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Titre:  Approche de conception haut-niveau pour l’accélération matérielle de calcul haute performance en finance
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Résumé:  Les applications de calcul haute-performance (HPC) nécessitent des capacités de calcul conséquentes, qui sont généralement atteintes a l’aide de fermes de serveurs au détriment de la consommation énergétique d’une telle solution. L’accélération d’applications sur des plateformes hétérogènes, comme par exemple des FPGA ou des GPU, permet de réduire la consommation énergétique et correspond donc a un compromis architectural plus séduisant. Elle s’accompagne cependant d’un changement de paradigme de programmation et les plateformes hétérogènes sont plus complexes à prendre en main pour des experts logiciels. C’est particulièrement le cas des développeurs de produits financiers en finance quantitative. De plus, les applications financières évoluent continuellement pour s’adapter aux demandes législatives et concurrentielles du domaine, ce qui renforce les contraintes de programmabilite de solutions d’accelerations. Dans ce contexte, l’utilisation de flots haut-niveaux tels que la synthèse haut-niveau (HLS) pour programmer des accélérateurs FG n’est pas suffisante. Une approche specifique au domaine peut fournir une reponse a la demande en performance, sans que la programmabilite d’applications accélérées ne soit compromise.

Nous proposons dans cette thèse une approche de conception haut-niveau reposant sur le standard de programmation hétérogène OpenCL. Cette approche repose notamment sur la nouvelle implémentation d’OpenCL pour FPGA introduite récemment par Altera. Quatre contributions principales sont apportées : (1) une étude initiale d’intégration de cœurs de calculs matériels a une librairie logicielle de calcul financier (QuantLib), (2) une exploration d’architectures et de leur performances respectives, ainsi que la conception d’une architecture dédiée pour l’évaluation d’option américaine et l’évaluation de volatilité implicite a partir d’un flot haut-niveau de conception, (3) la caractérisation détaillée d’une plateforme Altera OpenCL, des operateurs élémentaires, des surcouches de contrôle et des liens de communication qui la compose, (4) une proposition d’un flot de compilation spécifique au domaine financier, reposant sur cette dernière caractérisation, ainsi que sur une description des applications financières considérées, a savoir l’évaluation d’options.
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