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1. CONTEXTE ET MOTIVATION



1. CONTEXTE ET MOTIVATION

Plateformes modernes L’exigence temporelle
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Délai Critique
. . . ) 4 . . : : :
Les systémes cyber-physiques ( robotique, controle Ces systémes nécessitent des garanties strictes .
industriel ...) integrent désormais des architectures L’analyse d’ordonnacabilité est fondamentale pour prouver
hautement hétérogénes. qu’aucune taches ne dépassera son délai
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ANALYSE D'ORDONNANCABILITE

Un systeme temps reel

Architecture logicielle

application

SE-TR

Architecture matérielle

CPU GPU

CPU

Est ce que l’architecture matérielle est
capable d’executer l’architecture logicielle en
respectant les contraintes temporelles?
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Raisonnement sur un modele mathémathique
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MODELISATION MATHEMATIQUE

L'Evolution des Modéles : Expressivité vs. Complexité
A

1 5. HPC-DAG

\ 4 )
4. DAGs Conditionnels '

(Chemins dynamiques) Les modeéles simples ne reflétent

W plus la réalité matérielle
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O 3. DAGs Typés
(Ressources hétérogeénes)

2. DAGs classiques
(Parallélisme)

Complexité de I'analyse

©™1. Modeéles Séquentiels
(Liu & Layland)
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MODELISATION MATHEMATIQUE

Complexité de I'analyse

L'Evolution des Modéles : Expressivité vs. Complexité

4. DAGs Conditionnels
(Chemins dynamiques) £

©" 3. DAGs Typés
(Ressources hétérogénes)

2. DAGs classiques
(Parallélisme)

©™1. Modeéles Séquentiels
(Liu & Layland)
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Expressivité du modele
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MODELISATION MATHEMATIQUE

ARCHITECTURE HETEROGENE

plateformes avec differents types d’architectures::
ex:(8 CPUs, 2 GPUs, 2 DLAs )

HPC-DAG Model : (Heterogeneous Parallel Condition Directed Acyclic Graph )
T = T1,72y 3T / T = {T:1 D,J Vj A, F, 5}
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Specification task



MODELISATION MATHEMATIQUE

ARCHITECTURE HETEROGENE

plateformes avec differents types d’architectures:
ex: (8 CPUs, 2 GPUs, 2 DLASs )

HPC-DAG Model:
T =T1,7T2y+.+yTp / T = {T; D, V;.A, r,g}

Concrétisation @ @
: 0 " 2 H@
l N 4GPU
: :
VRLA

Specification task Concrete task




MODELISATION MATHEMATIQUE

ARCHITECTURE HETEROGENE

plateformes avec differents types d’architectures:
ex: (8 CPUs, 2 GPUs, 2 DLASs )

HPC-DAG Model :

T — T . To. ... T r—=IT.D I @ Le Prix de I'Expressivité : Si une téache contient k blocs avec A4; implémentations,
Ly 725 eeey I / { A V’ A” : 5} le nombre de configurations de tdches concrétes générées explose ([] 4;).

Concrétisation @ @
: i JONE =
l N 4GPU
: :
VRLA

Specification task Concrete task




MODELISATION MATHEMATIQUE

ARCHITECTURE HETEROGENE

plateformes avec differents types d’architectures:
ex: (8 CPUs, 2 GPUs, 2 DLASs )

HPC-DAG Model:
T =T1,7T2y+.+yTp / T = {T; D, V;.A, r,g}

@ Analyse d’ordonnancabilité

DBF (demand—bound—functic?n) |
Zahaf et al. 2021
=
@ @ Pessimiste

Complexe

Concrete task



3.NOTRE APPROCHE
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ANALYSE FORMELLE DE L’'ORDONNANCABILITE

MODEL CHECKING - RPT (rRéseaux de Petri temporisés)

COMMENT FONCTIONNE UN MODEL CHECKER ?

1.Modele

Une representation formelle du
systeme a verfier.

ex : RPT , automate temprisé

2. PROPRIETE
Une exigence a vérifier

ex : un mauvais état qui
ne doit jamais arriver

-

3. VERIFICATION

Exploration systématique
de tous les états possibles

~N

— pas seulement un scénario
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ANALYSE FORMELLE DE L’'ORDONNANCABILITE

MODEL CHECKING - RPT (rRéseaux de Petri temporisés)

A /—\ start :'l.ﬂ.-: U]yg
dGPU —_—
. vy Traduction A,
@ o6 s
UQLA

[1 ' |
:"I:'l';-:-_' | | - '_:_:"l-:-,.:-.- 0 I;
E 1 ":_.r 1t T '..::I.r::.__'__

ROMEO-MODEL-CHECKER
[Lime et al. 2009] 12



ANALYSE FORMELLE DE L’'ORDONNANCABILITE

missed
7 o o s e == - > - - —_ ]
MODEL CHECKING - RPT (rRéseaux de Petri temporisés) = cracver o
f (250, 250] (320, 320] f
obs_ 0 obs n
I 1 1 _ .
[100; decide (v[0]);
add({v[0]) : erminate{v[0]);
E A /—\ start :'l.ﬂ.-: Ull: - ,' - T I-.:':'-.::m-”
) o Traduction rare task R
@ C C r . Lt i irn_alt S 5] 1
vgtA alt s/1_start end_]
'; vi_ready o, KeC [50;5
(a) T&Sk T e v [11} I | 111}
| 1])

&9 Propriété a verfier : avoid ( missed > 0)

analyse d’ordonnacabilté — analyse d’atteignabilité ROMEO-MODEL-CHECKER
[Lime et al. 2009] 12



ANALYSE FORMELLE DE L’'ORDONNANCABILITE

MODEL CHECKING - RPT (rRéseaux de Petri temporisés)

600 Y
2 525 -
QL
G
::] 8 375 -
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\ e 3 300-
@ C C o 225 -
DLA o7}
v S 150 -
2
< 751
(a) Task 7 oL | :

16 32 40 60 30
Taskset size (subtasks/taskset)
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ANALYSE FORMELLE DE L’'ORDONNANCABILITE

MODEL CHECKING - RPT (rRéseaux de Petri temporisés)

600 1
= 525
E 450
24 = .
(= HEH
Al A = 300
S ua = 150
L
z 75
(a) Task T 0 >

16 32 40 60 80
Taskset si1ze (subtasks/taskset)
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ANALYSE FORMELLE DE L’'ORDONNANCABILITE

MODEL CHECKING - RPT (rRéseaux de Petri temporisés)

I \E ﬂ li > A e Analyse exacte de l’ordonnancabilité

C C e ne passe pas a l’échelle!
DELA

(a) Task 7
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4. PERSPECTIVES
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4. PERSPECTIVES

p Acceler la verifiaction avec
'integration des tests

d’ordonnancabilité

f‘* iy, M 16



4. PERSPECTIVES

{C}} Geénéraliser ’approche a d’autres
politigues d’ordonnancement :

p Acceler la verifiaction avec F\/ >

'integration des tests ol .
d’ordonnancabilité

f‘* iy, M 16



MERCI POUR VOTRE ATTENTION
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