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Kraftegesteuertes Scheduling Ubersicht
... ausfuhrliches Beispiel

Integer Linear Programming
... Aufstellen der Gleichungen fir Ressourcenminimierung
bei vorgegebener Latenz



Kraftegesteuertes Scheduling

Quelle des Beispiels:

Vorlesungsskript ”’VLSI-Entwurfsmethodik”
Kapitel 5.3
Fridtjof Feldbusch, Universitat Karlsruhe, 1998
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Kraftegesteuertes Scheduling

@ Zwei Versionen
e Vorgegebene Latenz
@ minimiere Ressourcenverbrauch
e Vorgegebene Ressourcen
@ minimiere Latenz

@ Hier: minimiere Ressourcen unter gegebener Latenz

@ lterativer und konstruktiver Algorithmus
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Kraftegesteuertes Scheduling

CMS -
Beispiel: Lésung der DGL y” + 3xy’ + 3y = 0 Euler-Verfahren Synthese
Intervall [0,a], Schrittweite dx, x(0) = x, y(0) =y, y'(0) = u A. Koch
diffeqg{
read (x, y, u, dx, a); oo
repeat { Scheduling
xl = x + dx;

ul = u - (3 * x » u * dx) — (3 * y * dx);
vyl =y + u x dx;
c = x1 < a;
x = x1; u=ul; y = yl;
} until (c¢);
write (y);
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Kraftegesteuertes Scheduling

Algorithmus

0. Zeiten und Mobilitaten errechnen (ASAP/ALAP Schedule)

REPEAT

1. Berechne Belegungsgraph fir alle Operationstypen

2. Wahle noch keinem Kontrollschritt zugeordnete Operation
3. Berechne Eigenkraft fir jeden méglichen Kontrollschritt
4. Addiere Vorganger- und Nachfolger-Krafte zur Eigenkraft
5. Ordne Operation Kontrollschritt mit kleinster Kraft zu
UNTIL alle Operationen zugewiesen
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Kraftegesteuertes Scheduling
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ASAP und ALAP Schedule Lo
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Kraftegesteuertes Scheduling

Algorithmus

0. Zeiten und Mobilitaten errechnen (ASAP/ALAP Schedule)

REPEAT

1. Berechne Belegungsgraph fir alle Operationstypen

2. Wahle noch keinem Kontrollschritt zugeordnete Operation
3. Berechne Eigenkraft fir jeden méglichen Kontrollschritt
4. Addiere Vorganger- und Nachfolger-Krafte zur Eigenkraft
5. Ordne Operation Kontrollschritt mit kleinster Kraft zu
UNTIL alle Operationen zugewiesen
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Kraftegesteuertes Scheduling

Distribution Graph (Belegungsgraph) | s
Synthese
1 1/2 1/3 1/3 A. Koch
1 2 3 4 5
C-Step 1 * * Kraftegesteu-
@ — e gr(:s:duling
6 7 L8] |.[0
C-step 2 *
10
C-step 3 - + <
11 o ]
C-step 4 -




Kraftegesteuertes Scheduling

CMS -
Distribution Graph (Belegungsgraph) Il Qaruare
A. Koch
DG for Multiply DG for Add, Sub, Compare
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 Rl
([T T BT B I BT R Scheduling
) || e—— 183
Pl || cm— 2130
3Ia K] cm—|
4 4| =—3
Gmut,1 = 2,83 Gadd,1 = 0,33
Gmut 2 = 2,33 Gada2 =1
Gmu 3 = 0,83 Gadd3 =2
Gmuta =0 Gada.s = 1,67



Kraftegesteuertes Scheduling

Algorithmus

0. Zeiten und Mobilitaten errechnen (ASAP/ALAP Schedule)

REPEAT

1. Berechne Belegungsgraph fir alle Operationstypen

2. Wahle noch keinem Kontrollschritt zugeordnete Operation
3. Berechne Eigenkraft fir jeden moglichen Kontrollschritt
4. Addiere Vorganger- und Nachfolger-Krafte zur Eigenkraft
5. Ordne Operation Kontrollschritt mit kleinster Kraft zu
UNTIL alle Operationen zugewiesen
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Kraftegesteuertes Scheduling

BG’s fur Multiplikation haben sich geandert:

9mul,1 = 2533
qmul 2 = 2133
qmul 3 = 1533
qmul 4 = 0

DG for Multiply

o 1 2
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Kraftegesteuertes Scheduling

BG’s fur Add, Sub, Compare haben sich geéndert:

Gada,1 = 0,33
Gada2 = 0,67
Gada3 = 1,67
Gadd 4 = 2,33

DG for Add, Sub, Compare

o 1 2 3 4
T T T
1103
2
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Kraftegesteuertes Scheduling

Né&chste Iteration:

Gada,1 = 1

Gada2 = 0,33
Gada3 = 1,33
Gadd 4 = 2,33

DG for Add, Sub, Compare

o 1 2 3
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Kraftegesteuertes Scheduling
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Endgltiger Belegungsgraph | Lo
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Kraftegesteuertes Scheduling

Endgultiger Belegungsgraph Il

DG for Multiply DG for Add, Sub, Compare
0o 1 2 3 4 o 1 2 3
| T I I B | IR I TR
1] || e—— 1| =
| e— 2l =3
k] ] — 3 =
) i1 | ee—
Gmul,1 =2 Gada,1 =1
Grui2 =2 Gadd2 =1
Gmui3 =2 Gada3 =1
Gmui4 =0 Gadd 4 =2
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Kraftegesteuertes Scheduling

Endgultiger Schedule
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Integer Linear Programming

CMS -
Minimaler Ressourcenverbrauch bei gegebener Latenz e
@ Formeln 1,2,3,4 bleiben A. Koch

@ Jede Operation darf nur einmal gestartet werden

ILP

@ Umrechnung von Entscheidungsvariablen in
Startzeitpunkt
A
Z l-xpy=t;, VW, €V

—4S
1=t



Integer Linear Programming

CMS -

© Datenabhéangigkeiten einhalten Hardware
ti>tj+d;, Y(vj,vi) €E Aym:n:h
© Von jeder Ressource k werden in jedem Zeitschritt [
maximal a; benutzt
! ILP

Xim < aj
{i:7 (vi)=k} m=l—d;i+1

V1 <k <y, | <I<A+1

e In 4 sind die g, jetzt aber freie Variablen
@ Zusatzlich i
A+l _
Y lxu<A+1

1=t$



Beispiel: ILP - Gleichungen bei

Ressourcenminimierung |

Ressourcenbeschrankungen sind variabel oS-
Multiplizierer (1) i
X1 +x01+x61+xg1—ar <0 (2) Ao
x3p+x62+x70+x80—a; < 0 (3)
x13+x3—a; < 0 (4)
ALUs 5 B
xip1—a2 < 0 (6)
X9 +x102 +x112—a2 <0 (7)
X43+x93+x103+x113—az < 0 (8)
Xs4+Xo4+x114—a < 0 9)
Latenzbeschrankung .
Beispiel: A =6
5:%5+6X6+7 %27 <7 (10)



Nachster Termin
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S1/01 Raum 051
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