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1. Le CETIC en quelques mots
2. Geénérateur quantique de nombres aleatoires
3. Porting Software On Parallel Processors

4. Conclusion



: > Recherche appliquée & transfert
C)CQHC technologique

1 Centre de recherche collective agrée la Région Wallonne
= Innovation & transfert de technologie au bénéfice des entreprises

a Fondé en 2001 {":EFHL\'&%E) QMONS A‘_S%)RiA'

ology of develop
ecurity), Quali
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] Générateur haut débit (4Gb/s) pour la cryptographie
= Architecture
= Module optique: laser, photodiode, numérisation du signal
= Tests statistiques (NIST) des séquences aléatoires
= Distribution 10Gb Ethernet

. . MGT DATA
= Gestion (trafic & local), redondance... YF  UF
ORNG A &
L J i 4
[:'ptlcal r'I'IEIdLll'E' Fandom numbers Daka IF N'E'tW"Dr'I{
module
Eignals Mt ILb-
T Dizplay » LCD

Power Supply

T

A48V DC ‘
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] 14 tests statistiques (National Institute of Standards and Technology)
= Normalité, spectral, entropie, Maurer ...

= Probabilité d'avoir un résultat moins bon sur une séquence fournie par
un générateur parfait

= Qualité estimée sur 100 calculs (matrice 14 x 100)
= Exécution non temps réel, vecteurs d’entré [216 - 220]

1 Benchmark
- dual Core’ 32 blts’ 2'4GHZ 1 | The Frequency Test 216 0.014s
2 [ Frequency Test 2716 0.0137s
= 13Mbyte e s o
4 | Test for the Longest- 216 0.0146s
Run-of-Ones in a
Block
- Pseudo- RNG 2 True-RNG 5| The ey M 716 00255
. . 6 | The Non—overlar_}ping 2720 2.,096s
= Interruption du flot de bits en cas Termplae Matching
d'erreur " | Temploe Matcing o ner
Test
= Performance: # secondes, 14 tests " | S T o m
9 | The Linear 2720 6.57s
Complexity Test
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] Contraintes

= Frequency test": nombre de ‘0’ et '1', exécuté en continu sur le flot de
bit > défauts évidents

= 13 tests exécutés sequentiellement - précision de la mesure de la
qualité

- Temps réel, volume de données traité, traitements nombreux,
débit élevé

] Optimisation des performances: Exécution paralléle 2> 2
ressources

Continuous runs of the NIST’s Frequency Test

v

| N[M|[T|NO]|[O|N]O|[D
ol ++ [+ + |+ |+ +|+
AN |IO]|O|IN|[O|O|H|HA|[H || clclcljclc|lc|cjc|c
SN ol ol Mol ol ol ol ol ol ol ol Bl ol e ol Mol ol Mol ol ol ol ol B
O|0|0|0|0|0|0|0|0T|0|0T|T|0|T|T| **®eeeccccccccce O|O|0|OC|O|0T|O|0|C
QO(V| V||| V| V|V|V|V|V|V|DV| D [ON NONNONNONNONNON NN NN D)
ninininminininininininininln ninmiuninininlniun
elelelelelelelelelelelelelele clelelelelele]lele
X|l X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X X| X| X| X| X| X| X]| X| X
TS| TS S]] TS S| S T T TS
vwlvlwvw|vwlVv|lw|]wVW]OV]|W]|WO]|]WO]|WO]WO]|] O] O vwlwvw|lw]wvw|lw|lw]wW]WO| WO
Random Bit stream >
— o\l
— + +
o ian) —
O] o o
)] [0} Q
a )] wn
= 2 2
- = =
— —
> > >
Run of the NIST Suite Run of the NIST Suite

(the whole 14 tests) (the whole 14 tests)
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] Network module
= 4096 TCP& UDP connexions,
= 10 Gbit/s 802.3x flow control,
= |PV4, IPV6
= Jusqu'a 4096 VLAN
= Jumbo frames

] Comparatif des solutions
= Carte accélérateur réseau (Chelsio ...) HW simplifié
= 700S, compatible avec nos spécifications
=  Développement : Interface avec l'équipement, driver
= Processeur réseau (multi-coeurs), performance
= Développement : firmware, interface

= "TCP Offload Engine", IP FPGA L o
=  Fonctionnalité incompléte Momtorng . Application
= Prix # k€ (licence projet) I
=  Evolutions possibles TOE 10Gops | TP 10c XOM xauncre SHESEE iyl reen
[— - — +—p

© CETIC - www.cetic.be . o ' - o - o 7'
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- IP TCP Offload Engine:

- Meilleur compromis colt/performances
- Colt licence amorti par la quantité

— Développement limite: interface simple
9

(fifo) avec l'application

Optimisation des ressources: IP
intégrée en FPGA avec les tests
statistiques

] Fournisseurs

= |P Blaze, fournisseur de technologies Gigabit Ethernet - solution a base de CPU

Nombres
aléatoires

—

/ FPGA

Stack
réseau
10GBE

~

%

1L

Management

= Fraunhofer, laboratoire allemand de recherche appliquée - architecture hardware

- Modification importante: TOE > Super TOE
= 1 connexion TCP/UDP - 4096 connexions
= Sauvegarde des données et du contexte pour chaque connexion

= Espace mémoire externe (DDR) requis

= Evaluation de limpact avec le fournisseur

C Générateur quantique de nombres aléatoires

Lien
réseau
10Gb
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] Mesure des performances de chaque source

The mother board
Test PC+ provides power fo the PC for FPGA design
10Gbps netwark board IRN202 ~ (SEXiNX)

TX Data Source FPGA

(custom logic)

10G XGMII XAUI core 4 lanes to
MAC core optical

= B R
i S ;
e — MR- and
G 5 TOE implemented on Commands &
Virtex5 of configuration
IRN-2022 netw ork board (custom logic)
Traffic analysb

) Fiabilité du fournisseur: "QIP Metric" VSIA

= Evaluation du fournisseur: Application d’un plan qualité, gestion des
évolutions, support au client, stabilité de la société ...

= Méthodologie de conception: facilité de réutiliser UIP, régles de conception
détaillées et les tests de vérification.

= Facilité d’intégration: documentation utilisateur
= |mpératifs, regles, directives

© CETIC - www.cetic.be 9
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] Optimisation des ressources: Test NIST + IP TCP Offload Engine
= |P TCP Offload Engine: = 20% des ressources (XC5VIx110)
= Test NIST: Portage compliqué - FPGA grosse capacité, développement
inutilement long (code source existant)
] "Frequency Test" : FPGA + mémoire externe
= Traitement bit a bit en continu
] "Tests séquentiels: DSP, double précision
=  Traitement sur des blocs prélevés —

Random bits to DSP

= [Interface avec "Frequency test” oot e

- Composants couramment utilisés
= Virtex XC5VL110T,

=  ADSP-TS201S (Analog Device) 32 .
bit fixed or floating point, 600MHz

nnnnnn k processor
4

T N A
System management|  Networ k Processor Inter face
Core Monitored signals > Monitoring

- Quality of
Frequency Test Matrix randomness

10
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J Une méthodologie de parallélisation des applications

B ,
D (Ocetic
logicielles
: - : . UMONS
= Pour conseiller et assister les entreprises dans leur démarche =
d'amélioration des performances de leurs applications Cenaero

] Pourquoi une méthodologie:

Comment optimiser le code existant
|dentifier les points a améliorer, profiling

Choisir les technologies, les outils, évaluer le facteur

d'accélération... E =

Rendre le code parallélisable “ : / )
Evaluer la charge de développement, codts : ‘
Portage du code et tests i |

 Deéfinir une approche standardisée pour lI'adaptation des logiciels

© CETIC - www.cetic.be 11
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] Les applications

= Tous secteurs : Télecommunications, traitement d'images, bioinformatique,
simulation, modélisation ...

= |nstallations diverses: 1 machine, architecture distribuée

1 Différentes technologies

= Multi-coeurs: Multitaches asynchrones, indépendantes
=  GPU: Traitements massifs synchrones
= FPGA: Traitements paralléles

= Architecture distribuée: Gros volumes de données,
flux d'entré nombreux

= Environnements hétérogenes

 Une méthodologie basée sur des études de cas industriels

© CETIC - www.cetic.be 12
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Porting Software On Parallel Processors

1 Comparaison des technologies

Architecture

Cceurs indépendants

Blocs de coeurs

Matrice de ressources
programmables

Exécution paralléle

Taches multiples
Processus, dizaine de threads
asynchrones

Traitement massivement paralléle
Trés nombreux (millions) threads
synchrones

Duplication des blocs fonctionnels,

pipelining

Synchronisation des
traitements

Signaux, mutex, files d'attentes

Fonctions de synchronisation des
threads

Synchronisation hardware:
Fifo, flags, timers ...

Formats des données

Fixe (8/16/32/64)

Fixe (8/16/32/64/128/256)

Libre (1....n) mais limité en
ressources

Mémoire interne

Grands cache

Cache petits

Bloc mémoire, mémoire
distribuée, petite capacité

consommation

Consommation faible a moyenne.
Consommation rapportée a un
cceur : moyenne a élevée (jusqu'a
25W/caeur)

Consommation globale élevée.
Consommation rapportée a un
cceur : faible (<1W/cceur)

Technologie récentes faibles
consommation

Consommation proportionnelle a la
compéxité du design, fréquence

Prix

Peu couteux jusqu'a 4 ceeurs

Peux couteux

Couteux

- Le GPU compléteé par le FPGA
= Limité par la logique de décision
= Branchements dans la logique d’exécution — invalidations de pipeline
= Architecture figée, pas d’opération bit par bit ...

J Applications pour FPGA
= Traitement de signal, d'image : filtrage, corrélation, codeur JPEG, scaler ...
= Calcul arithmétique, matriciel...
= Cryptographie ....

13
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- Bioinformatique: algorithme de Zuker

\J
\-‘y PROGENUS

DNA
Correspondance entre une amorce ADN (courte sequence utilisée pour le
séguencage ADN) et des ségquences connues.

Calcul de I'énergie de liaison des nucléotides, pour chaque positions du =
. e . w
primer dans la séquence, dans les 2 sens, sur les 2 brins 3

= Matrice (taille de la séquence x taille du primer) X 4
Plusieurs traitements:

uvt;'s”'J

o o
<0002 2423202 D(I.}:(i!(.l)

= Calcul en fonction du voisinage de chaque nucléotide
=  Prise en compte des boucles

] Mise en ceuvre sur la plateforme FPGA

Transfert de la matrice dans la mémoire de la carte FPGA
Portage des fonctions de calcul d'énergie dans le FPGA
10 calculs en parallele

© CETIC - www.cetic.be 14
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Porting Software On Parallel Processors

O Modem CPL pour environnement satellite ThalesAIQrﬂa
- Démonstrateur implémenté sous Matlab (non temps réel) === Space
'COI"IVGTSi;)n | > Imulateur
NA CPL satelitte Carviers
-, e
= Transmission multi-porteuses A o T Somain

= Portage de fonctions de traitement de signal (FFT, auto
corrélation, filtrage...) pour la réception et la transmission

] Mise en ceuvre
= Optimisation des communications entre host et accélérateur FPGA
= Implémentation a base d'IP (Coregen ISE)
= Fonctions MEX

] Facteur d'accélération visé =10

© CETIC - www.cetic.be 15
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- Plateforme d'essais
= Alpha Data: Virtex VI, DDR3, PCle
= SDK: couche basses interface PCle, contréleur DDR3, acces DMA, API
= Qutil : ROCCC, CoDevelopper, HDL Coder, Open CL

) Maitrise de I'environnement de développement
- Interfacage de l'application avec les couches basses

Application
OB | ot T Contréleur Interface

mémoire

Application
c/C 5 RTL

© CETIC - www.cetic.be
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) Criteres de sélection de la technologie FPGA
= Traitement paralléles, performances
= Codt de développement, colt de production

 Technologie actuellement dediée aux traitements intensifs, temps
réel
= Secteurs traditionnels: audio, électronique grand publique,
communications, traitement d'image, meédical ...

] Technologie moins adaptée aux petits systémes embarqués ...
= Microcontrbleur: B |
- Connectivité (UART, USB, CAN, IOs...) | Py
= Traitements séquentiels, interruption, peu de calcul
= Mais potentiellement candidate
= Intégration, consommation, familles low cost
= Petite plateforme ARM, Cyclone ...

© CETIC - www.cetic.be 17
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Thank you

CETIC

Aéropdle de Charleroi-Gosselies
Rue des Freres Wright, 29/3
B-6041 Gosselies
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