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Généalogie & Périmetre

e Communauteé ouverte, issue :
— Du GDR SoC/SiP

e Architectures matérielle et logicielle des systemes numeériques intégrés

— Du GDR ASR

e Architectures et Systemes Embarqués Hautes Performances

e Mots-clés

- Systemes embarqueés
e Architectures HW & SW

— Architectures HW

e Multi/many-cceurs, multiprocesseurs, reconfigurables,
adaptatives, hétérogenes

— Interface SW/HW

e Modéeles de programmation, compilation, temps réel, slreté
de fonctionnement, haute performance
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Description

e Grandes directions

Exploration d’architectures mateérielles innovantes
e Paralleles, hétérogénes, adaptatives, reconfigurables, ...

Exploitation efficace de ces architectures
e Programmation, compilation, hyperviseurs, runtimes, ...

e Exploration & Exploitation:
- Haute Performance
- Faible consommation
— Slreté de fonctionnement
— Temps réel

Objectis
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Cartographie
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Positionnement

e Interfaces au sein du GDR

— Technologies émergentes

e Mémoires non volatiles, composants memristifs
— Sécurité et intégrité des systemes
e Résilience des architectures, du calcul

— Méthodes et outils de conception, simulation, évaluation et
vérification des systemes et systemes de systemes

e Evaluation d’architecture, HLS, compilation

— Objets connectés

e Architecture ultra-basse consommation

e Avec d'autres GDR
— GPL : groupe compilation
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Défis & approches

e Position dans la stratégie nationale de la recherche

— Transports et systemes urbains durables
e Nouvelles conceptions de la mobilité
e Outils et technologies au service de la ville durable

e Intégration et résilience des infrastructures et des réseaux
urbains

— Société de l'information et de la communication

e 5e génération des infrastructures réseaux
e Objets connectés
e Exploitation des grandes masses de données
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Objectifs

O1 : vers des systemes embarquées
ultra haute performance
ultra basse consommation

O2 : vers du calcul embarqué
massivement parallele
sUr et prédictible
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O1: Systemes embarqués « ultra »

e Haute Performance, basse consommation
e Pourquoi est-ce nécessaire ?
- Nouvelles orientations applicatives du calcul
- Mobilité, IoT, wearable computing, 5G, ...

- Calcul intensif pour les Grand défis scientifiques
- Médecine, Climat, intelligence artificielle ...

- Société de lI'information + développement durable
- Empreinte carbone de I'IT prohibitive!

e Pourquoi est-ce difficile ?
- Silicium + CMOS « a bout de souffle »
- Problemes de leakage, vieillissement, fiabilité
- Architectures paralléles + modeles de programmation
- Efficacité énergétique = plateau
- Killer applications
- Nceud IoT: 10 ans autonomie // radio 10km // 0 maintenance..
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O1: Systemes embarqués « ultra » con’td
Comment attaquer le probleme ?

e Architectures de calcul innovantes MPSoC
— Reconfigurables (dynamiquement) FPGA+ +
- Adaptatives (au contexte, a I'application)
- Hétérogenes GPU
- Et programmables ! CA...

e Nouvelles approches de réalisation
— Meilleure maitrise (exploitation?) de la variabilité (3D TSV, CNT-FET..)
— Vers l'eére de I'hybridation technologique (NVM: MRAM, PCM etc)
— Nouvelles logiques: floue, adiabatique ...

e Nouvelles organisations calcul & communication
- In-memory computing

e Nouvelles approches de gestion de I'énergie
— Dark Silicon++
— Reécupération, planification, rationnement etc.
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02: Calcul embarqué parallele, sir, prédict.

e Pourquoi est-ce nécessaire ?

— Nouvelle génération des systemes cyber-physiques
e \/éhicules autonomes, drones, robots

- Augmentation du nombre et complexité des fonctions
« cyber »

— Exigences accrues de sireté de fonctionnement
e Cadre légal en évolution

e Pourquoi est-ce difficile ?
— Garantir le pire cas vs. architectures optimisées pour la
perf.
e pire cas inconnu
e systemes trop complexes pour des analyses exhaustives

— En exploitant « raisonnablement » les ressources
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02: Calcul embarqué parallele, sur, prédict.

Comment attaquer le probleme ?

e Modeles de programmation et techniques de compilation
- Expressivité vs. Décidabilité
— Optimisations et génération de code orientés vers le pire cas

e Allocation et ordonnancement
— Approches conjointes calcul/acces mémoire
— Approches hybrides compile-time/runtime

Architecture prédictible
- Trade-off performance vs. prévisibilité vs. efficacité énergétique

e Sdreteé de fonctionnement
— Surveillance croisée matérielle - logicielle

— Intégration des techniques de TaF : redondance,
adaptation/reconfiguration dynamique, etc.
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Actions 2017/2018

e Ecole d'été « Temps réel »
— 28 aolt - 1¢" septembre, Paris (Telecom ParisTech)

e Journees « Calcul émergent »
- En relation avec l'axe « Technologies émergentes »

— Impact des technologies émergentes sur l'architecture et
I'interface SW/HW des systemes

— Journées :

e Interconnect (fin 2017)
e Mémoires émergentes : des applications IoT au HPC (courant 2018)

e Journees « Compilation et architectures matérielles »

- En relation avec le groupe « Compilation » .1
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