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ABSTRACT

Although computers are beaoming faster all the time, the need for cdculation is also heavier and time consuming.
There ae various ways to increment the speed of a computer: a faster procesor, many processors working in
paralel and sharing tasks, and so on. This paper describes experiences where adifferent approach was used to
increase spedl, using eledronic circuits dedicated to dopart of the job and coll aborate with the main processor of
a computer. This alternative was 9 expensive until recently that its use was unthinkable in general terms. But
when big sized user programmable dips (FPGAS) appeaed, together with the posshility of infinite
reprogramming acording to the neeads of the given appli cations, this becane aredistic option. To be able to use
this technology widely it is necessary to solve many stages, mainly the design of the circuitsto be programmed in
the chips as well asthe designing of the hardware - software interfaces of appli cation.

The architedure that was used was based on areconfigurable board working as a coprocesor together with a PC,
and hardware libraries were implemented to acceerate certain spedfic cdculations. The tested algorithms have
been artificial neural networks, image processng and data encryption.

Keywords. FPGA, reconfigurable hardware.
RESUMEN

Si bien las computadoras ©n cada vez més répidas, las necesidades de cdculo también se hacen cada vez mas
pesadas y consumen més tiempo y reaursos. Existen varias formas de aimentar la velocidad de un computador:
procesador més répido, varios procesadores trabajando en paralelo que se distribuyan tareas, etc. Este aticulo
describe eperiencias redizadas utilizando dra forma de aimentar la velocidad con el uso de drcuitos
eledrénicos dedicados que redicen cierta parte del trabajo y compartan latarea on € procesador central de una
computadora. Esta dternativa hasta hacepoco presentaba un costo tan alto que eaimpensable su uilizadén en
términos generales, pero con la garicién de cips de gran tamafio programables por €l usuario (FPGAS), y la
posibilidad de reprogramarlos infinitas veces de aaierdo a las necesidades de la glicaddn concreta hacen que
sea una opcién viable. Para poder usar esta teologia en forma amplia e necesario resolver varias etapas,
principalmente d disefio de los circuitos a programar en los chips asi como el disefio de las interfaces hardware -
software de glicadon.

La aquitecura utili zada se basd en ura placareconfigurable funcionando como un coprocesador en conjunto con
un PC, y se redizaron biblioteca hardware para acéerar ciertos cdculos espedficos. Los algoritmos probados
han sido de redes neuronales, tratamiento de imégenes, y encriptado.

Palabras Clave: FPGA, l6gicaprogramable, reconfigurable.

1. INTRODUCCION

Tradicionalmente existen dos dternativas a la hora de implementar un cierto algoritmo: su geaucion en un
procesador de propdsito general o su redizadon en hardware amedida. Laprimera es muy barata y flexible, pero
generalmente lenta; la segunda es de muy alta performance, pero pa su costo sdlo se justifica en aplicadones de
uso masivo (coprocesadores numéricos, chips dedicados de procesamiento de sefides, etc.) y generamente no
permite flexibilidad. La légica reconfigurable permite combinar estas dos luciones y obtener velocidades



hardware @n flexibili dad software. La posibilidad de reutilizadon del hardware reconfigurable ebarata su costo
ya que puede utili zarse exadamente d mismo hardware para varias aplicadones cambiando exclusivamente su
programadon interna[1].

Este trabajo describe una serie de experiencias redizadas en los Ultimos cuatro afios en € Instituto de Ingenieria
Elédrica(ll E) tendientes a analizar lafadibilidad de redizar algoritmos en l6gicaremnfigurable como forma de
aumentar lavelocidad de geaucion de los mismos.

La utilizadon de ldgica programable o reconfigurable para acéerar algoritmos de diverso tipo viene siendo
aplicada mn éxito desde hace ya dguros afios [1][2]. En este trabgjo se utiliza & esquema de logica
reconfigurable trabajando en paralelo con la CPU de un computador personal, la légicaremnfigurable redizala
parte mas pesada de un determinado algoritmo, aumentando asi su velocidad de geaucion.
Para poder ampliar la utili zadon de esta teaqologia a alicadones de potenciales usuarios es necesario salvar la
brecha que eiste eitre las herramientas de
Esquema clasico Arquitedura propuesta desarrollo disefiadas para espedadlistas en € areade
disefio dgital y las aplicadones finadles. En este
sentido aparecen dos grandes tendencias: la aeagdn
de lengugies y compiladores de dto nivel que sean
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pe——— El esquema de la Figura 1 muestra la aquitedura
resultados utili zada en comparadén con el métodoclasico.

Dependiendo e tipo de glicadén los puntos
Figura 1 - Coprocesamiento criticos ©n la cgpaddad de procesamiento de la

placa reonfigurable, cantidad de memoria
disponible en la misma, su bus de datos o 1o que eslo mismo €l ancho de banda de entrada salida de datos, y la
velocidad de reconfiguraaén.

Hardware Remnfigurable

Se describen trabajos redizados con las placa RIPPLO y UPL de Altera. Las UP1 no permiten trabajar en modo
coprocesador pero nos pareceinteresante incluir un par de experiencias redizadas con estas placa por utili zar
chips delafamilia 10K.

Plataforma RIPP10

La plataforma hardware utili zada estd formada por un computador PC y una placareonfigurable RIPPLO ce
ALTERA conedada en el bus|1SA [9].

LaplacaRIPPLO tiene un gupo (“array”) de ocho FPGAs FLEX81188interconedados totalizando 8064cddas
l6gicas. Cada uno de estos chips estd conedado con sus cuatro vednos a través de buses de 32 hts. Un bus
global de 36 hts provee accso atodcs los chips del array desde un FLEX8452 qie es el que redizala interfaz
con el busISA.




La placa posee a@emas cuatro zécdos de RAM
estédtica ©n un chip de 128KB cada uno. Cada
chip de RAM es acceaible desde un par de 81188
El bus global esta diredamente mnedado a una
interfaz externa mediante buffers.

Tanto los chips del array (81188 asi como € chip
de interfaz (8452 son programados a través del
busISA. El proceso consiste en programar primero
e chip de interfaz @n uncircuito que permita la
programadon de los chips del array. Luego se
programan los chips del array uno pa vez através
del bus global. Finamente, s es necesario, se
puede cagar un nwevo dsefio en e chip de
interfazde aawerdoala glicadon.

La RIPPLO presenta varias ventgjas y desventgjas
desde d punto de vista de nuestras aplicadones. Es
una plataforma flexible que permite evaluar  Figura 2 - Dos placas RIPP10

fadlmente diferentes oluciones para un

determinado problema. Tiene una gran cantidad de |6gica disponible y buena interconexion entre chips. Ademas
lasimplicidad del bus ISA permite prototipar rapidamente diferentes oluciones.

Por otra parte eta plataforma tiene dgures desventajas § se la cmmpara ®n placa reonfigurables mas
modernas. No existe manera de recmnfigurar en forma independiente cala uno de los chips del array, la Unica
manera & borrar de unavezla mnfiguradén en todo el array y luego cargar 10s nuevos circuitos en cada uno de
los ocho chips. Este es un proceso lento que limita severamente la posibilidad de multiplexar en e tiempo
diferentes circuitos ®bre la RIPPLO. La velocidad y ancho de banda del bus ISA hoy en dia han sido
ampliamente superados por unainterfaz PCl.

PlacaUP1

La placaUP1 es una placade uso educadonal también de la empresa Altera, si bien su entrada salida es muy
limitada y no permite trabajar en un modo & coprocesamiento pcsee un chip de la familia FLEX10K
(EPF10K20) en €l cual se dispone de una buena cgaddad de 16gica(1152elementos 16gicos) y memoriainterna
(6 Hloques de 2048 lits de memoria cala uno).

Nos pared interesante incluir en este andlisis comparativo alguros disefios redizados con esta familia de cips
porgue, a diferencia mn la familia FLEX8000 c la placaRIPPLO, poseen RAM interna. Esto permite disponer
de estructuras de dmacenamiento de datos internamente sin la necesidad de @wnsumir reaursos de l6gicay sin €l
cuello de botella que representa d bus de acceo aun chip de memoria externa

2. ALGORITMOSIMPLEMENTADOS

No es intencion de este trabajo describir en detalle cala uno de los algoritmos con los cuales £ experiment6 asi
como su implementadon particular. Descripciones detall adas de los mismos y sus implementadones pueden
encontrarse en las referencias [10][11][12][ 13][ 14][15][16][17]. Trataremos entonces de extrag las principales
caraderisticas de los mismos para poder compararlosy de esa manera aribar a dgures conclusiones generales.

Hay que tener en cuenta que d hace esto estamos perdiendo informad6n sobre cala cao particular. Ademés la
diversidad de los agoritmos redizados, los distintos enfoques para su implementadén hardware y la
participadon de varios grupos de disefladores hacen que seadificil comparar los resultados de manera Unicay
obtener conclusiones contundentes. Pero pa otro lado esa misma diversidad y cantidad de trabajos redizados
nos van a permitir obtener tendencias que anuestro juicio son muy interesantes.

Desde d punto de vista del hardware utilizado ya hemos dicho que la mayoria de los agoritmos fueron
implementados en laRIPPLOy que esta placafunciona mnedada d bus ISA de un PC. Se presentan ademés dos
casos de dgoritmos redi zados en chips de la familia FLEX 10K redizados en ura placaUPL.

En cuanto a las areas de glicadon se han redizado algoritmos de redes neuronales artificiales, tratamiento de



imégenes y encriptado.

A continuaddn haremos una brevisima descripcion de cala dgoritmo redizado que luego resumiremos en ure
tabla.

Algoritmos de redes neuronales artificiales

Fead Forward o perceptrén multicapa

En este tipo cke redes, cada nodo es basicamente un multiplicador - acumulador seguido de un bloque no lined
gue implementa una funcién sigmoide. Las entradas de cala nodo se multiplican por un peso (determinado en la
etapa de entrenamiento), luego se sumany a final pasan por el bloque sigmoide.

El parametro critico para estos disefios fue en todas los casos estudiados el areautili zada, debido a dlo se optd
por trabajar con 8 hits de datos. Es paosible redizar aplicadones con entradas de 8 hits y punto fijo, pero el
problema que se plantea & que los paguetes de software para redizar € entrenamiento de redes neuronales
generamente no disponen de la posibilidad de gustar el ancho de palabra de los datos y usual mente trabajan en
punto flotante. Es necesario entonces verificar que los pesos obtenidos con unpaquete estandar de entrenamiento
llevados a 8 hits punto fijo pueden darnos un comportamiento aceptable de lared.

Otro problema numérico que se presenta es la saturadén en ura sinapsis o0 alo largo de varias capas de la red.
Aqui es necesario redizar untrabagjo de escdado ck los datos en cada caa, es posible redizar esto gjustando €l
blogue no lined en cada cao y luego corrigiendo los pesos. Los multi plicadores tienen salida en 16 hts.

Se disefiaron dos arquiteduras para este tipo ok redes y se anaiz6 su mapeo en la RIPP 10. Debido a la
restriccon del tamafio se trabajé con ura cga de 8 neuronas, 8 hits punto fijo y 8 entradas. Redes mayores %
implementan multi plexando en €l tiempo el uso de la circuiteria de las 8 neuronas. Los datos y las funciones no
linedes £ cagan en las memorias RAM que se comparten entre dos neuronas. En ura de las dos arquiteduras
disefladas la salida de cala neurona se cdcula en un

pipeline obteniendo un mejor throughput a wsta de una Comparacion de velocidades
respuesta entrada-salida mas lenta. En la otra en cambio (indices relativos)

se buscd minimizar el tiempo ce respuesta. Por esas

caaderisticas la primer arquitedura es mas adeauada
para glicadones en que se dispone un conjunto de  pengum 200
vedores de atrada simultdneamente permitiendo (Hardware
mantener cargado e pipeline  (por gemplo 3195
recnocimiento de patrones), mientras que la segurda es 3865X 25MHz
més adeauada para glicadones de ontrol en tiempo (Hardvware
red.

Pentium 200
Redes Logicas Adaptivas (Adaptive Logic Network — (Sotware)
ALN)
Una ALN puede describirse en general como un  Pentium 90 MHz
conjunto de &boles binarios balancealos con (Software)
codificadon y demdificaddén de etradas y sdidas
respedivamente y con cgpaddad de aaptadon. Este  48eDx266
tipo e &boles es cgpaz de redizar cualquier funcion (Software)
bodeana mn la propiedad de ser robusto ante pequefias
variadones de las entradas [5][ 6][ 7]. 386SX 25MHz

(Software)
Evaluadon ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 10 100 1000 10000

Una vez entrenada, una red ALN es un arbad binario
donde cala nodo rediza una funcién bodeana
determinada (AND, OR, LEFT o RIGHT). Es dedr que
el circuito necesario paraimplementar un éarba ALN ya
entrenado es una funcién combinatoria. Para problemas
redes dicha funcién combinatoria poseeuna gran cantidad de nodas.

Se desarroll 6 una herramienta para traducir el resultado del entrenamiento oltenido con herramientas de disefio

Se tomé como indice unitario la evaluacién software en un 386SX

Figura 3 - Velocidades en una ALN entrenada



de redes ALN a la expresion de la funcion combinatoria correspondiente d arbo ALN en un lengugje de
descripcion hardware. Sintetizando esta descripcion se obtiene d mapabinario a cagar en las FPGASs.

La Figura 3 muestra, para una red previamente entrenada, una mmparadoén entre la velocidad en el cdculo
utili zando €l paquete ATREE con la funcion de evaluadon esténdar (designado como Software en la figura) y
una funcion de evaluadon modificada. Esta segurda funcién (resultados indicados como Hardware en la Figura
3) utiliza @ circuito cargado en la placaRIPPL0O para redizar la evaluadén intercambiando datos y resultado a
través del bus I1SA.

Como puede verse en lagrafica la acéeraddn de cadculo okienida fue muy fuerte.

Aprendizge

Durante € aprendizge, cada nodo de un arbol ALN contiene dos contadores que dmacenan €l estado del nodo.
La funcion combinatoria redizada por €l nodo (AND, OR, LEFT o RIGHT) queda determinada por €l valor de
los contadores. Para cala patron de entrenamiento el algoritmo de grendizge gusta d valor de los contadores
en funcion de la salida obtenida, la salida esperada, €l estado dgl nodo y de una funcién de responsabili dad
evaluada en €l nodo adre.

Con lacircuiteria de grendizge, cadanodo ccupa dgures decenas de cédas légicas. Se redizo un mapeo fisico
de cala nodo Bl &bad a un bloque de drcuito. Dado el tamafio ocupado pa cada nodoy la circuiteria de
control, en toda la placaRIPPLO solamente se lograron cargar arboles binarios de 7 niveles (128 hojas) 1o que &
totalmente insuficiente para aalquier aplicadon de dgura utilidad. Igualmente se utili z6 un arbal de 7 niveles
para resolver una glicadén sencill a de remnocimiento de patrones. La red fue entrenada para recnocer letras
mayUscul as representadas en ura matriz de 5x5 pixels en blanco y negro. Lared entrenada debe discernir si cierta
meatriz de 5x5 representa o no a determinadaletra. Se entrenaron cinco redes para cala una de las vocdes.

Se obtuvieron spead-ups de entre 25y 80.

Redes neuronal es competitivas

Este disefio fue redizado sobre placa UPL con chips de lafamilia FLEX 10K.

Las redes neuronales competitivas & caaderizan por tener una cga de nodcs de entrada, que distribuyen las
entradas, y una cga de nodos ocultos, conedados alos nodcs de entrada, conocida @mo capa mmpetiti va.

Cada mnexién entre un rodo ce entrada 'y uno oculto esta caaderizada por un valor numérico conocido como
"peso".

La competicion que selleva a cho en urared de este tipo consiste en determinar, para un vedor de entrada dado
(conocido como patrén de entrada), cual neurona posee ¢ vedor de pesos "mas pareddo’ a de entrada. Esta
similit ud entre vedores cominmente se caaderiza ®n algura medida de distancia, es dedr, que d nodo ganador
serd aquel que posea & veaor de pesos que diste menos del presentado ala entrada.

Se trabaj6 con vedores binarios y se utili z6 como medida de distancia la distancia Hamming (cantidad de bits en
gue difieren los vedores). No se redizd e procedimiento de grendizge. Solo se cmnsiderd la competicién.
Cabe destaca que e las redes competitivas, la salida viene dada por una identificadén de la neurona ganadora.

El disefio resultante incluyé un bloque de mntrol, bloques de evaluadédn de distancia Hamming, bloques de
memoria para dmacelar los pesos, un blogue de mmparaddn y multiplexores varios. En € disefio se sam
partido e lamemoriainternade los chips de lafamilia Flex10K para & amacenamiento de los pesos.

Lasimulaadn y prueba de lared competitiva se rediz6 para unared de 16 neuronas con unancho de palabra de
8 bits.

Tratamiento de imagenes
Los algoritmos implementados fueron la FFT (transformada répida de Fourier) de una y dos dimensiones, la
convolucion, la correladdn, y la cmpresién byte-bit.

Un punto que llevo bastante tiempo en la dapainicial de disefio de estos algoritmos fue la decdon del formato
de representadon numérica No existia experiencia anterior en hardware de punto flotante lo que inclinaba la
balanza hada d uso de punto fijo. Sin embargo para mantener los errores amtados trabajando en punto fijo se
hacenecesario 0 len aumentar el ancho de palabra fuertemente @n el consiguiente aimento en el tamafio de los
multi plicadores; o bien detedar cuando se produce un desborde y hace algiintipo de escdado en €l resultado.



Punto | Punto
Fijo |Flotante
La decdon fina fue utilizar formato en punto flotante de 16 Lts | Sumador 70 162

(8 mantisa, 7 exponente, 1 signo) para los agoritmos FFT y  [Multiplicador |330 | 246
correladén. En la tabla puede compararse la caitidad de cedas

ocupada por los circuitos basicos en punto fijo y purto flotante.  Figura4 - Celdaslogicas utili zadas
Téngase en cuenta que € bloque basico del algoritmo FFT (butterfly) — por los blogues basicos en 16 bits
necesita 4 multi plicadores y 6 sumadores.

Convolucion (filtro ventana)

Este dgoritmo rediza la convolucién de una imagen contra una

ventana de 3x3 o 55 pixels. Es un método clasico de filtrado. Se utili z6 en este cao representadon en punto
fijo. Con tamafios de ventana de 5x5 se obtuvo una mejora en velocidad en unfador de 4. El tiempo dce cdculo
esta fuertemente determinado pa la transferencia de datos a la placa através del bus ISA, por o que wando se
utilizan varios filtros de este tipo en cascada d tiempo e cdculo en hardware se mantiene pradicamente
constante pudiéndose lograr en ese ca0 unamejoramas ensible.

Compresion Byte-Bit

En este ca0 se buscan funciones para nvertir imagenes blanco y negro (1 hit) entre una representadén
comprimida dmacenando 8 pixels en cada byte y una representaddn en que se utili za solamente un byte por
pixel. Si bien la naturalezade las operadones (rotadones y operadones ldgicas hit a bit) podrian hace suponer
una redizadon eficiente en hardware, esta ganancia no compensa d tiempo perdido en la transferencia de datos
hada y desde la placa através del bus ISA. En otras palabras, es un algoritmo que requiere mucho pasagje de
datosy poco cdculo. Lostiempos de geaucion resultantes fueron peores que en software.

Fast Fourier Transform (FFT), FFT Inversa (IFFT) y Correlacién

Debido a limitadones en la cgaddad de memoria de la placa (que no permite dmacenar los resultados
intermedios para una imagen completa), se deadié tomar como algoritmo base @ de la FFT en ura dimensién
(FFT-1D). La FFT en dos dimensiones € cdcul6 en base auna serie de FFT-1D, obligando a transferir varias
veces a la placa ¢ valor de cala pixel de laimagen de entrada. Por otro lado, la correladédn de dos matrices
rediz6 tomando pimero la FFT-2D de cala matriz, cdculando los productos punto-a-punto entre las
transformadas y finalmente tomando la FFT-2D inversa.

Se utilizd una representadon en punto flotante en 16 Lits con 8 hits de mantisa y 7 hits de exponente. Para
implementar los sumadores y multi plicadores < utili zaron bibli oteca de dominio pabli co.

Los algoritmos s probaron con imégenes de tamafios entre 32x32 y 512x512 No se obtuvieron buenos
resultados en la velocidad de geaucion, que resulté comparable ala obtenida cn implementadones "solo
software”. Es de esperar mejores resultados s se aenta en la placa ©on memoria suficiente para dmacenar las
matrices completas, bajando fuertemente entonces la necesidad de transferencia de informaadn entre la placay
€l host.

Encriptado

Bloque DES

Este dgoritmo fue implementado sobre d chip de la familia FLEX10K en la placaUPL. Se rediz6 en hardware
el algoritmo de encriptadon DES (Data Encryption Standard) descripto en el estandar FIPS PUB 46. Dado que
se etaba aotado a tamafio del chip se debid llegar a un compromiso entre deaocupada @ntra velocidad de
cdculo. La solucién construida ocupa 95% del chip y evallia cala dato de salida en 16 periodos de reloj. La
freauencia maxima de reloj esde 8Mhz.



3. CONCLUSIONES

Como puede gredarse de la tabla resumen de resultadas para cala dgoritmo el abanico es muy amplio, tanto en
los tipos de glicadones redizadas como en sus resultados. Tratando de saca conclusiones generales podemos
dedr que d principal resultado buscado que es aumentar la velocidad de un cierto algoritmo en un nimero
significaivo (aumento mayor a 10 veces por gemplo) no esfadl delograr con la plataforma disponible.

Si bien en €l caso de la evaluaddn de una red ALN se tiene un resultado espedaaular (mas de 100 veces), para
otros algoritmos la mejora es mediocre (entre d dode a10 veces), e incluso empeora en un caso (es bastante
razonable que esto ocurra en casos en los cuales el cdculo es poco y sin embargo hay mucha entrada salida de
datos a través del bus ISA). Las causas on varias y dependen en genera del tipo de dgoritmo, pero son las
limitadones ya mencionadas. cantidad de cedas légicas disponibles, cantidad de RAM disponible, ancho de
banda de entrada sali da de datos.

Tabla 1 Resumen de aracteristicas de ada agoritmo

Algoritmo Hardware Tipo dedato Operaciones

RRNN: FF RIPP10 Punto fijo 8 hits Multi pli cador, Sumador

RRNN: ALN evaluadon | RIPP10 Bits Operadones binarias: AND, OR
RRNN: ALN aprendizge | RIPP10 Bits Operadones binarias, contadores
RRNN: competitiva UP1 8 hits Distancia Hamming, comparador
Imagenes: FFT-2D, IFFT- | RIPP10 Punto flotante 16 kLits (8 Multi pli cador, sumador, tabla
2D y Correladén mantisa, 7 exp.) SEeno coseno

Imagenes: convolucién RIPP10 Punto fijo 8 hts Multiplicador, Sumador,

(con ventanas 3x3y 5x5) direcdonamiento de memoria

I magenes: compresion RIPP10 Bits Reordenamiento de datos
bit.-byte

Encriptado: DES UP1 64 bts Permutadones, LUT

Tabla 2 Resumen de resultados de ada agoritmo

Algoritmo Velocidad Acotado E/S datos Err ores Comentarios
por Tamarfio numericos
RRNN: FF Sininfo Sl, velocidad | limita Si, dificiles | No se hicieron
comparativa | vs. Area velocidad demanejar | aplicadonesredes
RRNN: ALN evaluad6n Muy alta NO limita NO Control del péndulo
(>x100 velocidad invertido
RRNN: ALN aprendizge | Alta S, muy limita NO No se hicieron
(> x25) aotado velocidad aplicadonesredes
RRNN: competitiva Sininfo NO NO Demostrativo.
comparativa Usa RAM interna
Imagenes. FFT-2D, IFFT- | Media Sl, velocidad | limita Aceptable, | Aplicable, interfaz
2Dy Correlad6n (x2 ax10) vs. Area velocidad atado software
Imagenes. convolucién Media Problemas Aceptable, | Aplicable, interfaz
(con ventanas 3x3 y 5x5) (x3, x4) de memoria atado software
Imagenes. compresién Muy mala Graves NO Mucho pasgje de
bit.-byte problemas datos, poco cédculo
Encriptado: DES 500K datos/s | Da NO Demostrativo
eg problemas Usa RAM interna

Los problemas que se presentan en general estén interreladonados, es asi que uno de los problemas mayores que
es el dreao la catidad de ceddas l6gicas puede mejorarse mucho s los chips tienen RAM interna, o s la
reprogramadén es rgpida. Lavelocidad de programadon es un parametro que puede mmpensar lafaltade cédas
I6gicas aunque esto no fue probado debido a que la placaRIPP no se puede programar en forma individual para
cada chip. Ademas, dado que su memoria es escasa no paredd una dternativa razonable programar en varias
partes un algoritmo e ir guardando resultados parciales. Si bien cada FLEX8000 a la RIPP puede reconfigurarse
en menos de 100ms, reconfigurar los 8 chips desde la PC lleva dgunos sgundos, dependiendo cel PC a cual



esté mnedado.

El ancho de banda de la cmunicadon de la placaremnfigurable @n el host es un pardmetro muy importante que
influye no solo en € pasgje de datos y resultados sno también en la velocidad de reprogramadén de los chips,
dado quelamismaseredizapor € mismo bus.

En cuanto alas dificultades de disefio de los algoritmos en si, en general se encontré que d disefio de los bloques
de datos fue bastante diredo, mientras que los bloques de ntrol, €l acceso a cips de memoria externa, €l
manejo de direcdonesy el pasaje de datos entre chips requirieron unmayor esfuerzo y cuidado en el disefio.

4. TRABAJOSFUTUROS

Actualmente d Il E cuenta on ura placaARCPCI de Altera. Esta placaposeetres chips de la familia FLEX10K,
uno de dlos £ ecarga de rediza lainterfaz PCl y los otros dos estan disponibles para golicadones de usuario.
Ademas tiene varios SIMM S de memoria RAM de gran tamafio y buena velocidad de acceo. Esto nos permitira
resolver |os problemas de ancho de banda de datos asi como almacenamiento temporario de informaaén.

La placapermite la reprogramadén de cala chip de usuario pa separado y en untiempo muy breve mn lo que
se hacemuy tentador incursionar en la reconfiguradon parcial de la placay mientras un chip sigue trabajando
programar un ntevo algoritmo en el otro.

Otra dternativa en la aual nos interesa trabajar es en la utili zadon de herramientas de disefio de dto nivel. Existe
yaun nwevo proyedo con financiamiento gue permitira anpliar las plataformas existentes, y se piensa cntinuar
con algoritmos de redes neuronales y tratamiento de imagenes.

Un punto central de la estrategia de este grupo es poder ser €l nexo entre glicadones con intenso procesamiento
de sefiales originadas en grupos de espedali stas de otras dreas y laimplementad 6n de las mismas bre hardware
flexible.
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