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L’état d’accomplissement du sujet :
Partitionnement logiciel/matériel d'application multimédia sur une architecture

hétérogéene.
Contexte de travall

Le marché des systemes embarqués a connu unei@vattitcroissance importante. En effet, ces
systemes eéquipent de plus en plus des produits nguis entourent tous les jours tels

gu’automobiles, téléphones, électroménagers, rgbeticentrale nucléaire, etc.

Cependant, la conception de ce type de systemessitcedes nouvelles méthodologies de
conception logicielles matérielles. Ces méthodeseetniques doivent notamment permettre au
concepteur du systeme d’effectuer la spécificatibla modélisation sans se soucier du découpage
logiciel/ matériel. En outre, les concepteurs doivprendre en compte le compromis le mieux
adapté aux performances visées, et ce tout audangrocessus de conception. . Dailleurs, la
conception conjointe de ces systémes est l'appraghie permet d’atteindre le niveau de

performance nécessaire et d’'optimiser la consonomatiénergie.

La deétermination dune bonne stratégie de partigonent logiciel-matériel/analyse
d’ordonnancabilité (c’est-a-dire des regles d’abmen des processeurs aux différentes taches et de
vérification du bon déroulement de I'exécution dis ¢aches sur les processeurs) est alors un
elément majeur de la conception de ces systemdie-cCest bien slr en fonction de multiples
facteurs comme le modéle des taches et de leursnuoaroations, le modéle d’architecture,
I'objectif visé, la qualité de service, le niveaa gréemption des exécutions admis, le degré de
migration possible des taches entre les différél@ments de calcul.

Problématique :

Le probleme de partitionnement logiciel/matériehtient plusieurs étapes d’exploration. Tout
d’abord, il dépend de la complexité de I'architeefuqui devient de plus en plus complexe
proportionnellement a la complexité de I'applicatitJne phase d’exploration de cette architecture,
nécessitent une énumeration d’'une combinaison Eatohitecture et I'application. D’autre part, le
partitionnement, dépend aussi d’une vérificatioriadealidité temporelle des solutions, il s'agit de
'analyse d’ordonnancabilité. Ce dernier est atsam un probléme NP complet, dont la complexité
augmente encore en augmentant la complexité delicapion. Le partitionnement est aussi
considéré complexe, du fait du grand nombre denpetrgs mise en considération. Les concepteurs
de ce type de systémes doivent souvent optimiser alieres différents comme le temps
d’exécution, la surface, le colt, la consommatatrils doivent rependre a la contrainte de temps de
mise sur le marché. Peu de travaux menés dansdie o partitionnement logiciel/matériel
considérent les périphériques d’entrées/sortida ebntrainte de temps de mise sur le marché «
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time to market » lors de la définition de la fonatide colt. Ces contraintes, sont considérées dans

notre fonction de co(t.
Travail réalisé :

Notre travail s’integre dans le cadre du projet HTReal Time Design Trotter" qui fait I'objet
d’'une collaboration entre le laboratoire CES (Cotapuelectronics& Smart engineering systems
design) de I'ENIS (Ecole Nationale D’Ingénieurs $fax) et le laboratoire LESTER (Laboratoire
d’Electronique des Systémes TEmps Réel) de 'UBS\¢&lsité de Bretagne Sud).

L’idée derriere ce projet est de proposer une nuetlogie de Codesign logicielle/matérielle
agissant d’'un tres haut niveau d’abstraction etpgend en compte les contraintes liées au temps
réel et a la qualité de service tout en visantdairé le colt d'implémentation du systéme en terme

de surface de Silicium et de consommation d’énergie

Ce projet a pour objectif de développer des meéthode partitionnement et d’analyse
d’ordonnancabilité au sein d’'un modele de spédificaadapté a la nature réactive des systemes

temps réel.

Nous avons choisi, dans le cadre de ce Master, appeoche métaheuristique pour résoudre
l'algorithme de partitionnement et plus spécifiquetnun algorithme évolutionnaire, «Algorithme
Génétique». Cependant, les algorithmes évolutifg@reral et spécifiguement les génétiques sont
une alternative intéressante par rapport aux aafypsoches d’optimisation. Ces derniers, peuvent
étre adaptés rapidement a la taille du probléemmtégrer de nouveaux criteres en changeant
seulement leurs fonctions de colt. En outre, ceorithmes ont montré de tres bonnes
performances dans la résolution de problemes squéds peu d’informations sont disponibles ou
pour les quels on doit considérer de multiplesered d’optimisations. C’est exactement le

probleme rencontré dans le cas de la conceptiosydtsmes embarqués temps réel.

Au dela du l'algorithme de partitionnement choisie vérification de I'analyse d’ordonnancabilité
doit étre employée, a fin de vérifié la validiténigorelle des solutions. Cependant, nous avons
illustré une analyse d’ordonnancabilité en utilis@m premier lieu I'analyse Rate Motonic (RM) et
en deuxieme lieu I'analyse exacte basée sur lallcdis temps de réponse des taches au pire cas
(Worst-Case Response Time WCRT).

L’algorithme d’exploration des solutions est guilns sa recherche par une fonction de colt qui
comporte plusieurs métriqgues d’évaluation. Ces iqués sont assez variées. La plupart des
approches considéerent une contrainte temps réecbkerchent une accélération de traitement tout
en minimisant la surface de silicium induite papéatie matérielle. Cependant, la fonction objectif
peut inclure beaucoup de critere. Nous avons prisoasidération le calcule du codt en surface, en
consommation statique et dynamique et le colt esaumation induite par les In/Out.
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