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1 Description du sujet

La conception de nouvelles générations de processeurs dotés de multiples cceurs et d'interfaces rapides
pour le calcul haute-performance est un challenge. Dans ce contexte, le développement d’'outils d'aide
a la décision pour la conception de ces processeurs est indispensable et présente de nombreux défis, ce
qui en fait un champ de recherche trés actif [1, 2].

Le point départ de cette étude est un ensemble important de simulations de I'exécution d'une ou
plusieurs applications sur une architecture matérielle définie par un ensemble de parametres: nombre
et type de cceurs, hiérarchie mémoire, dimensionnement des caches, réseaux d'interconnexion etc... [3].
Ces simulations fournissent un ensemble de mesures de performance comme le temps d'exécution de
I'application sur I'architecture choisie, la surface de I'architecture, la consommation etc..

Le premier travail va consister a étudier les résultats fournis par ces simulations pour formuler un
ou plusieurs problemes d’optimisation multi-objectifs. Le nombre trées élevé des données issues des
simulations doit permettre d'exprimer les objectifs en fonction des parametres du modele. Différentes
techniques de régression (linéaires, logistiques [4]) ou des techniques de machine learning [5] seront
développées pour déterminer et tester expérimentalement les méthodes retenues. Le but ici est de
réduire les paramétres significatifs de |'architecture matérielle et de prédire les résultats des simulations
non effectuées.

Dans un second temps, le probléme sera d'étudier la résolution du probleme multi-objectif obtenu [6].
[l s'agit de développer et comparer plusieurs méthodes pour résoudre concretement et efficacement le
probléme d'optimisation posé. Le nombre important de données permet d’'envisager le développement
de méthodes d'apprentissage pour accélérer les algorithmes d'optimisation développés.

Le candidat pourra s'appuyer sur des travaux existant dans I'équipe pour l'intégration de ces algo-
rithmes dans le framework A-DECA (Automated Design space Exploration for Computing Architectures)
développé au Laboratoire Environnement de Conception et Architecture (LECA) du CEA-LIST. Une
premiére solution basée sur un algorithme génétique existe déja. Elle permet d'obtenir un ensemble non
dominé de configurations pour des exemples d'architectures multi-coeurs homogenes.

2 Contexte de lI'étude

La theése sera préparée au sein du Laboratoire Environnement de Conception et Architecture (LECA)
qui est impliqué dans plusieurs projets de conception ou d'aide a la conception de circuits électroniques
complexes. Le LECA est ainsi fortement impliqué dans le projet de processeur européen EPI (European
Processor Initiative) [7]. L'étudiant sera hébergé au CEA LIST, au département DSCIN situé a: Paris-
Saclay Campus - Nano-INNOV, Bat. 862-PC172 F-91191 Gif-sur-Yvette Cedex.

L'inscription universitaire s'effectuera a Sorbonne université; le co-encadrement scientifique sera réalisé



en lien avec I'équipe ALSOC du LIP6, 4 place Jussieu, 75252 Paris cedex 05. Une présence est donc
nécessaire pour participer a la vie de |'école doctorale et de I'équipe de recherche (séminaires, formations,
etc.) ainsi que les échanges scientifiques avec la directrice de these.

Contacts: Lilia.Zaourar@cea.fr, Alix.Munier®lip6.fr

3 Profil souhaité

Le candidat recherché posséde un Master 2 recherche ou un dipléme d'ingénieur (bac+5). Des connais-
sances solides en optimisation combinatoire, algorithmique, recherche opérationnelle, machine learning,
langages C/C++ et Python sont requises. Des connaissances en architecture de calcul, processeurs
multi-coeurs seront appréciées.

Exigeant et investi, vous avez a cceur de proposer des solutions innovantes et de travailler dans un
milieu a la pointe de la technologie qui vous permettra de répondre aux enjeux de demain. Le candidat
devra étre doté d'un bon relationnel et posséder la capacité de travailler en équipe et en autonomie.
Documents: CV détaillé, lettre de motivation, notes et rang sur les 2 dernieres années, le nom d'un
référent qui peut vous recommander.
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