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Uvod — FPGA

* Opakovani z lonskeho roku

> Programovatelny hardware
FPGA, CPLD

* Konfigurovatelné obvody — hradla, spoje, registry, ...
,,Logické jednotky
- Konektory, tlacitka, diody, ,,pamét™, ...

* Program = konfigurace logickych jednotek a jejich zapojeni

Verilog, VHDL

* Jazyky pro popis (chovani) obvodu

* Moznost popisu na raznych Grovnich (algoritmy, hradla,
propojeni, ...)



Uvod - FPGA

* Opakovani z lonskeho roku
> Verilog

Zakladni konstrukce
* Modul — ,,obvod"
Vstupy, vystupy, vnitrni stav, kod pro obsluhu udalosti
* Registr — ,,proménna*
Ciselné hodnoty, pole, asociativni pole (), ...
* Spoje — ,,draty*
Prenos hodnot ze vstupniho konce na vystup
Propojeni obvodu, obvodu s registry, ...
* Handlery — ,,procedury, funkce"

Spousténi jako reakce na udalost (zménu vstupu)



Uvod — FPGA

* Opakovani z lonskeho roku
> ,,Workflow" pri praci s FPGA

Zadani — popis pozadovaného obvodu
Navrh obvodu ve Verilogu/VHDL
Simulace, testovani

Preklad/syntéza pro konkrétni zarizeni
Simulace, testovani

Upload na zarizeni

Skutecny provoz



Uvod — Aplikace

 Aplikace z lonskeho roku
> ,,Knight rider® a dalsi blikajici diody
° Stavove automaty

Automat Aho-Corasickove a vyhledavani v sekvenci
stisknutych tlacitek



Vyhledavani v textu

e Mozné pristupy
o Knuth-Morris-Pratt, Shift-Or

> Vyhledavaci (regularni) automaty

Deterministicke
* Ruéné navrzené
» Algoritmus Aho-Corasickove

Generuje automat z mnoziny slov

Nedeterministicke
* Rucneé navrzené

* Vygenerované z mnoziny slov, z regularnich vyraz



Vyhledavani ,,v Hardware"

* Motivace
> Aplikace v pocitacovych sitich
Intrusion Detection and Prevention, Firewally, ...
Reseni pomoci ,,univerzilniho* pocitace jsou prilis
nakladna
Primé zapojeni do pocitacove sité
° Paralelni zpracovani

Vice nezavislych obvodu = hledani dle vice kritérii

> Rychly vypocet ,,primo na zeleze*



Vyhledavani ,,v Hardware"

» Zpusob pouziti

° ,,Pripravna faze"
|dentifikace hledanych vyrazu
Konstrukce automatu (tvorba kodu)
Kompilace pro konkrétni zarizeni
Upload do zarizeni

> ,,Behova faze"
Provoz automatu v konkretnim prostredi

> Pomala X rychla faze



Co se podarilo

e Deterministické automaty

° Jednoducha, prima implementace
Jeden registr pro ulozeni stavu

Prechody jako vnhorené switche

case (Key)
1: case (State)
0: State = 2;
5: State = 3;
6: State = 2;
endcase
endcase

,2onadno* laditelné — jeden modul, jeden registr, ...



Co se podarilo

e Deterministické automaty

o Generator kodu automatu Aho-Corasickove

Pevna kostra + prechody podle hledanych slov

Hit




Co se podarilo

* Nedeterministicke automaty
> Obtizn&jsi Gloha
Jeden stavovy registr nestaci
* — pole stavovych registru
Propojeni registru a kédu
* — omezeny pristup do pole z vice procedur

Cyklické zavislosti stavovych registru

* — nelze pouzit model ,,vypocet jako reakce na vstup*

) N o\ 7/

* — hodnoty stavu je nutné ménit organizované



Co se podarilo

e Nedeterministicke automaty

Rucné vytvoreny a odladeny automat, zatim bez
generatoru

Znak, aktivace

NI

Stav 0|[Stav 1||Stav 2

1] —

Aktivace




Co se podarilo

e Nedeterministicke automaty

> Modul pro jeden stay, synchronizace

Stav

> Aktualni

Tri

gger

>

Predchozi

Sta)y




Efektivita

* Srovnani vykonu s implementaci na PC
> Core2 2,4 GHz,Windows Vista x64

> Deterministicky automat na PC

for(inti =0;i < STRING_LENGTH;i++) {

state = automat[state][test_string[i]];

found |= state == 0;



Efektivita

* Srovnani vykonu s implementaci na PC
> DFA, 8 stavu, 4 znaky

PC: cca 2,5 ns pro zpracovani jednoho znaku

* Data 400MB retézec v paméti, Cteni je zapocitano

FPGA: cca 10 ns maximalni cas ,,reakce na vstup”

* Pouze zpracovani zmeény stavu, nezahrnuje ziskani dat (cteni
Z paméti)

PC: cca 5,5 ns pro zpracovani jednoho znaku
FPGA: zatim bez testu

Slozitost zavisi na poctu stavu a velikosti abecedy



Efektivita

o Efektivita NFA
o Trivialni NFA: 4 znaky, 4 stavy

Zatim bez implementace na PC

Vyzaduje synchronizaci pomoci ,,externich hodin®,
vyuziva hodiny v FPGA (50 MHz ~ 20 ns)

2 cykly hodin na zpracovani jednoho znaku (40 ns)

* Poroste se slozitosti obvodu — zavisi na poctu (slozitosti)
prechodu mezi stavy a velikosti abecedy



Vyzvy vyvoje pro FPGA
* Verilog + FPGA

° Verilog — jazyk pro popis chovani
Rada konstrukei jazyka neni podporovana na FPGA
Dokumentace, specifikace...
Vystup kompilatoru, optimalizace
o Ladeni
Pouze vystupy simulace, po ,,optimalizaci*
Bez krokovani, bez funkce ,,explain®
> Hardware

Simulace neni skutecny hardware!



Vyzvy vyvoje pro FPGA

* Low-level problematika
> Vyzaduje low-level pristup
o Pr. pristup do pameti
* Knihovny existujicich komponent
> Licence a dostupnost
> Prehled
> Dokumentace

o Potrebne znalosti



Moznosti dalsiho rozvoje

» Dokonceni testu a méreni
> Generator kodu NFA pro FPGA
> Simulace + efektivita NFA na PC
> Automatizace simulaci FPGA
* Prakticky vyuzitelny kod pro FPGA

> Prace s paméti na FPGA
> Prenos dat do/z FPGA



Zaver, dotazy, diskuze

e Zde je prostor pro Vase dotazy



