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| Na ¢em zavisi rychlost vypocétu? | T|FIT

1. Pouzity algoritmus

2. Procesorem (vypocetnim prvkem)

Technologie vyroby
Architektura
Pocet jader

» Jaké operace potrebujeme zpracovavat rychle?

» Kterou Cast procesoru bychom meli zrychlit?
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| Realizace algoritmu

Implementace pomoci
programu

void main () {

return 0;

Rizeni programem
Sekvencni zpracovani programu na

jednom nebo vice procesorovych
jadrech

1T FIT

Hledani retézcu
Sifrovani dat
Filtrace obrazu

Implementace pomoci
HW architektury

« Chovani dano zapojenim obvodovych
prvku, které pracuji paralelné

« Zakladni obvodové prvky se liSi podle
pouzité technologie — ASIC, FPGA, ...
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| Paralelni zpracovani |

Priklad: Nasobeni matice rozméru (m x n) konstantou

Implementace pomoci

Implementace pomoci hardwarové architektury

SW algoritmu

a

tor (fzi( S A M[O][i]‘

3=0; J<n; J++) {
D[i][3] = a* D[1]I[J]; M[1][i]
}
« Procesorové jadro obsahuje ALU M[m-1]i]
s jednou nasobickou. V jednom kroku je

provedeno jenom jedno vynasobeni.

« Cely vypocet bude hotov v m*n krocich * Na Cipu maze byt umisténo a vzajemné
propojeno vice nasobiCek pracujicich
paralelné.

Kolik procent plochy procesoru  *© Prom nasobicek bude cely vypocCet

. v ve  » v hotov v n krocich a pro m*n nasobicCek
je vyuzito pri vypoctu? v 1 kroku
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| Plocha na cipu a spotreba | T|FIT

Priklad: Nasobeni matice konstantou

Implementace pomoci SW algoritmu

for (i=0; i<m; 1i++)
for (3=0; j<n; Jj++){
D[1][J] = a* D[1i][J];

Procesor

}

* ALU s jednou nasobicCkou. V kazdém
kroku je nasoben jenom jeden prvek.

Implementace pomoci hardwarové architektury

* Mensi plocha na Cipu a

MensSi spotreba energie e
P J MIil[j] > \
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| Sekvenéni zpracovani |
Je mozné urychlit i sekvencni ulohu?

Priklad: Hledani retézce str ve vstupni posloupnosti input

input[SIZE]
||| .................................. ||| ||| .................................. |||
RS
olollole] .
char input[SIZE]; * Sekvencni zpracovani
char *str=“bomba“; vyzaduje kroku:
for (i=0; i<SIZE-strlen(str),; i++) { SIZE*strlen (str)

bool match = true;
for (j=0; j<strlen(str); j++)

. L , « Jakym zplsobem je mozné
match = match && inputl[i+j]==str[]];

, ulohu fesit paralelné?
if (match) return 1;

}

return 0O;
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| Paralelni zpracovani

» Je mozné porovnat cely retézec v jednom kroku
» Paralelné pét komparatoru pro porovnani fetézce

input[SIZE]

||| .................................. |||||| .................................. |||
e [loba]  -+--oreeoreeeeee e »

Input[i] Input[i+1] Input[i+4]

rooT T B l‘“““ TTTTTTTTTTTTTTTTTTTR
, v

m

match

« SmycCka pro porovnani retézce rozbalena na sadu
komparatoru

e Pocet kroku redukovan na SIZE
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| Paralelni zpracovani | T|FIT

« Smycka pro porovnani fetézce rozbalena na sadu komparatoru
- Je mozné porovnat vice (k) fetézcu najednou

input[SIZE]

________________________________________________________________

Kazda sada

komparatort je k sad o
posunuté o jeden komparatoru
zZnak

> imatch
A & i——

« Posunuti vstupniho toku o k znaku, k-nasobné zrychleni
e PocCet kroku redukovano na SIZE / k
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| Aplikace vhodné pro hardwarovou akceleraci I TIFIT

Zpracovani obrazu a videa v realném Case
Aplikace z oblasti bezpecnosti a Sifrovani dat
Zarizeni pro sitovou infrastrukturu

Algoritmy umélé inteligence (hluboké neuronové site)
m Digitalizace — vétSi objem dat — potreba velkého vypocetniho vykonu

Vyhledavani v databazi, akcelerace uloziste, ...
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| Pocitacové sité a HW akcelerace I T|FIT|

* Rychlost zpracovani dat na siti

N/

Paket Paket Paket Pocet cykld
procesoru
e . pro frekvenci

/ ‘\ | | 3,6 QHz

40Gb/s 12ns ~ 45 CPU clock cycles
100Gb/s 5ns ~ 18 CPU clock cycles
400 Gb/s 1.25ns ~ 6 CPU clock cycles

« Casove kritické operace

o Filtrace paketu - jak z tisicl pravidel najit rychlé pravidlo, které
odpovida prijatému paketu?

V4 I 4 L] ’ o v

sitovych tocich?

o Stavové zpracovani sitoveého provozu - jak uchovat miliony
zaznamu o sitovych tocich a zajistit vyhledani zaznamu v
konstantnim Case?
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| Technologie pro sitova zafizeni | T|FIT

Reprogrammable Hardware

A
> Fully
\%\ \g’ Reprogrammable
' >
Microprocessor
>
=
:é High
?f) Performance
i
Network
Processors
B
Performance

John Lockwood, Stanford University
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| Vyzkumna skupina ANT a projekt Liberouter I T|FIT|

 Akcelerace algoritmu pro vysokorychlostni sité

* Vyzkum a vyvoj novych algoritmum, architektur a zafizeni
pro monitorovani a bezpecnost pocitacovych siti

« Technologie hardwarové akcelerace pomoci technologie FPGA
« Zpracovani sitovych dat na rychlosti 100, 400 a 800 Gb/s
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| Spolupréce se sdruZzenim CESNET (Liberouter) I T|FIT|
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* CESNET je poskytovatelem sitove infrastruktury pro akademicke
instituce v CR (celkova kapacita linek ~ 620 Gbps)

« Spoluprace v oblasti bezpecCnosti a hardwarové akcelerace,
projekty.
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http://www.liberouter.org

| Vyznamné spoluprace | T|FIT

» Dlouhodoba spoluprace s univerzitami i prednimi
technologickymi spoleCnostmi

FE UNIVERSITY OF UNIVERSITY

&Y CAMBRIDGE @) OFTWENTE

(R REFLEX CES QCDM ®
=~ Flowmon  _\cMiI0 DYNANIC

SWITCH GEARS NOW

« Komercializace technologii, zkladani spin-off firem

* Netcope Technologies - prodej technologie nejvétSimu vyrobci
procesoru (2020)

* Flowmon Networks - akvizice spole€¢nosti Kemp (2020)
« DYNANIC Semiconductors - investice od Tensor Venturs (2024)
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| Historie vyzkumné skupiny ANT a projektu Liberouter

2000

— —

2002: Start projektu Liberouter
(IPv6 smérovaC nad kartou s vykonnym FPGA)

POZdeJI dvé spoleCnosti: Netcope
Technologies (Hardware) a Flowmon Networks

(sect |r'|1'\l\

LA A LA

|

2009: Spoluprace se Stanfordem
na NetFPGA 10GE karté

2014: Prvni 100GE karta

2010 —

2015: 100GE karta vyuZita nejvét$im
vyrobcem testovacich zafFizeni

2018: Sonda pro Policii CR

Cena Ministra vnitra

2020

ﬁ
M
-
-

| G

2004: Scampi 10GE FPGA karta
(Prvni 10GE karta v EU, zachrana projektu Scampi)

2009: Vyzkumna skupina ANT
Vyzkum HW architektur pro poCitaCové sité

2012: Platforma Tradecope pro rychlé
obchodovani na burze

2016: Cena Ceska hlava za 100GE kartu

2019: Kompilator jazyka P4 do FPGA
(Zajisténi flexibility HW akcelerace)

-

2020: Akvizice spoleénosti Flowmon
Networks spoleCnosti Kemp/Progress

2022: Prvni 400GE akceleracCni karta

|

2020: Vyuziti kompilatoru nejvétSim
vyrobcem procesoru

Cyberthreats & Al Training
(Kyberneticka bezpeCnost a Al)

2025 -

——

2023: Komercializace 400GE karty
francouzskou spole€nosti Reflex CES
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| KliGové vyzkumné sméry

1T FIT

/Hardwarové akcelerace \ /Analyza sitového provozu pomoci\

pro 400 Gb sité (SmartNIC)

* Vyvoj technologii pro zpracovani
400Gb provozu (multi buses)
e Analyza sitovych spojeni na

strojového uceni

* Projekt Cyberthreats pro Ministerstvo
obrany: vyuziti umélé inteligence pfi
obrané proti kybernetickym utokiim

pIné rychlosti sitovych linek d -
(Connection Tracking Table)
e DMA pro podporu akcelerace

,,,,,,,,,,,,,,, o cc s e EEEE — e eEit-mEEE - wEEES  MEsESsesss-swsssssassasws

Ochrana proti I

DDoS utokum

 Nasazeno ve
sdruzeni CESNET a
na patefnich uzlech

Akceleracnl karta s FPGA N NIX a BRIX y

100 / 400GE

sitova rozhrani
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| Co je dnes vyzvou z pohledu vypoéetniho vykonu? | iflELl

o Zajistit efektivni trénovani a inferenci velkych Al modelu
» Akcelerace pomoci FPGA v prostifedi Microsoft cloud

owers Azure
Machine Learning
Accelerated

Models

TILLLY

2015

Bing Ranking
throughput
increased by 50%

> Bing

111
LD T T T
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| Al a vypocetni vykon {TriFIT

 Projekt StarGate od OpenAl: $100B Al Supercomputer
m superpocita€ s miliony specializovanych Cipu, ktery bude
pohanét novou generaci umelé inteligence.
m Predpokladany start v roce 2028
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* \Velka data centra s GPU stavi Meta, ale i dalsi...
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| Co je naSim cilem?

 Prechod na rychlost 800 Gb/s

- Rozestup mezi dvéma pakty je ~ 0.84ns |
* Parsing, Filtering, Connection tracking, DMA, ... SiSe= i

- RNIC (Al training, GPU booster )

 Pfitrénovani Al modelu klesa vytizeni GPU az ke 30%
* Problém prfenosu dat pfi aktualizaci parametru mezi GPU
* Problém zvySujici se s poétem GPU uzlu, Skalovatelnost

Rychlost komunikace, nizkolatencni DMA, redukce prenosu
Agregace parametru modelu v sitové infrastrukture (INC)

®
ReSime ve spolupracis DYNANIC
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| Podpora &ipovych technologii v CR a JMK | R

- Cipy jako priorita a nastupce automobilového pramysliu v CR
Jiri Hlavenka (uspésny investor), Patrik Budsky (Ufad viady)
* Vynikajici pozice Brna a Jihomoravského kraje

. Rada technologickych spoleénosti se silnym R&D zamé&Fenych
na oblast polovodicu

n
- NXP, koupeny systém Processor Expert x In tel® @

(vyvojové centrum v Brné a Roznové p.R.) ON Semiconducter
. On Semiconductors Tr rech eOdOSiFS '

(vyvojové centrum v Brné a Roznové p.R.) - -
. Honeywell (vyvojové centrum v Brné&) Honeywe“ = =

- TTTech (vyvojové centrum v Brné) Y

- Codasip, vyvojoveé centrum v Brné (spin-off FIT VUT)

- Vznika ipové centrum s podporou Tchaj-wanu v Brné
pod zastitou CyberSecurity Hubu

. Investice do novych cCipovych tovaren v okoli
 Roznov pod Radhos$tém On Semiconductors za 44 mid. K&
 Drazdany TSMC za 10 mld. EUR
e Magdeburg, Intel (33 mid. EUR)
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https://www.lupa.cz/clanky/jiri-hlavenka-v-brne-chceme-evropske-centrum-na-cipy-budou-hybatelem-civilizace-podobne-jako-auta/
https://www.lupa.cz/clanky/patrik-budsky-vlada-ma-cipy-jako-prioritu-a-udelala-toho-hodne-centra-od-tchaj-wanu-jsou-uspech/
https://www.e15.cz/byznys/do-celosvetoveho-deni-kolem-cipu-promluvi-take-ceske-firmy-za-pomoci-tchajwanskeho-kapitalu-1385259
https://www.lupa.cz/clanky/tchaj-wan-nabidl-cesku-vybudovani-centra-na-navrh-cipu-schvaleni-jeste-potrva/
https://www.cybersecurityhub.cz/en
https://www.e15.cz/byznys/technologie-a-media/americane-chteji-v-roznove-investovat-44-miliard-do-vyroby-cipu-klicova-bude-pobidka-od-statu-1398303
https://www.e15.cz/byznys/prumysl-a-energetika/tchajwansky-vyrobce-cipu-tsmc-postavi-kousek-od-ceskych-hranic-tovarnu-za-deset-miliard-eur-1399807
https://www.intel.com/content/www/us/en/corporate-responsibility/intel-in-germany.html

1 4

| Uspésné piib&hy nasich studentd

e Jiri Tobola, CEO Flowmon Networks

« PhD student, CESNET leader (2003-2007)
» Jeden ze zakladatelu spin-off spoleénosti Flowmon Networks

» Prodal spole¢nost v roce 2020 americké spoleCnosti Kemp,
clanek na lupa.cz

. Nyn|’ poméhé na JIC za(':inajicim podnikatelt‘]m

. V|ktor Pus, CTO Netcope

Technologies
 PhD vroce 2012, CESNET leader (2009-2017)
» Spolu s Pavlem Benackem navrh P4 kompilatoru

« Vyuziti kompilatoru vyrobcem procesora, ¢lanek na lupa.cz,
nebo v deniku E15, dnes TurboNext.ai

. Milan Dvorak, CEO Magmio
e PhD student, vyzkumnik (2012-2017)

« Systémy pro nizkolaten¢ni obchodovani na burze,
vyu2|t| FPGA karet, burzy Y USA av Evrope
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https://www.lupa.cz/aktuality/americane-kupuji-brnenskou-sitarskou-it-spolecnost-flowmon-networks/
https://www.lupa.cz/aktuality/intel-nakupoval-v-cesku-od-brnenske-firmy-netcope-ziskal-technologii-pro-cipy/
https://www.e15.cz/byznys/intel-da-miliardy-eur-do-vyroby-cipu-v-evrope-posili-take-polovodicovy-vyvoj-v-brne-1388763
http://turbonext.ai
https://www.estate.cz/premium-brno/magmio-zavod-o-nulove-zpozdeni/

| Uspésné piib&hy nasich studentd

 Petr Kobiersky
Director Digital Architecture & Design at TTTech
» PhD student, CESNET leader (2007)
* Diplomka roku 2009, vyhra 100 tis.KC
» Vytvoreni kompletni akcelerace IDS Snort

. Pavol Korcek
CEO DYNANIC Semiconductors

* PhD, FPGA design, Sales experience
» Investice od Tensor Ventures (Euro, Forbes, ...)

- Rada dalsich ...
« Martin Louda, Infinenon, Linz, Rakousko . @
« Tomas Malek, Principal Digital Design Engineer at TTTech Intel el
« Tomas PecCenka, EDA Engineer at ON Semiconductor

- Cinfineon  TTTech
Jaka bude Tvoje pozice?
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https://www.euro.cz/clanky/brnensky-startup-dynanic-ziskal-14-milionu-korun-na-rozvoj-svych-programovatelnych-cipu-investici-vedl-fond-tensor-ventures/
https://forbes.cz/tensor-ventures-hleda-unicorna-zkuste-kvantovy-software-nabada-ceske-startupy/

| Pridejte se k nam {r|FIT

* Nejsou dulezité pocatecni znalosti, ale zodpovédnost a kreativita

« Excelentni tym v oblasti bezpeCnost pocitaCovych siti a HW akcelerace
« Muzete zacit pracovat jiz ted na zajimavych tématech BP / DP

« Za praci na reSenych projektech ziskate financni odménu

« Unikatni vybaveni a pfistup do infrastruktury sit¢ CESNET
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Dekuji za pozornost



