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Résumé
Nous nous intéressons à l’évaluation et la
comparaison des politiques d’ordonnan-
cement multiprocesseur en prenant en
compte l’architecture matérielle.
Nous visons à faciliter ce travail via un
outil de simulation intégrant certains as-
pects pouvant avoir un impact sur les
performances réelles, à savoir :
• les caches,
• la durée de prise de décision de
l’ordonnanceur,

• les changements de contexte.

Introduction

Depuis les années 90, de nombreux travaux
ont été menés sur l’ordonnancement
temps réel multiprocesseur. Les pre-
miers algorithmes théoriquement optimaux
se sont révélés inutilisables en pratique de
part leur nombre important de préemptions
et migrations. À partir de ces observations,
de nouvelles politiques ont été proposées
afin de les réduire.
Cependant, les auteurs des algorithmes
fournissent des propriétés théoriques sur
ceux-ci qui ne permettent pas de
comparer facilement les politiques
d’ordonnancement. Ceci est d’autant
plus vrai dans le cas multiprocesseur,
où les architectures apportent de
nouvelles difficultés avec des caches
partagés, de nouveaux bus, etc.
La comparaison des politiques en tenant
compte des architectures réelles se fait géné-
ralement sur cible réelle [1]. Cependant, ce
travail est long, difficile et ne permet pas
de conduire facilement de larges
expérimentations.
Afin de contourner ces problèmes, nous
proposons une simulation à « grain in-
termédiaire ». Notre contribution est
une approche complémentaire aux
analyses théoriques et expérimen-
tales.

Données d’entrée

Le modèle de Liu et Layland est
étendu par des informations statistiques
permettant de caractériser le comporte-
ment mémoire d’une tâche :
•Nombre d’instructions (instr),
•Cycles Par Instructions (base_cpi) sans
les pénalités d’accès mémoire,

•Taux d’accès mémoire (mix),
•Profil d’accès mémoire (SDP).
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Figure 1: Séquence d’accès mémoire. A, B, C et D
sont des lignes de cache et les nombres indiquent les
« stack distances ».

Un cache est défini par sa taille, son asso-
ciativité et la pénalité temporelle d’un dé-
faut de cache. Les caches sont inclusifs et
peuvent être partagés.
Pour le moment, nous nous limitons à des
caches de données avec une politique de
remplacement LRU.

Modèles

La durée d’exécution des travaux
est calculée dynamiquement pendant
la simulation. Elle est égale à :

cτ = instrτ · cpiτ (1)

Le calcul du CPI prend en compte les pé-
nalités liées aux caches :

cpiτ = base_cpiτ +mixτ · Pτ (2)

avec
Pτ = pm0 +

X∑
x=1

mrτ,Lx · pmLx (3)

Le calcul du taux de défaut de cache peut
se faire à l’aide de modèles déjà existants et
qui permettent de traiter les préemptions
et le partage de caches [2]. Ces modèles se
basent sur le SDP, mix et CPI.

SimSo

Les modèles présentés sont intégrés dans un
simulateur d’ordonnancement [3].

Figure 2: Interface graphique de SimSo

Conclusion

Notre objectif est la comparaison des
politiques en prenant en compte
certains surcoûts liés à l’ordonnan-
cement. Pour cela, nous avons choisi une
approche intermédiaire entre les approches
théoriques et expérimentations réelles.
Notre démarche ne vise pas à améliorer di-
rectement l’ordonnançabilité mais elle de-
vrait nous permettre de mieux com-
prendre et identifier les sources de
surcoûts. Les réduire peut avoir une inci-
dence sur la consommation énergétique ou
sur la réactivité du système par exemple.
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