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1 Description du probléme

Cet article traite du probléeme d’optimisation du besoin en stockage dans les graphes de taches pé-
riodiques. En pratique, notre probléeme tend & minimiser le besoin en registres dans les programmes
embarqués, ou les instructions d’une boucle sont représentées par un graphe de dépendances de don-
nées cyclique (GDD). Dans cet article, nous supposons une exécution paralléle des instructions sans
aucun modele de ressources - la parallélisme étant borné par les contraintes de stockage uniquement.
Notre but est d’analyser le compromis entre le besoin en registres et le parallélisme dans un probléeme
d’ordonnancement périodique de téache.

Les techniques existantes d’allocation périodique de registres appliquent généralement un ordonnance-
ment périodique d’instructions sous contraintes de ressources, tout en étant sensible aux contraintes
de registres. Plusieurs travaux proposent des algorithmes d’ordonnancement d’instructions d’une
boucle (sous contraintes de ressources et de période) tel que le code résultant ne crée pas plus de R
variables simultanément en vie. Or, en pratique, de tels algorithmes n’engendrent pas toujours des
codes rapides, car les contraintes de registres sont plus critiques que les contraintes de performances :
ceci car les accés mémoire cofitent plus de 100 unités de temps (cycles processeur) alors que les latences
des instructions sont inférieures a 10 cycles. Dans cet article, nous garantissons les contraintes des
registres avant la phase d’ordonnancement d’instructions sous contraintes de ressources : nous analy-
sons et modifions le GDD afin de garantir que tout ordonnancement d’instructions sous contraintes
de ressources ne crée pas plus de R variables simultanément en vie. Notre modification du GDD
essaie de ne pas altérer I'extraction du parallélisme si possible en prenant comme métrique la valeur
du circuit critique du graphe. Cette idée a déja été abordée dans [1].

2 Une heuristique en deux phases

Le probléme d’ordonnancement périodique de taches (instructions) cycliques avec minimisation du
nombre de registres, dans sa forme la plus générale, peut se formuler sous forme d’un programme
linéaire en nombre entiers ou les variables de décision sont les dates de début de chacune des taches,
des variables binaires indiquant une réutilisation ou non de registres entre deux taches (non né-
cessairement distinctes), et les distances de réutilisation. Ce probléme étant NP-complet [2], une
résolution exacte s’avere trop cofiteuse en pratique. Ici, nous avons exploité le fait que le probléme
en question fait apparaitre un probléme sous-jacent d’affectation pour lequel nous connaissons un
algorithme en temps polynomial (méthode Hongroise) pour proposer une heuristique appropriée ap-
pelée SIRALINA [3]. Cette heuristique, en deux phases, nécessite dans un premier temps la résolution
d’un programme linéaire entier avec une matrice des contraintes totallement unimodulaire, puis la
résolution d’un probléeme d’affectation linéaire.
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3 Résultats

Nous avons testé SIRALINA sur un ensemble de benchmarks, issus de la communauté d’optimisation
de codes, et correspondants & des codes de calcul haute performance pour ’embarqué (LAO, MEDIA-
BENCH, SPEC2000-CINT, SPEC200-CFP, SPEC2006). Nos expériences montrent que SIRALINA
produit des solutions tres satisfaisantes en tres peu de temps. Par conséquent, cette méthode est en
train d’étre incluse dans un compilateur pour 'embarqué chez STMicroelectronics.

4 Perspectives

Nous devons étudier la maniére de prendre en compte dans notre modélisation des spécificités du
probleme liées a l'architecture matérielle ou a la réalisabilité de 'ordonnancement sous contraintes
de ressources. Par exemple, I'utilisation de banc de registres rotatifs force 1'existence d’un seul cir-
cuit hamiltonien dans le graphe de réutilisation. Le graphe de réutilisation est ordonnangable sous
contraintes de ressources a condition que tout circuit dans ce graphe ait une distance positive. Le
traitement de ces différentes spécificités constitue des pistes de travail supplémentaires.
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