
面向 ＳｏＣ任务分配的应用程序
存储需求量分析方法

赵 鹏，王大伟，李思昆
（国防科技大学计算机学院，湖南长沙 ４１００７３）

摘 要： 通过分析应用程序的存储需求量，辅助片上系统（ＳｙｓｔｅｍｏｎＣｈｉｐ，ＳｏＣ）任务分配进行数据存储与传输优
化，是改善ＳｏＣ性能的途径之一．目前，存储需求量分析方法的分析粒度单一、速度缓慢，不利于进行多粒度任务分配
空间的高效探索．本文面向ＳｏＣ任务分配，提出一种多粒度、快速存储需求量分析方法．该方法可进行多粒度的存储需
求量分析，并针对多媒体程序，引入数组数据域划分技巧，大幅度减少了存储需求量的分析时间．

关键词： 片上系统；任务分配；存储需求量分析；多面体模型

中图分类号： ＴＰ３９１；ＴＮ４ 文献标识码： Ａ 文章编号： ０３７２２１１２（２０１０）０３０５４１０５

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＭｅｍｏｒｙＳｉｚｅＥｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ＰｒｏｇｒａｍｓｆｏｒＳｙｓｔｅｍｏｎＣｈｉｐＴａｓｋＡｌｌｏｃａｔｉｏｎ

ＺＨＡＯＰｅｎｇ１，ＷＡＮＧＤａｗｅｉ１，ＬＩＳｉｋｕｎ１
（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒ，ＮａｔｉｏｎａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＤｅｆｅｎｓｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈａｎｇｓｈａ，Ｈｕｎａｎ４１００７３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： ＳｙｓｔｅｍｏｎＣｈｉｐ（ＳｏＣ）ｔａｓｋａｌｌｏｃａｔｉｏｎｗｉｔｈｍｅｍｏｒｙｓｉｚｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｄａｔａｓｔｏｒａｇｅａｎｄｔｒａｎｓｆｅｒｅｆ
ｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｎｏｗａｄａｙｓ，ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆｍｅｍｏｒｙｓｉｚｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｅｎａｄｏｐｔｔｈｅｓｉｎｇｌｅｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙａｎｄｒｕｎａｔｓｌｏｗｓｐｅｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ
ｓｐａｃｅｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙｔａｓｋａｌｌｏｃａｔｉｏｎｃａｎｎｏｔｂｅｓｕｐｐｏｒｔｅｄｗｅｌｌ．ＦｏｒＳｏＣｔａｓｋａｌｌｏｃａｔｉｏｎ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｐｏｓｅｓａｆａｓｔ，
ｍｕｌｔｉｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙａｐｐｒｏａｃｈｏｆｍｅｍｏｒｙｓｉｚｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ．Ｔｈｅａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｉｍａｔｅｓｔｈｅｍｅｍｏｒｙｓｉｚｅａｔｔｈｒｅｅｇｒａｎｕｌａｒｉｔｉｅｓ．Ｔｈｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅ
ｏｆｄａｔａｄｏｍａｉｎｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｏｔｈｅｔｉｍｅｃｏｎｓｕｍｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍｅｍｏｒｙｓｉｚｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎａｔｌｏｏｐｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｇｒｅａｔｌｙ
ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｓｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： ＳｙｓｔｅｍｏｎＣｈｉｐ（ＳｏＣ）；ｔａｓｋａｌｌｏｃａｔｉｏｎ；ｍｅｍｏｒｙｓｉｚｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ；ｐｏｌｙｈｅｄｒｏｎｍｏｄｅｌ

１ 引言

多媒体处理程序往往具有大量的嵌套循环和频繁

的数据存储与传输，对存储系统的容量和性能要求较

高．而ＳｏＣ的存储资源比较紧缺且成本昂贵．如何分析
并利用多媒体处理程序的存储需求量信息，进行 ＳｏＣ系
统的数据传输与存储性能优化，已经成为影响 ＳｏＣ系统
性能和功耗的重要问题之一．

多媒体处理 ＳｏＣ普遍采用“主处理器＋多个协处理
器”的主流体系结构．该体系结构一般包含多个异构的
处理器，对 ＳｏＣ任务分配方法提出了更高的要求．ＳｏＣ
任务分配是在满足系统约束的条件下，以各任务的特征

信息（例如：计算时间、访存时间和存储需求量等）为分

配依据，将应用中的各个任务分配到ＳｏＣ的各个处理器
上．在任务分配依据中，存储需求量信息与数据存储传

输性能密切相关，对于提高任务分配质量与ＳｏＣ性能有
着重要作用．

本文针对多媒体处理程序，提出了一种面向 ＳｏＣ任
务分配的多粒度、快速存储需求量分析方法．该方法在
基本块、循环和函数粒度上，分别使用静态程序分析技

术（包括：控制流分析、数据活跃性与相关性分析等）提

取与存储需求量有关的信息（包括：控制流、数据活跃性

与相关性等），并基于这些信息计算程序存储需求量．所
得到的存储需求信息，作为分配依据输入任务分配算

法，辅助任务分配寻找高质量分配方案，从而提高多媒

体 ＳｏＣ性能．

２ 相关工作

本文分析存储需求量的目标是：获取程序正常运行

所需的最小和最大存储需求量．其中，最小存储需求量
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更为重要，且分析难度较大，是现有的研究重点［１～５］．本
文也重点分析最小存储需求量．

最小存储需求量分析方法可以分成两大类：动态分

析方法和静态分析法．静态分析方法与程序的输入数据
无关，分析结果较为准确．相对于动态方法而言，其分析
速度快，能适应任务分配空间探索中的反复迭代过程．
静态分析方法又可以分为２类：基于标量的方法和基于
数组的方法．基于标量的方法［６］，一般通过活跃性分析
得到各个变量从生产到消费的时间，汇总所有变量的活

跃性情况，计算最小存储需求量．对于数组需要转换成
标量再处理．基于数组的方法［１～５］，主要针对循环内数组
进行分析．通过分析数组引用间的相关性，计算最小存
储需求量．相对于基于标量的方法而言，基于数组的方
法，速度较快，较好的改善了数据空间庞大的问题，是分

析多媒体程序存储需求量的主流方法．
在基于数组的分析方法［１～５］中，比较典型的有 Ｂａｌ

ａｓａ等提出的ＭＳＣ方法（ＭｅｍｏｒｙＳｉｚｅＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ）［２，５］．该
方法使用线性有界格和基本集进行数组建模与分析加

速，使用代数方法进行数据流分析与最小存储需求量

的计算，最终得到“精确”的最小存储需求量．该方法准
确度较高．然而，其分析速度较慢，且分析仅仅针对循
环进行．单一的分析粒度不能适应灵活的任务分配粒
度，不利于多种任务粒度间的分配空间探索与寻优．

本文针对ＭＳＣ方法的不足进行了改进，并提出一种
面向ＳｏＣ任务分配的多粒度、快速存储需求量分析方法．
该方法在基本块、循环和函数粒度上，采用标量方法与

数组方法结合的策略，分析存储需求量．针对耗时的循
环内数组存储需求量分析，引入数组数据域划分技巧，

从而在保持较好准确度同时，大幅提高分析速度．

３ 存储需求量分析

３１ 基本块粒度的存储需求量分析

３１１ 数据检测

将程序转换成ＳＵＩＦ中间表示［７］．基于中间表示，通
过数据检测得到各基本块内的数据信息，包括：数据名

字和类型、各类型的数量．接着进行数据活跃性分析．
３１２ 数据活跃性分析

在分析最小存储需求量时，需考虑存储的 ｉｎｐｌａｃｅ
优化问题，即活跃周期不交叉的多个数据，可以重用同

一块存储空间．根据数据活跃性问题的定义［８］，给出数
据活跃性分析问题中的流值、合并操作和流函数，并且

将活跃性分析过程映射到了一组流方程．之后，在 Ｓｈａｒ
ｌｉｔ框架下求解活跃性问题［８］．首先，通过控制流分析得
到基本块结构，并对基本块结构进行转换和优化；然

后，对基本块进行静态单一赋值处理，并生成稀疏数据

流评估图；最后，基于评估图迭代求解流方程，得到基

本块中数据的活跃性情况．
３１３ 存储需求量计算

根据基本块内数据活跃性，计算基本块的存储需

求量．计算方法如下：
基本块的最小和最大存储需求量分别为：ＭｉｎＳｉｚｅ＝

ｃｓ＋Ｍａｘ（∑
ｎ

ｉ＝１
αｉ×ｎｕｍ（ｖｉ））、ＭａｘＳｉｚｅ＝ｃｓ＋∑

ｍ

ｊ＝１
（∑

ｎ

ｉ＝１

（αｉ×ｎｕｍ（ｖｉ）））．其中，ｃｓ表示程序目标代码的大小；αｉ
表示第ｉ类变量所需的存储空间；ｎｕｍ（ｖｋ）表示该基本
块内同时活跃变量中第 ｋ类变量的总数目．
３２ 循环粒度的存储需求量分析

３２１ 数组检测与表示

本文以多面体模型和格［９］为工具进行分析．多面
体模型和格可以准确描述数据、数据操作和数据间关

系，适于对嵌套循环和多维数组进行建模与分析．
通过解析程序，得到循环内数组的有关信息，包

括：数组迭代域、数组引用的数据域、“迭代域数据域”
的映射关系．

数组迭代域 ＰＩ＝｛ｉ｜Ａｉ≤ｂ｝．其中，ｉ＝（ｉ１，ｉ２，…，
ｉｎ）Ｔ∈Ｚｎ表示数组所在循环的迭代子列向量．（ｉ１，ｉ２，
…，ｉｎ）从左至右分别代表最外层循环迭代子直至最内
层循环迭代子．Ａ表示ｍ行ｎ列的系数矩阵；变量 ｍ与
多面体域的边界约束数量有关．ｂ＝（ｂ１，ｂ２，…，ｂｎ）Ｔ∈
Ｚｎ为参数列向量．
映射关系 Ｌ＝｛ｘ＝Ｔｉ｜ｉ∈Ｚｎ｝．其中，Ｔ为迭代域

到数据域的ｍ行ｎ列映射矩阵．
数组引用的数据域 ＰＤ＝Ｐｏｌｙｈｅｄｒｏｎ－Ｉｍａｇｅ（ＰＩ，Ｌ）．
为了表述方便，将数组 Ａ第ｒ次引用的迭代域表示

为 ＰＩＡｒ，数据域表示为 ＰＤＡｒ，映射关系表示为 ＰＭＡｒ．
３２２ 数据域划分

根据数组元素的数据重用性，将数组引用的数据

域划分为多个解耦合多面体（ｄｅｃｏｕｐｌｅｄＰｏｌｙｈｅｄｒｏｎ，ｄＰ）．
ｄＰ指两个不存在数据重用关系的多面体．

设数组 Ａ的所有引用对应的数据域集合为 Ｐ：
｛ＰＤＡ１，ＰＤＡ２，…，ＰＤＡｎ｝．将数据域划分为ｄＰ即：将 Ｐ转换
为 Ｐ′：｛Ｐ′ＤＡ１，Ｐ′ＤＡ２，…，Ｐ′ＤＡｍ｝．其中，ｍ≥ｎ，且Ｐ′ＤＡｓ，
Ｐ′ＤＡｔ∈Ｐ′，满足 Ｐ′ＤＡｓ∩Ｐ′ＤＡｔ＝．
数组数据域划分有４种方法：（１）当 ＰＤＡｒ∩ＰＤＡｒ′＝

时，Ｐ′＝Ｐ＝｛ＰＤＡｒ，ＰＤＡｒ′｝；（２）当 ＰＤＡｒ∩ＰＤＡｒ′≠，且

Ｐ，满足 ＰＰＤＡｒ且ＰＰＤＡｒ′时，Ｐ′＝｛ＰＤＡｒ－Ｐ，ＰＤＡｒ′
－Ｐ，Ｐ｝；（３）当 ＰＤＡｒ∩ＰＤＡｒ′≠，且 ＰＤＡｒＰＤＡｒ′时，Ｐ′＝
｛ＰＤＡｒ，ＰＤＡｒ′－ＰＤＡｒ｝；（４）当 ＰＤＡｒ∩ＰＤＡｒ′≠，且 ＰＤＡｒ
ＰＤＡｒ′时，Ｐ′＝｛ＰＤＡｒ′，ＰＤＡｒ－ＰＤＡｒ′｝．
３２３ 基于相关性的存储需求量计算

完成数组数据域划分之后，根据 ＬｏｏＰｏ［１０］分析得到
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的各数组引用间相关性，推导出各个 ｄＰ引用间的相关
性，并构建ｄＰ粒度的数据相关图．

计算循环最小存储需求量时，需遍历 ｄＰ粒度的数
据相关图，并试图找到 ｄＰ最优生产顺序，使存储需求
量最小．当一个ｄＰ所相关的ｄＰ全部生产之后，该ｄＰ才
可以被生产．在一个 ｄＰ生产之后，所需存储空间会增
大；在一个ｄＰ最后一次被消费之后，所需存储空间会
减小．如果多个ｄＰ的生命周期不交叉，则这些 ｄＰ可以
共用同一块存储空间．根据数组的生产与消费周期，计
算得到循环内数组的最小存储需求量ＭｉｎＤａｔａＳｉｚｅ．

循环的最大存储需求量通过公式

ＭａｘＳｉｚｅ＝ｃｓ＋∑
ｍ

ｊ＝１
（∑

ｎ

ｉ＝１
（αｉ×ｎｕｍ（ｖｉ）））得到．

３３ 函数粒度的存储需求量分析

函数的存储需求量计算方法如下：

设［ＭｉｎＳｉｚｅｌ０，ＭａｘＳｉｚｅｌ０］、［ＭｉｎＳｉｚｅｌ１，ＭａｘＳｉｚｅｌ１］、…、［Ｍｉｎ

Ｓｉｚｅｌｍ，ＭａｘＳｉｚｅｌｍ］为该函数中各循环的存储需求量区间，
［ＭｉｎＳｉｚｅｂ０，ＭａｘＳｉｚｅｂ０］、［ＭｉｎＳｉｚｅｂ１，ＭａｘＳｉｚｅｂ１］、…、［ＭｉｎＳｉｚｅｂｎ，
ＭａｘＳｉｚｅｂｎ］为该函数中各基本块的存储需求量区间，则该
函数的最小和最大存储需求量分别为：ＭｉｎＳｉｚｅｆ＝Ｍａｘ（Ｍｉｎ
Ｓｉｚｅｌ０，ＭｉｎＳｉｚｅｌ１，…，ＭｉｎＳｉｚｅｌｍ，ＭｉｎＳｉｚｅｂ０，ＭｉｎＳｉｚｅｂ１，…，Ｍｉｎ

Ｓｉｚｅｂｎ）、ＭａｘＳｉｚｅｆ＝ｃｓ＋∑
ｍ

ｊ＝１
（∑

ｎ

ｉ＝１
（αｉ×ｎｕｍ（ｖｉ）））．

４ 应用实例与结果分析

４１ 应用实例

应用实例中的ＳｏＣ平台，采用课题组自主研发并投
片成功的嵌入式流媒体处理 ＳｏＣ（ＥｍｂｅｄｄｅｄＳｔｒｅａｍＰｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇＭｕｌｔｉＰｒｏｃｅｓｓｏｒＳｏＣ，ＥＳＰＭＰＳｏＣ）［１１］．ＥＳＰＭＰＳｏＣ作
为任务分配的目标 ＳｏＣ．在任务分配的过程中，利用存
储需求量信息，寻找高质量的任务分配方案，以改善

ＳｏＣ的处理性能．图１描述了 ＥＳＰＭＰＳｏＣ的体系结构．

４２ 存储需求量分析结果

基本块和循环的存储需求量是分析重点，这里仅

给出基本块和循环粒度的分析结果．
４２１ 基本块粒度的存储需求量

分析基本块的存储需求量时，以 ＪＰＥＧ［１２］中的 Ｈｕｆｆ
ｍａｎ解码、量化和颜色空间转换程序为例．使用 ３１节
方法进行分析．图 ２以 Ｈｕｆｆｍａｎ解码程序为例，给出分
析结果．基本块的命名规则为：“所在函数名：基本块的
序号”．图２中横坐标为基本块名字的字典序升序序号．

ＳｏＣ各存储层次（如：寄存器、片上存储器等），能否
满足基本块的最小存储需求量，决定了基本块能否正

常运行及运行的性能．对于基本块粒度的任务分配而
言，需要将基本块的存储需求量作为分配依据之一．

本节的实验结果说明：在基本块粒度的存储需求

量分析中，本文方法能够得到程序中各个基本块的最

小存储需求量，并找出最小存储需求量较大的基本块

及其最小存储需求量，从而为任务分配提供分配依据．

４２２ 循环粒度的存储需求量

在循环粒度的存储需求量分析中，以典型的多媒

体处理程序为分析实例，包括：运动检测、奇异值分解

更新（ＳｉｇｕｌａｒＶａｌｕｅＤｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｕｐｄａｔｉｎｇ，ＳＶＤｕｐｄａｔｉｎｇ）
和２维高斯模糊程序．

这些算法的核心均为嵌套循环与数组操作．因此
采用３２节方法进行分析．表１给出３种方法（标量方
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法、ＭＳＣ方法与本文方法）的分析结果．
表１ 循环的最小存储需求量及分析时间（存储需求量单位：位；时间单位：秒）

算法名字及参数设置
标量方法 ＭＳＣ方法 本文方法

最小存储需求量 分析时间 最小存储需求量 分析时间 最小存储需求量 分析时间

ＳＶＤ更新 Ｎ＝２５ ３４，７６２ ９ ７５，１６８ ３ ６７，８０８ ２．０

２维高斯模糊 Ｍ＝５０，Ｎ＝１００ ７８，８４８ １５ １６５，７２８ ３ １６０，８６４ １．８

运动检测

ｍ＝ｎ＝４，Ｍ＝Ｎ＝３２ ４９，４４０ ３ ９３，２４８ ２ ７８，３３６ １．１

ｍ＝ｎ＝４，Ｍ＝Ｎ＝６４ １５７，９８４ ２６ ３１０，３３６ １１ ２７９，０４０ ３．２

ｍ＝ｎ＝８，Ｍ＝Ｎ＝１２０ ５３８，０４８ １，９０３ １，０７０，６５６ ４７７ ９５４，８８０ ８１

下面对表１中３种分析结果进行比较与分析：（１）
标量方法．该方法需要将数组转换成标量．其分析单位
是单个数组元素，分析结果可以准确到单个数组元素，

准确度最高．但是，该方法会导致所分析的数据空间庞
大，分析速度缓慢．（２）ＭＳＣ方法．该方法采用基于基本
集的分析方法．将所有的数组元素划分成多个基本集．
在相关性分析与最小存储需求量计算的过程中，将处

理单位由单个数组元素提高为基本集．在损失较小准
确度的情况下，较大的提高了分析的速度．（３）本文方
法．本文方法采用基于多面体的分析方法．将数组数据
域划分为多个 ｄＰ，并以 ｄＰ为单位，进行相关性与存储
需求量分析．相对于标量方法，分析单位由单个数组元
素提高为多面体，用较小的分析准确度损失换取了大

幅度的速度提高．相对于ＭＳＣ方法，使用了基于多面体
的相关性分析与最小存储量计算．多面体模型理论与
实现特点，决定了基于多面体分析的高效性．

本节实验结果说明：分析循环存储需求量时，本文

方法相对于标量方法，能够以较小的准确度损失，换取

较大的速度提高；相对于ＭＳＣ方法，能够在保持较高准
确度的同时，获取较大速度提高．
４３ 任务分配

为了验证存储需求量对于任务分配的有效性，分

别在考虑与不考虑存储需求量的情况下，使用进化蚁

群优化算法［１３］进行任务分配．通过比较分配结果，说明
存储需求量对于任务分配的重要性．
４３１ 任务分配对象及属性

任务分配对象采用：Ｈｕｆｆｍａｎ解码子程序、量化子程
序和运动检测程序．为了更好的进行任务分配，使用
ＰｌｕＴｏ［１４］将运动检测程序的核心循环转换为１６个可并
行的循环子块．将运动检测程序的１６个循环子块、Ｈｕｆｆ
ｍａｎ解码子程序的１０个基本块和量化子程序的 １０个
基本块，共３６个任务作为任务分配对象．这些分配对象
的存储需求量，分别使用 ３１节和 ３２节方法得到．这
些分配对象在 ＥＳｔａｒＩＩＩ和 ＳＰ上的计算时间，通过 Ｍｏｄｅｌ
Ｓｉｍ上的寄存器传输级模拟得到，见表２．

表２ 任务分配对象的计算时间与存储需求量（存储需求量单位：位；

时间单位：纳秒）

任务分配对象
运动检测的
单个循环子块

Ｈｕｆｆｍａｎ解码的
单个基本块

量化的
单个基本块

ＥＳｔａｒＩＩＩ计算时间 ６，４６９ ６，４６５ １５，８８５
ＳＰ１计算时间 １，４２０ ５６０ ２，９６０
ＳＰ２计算时间 １，４２０ ５６０ ２，９６０
最小存储需求量 ３，０９０ １，６３２ ８６４
最大存储需求量 ５，０９６ ３，０７２ １，６６４

４３２ 任务分配算法及配置

采用２种任务分配方案：（１）不考虑分配对象的存
储需求量，仅考虑待计算时间；（２）同时考虑分配对象
的计算时间和存储需求量．通过比较分配结果，说明存
储需求量对于任务分配的作用．

进化蚁群算法的目标函数设置为：

ＯＦ＝ｍａｘ｛∑
ｋ１

ｉ＝１
ｔｉｍｅ（Ｎ１ｉ），∑

ｋ２

ｉ＝１
ｔｉｍｅ（Ｎ２ｉ），∑

ｋ３

ｉ＝１
ｔｉｍｅ（Ｎ３ｉ）｝

其它参数设置参照文献［１３］．
不考虑存储需求量时，对于第 ｊ个处理器，ｔｉｍｅ（Ｎｊｉ）

＝Ｃ（Ｎｊｉ）．
考虑存储需求量时：ｔｉｍｅ（Ｎｊｉ）＝Ｃ（Ｎｊｉ）＋Ｄ（Ｎｊｉ）．其

中，Ｃ（Ｎｊｉ）为计算时间，通过 ＭｏｄｅｌＳｉｍ模拟得到．Ｄ（Ｎｊｉ）
为访存时间，根据存储需求量计算得到，见下面公式．ｋｊ
为已分配到处理器ｊ上的任务数目，１≤ｊ≤３．ＭｉｎＳｉｚｅ和
ＭａｘＳｉｚｅ分别为程序最小和最大存储需求量．ＭｅｍＳｉｚｅ为
存储器大小．ＢａｎｄＷｉｄｔｈ为访存带宽．Ｔｍ为额外的访存
开销．α∈（０，１］为额外访存开销的调节系数．
Ｄ（Ｎｊｉ）＝

（
ＭａｘＳｉｚｅ
ＢａｎｄＷｉｄｔｈ）ＣｌｏｃｋＣｙｃｌｅ，ｉｆＭｅｍＳｉｚｅ≥ＭａｘＳｉｚｅ

（
ＭａｘＳｉｚｅ
ＢａｎｄＷｉｄｔｈ）ＣｌｏｃｋＣｙｃｌｅ＋α×Ｔｍ，ｉｆＭｉｎＳｉｚｅ

≤ＭｅｍＳｉｚｅ＜ＭａｘＳｉｚｅ
＋∞，













ｉｆＭｅｍＳｉｚｅ＜ＭｉｎＳｉｚｅ
４３３ 任务分配结果与性能分析

表３中给出了 ２种任务分配结果及其对应的 ＳｏＣ
性能．相对于不考虑存储需求信息的任务分配，考虑存
储需求信息的任务分配获得了１２９７％的性能提高．
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通过向任务分配引入存储需求量，获得了性能提

高．其原因为：多媒体程序的数据存储与传输效率极大
影响着 ＳｏＣ性能．通过向任务分配引入存储需求信息，
有助于寻找高效的任务分配方案，从而提高数据传输

与存储效率．如果任务分配忽视了存储需求信息，则可
能导致：任务分配结果虽然计算性能高，但数据存储与

传输性能低，降低了 ＳｏＣ系统性能．尤其是对于计算简
单，但数据存储与传输频繁的任务，不考虑存储需求信

息的任务分配，其分配结果的质量会受到更大的影响．
表３ 任务分配结果及性能比较

基本情况 任务分配结果 时间

不考虑存
储需求量

ＥＳｔａｒＩＩＩ：４个运动检测循环子块．
ＳＰ１：６个运动检测循环子块；

５个Ｈｕｆｆｍａｎ基本块；５个量化基本块．
ＳＰ２：６个运动检测循环子块；

５个Ｈｕｆｆｍａｎ基本块；５个量化基本块．

５２，８４３ｎｓ

考虑存储
需求量

ＥＳｔａｒＩＩＩ：６个Ｈｕｆｆｍａｎ基本块．
ＳＰ１：８个运动检测循环子块；

２个Ｈｕｆｆｍａｎ基本块；５个量化基本块．
ＳＰ２：８个运动检测循环子块；

２个Ｈｕｆｆｍａｎ基本块；５个量化基本块．

４５，９９０ｎｓ

５ 结论

面向ＳｏＣ任务分配，提出了一种针对多媒体程序的
多粒度、快速存储需求量分析方法．该方法基于数据活
跃性和多面体相关性，分别在基本块、循环和函数粒度

上进行存储需求量分析．分析中将标量与数组区别对
待，并将数组数据域划分为解耦合多面体．以多面体取
代单个数组元素，作为相关性与存储需求量分析的单

位，有效缓解了数据空间庞大的问题，大幅度减少了分

析时间．所得到的存储需求信息，有助于提高任务分配
质量并改善 ＳｏＣ系统性能．
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