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Infroduction et contexte

Domaines de recherche et
contributions

Architectures et outils
Gestion dynamique
Tolérance aux fautes

Le futur
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Le passé ...

Variabilité Intégration
Contraintes
Incertitude

Technologie Surface Conso dynamique Conso statique  yiqiq

. . ASIP Parallélisme

Architecture IP Based design reconfigurable GP/GPU Flexibilité
Et outils SystemC UML Profil MARTE Abstroction

Application
Usage Acceés et gestion '
de contenu mobilité réactivité COI’]T?F\U
Service
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Le présent

B Mon environnement personnel accessible partout . .
B mon agenda, ma messagerie,
B mes comptes,
m mes infos,

. depuis tout dis Sadiss
= Pc portable,
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Domaine de recherche

m Quelle solution avec des objets :
m fres hétérogenes
m avec des processeurs et des systemes limités
m fraitements flots de données
m fres mobiles

m devant supporter un grand nombre d'applications et de i
normes P

m avec des coUts raisonnables
m nécessitant de bonnes performances

q Systeme sur puce reconfigurable dynamigquement
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Les promesses de |o
reconfiguration dynamique

« Temps de déploiement
* Performance « Consommation
« Utilisation des ressources « CoUt
e Fiabilite et

e A I'environnement
AU besoin
e A |'évolution
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Les challenges de |a
reconfiguration dynamique

* Flexibilité
« Exploration des solutions « Dynamicité
« Implémentation » Performances
« CoUt de la reconfiguration 5™ Mii]

 Estimation de performance
« Compilation/Synthese, P&R
» Gestion efficace
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Axes de recherche

« Reconfiguration dynamique . Couches Phy et MAC
- Efficacité énergétique : :
« Performance Technologie, codage

« Outils « Couches réseau et transport
« implémentation efficace de la RQ « Adaptation a la technologie
« Méthodologies - » Dynamicité du réseau

* Langage de description ADL

« Conception Full-custom

 Services d'OS dédiés
* Ordonnancement/Placement
« Communications

 Modélisation
- UML, AADL

» Tolérances aux fautes
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Activités de recherche et
d’'encadrement

DEA/MASTER "» "» "»"»" » |»”
i Sat

Julien Lallet Ludovic Devaux

Faten B. Abdallah

Raphaél David Iméne Benkermi m

Jean-Marc Philippe Istas Pratomo

These

[—T—, [T
_RNRIMILPAT — m m

COI'.Ii'I'CIi' € | RECMES Phrase / I P2R CoMap N
projet : v |
. ACI Ardoise | RNTL OSGAR | ANR CIFAER

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M 2012 2013
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Activités de recherche et
d’'encadrement

et Dovoue S A
DEA/MASTER

Contrat et !
. P2R CoMap ANR FosFor
projet

These

ANR CIFAER

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M 2012 2013
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Agenda

Domaines de recherche et
contributions

Architectures et outils
Communications flexibles
Tolérance aux fautes

Le futur
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Encadrements et projets

« Nationaux
« 3 doctforants : S Adlelee

* Raphael David [2003], * OSGAR (CEA, TNI-valiosys, UBO)

» Faten Ben Abdallah [2009] o « Phrase (UBO, STMicro)

* 5 DEA/masters ) oD Elemsr Bt UG
* Ben Abdallah, Lallet, Didioui, HARE .
Garg, Akhtar

« 2 articles de revues internationales
« 2 articles de revues nationales
« 2 chapitres de livre
« 14 conférences internationales
« 7 conférences nationales
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Positionnement des fravaux

1 9|95 2000 2005 2010 R
| | | |
ABAX
GARP . .
DFabric ISPXPGA Virtex 6 et 7
XC6200 ~ CHIMAERA RENR D APONA/IMY
DISC VIRTEX VIRTEX2 /S »
AT40k Xpp peeasier
XC4000 CS2112 ADRITEES-GA Stratix V
DPGA FPOP NEC-DRP
= Reconfiguration » Granularité
m Statique m Grain fin
= Dynamique = Gros grain
m ( Pipeline » m Mixte
= Multi-contexte m Exotique
= Asynchrone )
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Positionnement des fravaux

1995 2000 2005 2010
I I I

|
GARp  PipeRench SYSIOICRING  nicoGA | ABAX
«C6200  CHIMAERA DART DFabric ISOXPGA Virtex 6 et 7
VIRTEX VIRTEX2 Gecko R8NR - pappNA/IMX
DISC i i Montium
XC 4000 AT40k Ardoise  Xpp Kilocore Speedster
Pleiades CS2112 $-5 FE-GA  DRESC  stratix V

DPGA  FPOP NEC- DRP ADRES  y bridge
m Topologie m Orientée
m Bus m Performance
= Reseau [ Choix architecturaux et outils 2
® Pipeline ..
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Environnement de conception
Mozaic

Flot de compilation

Application

Langage de
description haut Optimisation
- niveau Explorati
Optimisation xploration

xMAML

Compilation .
hitecture

Géneérateur d’architecture
Bits{Pshpkateur donnée de configuration
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Modele d'une ARD

&:IRISA
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Modele de reconfiguration de

Mozalc

= DUCK (Dynamically Unifier and
Configurable blocK)

= Dédié alaressource (I/O, PE,
Dyribox)

® Principe de fonctionnement

= propagation d'un nouveau
contexte

m atftente de fin de fraitement

m échange des configurations
(reconfiguration)

= extraction du contexte
précedent (préemption)

m Différents modes de
fonctionnement
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ScanIn

ScanOut

output

ScanOut

Sortie Asynchrong
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Exploration architecturale

m 3 contextes a configurer

| g ~ =m Contrainte t...=65 us
L b.C i AT FIR =0 Searcher | el A slof U

N 7| Receiver

‘L . MeM g 8 Pifs fonctionnant

N Récepteur WCDMA| 3 300 MHz

Mémoires Mémoires Mémoires
de configuration de configuration de configuration

m Nécessite 1235 CLB pour le

searcher Domain 1 Domain 2 || Domain 5
m Architecture type FPGA il
m 237120 bits de Domain 3 Darzi 4
configuration

Mémoires Mémoires
de configuration de configuration
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Travaux en cours . eFPGA

<ProcessorArray nar s s

<PElements ng
- <PEIntarcannd

'Flot de conception FPGA

Parameétres _
Contraintes

Exploration
Flex-Dyn-Perf

v

I —— AL AR [ b R S

1/0

— 0123

Plate-forme
MOZAIC

Générateur d’architectures

v

|
Générateur de d

onnées de configuration
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xMAML Conception de I'architecture
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Agenda

Domaines de recherche et
contributions

Communications flexibles
Tolérance aux fautes

Le futur

Source: Xcell Journal

Habilitation a Diriger des Recherches S. Pillement, EPI
CAIRN



Encadrements et projets

« 3 doctorants : « Nationaux
* Philippe [2005], * FosFor (ETIS, LEAT, Thales TRT)

« Devaux [201X], * Infernationaux
» Pratomo [201X] TR * MVL (EDO Inc.)
« 4 DEA/masters P

» Karakolah, Farooq, Devaux, Sassi

* 4 articles de revues internationales
| article de revue nationale

« 8 conférences internationales

« 1 conférence nationale
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Positionnement des fravaux

m Pourquoi une gestion dynamique ¢ T
m Simplification du portage d'applications ,——’“—| ’_D
m Optimisation des performances
m Duplication de taches
= Migration
m Equilibrage de charge
m Opftimisation des ressources

m Relocation de taches
m Gestion de la consommation
m Gestion de la température

A. Vassighi, M.
Sachdey, A.
Keshavarze, C
Hawkins, ITC2003
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Positionnement des fravaux

Task | R, | C; | P; | arey Temporal schedule
A
T, | 0| 3 |5 ]2 ! .
T 1 3 5 12 i L i L
? T3 T3
Lopbpzgs)® T2 | )
T, | 2|5 | 5] 15 | T1 Tl
1 1 O 5 >
1 E1
1 E1
® Ordonnancement temporel
® Ordonnancement spafial
® Fragmentation
= Migration de tGches
m [nterconnection
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Support de la communication

m Cible FPGA
m QOrientée colonne

s Contraintes :
m Placement dynamique des taches
m Taille des tGches difféerentes
m Débit et latence
m Utilisation des ressources

Approche Réseau sur Puce

N @:IRISA |BEINRIA
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Support de la communication

m Topologie
® Mesh
m Simple
m BP limitée
m 2D
® Hotspots
m Fat-Tree

s Cout HW ﬂ ﬂ
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Du Fat-Tree a DRAFT

m Connexion des élements partagés

ope . \ o o . UNIVERSITE DE Y < ®) < INRIA
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Résultats d'implémentation

m Résultats temporel :
m Routeur : 2.09ns (1T0MHz)
m Bande passante agregée : 440Mbyte/s
m |atence max: 140 ns

DRAFT alone system Free space
used | total | % |used | % A
Registers | 857 [32640| 2% | 2223 | 6% 92%
LUTs 3470 {32640 10% | 5150 | 15% 85%
DSPs 0 288 | 0% 3 1% 99%
BRAMsS 0 132 | 0% 16 12% 88%
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Comparaisons :

DRAFT, FatTree, Hermes [MoraesO4]

100000

Nbr de LUT

90000
80000 | " FAT TREE

 =mmDRAFT

—=MESH
60000 — —

70000 -

50000

40000
30000 -
20000 -

10000 -

O_
e A ND O AP P QoD

Nombre d'EC connectés
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160

140

120

100

FAT TREE

-+ mmm DRAFT

==MESH

Nbr de Lien

LN BN N N N o S LY o) S S M Y%

Nombre d'EC connectés

) ien
UNIVERSITE DE (&

RENNES1

&:IRISA
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Comparaisons :
DRAFT, FatTree, Hermes [Moraes04]

80
. | —=~DRAFT
-B-MESH
= 0 | ==FAT TREE /
9 45
° [}
N
o /( /
G
.'_5 5 H_-/ /
() 4 it
8’ 50
5 45
<
40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Injection rate (%)
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Travaux en cours : R2NoC

Centralized

Communication m Commutation de circuit

Service

network network

AV AV ( ——— > = Plus de routeur
0 SIS G [j = Pb d'outil et

A
= d'implémentation

ICAP

I L Reconfiguration
Port

N/
I )
DDR I

PRR: Router

Configuration
m Memory

m Ftude de I'implémentation
VLS|

N/

General
- Purpose
I/O

HE 1
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Agenda

Domaines de recherche et
contributions

Tolérance aux fautes

Le futur

Source: Xcell Journal
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Encadrements et projets

 Nationaux

« 3 doctorants : * OverSoc (ETIS, LISIF)
e Benkermi [2003], » CIFAER (IETR, ATMEL, IREENA,

*« Pham [2010], ~ GEENSYS)
« Eiche [201X] R » Regionaux

- 2 DEA/masters T - « Seraihv, MARC
« Abas, Nataraja BRaRY"

« 2 articles de revues internationales
1 article de revue nationale
* 1 chapitre de livre
« 12 conférences internationales
« 3 conférences nationales
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Positionnement des fravaux

® Nouveaux domaines d'applications
m Espace, Aviation, médical, automobile,

......

®m Banque, militaire, ...

m Circuits durcis aux radiations
sont chers

m Utilisation de circuits classiques

m Variabilité et « aging »
® Erreurs permanentes

Habilitation & Diriger des Recherches $. Pillement, EPI CAIRR@e"ee can LVE India 2007 UNEEWKEES“;@ @:IRISA |HINRIA
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Modele de fautes

L

LUT BRAM

>

Rl

Conﬁguration Memory Cell

m Changement d'état d’un bit (SEU)
m Changement de la fonction logique ou du circuit

m Fautes persistantes (SEF)
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Approches « classiques »

m Redondances (TMR, DWC)

Processor Processor

(—\
Processor

\ﬁ

Processor

Processor

Processor

m Code correcteur m Scrubbing
d’erreurs

Reconf

Memory
Decode &
Correct

Habilitation a Diriger des Recherches S. Pillement, EPI CAIRN

Input

l

v v

Processor [ Processor

v

Complarator —) Mismatch

\/

m Tiling

Processor

Processor

Processor

H




Enhanced Lockstep

Fault-tolerant Input
Configuration Engine 1
I e R
[ : :
PicoBlaze 1P1 ) P2 _ _RB2
T 4 i | (MicroBlaze) 1 (MicroBlaze) L
s R 1 LI
Outl out2 Loy
FA i d Y v |
CE * 7 Context
—% \ 4 Recovery || :
: ST :layar  free » Block
%,E Mismatch Comparator Multiplexer e |
¥ | - & . BRAM :
5 i come mby ! : ke
FRAME_ECC | e Ll el J |
FPGA N .qu.tpu.t ..... H
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FT-Engine

BRAM [Ko]

FT Configuration Engine 360 (3x120)

Voteur 20

MicroBlozes* 560 32
Comp_Mux 60 4
XC5VSX50T 32640 132

Habilitation a Diriger des Recherches S. Pillement, EPI CAIRN, Dépend de la configuro’rion du softcore




Résultats temporels

Démarrage

Détection

Fautes 2

T

— -

Tps scan (Js)

Tps reconf (us)

MicroBlaze 270 326 000
Comp_Mux 25 185
Non

Recovery N/A 5,2
Localisation max N/A 300

Switch N/A 0,002

Pers. ¢
/Non
UNiv{EESKIEﬁ@v (.)%lRlSA ‘YINRIA

ssssss a
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Travaux en cours : FT-DyMPSoC

FPGA

> Flash memory Controller

T : i i

configuration <+ EL1 !  EL4

Engine : I : :
ICAPO

Fault Injecti
ngine
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Agenda

Le futur

Source: Xcell Journal
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Et demain ...

Stacking Variabilité BioTechnologie

Technologie
MEMS Conso Nanotechnologie

Architecture SiP ManyCore ManyCore
Et outils homogéne héterogene Bio inspirée )
Méta modéle Informatique
Ambiante
Pervasive
Computing
Application
Usage
mobilité réactivité

2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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Les ordinateurs d’hier
remplissaient les pieces ... ... ceux de demain aussil!

© F. Mattern
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Abstractions

HL HL
Model| Model ooo !_> QOutils
Appl, | Appl,
T Appl, “Zaa”
] QoS,()
g | Virtualisation

Middle-ware
Multi-processor/task RTOS

interconnect network memo;-y __> Architectures

arch.
m Re-confi gurable
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Architecture

® Manycore

m De I'hétérogene sur une
architecture homogene

m Tile avec un processeur et
du reconfigurable

m 3D stacking
m Couches homogenes

m Gestion dynamique de la
zone reconfigurable

m Communications
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Tolérances aux fautes

X' | = Méthodes pour les
745 et architectures manycore
dans des technologies DSM
m Développement de NoC
et dynamique
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*T TAINK Nou SHouwp #c MORE , . .
EXPLIUT HEZE N STEP TWO, W Sébastien Pillement

Université de Rennes 1

Merci de votre attention. IRISA - CAIRN

Question ¢



Reconfiguration dynamique
Une définition

Configurable

Calcul flexible ou les instructions sont exécutées dans le temps et dans I'espace

Reconfigurable

Terminologie générale qui démontre la capacité d'une architecture d’étre
configuree plusieurs fois

Type de reconfiguration quiréalise des
modifications de configurations pendant
I'exécution

Habilitation & Diriger des Recherches S. Pillement, EPI CAIRN ““ii%ﬁﬁﬁ@ &:IRISA & INRIA



