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Résumé : Les applications modernes basées
sur les réseaux de neurones profonds (DNN)
présentent des exigences de communication
hétérogènes, caractérisées par des besoins
en bande passante variés, faisant de l’effica-
cité des transferts de données un facteur es-
sentiel pour les performances des accéléra-
teurs d’intelligence artificielle (IA). En outre,
l’exécution multi-DNN introduit un défi supplé-
mentaire, car plusieurs réseaux partagent si-
multanément les ressources d’un même accé-
lérateur. Les infrastructures de communication
offrant une adaptabilité limitée ne permettent
donc pas de répondre efficacement à ces exi-
gences hétérogènes et dynamiques.

Cette thèse répond à ces défis à travers

deux contributions complémentaires. HT-NoC
est un réseau sur puce multi-dataflow à dé-
bit adaptatif, qui s’ajuste aux exigences de
communication des différentes couches de
DNN. SPADA est un mécanisme matériel de
partitionnement spatial qui alloue dynamique-
ment les ressources de l’accélérateur en fonc-
tion des caractéristiques des couches, per-
mettant ainsi l’exécution simultanée de plu-
sieurs couches de DNN. Ensemble, HT-NoC
et SPADA constituent des mécanismes maté-
riels permettant de répondre aux exigences de
communication hétérogènes et d’assurer une
exécution multi-DNN efficace dans les accélé-
rateurs d’IA.
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Abstract:
Modern Deep Neural Network (DNN)

workloads exhibit heterogeneous communi-
cation requirements, with diverse bandwidth
demands that make efficient data movement
critical to the performance of AI accelera-
tors. Furthermore, multi-DNN execution in-
troduce an additional challenge, as multiple
workloads concurrently share accelerator re-
sources. Communication infrastructures with
limited adaptability are therefore insufficient to
efficiently accommodate such heterogeneous
and dynamic requirements.

This thesis addresses these challenges

through two complementary contributions. HT-
NoC is a throughput-adaptive, multi-dataflow
network-on-chip that adapts its reconfigurable
communication modes to the characteristics
and communication requirements of different
DNN layers. SPADA is a hardware-assisted
spatial partitioning mechanism that dynami-
cally allocates accelerator resources accord-
ing to layer characteristics, enabling the con-
current execution of multiple DNN layers. To-
gether, HT-NoC and SPADA provide hard-
ware mechanisms for addressing heteroge-
neous communication requirements and multi-
DNN execution in AI accelerators.


