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Profil recherché

Vous étes en Bac+4 ou Bac+5 (en école d’ingénieur ou Master) en informatique ou électronique ;
vous étes intéressé par la recherche scientifique. Vous avez des notions d’architecture des
calculateurs et de développement d’accélérateurs pour FPGA (Verilog, VHDL, HLS ou autres).

Résumé du stage

Contexte

La spéculation temporelle, aussi appelée overclocking, est une technique permettant d’améliorer
les performance (calculs par seconde) et Pefficacité énergétique (calculs par joule) de noyaux de
calculs [1], [2], notamment sur des plateformes de calcul intensif comme les FPGA.

En général, un noyau de calcul spéculatif est accompagné d’un mécanisme de détection d’erreur
qui permet de déterminer si les résultats de calcul sont corrects [1], [3], [4]. Dans le cas ol une
erreur est détectée, le calcul doit étre exécuté a nouveau, dans des conditions ayant moins de
chance de provoquer des erreurs (plus faible fréquence), afin d’obtenir le résultat correct.

Ainsi, les gains espérés grace a la spéculation temporelle sont la somme des impacts positifs et
négatifs du systéme complet :

e Sur lefficacité énergétique :
— le gain brut de la spéculation temporelle en fonction du taux de spéculation ;
— le cofit énergétique du mécanisme de détection d’erreur (il nécessite de 1’énergie pour
détecter les erreurs) ;
— le cofit énergétique du deuxieme calcul lorsqu’une erreur est détectée ;
— le cofit énergétique des mémoires supplémentaires nécessaires.
e Sur les performances :
— le gain brut de la spéculation temporelle en fonction du taux de spéculation ;
— le colit en performance du mécanisme de détection d’erreur (il nécessite des ressources
de calcul qui ne sont pas allouées au noyau de calcul) ;
— la pénalité lorsqu’une erreur est détectée, due a l’exécution une seconde fois le calcul,
en fonction du taux d’erreur.

La décision de rendre un noyau de calcul spéculatif dépend donc de la différence entre les gains
espérés et les cotits. Elle dépend également de certaines conditions portant sur I’exécution du
noyau dans un systéme complet : le noyau se trouve-t-il sur le chemin critique de 'application ?
Les contraintes temps réel sont-elles respectées en cas d’erreur ? etc.

Ce type de décision peut étre pris automatiquement dans le cadre d’outils permettant de modéliser
des applications et de générer des plateformes tels que Preesm [5].
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Objectifs

L’objectif de ce stage est de concevoir une plateforme sur FPGA pour permettre ’exécution de
plusieurs noyaux spéculatifs pour une ou quelques applications (par exemple : une chaine de
traitement vidéo ou un réseau de neurones).

La plateforme pourra permettre de mesurer les cotiits et gains de la spéculation temporelle
pour plusieurs noyaux d’exécution et de créer des modeles de consommation d’énergie et de
performance.

Dans un second temps et a partir de ces mesures, l'objectif et de développer une méthodologie
permettant de déterminer quels noyaux d’une application devraient étre spéculatifs afin de
maximiser les performances et 'efficacité énergétique d’une chaine de traitement.
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