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Sujet de recherche

Les équipes de recherche Compsys (Lyon) et Cairn (Rennes), en association avec STMicroelectronics,
cherchent a adapter et étendre les transformations de boucles de haut-niveau (c’est-a-dire au niveau source),
développées autrefois pour la parallélisation de boucles, au contexte de la syntheése de haut niveau. Le
projet S2S4HLS (source-to-source for HLS) a pour but de développer une boite a outils de transformations
au niveau source pour la HLS. Ce sujet de post-doc est financé dans ce cadre.

Les applications de type multimédia, portant sur des boucles impliquant des données multidimension-
nelles de grande taille, sont des candidats naturels & une mise en ceuvre matérielle, sous la forme d’un
composant/co-processeur dédié. Celui-ci peut étre soit congu a la main, soit obtenu directement a partir
d’une spécification algorithmique, en utilisant un outil de synthése de haut niveau (Altera/C2H, Catapult-
C, Pico-Express, Ugh, ou tout autre outil). Méme s’ils n’égalent pas les performances obtenues par une
conception manuelle du circuit, les outils de ce type permettent de réduire considérablement les temps de
conception. Pour les améliorer, deux solutions sont possibles : développer un nouvel outil de synthese com-
plet, intégrant de nouveaux paradigmes et de nouvelles optimisations, ou partir d’un outil existant et agir
sur ses performances par des transformations en amont. C’est la seconde solution que nous choisissons car
il est temps aujourd’hui d’accepter les outils de synthese existants tels qu’ils sont, comme on le fait pour les
compilateurs de programme, méme si un expert pourra toujours faire mieux a la main ou avec des outils de
plus bas niveau. L'objectif est donc plutét de se concentrer sur les développements de type front-end, mé-
thodologies, langages de spécification, pour représenter, analyser et transformer les applications en amont
des outils de synthese.

A T'heure actuelle, bien que quelques uns soient capables de gérer plus ou moins efficacement les boucles
imbriquées, ces outils souffrent de certaines limitations. De plus, les utilisateurs, méme les plus experts,
n‘ont qu'une compréhension limitée de ce que le back-end (l'outil HLS) fait et pourquoi il ne produit pas



toujours les résultats escomptés. Un effort doit étre fait pour analyser les flots de conception de ces outils
et mieux les exploiter. Pour cela, a partir d’une autre spécification séquentielle en C, au dela de transfor-
mations purement source a source, c’est-a-dire générant une autre spécification séquentielle en C, il semble
nécessaire de générer une spécification de processus communicants, adaptée a 1'outil de HLS cible. Les
premiers travaux de 'équipe Compsys sur le sujet [1], dans le cadre de la thése d’Alexandru Plesco, ont
permis de montrer 'intérét de cette approche pour I'optimisation des transferts de données depuis une
mémoire DDR vers un accélérateur matériel généré automatiquement par 'outil C2H d’Altera. L'objectif
de ce post-doc est d’aller au dela de ces premiers résultats, sur plusieurs points.

La méthode développée pour l'instant consiste en la génération de plusieurs accélérateurs communi-
quant par des mémoires locales partagées, synchronisés par des FIFOs de contrdle, et permettant le transfert
de données par paquets, en recouvrant calculs et communications. La réutilisation de la mémoire locale est
faite, aprés une phase de tiling (calcul par blocs), par une technique de repliement [2], implantée dans les
outils BEE (partie analyse) et CL@K (partie optimisation) décrits dans [3]. Les analyses et transformations
nécessaires pour la génération des accélérateurs multiples sont, elles, implantées dans le logiciel CHUBA
[4]. Ce dernier est un premier prototype qui nécessite de nombreuses améliorations et extensions. Ces re-
cherches devront se faire en développant également un ensemble de directives de compilation pertinentes
qui enrichiront la représentation de la spécification initiale.

Plus de détails sur le travail de recherche attendu sont disponibles, sur demande, dans une version plus
longue de ce document.

Expertise requise

La réalisation complete du travail nécessite des compétences diverses :

- en mathématiques et algorithmique pour la formalisation des optimisations, que ce soit pour les fonc-
tions d’acces a la mémoire ou pour les transformations de programmes ;

— en programmation, principalement C et C++, pour le développement dans CL@K, CHUBA et leurs
extensions.

— en outils pour la synthése de circuits : outils de synthése (CatapultC et C2H Altera notamment),
simulateurs, environnements de développements pour FPGA.
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