PARTICIONAMENTO

Alternativas de implementacao

* SoC eu System-on-Chip: € a idea de integrar tedes es
cemponentes de um sistema embutide num dnice chip ;

* SiP eu System-in-Package: quande es vecurses disponiveis
num dnice chip nde saoe suficiente para a implementagao da
sistema embutide, usa-se entio vdries chips intewcenectados.

SoC
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#* (A funcicnalidade de um sistema embutide é implementada
® (L implementagac de um sistema embutide censiste em:
— Selecicnar o conjunte de compenentes ou cbiter uma
alocagdo;
— Distnibuin a funcienalidade de sistema entre s companentes
alacadaes eu cbiter uma particac;
— A alocagio e a particie devem sex escalhidas de tal maneira

que a implementagie satisfaca tedas a westricies de projete
coma custe, desempentio, drea e cansume de energia.

® Cxistem duas abiordagem para particionamento. do sistema:
— Pantitionamento estutural
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Particionamento Estrutural

® () sistema é prefjetade utilizande o medele estutural que é uma
intexcenexde de abijetes de hardware comae portas ligicas, flip-
flops, negistradones, somadees, contadones, processadares, etc.

® (s abjetos de hardware usados sde particienades em gupos

* Cada gupe nepresenta um componente fisico. (chip) do sistema.
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* O particienamento estutural se ternou pepular per vdrias
novzies:

— Aproximagie simples da drea necessdria para implementar
as componentes fisicos que femam e sistema:
Te=2Zpnc To
— Upreximagdo. simples da pinagem des compenentes que
foumam ¢ sistema:

Pe = Zneinc oeenc W, e
— Use des métodaes founais da teetia de grafos para

transformar o prabilema de particienamente de hardware em
um cutre de particienamente de grafo.
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* Um grafo é definide por um conjunte de nds e um cenjunto de axcos
acnde cada axco pode cenectar um subiconjunto dos nds. Nds e arcos
sde asseciadas com valones, chamados pesos;

# O guafo nepresenta a estwtura de sistema, 05 nds es compenentes de
hardware, e as ances as intencanexies; O pesa assaciade & um nd
wepresenta a sua drea e aguele associade & um axco é a lavgura da
intexconexdo.

* Um cluster consiste num subiconjunte de nds e tem ceme pese a soma
des peses des nds nele contidos e como cutsize a sema dos pesos dos
ances que canectam um nd de cluster com pela menos um nd fora dele.

# Um cluster nepresenta um campaonente fisice au chip.

= O tamanfio do chip deve ser igual ou maior do que e peso do. cluster
associado;

= (U pinagem disponivel num chip deve sex igual eu maion do que ¢
cutsize de cluster assaciado.
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# O paticienamentae estwtural tem varias limitagies:

— Cempromissaes de tamankfe|desempenhio sae dificeis porgue
decisies feitas durante a fase de projete podem ser
anuwladas pelo particienamenta;

— Pruojetos com um nimeno grande de ebjetes de hardware
townmam e processe de particienamente muite complexo e
partanto levam a sclugies inferiones

— Puojetas de somente hardware.
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Particionamento Funcional

® Primeine, o sistema é decompaste em vdirias funcienalidades
primadriias, chamadas ebjetes funcionais;

#® Segunde, 05 abjetos funcionais sao. particicnadoes entre s

cempanentes de sistema;

® Jeuceina, as funcionalidades des compenentes sac implemen-
tadas em hardware au em seftwane;
® O paticienamente funcienal tem vdrias vantagens:
— Balanges tamankie|desempentic mais faceis;
— Nidmexe de cbjetes é geralmente pequenc;
— Pade ser usade para particienamente software|hardware.
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® Cxistem vdrios aspectos que sdac impatantes para a wealizagio
de panticienamenta funcicnal:

l | WNivel de abstragio da especificagio.

......C} taidad,

Métiicas e estimativas
Ugaritmes de particionamento

| Representacio do nesultade
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*./Vute@dea&obtag:aada%peaﬁwagaa
—€mﬁama&nentemenoumdapdanwnewdeaﬂgetao
primdrios pewnitides ;
— Um nivel de alistragio. baixe indica um nimere alte de
bjetos primdrics;
— Esquemditicos tem um nivel de alistragao muite baixe;
— Especificagies em \VHDL tem um nivel de alistragie muite
alto;
* O nivel de abistragic define a granularidade de
particionamente;
* Para niveis de alistragao baixes covesponde uma

granularidade fina dos cblijetos (fine-granularity ) e para niveis
de abistracie altes covespende uma granularidade gressa

(cearse-granularity ).
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das estimativas de tamanfie de particies.

* Guanuwlaridade fina impiem processes de estimativas
complexes e granularidade grossa impéem processes de
estimativas razoduveis.

® Niveis adeguadas, pexmitinde um particienamento funcienal
eficiente padem sex baseadas em:

— Guafos de fluxe de dades entre fungies;

— Guafos de fluxe de dades entre eperagies aritméticas e
ligicas;

— Mdguinas de estades de sistema;

— Guafos de transferéncia entres negistradores ;

* Um paticienamente funciocnal baseade no madelo estrtural
nae é nada mais de que o particienamentae estwturall.
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Configuracao de um sistema de particionamento

nterface do usudrio

Modlelo

Algoritmos Estimadores

Funglio Objetiva
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Definicao formal do problema de particionamento

Dade um cenjunto de ebjetes: O = {o,, 0., ..., 0,}, detexmine a
particio S ={p;, Py, s P,; tal que:

a) m<<n

¢) p, 00, 1<ism

c) p,0p,0..0p,=0

d) p.np;=0,0,4i%j

e) F4i(T) é minima

O preblema de particienamente de Fardware|Seftware é um casa
particular de probilema de particienamento cam m = 2.
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Al goritnmo H erarchical _Qustring(0);
P:=10;, C:=10
Para cada objeto o; O ¢ Faca
pi == 0;;
P:=P 0O {p};
Para cada partic¢do p; O P Facga
Para cada particao p; O P\{p;} Faca
Ci j .= Proximdade(p;, pj);
C:=C0{¢c;};
Enquant o ndo Condi cdoTérm no(P) Faca
(pi, pj) := CbjetosMaisProxim(P,C);
P:=F~{p. pt O {pj}:
C:=C\{c, | (x=i) ou (x5]) ou (y=i) ou (y=j);
Para cada objeto p, O P Faca
Cij,x - = Proximdade(p;;, py); {soma/nedia/nax/ m n}

Ret orna P;
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#* Fungae Proxi m dade(p, q) wetema uma medida de preximidade
des abjetos P e Q ne sistema. (L medida deve sex proporcienal ac
muimeno de coneades entre P e P assim ceme a langura destas ;

#* Fungie Cbj et oMai SPr Oxi mo( P, C) xeterna as deis cbjetos mais
prdximas em P, cansideranda a suas nespectivas proximidades em C.
Obsewe que colocar ebijetos que tem grande intevagdo numa mesma
particic aumenta ¢ desempenhio de sistema.

#* Fungac Condi cAoTér m no( P) deve detenminar guande
pracesse de particionamenta deve parar. (s condicées de parada mais
comuns sGo:

— O wimena de clustens formadas é maion de um cexta limite
estabielecide;

— A preximidade des clustens fermadas é menar de um cento limite,
geralmente chamado de threshold de proximidade.
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® Exemplo de particionamente cam H er ar chi cal _d ustring(0)
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Threshol d de proxi m dade = 10
P={[0, G, Q] [O]}
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® Métode de agruupamente hievdrguice com multi-estdgios
— Etapa 0: Constuiin o grafo do ebjete usande a fungio de
proximidade ¥ ,;
— Etapa 1: Para tedas as fungies de proximidades F,i = 0, ...
o &apa 1.1: Aplicar o agupamente hievdrguice com a
fungie de proximidade ¥;
o Ctapa 1.2: Obiter a awaore cempleta de clusters
o Ctapa 1.3: Se passivel, dividin a dware de clusters
utilizande uma cutline sendc parar o pracesse
o Ctapa 1.4: Constuiin ¢ nove grafe de cbjetes considerande
cada subi-dwere abaixe da cutline cemo cluster e usandeo
uma nova funcae de proximidade ¥ ;
o Ctapa 1.5: Repetir ¢ processe.
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® Métode de migragio de gupes ou min-cut

Algoritmo Mn-Cut(0);
P:= (0 0);
Repita
P_antes := P; Custo_antes:= &,;(P); Custo_npart := «;
Para cada Q Faca Q. nudou := O;
Para i de 1 a n Faca
Custo_mud : = oo;
Para cada Q | Q.nudou = 0 Faga
Custo := &,;(Mda(P, Q));
Se custo < custo_nmud Ent do
custo_mmud := custo; objeto_mmud := Q;
P : = Muda(P, objeto_nmud); objeto_mmud. mudou : = 1;
Se custo_mmud < custo_npart Ent&o
mel hor _part := P; custo_npart := custo_mmud;

Se custo_npart < Custo_antes Entéo
P : = nel hor _part;
Sendo Retorna P_antes;
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* O algoritmo de Min-Cut tenta minimizar o mimere de conexies
entre as particies (conte ou cutsize) mas pode sex utilizade com
* O algoritmo apresentade fornece o wesultade come 2 paxticies
samente mas pode sex estendide para M partigies;
* [ estratégia consiste em:
— puimeire detexminar para cada clijete O a wedugao de custe
que a mudanga de O para a particac epestas ecasionaria;
— Depais, colocar a abjete que intreduziu a maien diminuicac
cu ¢ mencn aumente de custe na particio epasta;
— ssim, este algeritme consegue evitar alguns minimos locais.

® Caencicie: Modifigue o algoritmo. de Min-Cut para peunitiv ¢
particienamente des ebijetas em m paxticies!
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*  Min-Cut vs. Ratie-Cut

Este métoda aplica ¢ algoritme do Min-Cut utilizande uma neva
fungie olijetiva, chamada Ratio-Cut que peunite minimizar ¢ cutsize
e no. mesmeo. tempo manter um nimere balanceade de gupaes sem
impox nem limite nem um thueshold de proximidade.

Considere uma particao P ={py, Py, . . ., P} -
Cut(P)

Ratio(P) = -
[]Tamanho(p;)
i=1
Cut(P) neterna a sema des peses das conexdes entre as partigies;
Tamanho(p) reterna a drea wequerida para implementagice de
gupe p
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