Adéquation algorithmique aux architectures reconfigurables pour le traitement des signaux

Motivation :

La conception d’une architecture de circuit ou un système électronique pour l’implantation d’un algorithme de traitement de l’information est couramment pratiquée en milieu industriel. Pour réduire le temps de conception des telles architectures la réutilisation de processeurs est amplement utilisée pour ainsi permettre l’utilisation du logiciel existant. Les applications dans le monde du multimédia (synthèse de voix ou traitement vidéo haute définition) ou de la communication sans fil [1] (SDR Software Defined Radio) ont besoin de supporter des différents standards et formats. Cependant, elles ont aussi besoin de puissance  calcule et de donner une réponse en temps réel. Ainsi les projets de communications numériques et multimédias abordent les nouvelles techniques en proposant des optimisations qui reposent sur une dérivation parallèle des traitements et sur l'optimisation des mémoires. Ces optimisations sont confrontées à la variation de la qualité de décodage qu'elles induisent. Il existe une distance importante entre l’adéquation des algorithmes et l’architecture d’implémentation. La compression vidéo est devenue désormais un acteur incontournable à tous les stades de la chaîne de distribution vidéo. Les algorithmes utilisés varient en fonction des besoins et contraintes à chacun de ces points. Il peut s'agir par exemple de JPEG2000 ou d'MPEG-4 AVC selon les cas. Aujourd'hui, ces normes de codage sont désormais stables et leur diffusion dans les applications professionnelles en est facilitée. On retrouve donc ces techniques dans des applications aussi variées que la postproduction en télévision et en cinéma, la télédiffusion et la surveillance vidéo. Leur spécificité est la réalisation de solutions de codage vidéo avec un objectif de temps réel.

En plus de la compression logiciel, les thèmes algorithmiques sont adaptés pour l'optimisation des processus de communication numérique par la réalisation logiciel, sur plate-forme DSP, et matériel, par la réalisation sur FPGA. Les systèmes de communication aéronautique embarquée et les applications SDR/SATCOM sont en croissance soutenue dans les prochaines années. Les éléments de ces modems pour les systèmes complets à large bande (carte matérielle certifiée et forme d’onde digitale) sont les briques indispensables de l’équipement de terminal aéronautique. 
Il s’agit ici d’une plateforme reconfigurable qu’adapte la modulation au milieu de communication.
Approche :

Nous proposons une méthodologie basée sur l’adéquation des algorithmes de traitement des signaux aux architectures reconfigurables FPGA. Cette méthodologie nécessite une compréhension des algorithmes visés ainsi que des architectures ciblées pour leur implantation. Pour cette raison que ce travail sera réalisé en étroite collaboration avec l’industrie autour des projets d’application multimédia et SDR. La démarche consiste à concevoir une architecture de circuit ou un système électronique pour l'implantation d'un algorithme de traitement de l'information.

Cette démarche repose sur une formalisation d’une métrologie de synthèse algorithmique. Dans le cadre de ce sujet, nous  réaliserons un travail d'étude et de réalisation concrète matérielle, dans un premier temps de la partie compression d’un des systèmes vidéo et puis suivie d’un codec SDR. L'étudiant aura l'occasion d'aborder des thèmes algorithmiques du point de vue de la modélisation et spécification par des langages tels que Matlab[4] et SystemC[5] pour ainsi extraire les propriétés de l’application (concurrence, contrôle, communication, flux de données). Pour prolonger cette approche nous étudions comment réutiliser ces algorithmes optimisés en proposant une approche originale formalisant des composants virtuels IP algorithmiques ainsi que leur simulation et intégration système en vue de leur réutilisation dans un environnement reconfigurable. Nous étudieront les moyennes nécessaires pour l’application de deux techniques d’implantation matérielle: la reconfiguration partielle dynamique et les NoC (Network-on-chip)[6][7].

Un ensemble des transformations seront proposées permettant une conception sûre de la spécification à la génération d'architectures dédiées. Cette méthode de conception vise non seulement à garantir la fonctionnalité des architectures réalisées, mais également leur optimisation vis à vis d'un ensemble de contraintes applicatives (en particulier, le temps réel).

Objectif : 

Nous voulons créer une bibliothèque de fonctions, un bloc set Simulink, très rapide à simuler (vitesse Matlab), facile à paramétrer, et qu’on puise utiliser pour une implémentation FPGA ou DSP.
Tâches à entreprendre :

· Première année : Cette démarche repose sur une formalisation d’une métrologie de synthèse algorithmique. Dans le cadre de ce sujet l'étudiant réalisera un travail d'étude et de réalisation concrète matérielle, dans un premier temps de la partie compression d’un des systèmes vidéo et puis suivie d’un codec SDR. L'étudiant aura l'occasion d'aborder des thèmes algorithmiques du point de vue de la modélisation et spécification par des langages tels que Matlab et SystemC pour ainsi extraire les propriétés de l’application (concurrence, contrôle, communication, flux de données).
· Deuxième année : Pour prolonger cette approche nous étudions comment réutiliser ces algorithmes optimisés en proposant une approche originale formalisant des composants virtuels IP algorithmiques ainsi que leur simulation et intégration système en vue de leur réutilisation dans un environnement reconfigurable.
· Troisième année: Nous étudieront les moyennes nécessaires pour l’application de deux techniques d’implantation matérielle : la reconfiguration partielle dynamique et les NoC (Network-on-chip). Un ensemble des transformations seront proposées permettant une conception sûre de la spécification à la génération d'architectures dédiées. Cette méthode de conception vise non seulement à garantir la fonctionnalité des architectures réalisées, mais également leur optimisation vis à vis d'un ensemble de contraintes applicatives (en particulier, le temps réel).
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