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| Konfigurace a rekonfigurace

Konfigurovatelné soucasti FPGA
o jednotky uvnitf slice

o LUT

e registry

o multiplexory
e carry fetézce

o BlockRAM paméti v&etné jejich pocdatecnino obsahu
o /O bloky (pouzitd technologie, rezim, pfipojent)
o vestavéné bloky (ndsobicky, DSP, procesorovd jadra, ...)
« propojovaci sif (C-boxy a S-boxy)
Pojmy
« konfigurace obsahuje informace o nastaveni
konfigurovatelnych soucdasti FPGA

» konfigurace je délena do ramcu (frames), které mohou byt
nahravdny oddélené

o rekonfigurace je proces nahrdni konfigurace do
konfiguracni paméti FPGA (typicky SRAM)
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| Klasifikace rekonfigurace FPGA (1/2)

Podle Gplnosti konfigurace

» UplInd rekonfigurace (full reconfiguration)
konfigurace popisuje strukturu celého FPGA

» Castecna rekonfigurace (partial reconfiguration)
konfigurace popisuje pouze Cast FPGA (vzdy celé rdmce)

Incoming configuration

Logic & Logic & Logic & Logic &
Routing Routing Incoming configuration Routing Routing

ay @ Iy s

(after reconfiguration) (after reconfiguration)
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| Klasifikace rekonfigurace FPGA (2/2)

Podle okamziku rekonfigurace

« staticka rekonfigurace (static reconfiguration)
rekonfigurace se provadi béhem odstavky

« dynamicka rekonfigurace (run-time/dynamic
reconfiguration)
rekonfigurace se provadi za béhu

Podle fizeni rekonfigurace

« externi rekonfigurace (external reconfiguration)
fizeni rekonfigurace je provadéno mimo FPGA

« interni rekonfigurace (internal reconfiguration)
rekonfigurace je fizena samotnym FPGA
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| Definice a princip |

Caste&nd dynamickd rekonfigurace

Caste&nd dynamické rekonfigurace (Dynamic Partial
Reconfiguration, DPR) umoZiuje rekonfigurovat Cast béziciho
systému implementovaného v FPGA, zatimco funkce zbytku
systému neni nijak ovlivnéna.

Full Bit File E E E

Flash Memory
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| Podobné principy v SW

Dynamické knihovny
o funkce umisténé v dynamické knihovné se k programu
pripojuji az v dobé jeho spusténi
e implementaci funkci je mozné mezi béhy programi meéenit

» obdobné chovdani ndm v FPGA umoznuje ¢asteéna
rekonfigurace

Polymorfismus v OOP

e zdédéné tridy mohou reimplementovat metody zdédéné
od nadfazené tfidy

o k objektlim rdznych zdédénych tfid Ize pristupovat
jednotné (jako k jejich spolecné nadfazené tidé), pricemz
jejich chovani bude rdzné

« obdobné chovdani ndm v FPGA umoznuje ¢aste¢na
dynamicka rekonfigurace
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| Vyvoj s vyuzitim DPR

o mdame-li potfebnou sadu IP cores, Ize pracovat pouze
v grafickych vyvojovych ndstrojich, které jsou soucasti Xilinx
ISE (PlanAhead, EDK)
o pfi vyvoji systému vyuZivajicich DPR se setk&vdme s novymi
pojmy
o partition - Cast designu se zakonzervovanou strukturou
« casteéna konfigurace - konfigurace pro danou partition
« staticka a rekonfigurovatelna partition

First Configuration Second Configuration
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= Implemented
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Implemented
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| Vyhody a nevyhody |

Vyhody
 Gspora zdrojua FPGA Ci mozZnost vyuZit mensi FPGA
nezdvislé vypocty Ize provadét s vyuzitim stejnych zdrojl
v rizném case (Casovy multiplex)
o moznost adaptace systému za béhu
systém je schopny reagovat na ménici se vnegjsi podminky
(typ vstupnich dat, zména komunikacniho protokolu, ...)
 Uspora energie
napt. spravnou konfiguraci technologie 1/O portd
(nizkonapéfové technologie v dobé mimo komunikaci)
Nevyhody
o doba rekonfigurace
béhem rekonfigurace (az desitky milisekund) nelze
rekonfigurované zdroje vyuZit k uziteCnym vypo&tim
« slozitéjsi ladéni systému vyuzivajicich DPR
chyba se muize projevit pouze pii specifické posloupnosti
Castecnych rekonfiguraci
« relativné nova technologie
zatim nejde o komercné piilis vyuzivanou technologii
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| Zuzitkovani vyhod DPR

Caste&nd dynamické rekonfigurace je obecné& vhodnd pro
véechny aplikace, které umoziuji zuzitkovat nékterou z jejich
prednosti.

« implementace komplexnich Gloh na malych FPGA
e s poctem zdrojl v FPGA klesd i jeho cena
e uplatnéni v oblasti embedded zafizeni
« adaptivni nebo samoopravujici se systémy
e bez zasahu vyvojdie mlze dojit k opravé chyby nebo
prizpUsobeni se chybnému chovani
o uplatnéni v aplikacich, kde neni mozné provadét opravy
(napf. vesmirné mise)
« systémy s nizkou spotfebou
e minimalizace spoftfeby elektrické energie umoznuje vyuziti
FPGA pro zafizeni napdjend z baterie
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| Software defined radio (SDR)

Princip SDR
o jde o bezdrdtovy komunikacni systém, ve kterém
zpracovani prijimaného/vysilaného signdlu probihd
predevsim v SW
e pouze Upravou SW je tak mozné systém prizpUsobit novym
standarddm, komunikacnim protokoldm a poZadovanym
funkcim (dfive by bylo nutné vymeénit HW soucdstky)
Prostor pro vyuziti DPR
o diky DPR je mozné implementaci systému presunout zpét
do HW pfi zachovani flexibility SDR
e Upravy spocCivaji v rekonfiguraci Casti systému, kterou

chceme zmeénit
N\
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| Smartphone

o vyrobci tradicné nabizeji alespon jednu low-cost rodinu
FPGA urcenou pro nendrocné aplikace
e Spartan u Xilinx
e Cyclone u Altera
o diky jejich nizké cené Ize tato FPGA vyuZzit i ve spotfebni
elektronice (napf. smartphone, tablet)
e FPGA muZe implementovat funkce procesoru, fadicu
periferii, zpracovani signald, ...
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| Systém asistence fizeni

Auto Vision - Reconfigurable Hardware Acceleration for
Video-Based Driver Assistance
o FPGA se vyuziva pro akceleraci filtrovani obrazu ziskaného
v systému asistence fizeni automobilu
o Castecnd dynamickd rekonfigurace umozniuje
prizpusobovat pouzity obrazovy filtr aktuainim vnéjsim
podminkdm a prostiedim (ddinice, mésto, vjezd do tunelu,
jizda ve dne &i v noci,... )
o diky Castecné dynamické rekonfiguraci mlze byt pouzité
FPGA mensi (nikdy nejsou soucasné pouzity viechny filtry)

/\ master attachment
(@) siava attachment
[7] Bus intarface
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| Aplikace v robotice

Reconfigurable Controllers - A Mechatronic Systems Approach

o logika v FPGA je vyuzita

k implementaci fadice i st P M)
mechatronického systému —Iﬁ\f """f*"ﬁr*'*g""’ T
« mechatronika = Reconfgrae | s T
inZenyrsky pristup 1 :
kombinujici mechaniku, | o e b
elektroniku, informadi { T P SRR
technologie a teorii fizeni foprs | Hommeml | contsrtin
za G&elem vytvareni freree
uzitecnych zafizeni i

o dynamickd rekonfigurace
se vyuziva k adaptaci
fadic¢e v systémech
s ménicimi se —
hardwarovymi pozadavky
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| ANT@FIT |

Vyzkumna skupina akcelerovanych sifovych technologii
« vyzkum v oblasti vyuZiti c¢asteéné dynamické rekonfigurace
v pocitacovych siti
e jednim z cild je vyvoj rekonfigurovatelné platformy pro sité
s prenosovymi rychlostmi 40 a 100 Gb/s
» moznosti zapojeni pro studenty
o feSeni vyzkumnych Ukold (napf. v rdmci IT4Innovations) -
odmény formou DPP nebo stipendii
e vypracovani bakaldrské Ci diplomové prdce v rdmci vyzkumu
o pro novacky mame piipraveny tutoridl ukazuijici préci s DPR
krok za krokem

Accelerated
Kontakt Network
« Jifi Matousek Technologies
imatousek@fit.vutbor.cz
¢ Jan Korenek
korenek@fit.vutbr.cz
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| Zyng-7000 Extensible Processing Platform |

o kombinace dvoujadrového ARM Cortex-A9 o frekvenci az
800 MHz a rekonfigurovatelné logiky vyrobené 28 nm
technologii

e sOUCAasti platformy je také mnozstvi fadicu periferii
a rdznych typu statickych ¢i dynamickych paméti

o kombinace vykonného procesoru a rekonfigurovatelné
logiky umoznuje budovani vykonnych low-power systému

e procesor implementuje fizeni systému
o rekonfigurovatelnd logika slouzi k akceleraci nédro¢nych
vypoctd nebo pripojeni netradicnich periferii
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