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Résumé

Dans cette thése, nous proposons d’utiliser ’architecture découplée pour la conception
des processeurs embarqués de haute performance. Cette proposition est motivée par la com-
plexité des nouvelles applications enfouies grand public. L’exécution découplée constitue
une solution intermédiaire entre ’exécution dans ’ordre, simple mais dont les performances
restent limitées, et '’exécution dans le désordre, qui permet de bonnes performances, mais
qui s’avére complexe et cotteuse.

L’architecture découplée atteint de hautes performances si ses sous-processeurs sont com-
plétement découplés en exécutant les flots d’instructions du code. L’apparition de certaines
dépendances entre les sous-processeurs cause une perte de découplage, qu’on appelle un éve-
nement LOD (Loss Of Decoupling). Les événements LOD constituent la cause principale de
perte de performance sur une architecture découplée. Par conséquent, il est important que le
code s’exécutant sur ce type d’architecture soit "découplable", tel est le cas des applications
réguliéres.

Dans cette thése, nous avons étudié les caractéristiques d’un ensemble de benchmarks
enfouis afin de comprendre et prédire leur comportement sur une architecture découplée, et
de quantifier le risque d’occurrence des événements LOD. Cette étude a permis de classifier
les applications enfouies en catégories suivant leur régularité et a montré que la quasi-totalité
de ces applications peuvent étre amenées a de bonnes performances sur une architecture dé-
couplée. Pour d’autres applications, nous proposons une politique de placement des données
meémoire "critiques" qui a pour but de réduire I'impact, parfois dramatique, des irrégularités
causées par l'utilisation de ces données. Nous avons présenté un cas d’étude de la politique
de placement des données utilisées comme adresses pour les acceés indirects, afin de réduire
la latence des dépendances mémoire-mémoire.

Nous avons montré qu’une architecture découplée EDA, constituée de trois sous-processeurs
découplés, peut étre implémentée pour un jeu d’instructions classique & un fichier de registres
unique. Nous avons présenté un mécanisme de partitionnement dynamique du code sur les
trois sous-processeurs, qui se base sur le partitionnement dynamique du fichier de registres
en sous-ensembles de registres spécifiques pour chaque type de calcul : accés, contréle, ou
traitement. Nous avons présenté une mise en ceuvre de cette architecture et décrit les scé-
narios de communication entre les sous-processeurs découplés ainsi que la validation dans
I’ordre des instructions. Ces mécanismes ont été mis en ceuvre par DS-sim, un simulateur
de ’architecture découplée EDA.

Mots-clés : processeurs embarqués, architecture découplée, benchmarks enfouis, régula-
rité du code, caractéristiques des applications, loss of decoupling (événements LOD), caches
mémoire, simulation de la micorarchitecture, simulateur DS-sim.





