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Les contraintes temporelles des systèmes temps-réel doivent être vérifiées afin
de garantir une execution correcte. Il faut alors borner le pire temps d’exécution
(WCET) des tâches qui les composent. Une difficulté majeure est de prendre
en compte la variation du temps d’exécution des instructions. Par exemple,
un accès mémoire dans une mémoire cache a une durée de 1 cycle (hit) ou de
N cycles (Miss). Une telle variation est appelée évènement.

En se basant sur l’approche Implicit Path Enumeration Technique [4], le
WCET d’un programme est calculé grâce aux WCETs des séquences d’instruc-
tions le composant, et grâce aux contraintes appliquées aux nombres d’exécution
de ces séquences. De plus, le temps d’exécution d’une séquence d’instructions
dépend de la combinaison des évènements de la séquence. En conséquence, le
calcul exhaustif de tous les temps possibles ne passe pas à l’échelle. Comme
les pipelines modernes sont conçus pour amortir les latences variables, plusieurs
configurations d’évènements peuvent mener à la même durée d’exécution. Dans
ce travail, nous introduisons une structure de données appelée eXecution Deci-
sion Diagram (XDD) [2] qui représente les états du pipeline de manière com-
pacte. L’implantation de cette structure dans notre analyse de WCET [5] a
permis de réduire l’explosion combinatoire du calcul.

Definition 1 (XDD). Un xdd est défini par :

xdd = leaf(k) | node(e, f , f)

avec k ∈ Z, e ∈ E l’ensemble d’évènements impliqués et f, f ∈ xdd.

Un XDD est proche d’un arbre binaire de décision (BDD) [1] i.e. soit un
noeud avec deux sous-arbres (un sous-arbre – f désignant les cas où l’évènement
e est inactif et le cas opposé –f) ; soit une feuille, désignant le temps d’exécution
correspondant à la combinaison des évènements le long du chemin de la racine
à cette feuille. La figure 1a montre un exemple de XDD complet où le temps
d’exécution est 6 si aucun évènement n’est actif, 15 si seulement e2 est actif,
etc. Il existe des sous-arbres identiques dans le XDD, par exemple :
node(e2, leaf(16), leaf(16)).
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Figure 1: Exemple de représentation du temps par xdd.

Pour compacter, la propriété de canonicité des sous-arbres est introduite
dans le XDD i.e. les sous arbres identiques sont factorisés, ce qui donne le XDD
de la figure 1b.

Nos expérimentations sur le TACLeBench [3] montrent un taux de com-
pactage significatif des XDDs. Une réduction importante du temps d’analyse
est également observée sur les deux modèles d’architectures de pipeline présentés
dans la figure 2.

(a) architecture simple (b) architecture complexe

Figure 2: Temps d’analyse de xdd vs. Etime (exhaustif).
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