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Utilizing Virtex-4 FPGA-Immersed IP for Hardware Acceleration
for RAID 6 Parity Generation/Data Recovery

Virtex-4 FPGA-

Immersed IP

1%*?

H_-

Stev
Produc
- Xilinx, Inc.

o L ITE ;;::.'. o

()

e g .
oy =
E:';_. )
P

Dooooog

EREEN

http://www.xilinx.cojp/ 35



OobOodboooboboogd RAID OO
oooobooboobooboooooo
000000OU00DO0UO ooooooo
00 HDDOOOOOoOOoooooooood
000oo0oU0oooooooboooooo
010000000 oooooooooog
0o00o0o0o Doooooobob ood
O00000o0ooUooooooooo
O0000o00oO0o0o0ooooooog
RAID 00000000 DOOOODOOOO
000000000 RAID ODOOOOOO
goooobobobbboooooobobooo
0o00oooooobooboooogoooo
oooooooooooo MTDLOOOOO
goboboobobooboooooooooo
RAD6 0MO0O0O 2000000000
00000000000 Reed-Solomon
P+Q U000 Double Parity I RAID 6 O
2 0J00000000ooooooooo
0000 RADUOOUOOOOORAIDS OO
oooMTDLOOOODODOOOOO
OOO0OO0OORAID 6 DOO0OOOOOOO
gooooboobodo ooobbooood
0ooodod 0odo RAMODOOODODOO
FFOOOOOODOOOoOoOooOooooo
0 DCM [MPowerPC™ PowerPC 4050
DSP 48 0 00000OOOOVirtex-4™
O00000oooooooooo ipPOOO
gobooooboobobooboooooooo
0000000 Ooooooooo oooo
0 Reed-Solomon RAID 6 OO OOOOO

01 RAD6LOOUOOOODOODOO

gooooooooooooboobooboooon
Jddd RADOOOOO0OO0OO0OOO0O0O00OO

II:II:J RAID 6 ?

RAD50000 RAIDOOOOOMmMIO
0o0o00oooomoono oooooood
O0000oo0oOooOoooooooooo
000o0oU0o0oooooooooooooo
000b00dooooioooooooooooo
0000oouoooooooog MTDL O
gobooobooobooobooobobooood
000000000000 D00ORAID 5 0O
MTDLOOOOOOOOO

godod ATA O O0O0OO0 Ooooo
SCS sAS000ooooooooon
O00o000ooo0oo0omooooooooo
goo MIBFOOOOOOOOOOOoOOO
OopooooooOo 300GB ODOOOOO
50000000MTBFO 5x 105 000
000 O0000O000Og 10014 Mod
000000000 8 DO0OO0O0OIntel
0 O TechOnline "High-Performance
RAID 6 : Why and How" 0 00 ORAID 6 O
0 80,000 DOOOOOOOOOOODOO
gooboooboobooboboooooooo
dooooooooo/00oooooon
00 00Uo0oooooooooooooo
gooooobooboboobooooooo
00000o0ooooooooooMTDL O
00o0ooOooooooooooog

RAID & Disk Array Management

36 Xcell Journal Issue 57

a2
D

RAD6 000 100000000000
jdodoooooooooooooooogo
goooooobo 2005 00000000
tddddddodoouoooooooao
gooooboooooooooooooon
oobooooooooboooooooooo
0000 512 0000000000RAID
4 00000000 0000000000
goooooooOoOoooooooooooo
gbooooooo ooooo 10000
obo0ooooboooooboobooooosaoo
gboboobobooooboooobooooa
0 40% 00000000 DODOOO0ODOO
00 120000 OO0OO00000 16% 0
gooooo

IRAIDGDDDDDDD

Reed-Solomon RAID 6 OO0 OO0OO
0000000 Galois Field:GFOOOO
0o0oooooooobobooboooonoa
000 RAID 6 DO0O0OOOOOOODOO
go0o0obO0O GFROOODDOODOOOOO
0oooooooooobooooooooa

0 Xilinx XAPP731
O http://www.xilinx.co.jp/bvdocs/
appnotes/xapp731.pdf O

O Intelligent RAID 6 : Theory,Overview
and Implementation
O http://www.intel.com/design/
storage/papers/308122.htm O

0 A Tutorial on Reed-Solomon Coding
for Fault-Tolerance in RAID-like Sys
tems
( http://www.cs.utk.edu/™ plank/

plank/papers/CS-96-332.html )

0 The Mathematics of RAID 6
( http://kernel.org/pub/linux/kernel/
people/hpa/raid6.pdf )

GFOODOOOOOO0OODOOOOO0200
goOobD oooOobD oooooooobooobo
oooooooooooOooooobooboooo



FPGAUUUOUOO OUuooooon
PowerPC405 U U UUOUOOOOOOO SATAOOOOUO
Jubogboobobooboobooon

gooboooobOo GFO 8000000 2
gooooooooob s ooooooo
00 MGFOOOOOOOODOOOObO
ooooooo/oo00ooooooooo/s
oooooooo

2® 8 = gfilog[gflog[2] + gflog[8]] =
gfilog[1 + 3 = dgfilog[4] = Ox10

Oxd + Ox11 = dfilog[gflog[Oxd] -
gflog[Ox11]]= gfilog[Ox68 - Ox64] =
dfilog[4] = Ox10

000000 DoOooOoOoooO x® +
x*+ x*+x*+ 10000 dflog O
gfilog OOOOOOOOOOOOOO
FPGAOOODOODO RAMOOODODOO
goboooob ooboboobooooooo
gboooboo0ob ooboooboooboo
O0O0OO0OPDR OOOODOOODDOOOOO
oooooogo

RAID6 00000
0 P&QOOD

200000000000000000
RAD6 0 200000000000P O Q
oobooooooboono 20000000
g02 0000000 ODO0ODOOBOOOO
o000 ooOoooo0ooood 20000
ooooo

oooooooooooooobooooo
oooooooo 3ooocog ooooo
200000000000000 RAID6O
obOo oooobooooooooooooo
gozOoooooooooboooooooo
ooooooobD 255 00000000
goooad

O00RADS OO0 POOOOOOCOO
O00o0o0ooDoooo0oO0 XorROODODO
obO0ooooo0 ooooooboooo oo
oooooooooooobooooooooo

00000000000000000000
1000P,0 DO,0D1,0D2, 000000
oooo

P,=DO,®D1,®D2,® .. ®
DO M-10

ON=O00000 Dboooooobobo

02 0Ob00O0OO0O0O0O0OO0Ooo

ooooDboobog
OM=000 000000000 oooo
ooo

3000 0000 oOoooooooo
goooooooooooooooo

P,= DO, ® D1, ® D2,

ML405 Evaluation Platform

LEDs XCVR

Port
Multplisr

BOD
{Bunch of Disks)

BATA Link ks not coversd in
this mlerence design.

http://www.xilinx.cojp/ 37



RAD6 000QUOOIOODDOOO OO
00 00000000000000 GF
00000000000000000000
00000000000000000000
00000000000000000000
000000000000000000 O
0000000000 000000000
00000000000000 GF 00O
000O0g 000 GFILOG 000000
00000000000000000000
0000093 =dfilogl 30=0x8 000
000

Q,=0 g0 ® DO, 0®0 g1 ® D1, 0@
L®0 g M-108 D0 M- 10,0

03 bDOoboooobooooobon

300o0o0o0oooobooosoood
oooooooooboooboooooo

Q,=0 0x1 ® DO, 0®0 O0x2 ® D1, 0
0 Ox4 ® D2, [

RAID 6 00000000 ODOOO0OO
ooooobOooobo obooooooooo
goboooobooooobooooonan
oo M4050000000000O OO0
0 RAIDOOO OOOOCOOCOOOOO
00000000 Virtex-4 FPGA O DDR

dooobo ocoooooobooooooo
o000 ATAO SATAOOOOOOO0OOO
ooomoo ooooooooo soo
SATAHDD 0000000000

FPGA 00O0O0OO0O0 OOOOOOO
PowerPC 405 000000O0O0OO
SATA O0O000 OOOODOODODOO00OO
oooo0O000 oooooooooood
SATA 00000 OOOOocOOooooo
goDb0O0 scsh sAs OO0 O0o0od
FCMOOOOOOOOO0O0 oooooooa
goooooooobobbbooooood

o000 UUODUODORAID 6 OO
gooooooob ooooooooooo
oboooooobooobOO0obo o 2mMmoo0oon

Dats from
MPMC
¥OR_BRAM
' RAID MULT 4{a)
1 RAM Block
Block | ] Block |
ol g | b
GFLOG Einitlan an.oa
Function Funcicn
T <
/"“—M\ RAID: MULT_4(b)
]7 Black
Blaok
RAM Biock | H rw [
1 AAM + GRILOG
GFLOoG Funntian
Funetion
< ~ L
f MLX_BRAM([1) L
]7 Block
RAM
-
= 5 ( D RAID_MULT_4{)
Biock
]7 Blosk
HAM - -
¥ RAM
ey
[ GFLOG Funetion
Function
~— |
- D

38 Xcell Journal Issue 57

RAID_MULT_4{0)
DSR4
Block
+{ =
QFLOG
Furetion
|, Data to
MPMC
MUX_BRAM(T)




JOoddood RAIDeUOOOOUnO ougon

Virtex-4 OO OOOOODO0DODOOOOOOO

P OOOOO

Jotbodbggdooooooboboggdgooon
O RAIDUOOOOOOOUOOODOOO

000 PowerPC 405 00O 0O0OOORAID
6 000000000 DOO0O0OODOoDooOOooOag
O0000o0oOoooooUOoooooo
pobooobooobooboobobooooo
gdoooooooooobooood HDD
00000000 OoOooouoooOooog
0oodoooooDmoooob ooooo
gooooooood

RAID 00000000 RAID OOOO
00oooooooooooooooooo
o0oo0ooooOooooooooooooo
d0oo0ooUooooooooo HDOD
00oooobooboobooooooooon
OO0O000OPowerPC 405 OOOOOOO
oo oo bobobooobobooon
0000 Doooboooobooooo
DDROOOOOOOO OO0 OOOOOO
O0O000O00O0O0O0ORAID OO OOOOOO
0ooddono oooooooooooo
0000 PO QOOOOOOO
gooooooooo obb oob oo
Oooooo MPMCUOO DDROOODOOO
oooooooMPMCOOOOOOOOOOO
goooooobooooboooooooa
OO0 OPowerPC405 00000000000
ogoooobooboboo obobo oo g
ooooooooooooboooooooo
2 000000mMo0o00o0oo oooo
gooooooooooooboooooooo
00000IMog RAID ODOOOOO OOO
000000100000 ooooooo
gooopoooooooMPMC ODDODOOO
XAPP5350"High-Performance Multi-
Port Memory Controller] http://www.
xilinx.co.jp/bvdocs/appnotes/xapp535.
pdf DOOO0OOOOO

RAID6 000000 ODOOOOOOOO
000000000000 0ORAID 6 OO
000000o0o0oooooOooOooo ogo

ooooooooooocoogono XOR
goboooooooboobobooobooo
gooooooooooooooooooo
jddddddoooooooooooaa
gobooooobooobobobooobo oo
gobooooooooooooobooooo
dddddduoooouoooooooaa
gobooo0o0ooboooo booboboo
obobOo oooboobooboooobboobooo
gooooooooooobbooooooo
gooooooooooooooooooo
oooooooooOOOoOoOoOoOoOoooDo
gbooboobooooooon
ooooooooobooooo40000
gooooooobobooo

0 Data Manipulaton Blockdd DMB [O0: O
goooooba booooooooo
0O0o0OooOooooooon oobooood
000DOooo0ooooooooooog
god bMB O0O0OO0OOODOOOOOO
DMB O00OOO0OOOOOOOOORAID
6 00000000 O0OOOoOoooog
goooooooooo

ORAID FSM O O0O0OOO0O OOOOO
godooddoooooooo rRaMmOog
goooooooooooboooooo
00000000o0ooo0OO0oO0O DMB
goooo MPMCIFOOOODOODO
oooo

0 DCR FSMO PowerPC 405 00000
0o0o0bO0O bCcROODOODOOODOOO

OMPMC_IFOOODOOODOOOOOO
MPMC OD0OOOOO0OOOOO OOOO
goooopooooooMPMC O0OOO
OO0 U0OO0oo0ooooooooo
00000000000 oooo oog
PLBOOOOODOODODOOOOOOOOO
0000040000 DDRODOO OOO

oooooo

oooooooOoOO0O0O0O0 RAID OO
goooooooooooooobooooo
RAID OOO0O0O0OOOOOOOOOO
ooooooooOodDD OOOD0OOD0O0
gooooooboooooooooboboooo
000000000oO0o0oOooogoobooo
gooooooooooooooboooooo

000000 00000000 ORAID 6
000 RAIDOOOOOOOOOOOOOO0
oooooooobOoOO0O00000 RAID O
000000 ORAID Double Parityd DP [
RAID SORAID 40RAID 30 000OO0OO

I[II]

0000000 RADG60OOOOOOODOO
000d0oooodd oooo RAMOPower
PCO PowerPC 4050 Reed-Solomon
RAID 6 000000OO0ODOOOODOO OO
0000000 oooooOo bsP48000
OO00O0Ovirtex-4 OO0O0O0OOOOOOO
Joddbo i PO0O0O0O00OOOOOOOOO
00o0oooOoooooooooooooo
000dd RADOODOODODOOOOObOOO

0000 RAM O GFOOOOOOO0OO O
O00oOoooooobsP48 oOoOOOO
00000000000 OPowerPC 405
dodooooooooooooooo HDD
00000 RAIDDOOO OOOOODOOO
gobobooboboobooooooooo
O0o0ooooooooooOoooooooo
00ooooooooooooooooooo
gooooooooooooogano

RAD6 0000000 O0OOOOOO
00000 Ohttp://www.xilinx.co.jp/bvd
ocs/appnotes/xapp731.pdf 0O 00O

oooo ®

http:/ /www.xiinx.co.jp/ 39



& &% €5 €3 &b

.“..“ﬂ ] Ef

Data Security

n
FPGA

EE G000 00000000000

Why: You Should Use FPGAS




000 0ooboobobobooboonbo
oooooooooooooooooooo
000 e0dboOoO ODOOODOO D
00020000000000000000O
0000 Sarbanes-Oxley Act0D0O0O00OO
gboboooooboobobobooobooo
He alth Insurance Portability and
Acco untability Act: HIPAADOODOO
goooobooboboooboooooboo
0O0o00o0o0obOobooboooooooooo
gooooooobooooooooooo
gooooooooooooooobobooo
gboobobooooobobooobD oo
g0 oooooobooboboooooobooo
goooboooboooboooobooobooo
000 ODoooooooboobooooobooo
gooooooooooooooooooo
ooooood

gooboob oobooboobooobo
oooooooooooooooooooo
oooooooooo

ooooooooooooo

ooooooooooooboooooooo

gooooooooooobobooooo

oo0oo0O ooooooo T oooooo
gooooooooooooooooon
ooooo

ooooooo ooooooooooo
gobooooobooooooooobooooo
goooooobooooooooobooon
ooobooooodoo rPGAODOOOOO
ooooooooooo

ooo ooooooo
goooooooooo

000 oooooboooocobooobooo
ooO00Oooooooo oooboo oooo
ooooooo oooboooooo ooo
oo oooooooooooooobooooo
ooooooooobooooooooooboooon
goooobooboooboooooobooooo
oooboooooooooooooboooo
gooooooooomooo oooo/
ooo0ooO oo Obooooooooo

01 OboOO0OO00oO0 ooobboobobooooo

gobboooogd

gboogbobod
gogoboboooooboogn

02 0OboOoobOobbooooboooboooo

gooub goood

oo obooboo
gubbooobooobooobdad

oooooooooono ocoobooooo
ooooood

000 oobooboooooboooboooooo
o0oo0ooooooooooo oooooo
gooooooodoo ooboooooooo
gboboooooboooooOoxee OO d
OO0 0O00obO0o obDooboNPUOODOO
ooooooo ooooooooboooo
ooooooobo 1 0000000000
ooo00O0000 oooooboooooboobo
goooooo

oooooooooooooooobooo
oooo0oo ocooooooooooooo
goooobooooobOoooooboooo
gooooobooooOooooobooooo
oooobobooo ooooooobooooo
/O O000O0O0OOOCODOOOODOOO0n
goOooobooooobOobobooooono
oo ooooobo oooooooooo
g0o0o0ooOooooOon0 x8e O0O0OO
gooooooooooooooooboooDo
o0mooooooooooooooo

http:/ /www.xilinx.co.jp/ 41



01 dodogooobooooobboboobb bobobaoo

map
FApr sk 0 4
AZwk3AR
HASv A H—Sal
A=tz s
FHAAGATH
i Ll o
UFaFSTEYFs

T
o | E~FERE

%

H
=
i

Fu
i
®

E-&ﬁnnnn

Le

= L
% (1)
h s
i f
h ]
Gt i
-~ [
HE~&L [ ]

(1) BE2 - Rt A S B FPGA REY 2 7 RBEE+8Y H-FTRRTH R Lat BT 2320 TPE CRBRNTRIEEA,

gooooooooooboooobobooon
gbOobooooooorci O pPC-XOOOO
oooo ocoboooboboooOo PCl-
Express 000000 OOOOOOOOOO
oooooooooomoooooooon
gobooobooooobooobooooooog
oooooooodo
gbobomoooooooboooooooo
gbobooooooooobooooobooo
co0o0oooboOooooooooooooo
gooooooooobooooooo 200
goooo
ooOOoooOoOoooobooooooo
U ooooob cooooooooboo
oooooooocOooveN OOO0O0OO0O0O
obO0ooo obooooo ooooboooo
gboooobobooooboooooobooo
oboooodoo ooooobooooboooo
gooooooooooobobobobooboooo
gooooooooooobooboobooo

IDDD gooooooooooo

o0 oobooooooooooo oo
oooooooooooboobooooooooo
ooooo0o oooooooooooo o
o000 coooooooobooooooo
goboOoooooooooooDbAasico
ASSPUOFPGA O0OO0OOOOO0OO0OOOO
oooooooooo

oooobOoOO0o0oooooooobooooDo
gobobooooooobooobbooooo

42 Xeell Journal Issue 57

Ob000000O0OFPGA OOODODOOO
co0o0oooboboooooooooooooon
goooooooooooooboooooo
O 0ooooocoobooooooob 2000
ooooooobooooooboooo
Ji100000000000000D0ODD
oo3 boboooooooo boooooo
ggooooooboooobooboooa
gooooooooo

NRE

ooooooooO oooboooooooo
o0oo0oo0 oooo oooooobooo
ooooooooooOo0on0 NReO OO
OO0 0ooooobocoobobooooooooo
oooO00Oo ooboooooooooboooo
ooboooooboooodg AssP 0OOOO
obOoooooooooooooboobooooo
oooooooboooooooo

gooooOoboooooooooooon
0000 FPGADOOOFPGA O ODOOOO
O 000oo0o0ooooooobooooDo
O00OO0OO0O0OO0OONREOOOOOCODOO
OOAsSICOOOOO IPOOOOOODOOO
ooooOoboo0oooo0 ooobo oog
goooooobooooooboobooooo
oooooooooooboooooo

ooooooo

ooboooooOooboooobooooboooo

ooooooooooooooboboboboDD
oobooooooooboooooooooo
goboooooooooooboboobo
ooobOoooooooooooooooo
oboobooooooooooooobooo o
gooooooobbbobobooooooo

gboboobooooooooboooooooo
pgoooooobboooobobooobooo
oob000bO0OrRPGAD 20000 500
ioootnnoOoooooOo TpsOOoOoO
ooooboooouobooooooobooobo
0oooooooooooooboboboboD
oobOoOooooosoo0TPSOOOOOn
obOoobDOoobOOooOooboOooononAasic
O ASSPOOOOOOOOOOCO0O

goooooo

oo0oooOooobbO0o0O0O0O00ONRE
goooooobooooooooooboooo
OoooAsIcC OO0O0oo0Ooocooooooo
iogooooOobOOoOo0ooooooooan
ASIC 0DO000O00O00DOO0O0O0OASSP O
FPGAOUOOOOOOOOOOOOOOOO
oboOooooooo

OOooooooooAssP O FPGA O
ooooooOoboooooo0roo% OO0
gooboooobooooboboooobobooo
oboooocoobooboobooAssp OOOOO
goboooooooooooooooooon
ooo00ooobDOoOoooOooooboOoooD
goooooooooooboooooooo



obOoooooooooboooboOoobooona
goooOooooOooooboOoOooobooooo
ooooooooooonooood FPGA
goooooobooooooooooooo
goooooooooooboobooooo
ocoooooooooboooooobooooo
O 000000ob boAssPOO0OOOO
oboooooooo0o OFPGA ODOOOO
obOoooborFPGALOOOOCOOOOODOOO
oooO0O0o0oooDbOoO0oooon

goooooboog

goooooboooobooogAsic O
FPGA 0 ASSP OOOOOOOOOODO
goooooooooooobbooooo
ooooboooboobooooooonoAasic O
FPGA 000OO0O0OO0OO0O0ODOOOOO
oboooooooooboOoooooooa
oboob0O0o0Oooooooooooooboo
goooOoOO0o0ooooobDO0O0O00ooAssP
ooooooooooooooono ooo

gboobooooboooocaToooboo
oooooooooooooooooboobooo
gboooooobooooooboooobooooo
gooooboooooooooboooooonoa
gooobooooooooooobooood
oooooooooboo

oo0ooooDob0 AES O00D0O0ODOO
gooooooooooooooooood
oooooooooooooooo 3A 0
goooboboboooooooooooooo
ooooooooocooboo ocoooo oo
uobooobobooobooooboooo
gboobooboobooooooooo
oboooooooocoOoooooooooo
ogooooboooooooooon

oooobooo0ooobooDbO AES-
cGcMOOO0O/00000000000000
o0 ooobooboobooooooo
gooooooooooooooooo
ASSP 00000000000O0000OO0
gbooobooooooooooooobooo
00 3BM

goboooood

uboboooooOooooboooobooboooo
goooooooooooooooobooo
oobooooooooooobooooooon
goooooooooboooooooooo
oooooooooooooboban0ooonn
gooooooo cpPu OOOOOOOOO
oooooooooooooooooooo
gooooooooobooboooooooo
ooooooooooOoOoOooooOboOoOOo
oooooooooo Asic oDooood
gooooooooooooDbobobbooOo
gooboooooooooooooboooo
OOASSP OO0ODOOOOOOOO/O00
oooOooOoocOooOoooooooooooo
obOooobooooobooooboOooooono

FPGA 0000 3 000000/000
obooooooboooboooobocooogod

o000 obobo oooooooboooboo
oooooooo ooooo

O3 0OO000oobooboooooooboooooooboooooooooooooooboooooooboa

(A)

gbod AESOO0O0O0O0

DMA Wirite <

(B)

Datafiow
Control

F 3

A

oooooooobobodog

Uod dodgon 0goo oo
-AESOGCM O OO00000
-0poooogo/moogoo
-O0bo0ocoooboobob boboboboooooo

http://www.xilinx.co.p/ 43



goboooooboooooogaon

coooooooOoOOOODOOOOOon
ooOoooooboooobD ooooooboooo
goooooooboodoor ooooooo
0O 0oooooooooobooooooooo
goooooooooboboooobooooo
ooooooodg FPGA OOOOOOO
ooooooo Assp O00OOO0O0O0O OO
ooooOo0ooooobOoooobooooo
goo0ooooobooooOoOoboooooo
ooooobooomoooooooooon
oo0o0ooooOOoOooboooOoooboboooo
gooooooooOoobooooooooo
ooooooooooooooooboooobo
gobO0o0b000b000Db0OGEDLIOGEDO
00 O000O00sAsS D0O0O00oooooo
ooooobooooomooboooooo
000 data-atrtest 00000000000
oo@ooooooooooboooooooo
ooOo00oooOoOOooooOooooooooDo

gboooooo

oooOoooooooooooooooo
gobooooobooooooobooboooooo
gobobooooooboooboobooooboo
000 000000000000000a
oooooo/000boooooooooo
oooooooooooooooooooo
ooo0obODooo0oooooooooobooo
FPGA OO0 O0O0O0ODOOOOOOOODO
goodoAsicO AsspPOOOOOOO
obOobooboobooo FrPGAOOOOOO
goboooooobo

gbooooo

obob0oooooooooOoOoooooooo
gooooooOoooooooooooDOon
obooooooooobooooooboood
o000 ooboobooooobbooooooon
gooooobooOOooooooooooooo
coo0ooobooooooooooonoo
gooooooooooooooooooo
oooooooooo
ASSPOOO0O0O0OO0OO0OO0O0OOOO0OO0

44 Xeell Journal Issue 57

gboboooooooboobooooo
00000000o0o00000o0o0o000o
oboobOoooooooboooooooo
gooooooooooobobobooobooo
goboooooooooooooooooo
oooAsiIcOOOooooooooooon
gboobooobobobobobobo
ASSP 0000000000000000
ooooobooooOoOo0OOrPGA OOO
goooooooooooboboobooboobooo
goboooooooooooooOooOooOooOo
ddddddoodouooooooooaa
gomoooooooog FPGADOODOO
oo ooooooocooooooooooo
ooooooobDioow oooooooon
goobooooboooobooooboo

gooooooooo

FPGA 0000O0O0OO0OO0O0O0OOCOO
0ooooooooooooooooooo
oooooooo
b0 oooooooooboooooobo
gobobooobooobooooboobo
gooooooooooooooooooo
ddodododoooouoooooooogoa
OOASICO ASSPUOUOOOOOODOOO
ooooobo ooboooboooooooobo
ooooOoDOOOFPGAD OODOOO OO
ooo0oo ooooob oomooooo
oboooobOoooooooobooobooooo
goooooooooobooooboooboo
gooooooocommoooobooooa
goboooobboooboooooboooo
goooooboobooooooboboboboo
goboooooooooooooooo
IEEE 802.11 0 weEPOOOOOOOO
jodoooooooooooooooogo
ooooooooo wWep 0O0OO0O0OOOO
gooboooobooooboooooboo
ooooooooooooono weAa OO
gboooooobooooooboooobooooo
o0obDoO0oobOooooooO IEee 802.
11i 0000000000000 100
oooooooooooOoooono WPA
o0 WPA2 O0OO0OO0OO0OO0ODOOODOOOO
gboooooooboooooooooboooo

ooooooOoooooooooobooonoo
gooooooobooooooooooobooo
dbodooooooooooooooo
FPGA 000000000000000O0
goooooooboooooooobooood
oooooboooooooooboooooo
goooooOooooooobooooboo
ooooooooooo
oobOoooooooooooooooon
goooooobooOo000 120000
IPsec 000000000 IEEE 802.1AE

0O MACSsec D00OOOO0OOOOODOOO

0o0ddmooobo bobooooooo
goodooooboooobooooboooo
OO0O0ODODOOO0OIEEE 1619 ODO00O0O
00o0ooOooo d LRW-AES OO0
AES-GCMOO0O0O00O0DODOOOODOO
00000000 NISTO DODOODOOd
o00 oDoobooobobobooboooobo
200000000 ObOoODODOOOoOoOog
0O000OD0O0OOhttp://csre.nist.gov/cry
ptotoolkit/modes/proposedmodes/ [
poooood

FPGA 0 000O0OODOOOOOOOOO
gooooboooboooboooboo
goboboobooooboooboooo
0o0o0ooooooboooboooooobooa
0obobOoboboboboboboo oo
00000000000 OgrFPGA ODODODO
oobooooooo 2b0o0o

II:II]

FPGA D00 OOOOOODOOOOOOO
gboooboooobooooboooooooo
oooooooboboboobooooooooo
gooobooboooooobooboooooboo
gooooD ITooooooboooboobobo
ooooobbo0oo0o0ooooooooon
dddddddodooouoooooooaa
oooooooooOo oooooooooo
ooooooooooooooooooo

ooo0O000 FPGA OOOO OOO
ooooooo e Ooooobooooo

0 Ohttp://www.xilinx.co.jp/esp/security/

data_security/index.htm 000000
o

oo ®



Accelerating Scientific Applications Using FPGAS
FPGA

DOUCDOOFPGA 0O OD00D
Dmunmﬂmﬂﬂaagaﬁ 0ooo
DED@QGHﬂ iﬁ ooooo
Dnmaﬂp@ yﬁDlDDDD
ﬂDDEBBDBﬁEﬂﬂEDDDH@AD
DQDDDDDDDDDDDDDDDDDD
- 00000DDO0000000000000
00000000000000000000
0000000000 000000000

alein DEEFF e : e k- R 00000000000000000

ooooooboo0oooooDo0oo
gooooooooooocooooo
gO0oooooooooooooooon
oooooooooooooooooo
gooboooooboooooooooo
| goooboOoo-oooooooooo

Research Saentts't_
Tech-X Corporation
messmer@txcorp.con

Ralph Bodenner = = i g 0DO00B000 00000000
Senior Software Eng £ =0 s2@  0O0DH0000000000000000
. ted Tecl 2n : Moo . "8 0000 000000000000 0000

FPGA O000O0O00O0O0COOO0OCOO
goooooOoocooOoOCray XDl OO
oo0o0ooooooooooooooooo
0 FPGAOOOOOOOOOOOOOOO
gobooooobooooooooobooooo
B [

FPGA OOD
_lﬂEDDDDDDD

_-.un.lDDDDDDF¢GA
?aDDDDDDDDDDDDDD
] Verilog 000000000000
000000000000 0000 00

?&DDDDDDDDDDDDDDD
000000 O000000000000

DD@DDDDDDDDDDDDDD
Joooooooomooopoooo

46 XcellJoural Iss!Jé 573

pitr L



gooooobob bobobobooboobo
ooooOboO0O000oo oobobooooo
0 FPGA OOOOOOOOFPGA OOO
gobO ooboooooooboooboo
gbooobooc Ouoooooooooooon
0 0000000000000 FPGA O
ggbooobooooooooboooodooiod
ooo
oooooboooobooboooobo-oooo
goooooooooobboooooobooo
goo0ooooo0oooo FPGA ODOODO
doodoooooouoooooooood
goboobooboooooooboobobobobogon
gobooooooooocoooooooboo
oo oboooooboboboooboboona
000000000000000000o00
oo coobooooobooooobooooo
U HDL ODO0O0Oo0ooooooboooboo
odoi10000000 FPGAOOOOO
oooooooooooooooooooo
goboooooooobooooooooon
gboboooooooooooooooooo
00oo0o000FPGA OOOOOOODODOO
0ooooooooooooooooooo
oooooooomoooooooooo
oooooooooooooooooooo
oooooooooo

goooooobo rDTDOOOOOO
ooooooooooooooooooo
gobooooboboooooooooorDbTD O
gooooooooobbobobobooboobo
oo ooooocoooooooooboobooo
0 Mooooooooooooooooo
goboooobobooooobooooobo
goooooo oOooooooooooo
gobooooooboooboooboooon
000 0ooooooooood

FDTD OOO0OO0OOCOOOO0OO0 Yee-
FDTD OD00O0OO0O0O00OO000000000
ooooboooooooooooooooo
gooooooooooooooobo 200
goooooob0 10000000000
goooooooOobooooooboooOoo

goboboooooobooobooooooaa
goobobooooobbooooobobbooo o
goooooooOoboooboooobooooo
goobooobo oobooooooooda
gooooooooood

obooobooobobocoooooooooo
ooooooooooooooooooo
oooo0oooobooooooooooOooo
obOooooooaia000000 ODOO0OO
gbooobooboomooboboogoo
oooooooboooooboooooorFDTD
gooooooooooobboboobooboobooo
gooooooooooooobobooooo
oooooooo

FDTD 0DO0O0OO0O0oobooboooo
oooo

fori=0, n steps

apply boundary condition

update E field: E_new = E_old + c2 * curl B * dt
update B field: B_new = B_old - curl E * dt
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void curlProcess(co_stream inputStream, co_stream outputStream)

co_stream_open(inputStream, O_RDONLY, INT_TYPE(32));
co_stream_open(outputStream, O_WRONLY, INT_TYPE(32));

while(!co_stream_eos(inputStream)) {
co_stream_read(inputStream, &bx, sizeof(co_int32));
co_stream_read(inputStream, &by, sizeof(co_int32));
co_stream_read(inputStream, &bz, sizeof(co_int32));

co_stream_read(inputStream, &bx_plus_y, sizeof(co_int32));
co_stream_read(inputStream, &bx_plus_z, sizeof(co_int32));
co_stream_read(inputStream, &by_plus_x, sizeof(co_int32));
co_stream_read(inputStream, &by_plus_z, sizeof(co_int32));
co_stream_read(inputStream, &bz_plus_x, sizeof(co_int32));
co_stream_read(inputStream, &bz_plus_y, sizeof(co_int32));

ex = (bz_plus_y >>2) - (bz >>2) - (by_plus_z >>2) + (by >>2);
ey = (bx_plus_z >>2) - (bx >>2) - (bz_plus_x >>2) + (bz >>2) ;
ez = (by_plus_x >>2) - (by >>2) - (bx_plus_y >>2) + (bx>>2) ;

co_stream_write(outputStream, &ex, sizeof(co_int32));
co_stream_write(outputStream, &ey, sizeof(co_int32));
)

co_stream_write(outputStream, &ez, sizeof(co_int32));

co_stream_close(outputStream);

co_stream_close(inputStream);
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Getting the Most Out of Spartan-3 FPGAs with Synplify Pro
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