18/10/2001 AC@IDIS Analyse et Conception a Objet Temps Réel pour Implantation asynchrone / Synchrone
| |

WP2T23 «<APPLICATION de REFERENCE»
Prototypage rapide

d’une application de traitement
d’'images avec SynDEX

EADS

Avec I'appui de I'INRIA www-rocg.inria.fr/syndex




18/10/2001 A‘;"J‘"—[DIS Analyse et Conception a Objet Temps Réel pour Implantation asynchrone / Synchrone
IEES—— PLAN T —

|. Présentation du sujet

Il. Présentation de I'algorithme

e  Cabhier des charges
e Graphe flot de contrdle extrait du programme C

lll. Présentation de SynDEX
¢ Méthodologie AAA/SynDEX
e Intéréts

V. Implantation avec SynDEX v5
« Démarche
¢ Résultats de la simulation
e Test sur architecture réelle
¢ Conclusion de l'implantation avec SynDEx V5

V. Implantation avec SynDEX v6
« Démarche
*  Exploration des implantations de I'algorithme sur différentes architectures
e Analyse des résultats
e Conclusion de lI'implantation avec SynDEx V6

VI. Conclusion

"“"‘EHI;"‘“‘ 0 Liart EADS_F %JINRIA GQAFP'C\ 2

AE‘I’DEPH tiale BOCIETE [INGENIERIE & VANCES

Matra Missiles



18/10/2001 AC —[DIS Analyse et Conception a Objet Temps Réel pour Implantation asynchrone / Synchrone
] PRESENTATION DU SUJET ]

 Etude du prototypage d’une application de traitement
d'images avec SynDEX

« Simulation de l'algorithme de traitement d’'images sur
differentes architectures a base de processeurs
ADSP21060
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Cahiers des charges

e Algorithme de calcul d’'une translation entre deux images

e Livraison du document n° E/SCS-2000-759-A

contenant :
e présentation générale de l'algorithme
e programme en langage C
« synoptique de I'architecture matérielle
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Graphe flot de controle extrait du programme C

Lecture des images 1 et 2
v

Lecture des listes de
points caractéristiques
extraits des images 1 et 2
v
Réduction des images 1 et 2

¥
Pré-estimation de la

translation globale
entre les 2 images
v
Appariement des
points caractéristiques

v
Filtrage des
appariements incorrects
v

Calcul de la translation
v

Translation fine
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Méthodologie AAA/SynDEX

 Approche globale fondée sur une extension de la
sémantique des langages synchrones

Modele unifié : graphes

 Algorithme : opération / dépendance : donnée, conditionnement

e Architecture : opérateur calcul-commu., mémoire / connexion

* Implantation : transformations de graphes :
distribution/ordonnancement

« Adequation : implantation optimisée
Macro-géneration
« Exécutifs pour multicomposant : réseau de processeurs et

de circuits intégrés spécifiques
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Exemple d’algorithme : égaliseur adaptatif
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PRESENTATION DE SynDEX

Exemple d’architecture
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Optimisations

« Caractérisation opérations/opérateurs
 Mesures : durée, mémoire, interférences calculs/com.

 Choix d’'une implantation parmi toutes
* Qui respecte les contraintes temps réel et de distribution
e Qui minimise les ressources

* Distribution/ordonnancement : hors-ligne sans
préemption

 Problemes NP-difficiles : heuristiques
* Rapides (prototypage) : gloutonne, ordonnancement liste
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E— PRESENTATION DE SynDEx S

Implantation optimisée AAA/SynDEX

Langages orientés métiers : Signal, Scicos, AVS, etc.

AAA/SynDEX ................................................................. .,

Algorithme Architecture

Adéquation
-» Distribution/Ordonnancement
Heuristiques + Générateur

Macro-Exécutifs ADSP21060

Performances
Calculées

Exécutifs application

+ noyaux générigues + libs
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] PRESENTATION DE SynDEX I ——

 Langage de spécification orienté métier +
AAA/SynDEXx = environnement cohérent de modélisation,
simulation, implantation optimisée, sans rupture dans le
cycle de developpement

* Prototypage rapide:simulation temporelle, étude
parallélisme potentiel, dimensionnement architecture

 Génération automatique de code conservant les
propriétés de la spécification, code prototype = code de série

e Cycle de développement tres réduit

, Ay

CE0 list EADS %I INRIA .;j,,:u | 1

Aerospatiale SOCIRTE DANGENIETNE AVANCER
e ————

Matra H siles



18/10/2001 AC IDIS Analyse et Conception a Objet Temps Réel pour Implantation asynchrone / Synchrone
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Graphe faisant apparaitre du parallélisme d’opérations

Image 1 (at) Image 2 (a t+AT)
Lecture des points Réduction Réduction Lecture des points
cargcterlquues d'un facteur 2 d’un facteur 2 cargcterls,_thues
extraits de I'image 1 ¢ ¢ extraits de I'image 2

Pré-estimation de la translation
globale entre les 2 images

Translation grossiere
v l 9 \ 4

Appariement des points caractéristiques

Liste des points appariés
représentant les déplacements

Filtrage des
appariements incorrects
( métrique + statistique)

¢ Liste des appariements corrects

Calcul de la translation

v

Irranstatiorn rirne
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Graphe flots de données (utilisable avec SynDEXx V6)
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] IMPLANTATION AVEC SynDEX V5 T —

Limitations de SynDEX V5

 SynDEX v5 ne fait pas apparaitre de parallélisme de
données (mMéme opéeration répétée spatialement sur des
données differentes)

« |l faut exprimer explicitement les répétitions d’opérations
(fastidieux)

* Pour simplifier on encapsule dans une unigue opeération les
opérations répetées.

e Conditionnement, non disponible.
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Implantation d’une premiere partie de I’algorithme

Génération automatique de code produit des fichiers

- root.m4 (macrocode dedie a ce processeur).....

~ES5~ otist EADs Bivria 06 .

B BV T I M KN hmspatlale mc.dﬂmnm
Matra Missiles



18/10/2001 AC IDIS Analyse et Conception a Objet Temps Réel pour Implantation asynchrone / Synchrone
] IMPLANTATION AVEC SynDEXx V5 S ——

Chaine de compilation

BIBLIOTHEQUE
GENERIQUE
D’'EXECUTIF

spécifique a
|”ar chitecture

(Unix.m4x, C.m4x)

l 5 \ Executablel}

Macrocode || MACRO sourceC |
généré » PROCESSEUR e TCCOMPILATEUR
automatiquement || M4 compriabie

Executabl eZ}

% BIBLIOTHEQUE FONCTIONS
iioues | () | SSificuesa

(exemple a deux processeurs) ﬁpaepC; I|?:;1;e|§)2 |’ appl ication
R (fonctions.C)
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] IMPLANTATION AVEC SynDEX V5 T —

Association opération-SynDEXx / fonction-C

# Fonction Reduction Appli.m4x

divert

void reduction(int height, unsigned char *im, int width, unsigned short *imreduc);
divert(-1)

# function Reducl Reductionl {uchar[65536] ?Im int ?height int ?width ushort[16384] !Imreduc}

def (Reductionl',"ifelse(MGC,LOOP, "proto_(uchar[65536]?7%$1, int?$2, int?$3, ushort[16384]!$4)
Ccall_(void, ‘reduction’, int $2, uchar *$1, int $3, ushort *$4)")")

void reduction(int height, unsigned char *im, int width, unsigned short *imreduc)

{
inti,j, k;
for (j = 0;j < height; j++)
{
for (i = 0;i <width; i++)
{
k=( >> 1)*(width >> 1)+(i >> 1);
imreduc[k] += im[j*width+i];
}
) } Fonction C _
?—:—n{‘ - T
o2 (Elist EADS BRI INRIA _:*',,IF'; ,E. ,‘ 17
B A VETE --1'- erospatiale w

Matra Missiles



18/10/2001 AC "JIDIS Analyse et Conception a Objet Temps Réel pour Implantation asynchrone / Synchrone
] IMPLANTATION AVEC SynDEX V5 T —

 Modification du programme C d’origine pour générer des
fichiers intermédiaires

* Validation par comparaison du contenu des fichiers issus
du programme d’origine, et ceux obtenus avec SynDEX

 Chronomeétrage automatique des durées d’exécution
(sur station de travail)

e Validation incrémentale
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Validation incrémentale (3)
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Chronométrage de I'implantation mono-processeur de la premiere partie de

I’algorithme

Chronometric profiling:
label date dt=date-datePrec-chronolverhead (microseconds)

1001 453705274 chronolverhead=1

1002 4L270R802 2T root,ctchrono 1001 = root_LireIml

1003 453708275 24772 PDDE*E:EEW”D %gg% - P':":'E-hirﬁémg

1004 453710722 2446 oot oiohrong 1004 = root Haskl

1005 4547165995 L2 root,cichrono 1005 = root_Reducl

1005 453720405 4409 root,cichrono JWte - root_teducs

1007 454201920 451513 roat . osohrong 1008 = root Plotel

1008 454204444 2518 root,ctchrono 1009 = root_Plots?

1009 454206064 1619 root,cichronn 0 Z root fepar
root., ctchrono = root_FiltrApparInc

1010 4h4864203 BOB18E root,cichrono 1012 = mut_Eu:r*ir*eEE

1011 454B867RRS 3409
1017 454927204 5590
Uze “grep "“chrono” #,c7 to collect labelz numberdhame correspondences
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] IMPLANTATION AVEC SynDEXx V5 S ——

Simulation bi-processeur avec un media de communication lent

File Edit Algorithm Architecture Adeguation Help “ Algomultl  application ~ chedule “ Algomultl application §

X

L ONE Tean
OIS Tdiskd
[BAE Y Tt

SynDEx:Select Mew or Open in File Menu T |
SymDEx~
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Simulation bi-processeur avec un média de communication 10x plus rapide

[3

File Edit Algorithm Architecture Adequation Help “ Algomulti apphcation ~ hedule “ Algomulti application {
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Conclusion de I'implantation avec SynDEx V5

« Parallélisme d’opérations (de taches) : insuffisant
pour diminuer la duréee d’exécution en bi-processeur

* Necessité de spécifier du parallélisme de données au
niveau des fonctions de pré-estimation (“Preestim”) et
d’appariement (“Appar”)

mmmm) Spécification avec SynDEXx V6
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SynDEXx V6

* Spécification hiérarchique
Permet de repréesenter I'algorithme complet de facon
plus claire

 Factorisation

Mise en évidence du paralléelisme de donnees (méme
opération répetee spatialement sur des données
différentes)

 Conditionnement par booléen et entier

Prise en compte par I'heuristique, lors de I'optimisation,
des cas ou les opérations sont exécutées dans des cas
exclusifs (jamais en méme temps)
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] IMPLANTATION AVEC SynDEXx V6 T —

SynDEX V6 : Portage de I'implantation de I’algorithme complet specifié en V5

| ‘window  Edit ‘

Redut FAST L
Jim Imreduc | o
height
A
Fwictn DISTH
Fraestim
i
Reduc? . | CHEGK
imireduc|alobaltrans DISTY
Jim Imreduc F—timZreduc
Jheight height E 0
4 width width FiltrApparine
fuenre Appar
Maski gseul check scores
Jrast seores »1scatesing (numecarrect
| [Imagp-qimag |im Juliste rri >4
jneioht disty m2 »1m2
width \ glabaltrans  |nummatches 1 hummatches
im_prey canfidence Jwarrmvt
Mask2 im
genre
Imag B=tIimag [Im dirry
| height GIERIRE dim
width plots_prey
| o numplats_prey
HEIGHT plats YARMYT
nurmplats
| 0 seuil_ng g
gwin
WIDTH Joar
A seuil_canf
| [}
WM
o
numplats
SEUIL Wl
o i
CONF
nurnplats
- L
| |
e — 12
]
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Spécification hiérarchique de I'opération « Preestim »

Window  Edit

im1reduc CorrelationFingP |
im2reduc
fenre res J
1im SCare
FarametresFPreestim 1im2
height F__________———r'dim}i
: h“lheight dirm F__f_}___f—rldimv
W Bt yicith dimyb——""___——#4pos|
=gl —1 seuil center : ot AN E=p
halfwin 1 13 [T
War 13l
selil_ng =1 5a0il_ng
' TranslationGlobale

res globaltrans l—ﬂglnhaltrans

Score

center :I

AdRN
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Spécification hiérarchique de I’'opération « CorrelationFineP » : Preestim (2)

YWindow  Edit
CalculDeplacements icarrelationsDeplacements | —
var fF————— = ygr cond =1 cond res |p—"Ares
dimyl————*'dim? di_mmin == di_min SCore
_ A dirm di_max a={di_max o
dirmx 1pos? di_min =4 dj_min
1 halfinin di_maxpF={dj_max
il
Rz
1Enre
Most
pos
1 halfwin
8 i
N seuil_ng
auYscare
halfiin L
. mauyscare
seuil_ng
” n
4 |+
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Specification hiérarchique de I’opération conditionnée « CorrelationsDeplacements »

‘ YWindow  Edit |

cond =0 ‘ cond =1
cond MotifCarrelationlmi =l
im1 =1 im M
Window  Edit E posl
‘cond:D ‘ cond=1 | glZe .
— halfwin
M dirr
il CorrelationLigneP[4]
Wl Zlm1 SCOMES
pos1 1051 deplacs
pos? »10s?
- imz2
pos2 im2 size
im2 .
genre halfwin
dirr
ha\f\./vln halfwin vectdi
e dim nbdi
vectdjdiv
nhdj
Generevecteurindices -
CoordonneesPiccorrel
di_rnin wectdi
di_max nbdi g tores res pT
dj_rniri wectd] deplacs SCOME Py
dlj_rmia nbdj posl
halfwin
di_min & nidi
M= . \ Pl
A A di_max IE di_min
di_min di_max
—4 [ _min
dji_max > dj_rria
sl ng *1seUil_ng
Flr
Kl >
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Spécification hiérarchique de I'opération « Appar »

‘ Windaw  Edit
ElimBord1 ™
plnts_prevl' *inplots outnumplots
numplots_prey innumplots outplots
= height
width
dirmy i halfwin
dirrx ElimBardz
plots »Hinplots outnumplots
nummmgki > innumplots outplots
\\“‘ height
width
A halfwin
AppatiementEtapet [4] SelectionPtsAppar
SCOrES
‘;‘ fast ptsdepart (=1 pisdepart SCOres V”’—/J 1mi
A numplots_prev| pisarrives |t pisarrives rm W—”_#_H
CaloulHalfwin A plots_pres minscares | minscores mz2 —im?
numplats confs |1 canfs nummatches F—wKnummatches
\ plots matches (=1 matches confidence e
dirr
halfwin
Wi
genre im_prey
- im
dlsm'\’ Henre
diswlhx_ﬂ diste
globaltrans disty
- globaltrans
seuil_ng B >4 ze0il_ng
var 1At
- —»1 selil_conf
seuil_conf :I

il K1Y

| |
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Spécification hiérarchique de I'opération « AppariementEtapel » : Appar (2)

| Window  Edit ‘

FenetragePtsCaracteristiques —

numplots_prev numplots_prev|sousnumplots
- nlots_prev sousplots
dISb{t Z‘, ;

\\ distx

dlobaltrans 1 glohalirans
disty
numplots
numplots
plots ScoreMinimumEtConfiance
plots ptsdepart
lots_prew 1 plots_prey tsde ar‘[kﬂ ,
R I plats_p P p
R sousnumplots | ptsarrives "
scores minscores p—e — 4 -
i minscores
Jres u:u:unfs
R matches \ onfs
1 sedil_conf -
— matches

AppariementEtape2[4]

fast SCOres
im_prey res
numplots_prey
nlots_prev
soushumplots
sousplots

im

genre

halfwin

win

dirm

seuil_ng

dirmy

var
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Exploration des implantations de I’'algorithme sur différentes architectures

Une architecture est definie par son nombre de processeurs
et par la topologie d’'interconnexion entre ces processeurs

* Topologie point a point en anneau
(test sur 1 a 8 processeurs)

* Topologie completement interconnecte
(test sur 1 a 6 processeurs)

* Topologie point a point en anneau, et un bus
global partagé (test sur 1 a 8 processeurs)
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Architecture a 4 processeurs, topologie point a point completement interconnecte
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Architecture a 8 processeurs, topologie point a point en anneau
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Ordonnancement de I'algorithme sur I'architecture mono-processeur
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Distribution/ordonnancement de I'algorithme sur I'architecture bi-processeur
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D/o de I’'algorithme sur une architecture a 4 processeurs
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D/o de I’'algorithme sur une architecture a 8 processeurs
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Analyse des résultats
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Stage EADS & INRIA : Kamel MEZIANE

SynDEX permet de:

« prédire les performances d’'une implantation d’algorithme sur différentes
architectures méme si nous ne les possédons pas réellement

« simuler differentes implantations des variantes d’'un algorithme sur
differentes architectures afin de rechercher la plus adaptée

e geénérer du code pour une architecture choisie

» prototyper rapidement et effectuer une implantation temps reel optimisée,
des applications de traitement d’'images
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SynDEX repose sur une methodologie de developpement :

e Spécification de I'application dans le formalisme SynDEXx

« Simulation/exécution en mono-processeur sur station de travail
* Chronométrage des durées d’exécution des opérations

e Simulation en multi-processeur

« Raffinement de la spécification
* Chronométrage des durées d’exécution des opérations
‘ « Simulation en multi-processeur

!

AAA optimiseée
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