumer— — -
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N F
Modele AAA = . =
Graphe de voisinage de frontieres /™9 |
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Modéle AAA

Systéme de controle des frontiéres.

—
requéte =
P — =
SCFP e
& SPFC .
C: -~ - =
plscrp]
SPFC
P e R
SCFP A
SPFC -

requéte —
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Calcul

Diffusion
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Lent ' Rapide , _ —
Fork® i '

—

Join®
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Modéle AAA

o

Exécution du contenu d’une frontiere o
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Caractérisation -

o

 Présentation du Mateériel : Le FPGA -~

L -

 (Caracterisation Temporel —

e (aractérisation en Surface e
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ERGA @ .
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Caracteérisation “

Description du FPGA - =
Fr oo T e e ——
: S11
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Caracteérisation o
Description du FPGA e

JriT—
Frogramrnable Fro :|r.=|r'|r'|.=||.'_|-- Frogramrable
onnectio r| rnatriz o :|| o b —'-.r-.rltn:hln g rnatrix —
.
—
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P
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Generic coarse-grained FPGA architecture
P /_,.—-—-.
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Caractérisation =~

Caractérisation en temps —

*Calcul de la latence. -

Calcul du nombre de cycles.

Calcul du temps d’un cycle.
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Caractérisation 7

Nombre de cycles. — —~

e Principe: 1 cycle pour une frontiere « vide ».

+ e

- on ne s’interesse qu’aux relations de voisinage de frontieres
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Caractérisation

Nombre de cycles.

-
FP—
FC
A P
SCFP -
—SPF(Cle— c- E
>ISC FP—»SCFP
SPFCl«——SPEC
B = e D e
SCFP »SCFP
SPFC __ |SPEC
G] H
FP “1 FP
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Caractérisation 7

Nombre de cycles. — =
A B i ”
Sél‘ie(A,B)=C(A)—|—C(B)_1 SC: FP SC: FP
1 SP:FC SP:FC
A = -
B - S
Inclus(A,B)zFac?( A)*C(B) SC FP|——®{SC FP|_
SP FC/¢——|SP FC =

2 B
—>{sC FP e
- 2 = SP FC| ,
z Parallele(A,B,C)=Max(S¢rie(A,B),S¢€rie(A,C)) ZE Ez F
|7r F_» SC FP|[—
SP FC
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Caracteérisation _—y
Temps de Cycle = -
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Caracteérisation > F -
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA ,(5'_'_'_'_'_'_'_;% & &
g NN,
Join ﬁ@f -
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P /""'-'"

cycles intermediaires m




Implantation optimisée d’algorithmes sur architecture configurable

Caractérisation l
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Caractérisation 7
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Caractérisation 7
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Caractérisation 7
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Caractérisation

Cycle Initial
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Caractérisation

=\

Pour simplifier on calcule : o

@’@\o »
ﬂl)

&%’

*Temps d’entrée
*Temps interne <
= *Temps de sortie
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Caracteérisation o

Surface — -

Data-path : surface de calcul —

L -

Control-path : surface de factorisation —
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Caractérisation =~

Datapath : surface de calcul — —
f « SDP(f) : surface de calcul s
I d’une fronticre £ ~

* S(x) : surface d "un Sommet

e ports(f) : ensemble des sommets
ports sur la frontiéfe £ =

» sommets(f) : ensemble des
sommets de calcul directement™
inclus dans f o

SDP(H)= X S(p) + X S(v) + XSDP(f?) ~ >

p U ports(f) v [ sommets(f) " =
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Caracteérisation o

o

Surface du Datapath o

« Bibliotheque de valeurs pour les nceuds de calcul

 Formule générale S(D = (1;d) e ——
pour les Ports
S(J) = (f-1;d.(f-1)) 0 —
logs 2f S

S(F) = ( 2d_§0 (£/21) ;008 a—.

f: facteur de factorisation d : taille des donnees —
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Caractérisation 7

Défactorisation totale : disparition dés ports
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Caracteérisation o

Surface du Datapath s -

Surface Datapath (f) : ~ .
Pour tout S [l sommets (f) : &1=
| ajouter surface(S) :; é >
Si f non totalement défactorise = —
‘ Pour tout V [ ports(f) : —

| ajouter  sUrLace VI
Si _ RINE il == 7 A2
‘ Pour tout £ / [ f : &

| aFouter. Surface Do tapeistimty; 74 =~
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Caracteérisation o

o

Controlpath : surface de factorisation —

o~

SCP(f) : surface de gestion de ~
la synchronisation de'f
Scpt(f) : surface du compteur
Sli(f) : surface logique interne
Sle(f) : surface logique-externe,-
= surface de conjonction desR/A

—

///-'.-—‘-

SCP(f) = Scpt(f) + Sli(f) + Sle(f) + X SCP (f) K

i Bl

—
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Caractérisation -~
Surface du Controlpath e

Defactorisation par 3

i
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Caractérisation -
Surface du Controlpath e

Surface Controlpath (f) : =

Si f non totalement défactorisé

ajouter surfacendi COMSEEUT;

ajouter surface de la logique interne ;

ajouter surface conjonctioen R/A;

Si- [ £ { s

‘ Pour tout f ’/ [ f : 7 P=
| ajouter-SikEagE GO MBBOL A Tt T") ; =
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Optimisation -
Heuristique — =

o~

*Quelle frontiere defactoriser 7 =

*De combien la defactoriser ? € <
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Optimisation 8- &

Quelles frontieres défactoriser ? — -
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Optimisation =~ _ -~

De combien la défactoriser ? — _—

Deéfactorise par 2:

_ P —
P
- _
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Optimisation =~ _ -~

De combien la défactoriser ? — _—

Défactorise par 3:

- 4 o
o

N == 5
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Optimisation =~ _ -~

Quelle frontiere defactoriser ? —

Notion de rentabilité: e —

*Maximiser le gain de temps -

Minimiser le colt en surface & = 2
T: latence avant défactorisation
T—maX(T’ ,C) T’: latence aprées défactorisation :
Rentabilite = B e T
: contrainte de temps
ASurface -

ASurface : variation de surface




Implantation optimisée d’algorithmes sur architecture configurable

Optimisation —
Algorithmes = ~

Optimisation() : e

Tant que T<C: o =

Pour chaque f € chemin critique: =
Déterminer défactorisation optimale;
Déterminer reéentabDSsisses

Défactoriser la frontiere la plus rentable; —
Défactorisation optimale (f) : S =
defrmelsr) s =15
Tant que f € chemin critique & I>C: e

| deFEE(F) P D s s P =
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Application- -

Validation du mode¢le théorique | —

*Taille/temps pour les ports de base (F, J...) = _
logiciel de simulation (Leonardo)
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Application- -

o

Exeméﬂe d ’estimation pour des multiplexeursm=>1 -
4

S = N W
|
|
|
|
I
|
1

2 § 82NN 3
*Temps estimé (en u de temps) 2

*Temps mesure (en u de temps) e



Implantation optimisée d’algorithmes sur architecture configurable

Application- =~ -

o

Exemple d ’estimation pour des multiplexeursm=>1 -

100- -~ :
801 ol 3 T —
601 = Pl —
40+ Bl Bl T —a
20+ o =
e A L FL PR ~ s p
p 8 32 64 <

*Surface estimee (en FQG) " <

*Surface mesuree (en FG)
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Application -~ -~

Validation du mode¢le théorique.

*Taille/temps pour les ports de base (F.J..) —
*logiciel de simulation (Leonardo)

*Opérateurs simples (mul,add...)

*documentation Xilinx < =
*Graphes de traitement d’image

—>produit matrice/vecteur
—>filtre de Deriche S
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Application- -~

[isseur o

y(m)=yx(n)+(1-y)y(n-1) S
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Application- =~ -

g

Gradient o

ek
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X(m-1)

Application-

Gradient

X(n-1)

nxm

Y -

'(n-l)x(m-l)
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-

Application- S

—

Résultats o

Saisie d “un graphe sous forme de GFDD sous SynDEXx

xX(m-1)

X(n-1) ‘\\\
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Application -
Résultats — -
*Caracterisation: = ] £
*mesures théoriques validées pour les opérateurs de base
scoherence des resultats trouves: e
*data-path: théorique~T résultats~
enombre de cycles 2400 2381
echemin critique le chemin eSt le méme
stemps de cycle cohérent”
econtrol-path: B a5

*non teste
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Application- =~ -

Résultats optimisation — =
100000000+ =
*Contrainte de temps (en u de temps)
SCRUIGS N BN B *Solution trouvée (en u de temps)
60000000 —| — —
40000000« — 1 N = © Bl T - -
~ _— —

2000000050 BOH BE O BE BE BE ="

0 — — y— — — — — — — = s P ).--—--

*Surface (en CLB)

)
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