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基于循环优化的可重构处理器任务编译器设计实现 

栗念龙，唐世卓，何卫锋 
(上海交通大学 微电子学院，上海 200240) 

摘 要：任务编译器是粗粒度可重构处理器系统中的重要支撑软件．针对 REMUS-II可重构处理器系统架构特 

点，提出了基于循环优化的任务编译方法．该方法通过核心循环模版提取、配置信息复用及数据流优化，达到缩短 

编译时间，降低重构开销，提高可重构系统执行效率的目的，同时大幅缩小配置信息体积．实验结果表明，该配置方 

法与传统可重构编译技术相比，编译时间缩短4O ，总配置信息量减少超过 6O ． 
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Design and Implementation of Task Compiler Based on Loop 

Optimization for Rec0nfigurable Processor 

LI Nian-long，TANG Shi-zhuo，HE W ei—feng 

(School of Microelectronics，Shanghai Jiaotong University，Shanghai 200240，China) 

Abstract：Task compiler is a vital element of the coarse-grained reconfigurable computing system．In this paper，a 

loop-level optimized compiling method for REMUS-II reconfigurable architecture is provided．This method reduces 

compilation time，the overhead of reconfiguration and the amount of the configuration contexts based on kernel 

abstracting and data flow optimization．According to experimental results，proposed compiling method reduces 

compilation time by 40 and configuration contexts amount by 60 ，compared with conventional compiling 

techniques． 
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1 引言 

可重构处理系统因其结合了微处理器的灵活性 

和 ASIC的高效性而逐步走进研究者视野．典型的 

可重构处理器结构由主控制器和可重构硬件耦 

合[1-3]，其中主控制器负责分支跳转、转移判断等控 

制操作，以及配置和管理可重构硬件等工作；可重构 

硬件主要处理运算密集型操作．如 MorphoSysE 、 

ADRES_5 ]、XPP-III[7]
． 由于可重构处理器的硬件 

结构与传统通用处理器(GPP)结构存在显著差别， 

没有对应的成熟任务编译器，限制了可重构处理器 

适用领域和范围，因此提供针对可重构系统良好的 

任务编译支持十分必要．可重构任务编译器功能即 

通过任务划分、代码变换、任务调度及映射等过程， 
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将程序编译成主控制器的控制码和可重构硬件的配 

置信息．目前国内对可重构处理器研究中偏向于硬 

件架构研究，而根据国外研究机构的任务编译器，如 

XPP—VC_8]、Garp—C_9]，可知针对不同可重构硬件需 

要对应的任务编译器． 

本文针对一款可重构媒体处理器(REMUS- 

II)，设计基于循环优化的可重构任务编译器．该编 

译器主要包括以下关键技术：循环部分展开，循环配 

置复用，数据流优化．通过对程序源码的软硬件划 

分，循环优化，任务调度和映射，生成可重构阵列 

(RCA)可执行的配置信息及硬件接口． 

2 REMU II硬件架构 

REMUS-II处理器主要由主控制器(ARM)、可 
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验证选 用 了媒 体 处 理 中常用 的算 法 H．264／ 

MPEG2／AVS，RPU功能单元 中主要完成矩阵运 

算、离散反余弦变换(IDCT)、运动补偿(MC)、去块 

滤波(DEBLOCKING)等． 

实验分析结果如图 5所示，横坐标为 H．264中 

部分用RPU执行的函数编号(1、2为add—clip，3— 

6为 h264一h—loop—filter，7一l0为 idct，11—42为 

h264
一

luma
— mc)，纵坐标为 RPU／ARM 核心加速 

比，即相同函数 RPU执行和 ARM 执行的速度 比 

值．由图可知，优化前编译器编译结果在RPU上执 

行的平均加速比为 5，而循环优化后这一平均加速 

比能达到 15，极大地提升了系统的性能． 

嬲RPU核心加速化 

一RPU-Loop核心加速化 

l 3 5 7 8 911 l3l51719 21 23 25 2729 3l 33 35 37 3941 

函数编号 

图 5 RPU循环优化性 能图 

循环优化后的编译器由于减小相同功能下的 

DFG规模，因此编译速度也有所提升；并且配置复 

用大大减少了配置信息量．表2中列出了H．264中 

关键任务的编译时间和配置信息压缩率．由表可知， 

优化后编译器编译时间缩短约4O ，配置信息量减 

少超过 6O ． 

表 2 编译器性能比较表 

5 结束语 

本文针对 REMUS-II处理器，提出了基于循环 

优化的任务编译器，通过部分循环展开，配置复用和 

数据流优化等技术解决了任务编译技术中配置信息 

量和数据传输开销太大的问题．实验结果显示，该任 

务编译器对媒体处理中的关键算法编译结果执行效 

率较通用处理器平均有 15倍的加速比，同时相比传 

统可重构编译器编译时间缩短 4O 9／6，总配置信息量 

减少 6O 9／5以 匕． 
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