PREZENTAC)E

Sprzetowy

hackathon on-

Nokia zajmuje sie tworzeniem infrastruktury dla
telefonii komdrkowej. Nasi inzynierowie pracujq nad
tymi zagadnieniami juz od ponad 25 lat, a w tym roku,
w Centrum R&D Nokii w Krakowie bedziemy swietowac
dziesie¢ lat rozwijania technologii LTE. Jednak nie spo-
czywamy na laurach. Obecnie intensywnie zajmujemy
sig technologiq 5G, a juz wkrdtce takze 6G. Szczegdlnie
preznie rozwijajqcym sie dzialem jest programowanie
uktadéw FPGA. Sq one wyjqtkowo przydatne przy prze-
twarzaniu duzych iloéci danych, z jakimi spotykamy sie
w nowoczesnej telekomunikacji.

Aby dzieli¢ sie nasza wiedzg, w zeszlym roku zorganizowalismy
konferencje oraz hackathon po§wiecony tej tematyce. W artykule za-
prezentuje kilka wspomnien tego wydarzenia. Jezeli po lekturze, sza-
nowny Czytelniku, zaczniesz zalowac, ze przegapiles to wydarzenie,
to nic straconego. Juz rozpoczelis$my prace nad druga edycja, plano-
wana na listopad biezgcego roku. Wr6¢émy jednak do przeszlosci. ..

Zadanie

Plan zrealizowania hackathonu FPGA pojawit sie jeszcze w spokoj-
nych czasach, gdy nikt nie styszal o koronawirusie (czyli w potowie
2019 roku). Pierwotnie mial on odby¢ sie wiec stacjonarnie, z po-
czatkiem kwietnia 2020 roku w Krakowie. Zadanie bylo planowane
dla uczestnikéw, ktérzy spotkaja sig na 24 godziny, a kazda z dru-
zyn miala otrzymac laptop z zainstalowanym oprogramowaniem
oraz plytke developerskg Cyclone V GX Starter Kit[1], ktéra zostala
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Rysunek 1. Schemat zestawu do testowania rozwigzan
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Rysunek 2. Stanowisko dla uczestnika

pokazana na fotografii tytulowe;j. Jest ona wyposazona w kodek audio
SSM2603 oraz liniowe wejscie i wyjscie audio. Na potrzeby zadania
zostaly one polgczone razem, co schematycznie pokazuje rysunek 1.

Celem byto zaimplementowanie modemu wykorzystujgcego
tak stworzone lacze do przesylania danych z jak najwigksza



Sprzetowy hackathon on-line

przepustowoscig. Na obydwu plytkach znajdowat

sie ten sam bitstream. Dane testowe sg przesylane

z komputera poprzez port szeregowy. Uktad FPGA

musi zrealizowaé¢ odpowiednig modulacje i przeka-
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zac ja do kodeka audio. Nastepnie, na drugiej ptytce,
odebrane dane muszg zosta¢ z powrotem odkodo-

wane i przestane do komputera. Na potrzeby testo-
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wania wlasnych pomysléw druzyny korzystaty tylko
z pojedynczej plytki ze zwartym wejSciem i wyj-
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$ciem (rysunek 2), natomiast zestaw z dwoma plyt-

FPGA

kami zostal uzyty do oceniania rozwigzan.

Aby ulatwié rozpoczecie pracy, uczestnicy otrzy-
mali projekt startowy. Mozna go znalez¢ w repo-
zytorium [2]. Jak pokazano na rysunku 3, sktada sie on z trzech
gléwnych czesci:

* obstugi portu szeregowego;

* modemu;

* interfejsu dla kodeka audio.

W dostarczonej wersji dostepna jest prosta implementacja modemu.
Dzigki temu uczestnicy mogli zapoznac sie z formatem danych wej-
$ciowych i wyjsciowych. Mieli takze dostepng baze, na podstawie
ktérej mogli tworzy¢ wlasne rozwigzania.

Uczestnicy mieli do dyspozycji takze do$¢ spory zestaw narze-
dzi programistycznych. Gléwnym z nich bylo srodowisko Quartus,
umozliwiajace generowanie wsadu oraz symulator Questa. Poza nimi
mozna bylo tez uzywaé pakietu MATLAB&Simulink, Riviera-PRO
oraz narzedzia do weryfikacji formalnej OneSpin.

Udostepnianie sprzetu
W polowie marca okazalo sie, ze dwutygodniowy lock-down jed-
nak zostanie z nami duzo dluzej. Kwietniowy termin byl wiec nie

Rysunek 3. Projekt startowy, uczestnicy modyfikuja blok zaznaczony czerwong ramka

do utrzymania. Z nadzieja, ze sytuacja zdazy wréci¢ do normalnoéci,
nowy termin zostal ustalony na listopad. Szybko okazato sie, ze jezeli
chcemy, aby wydarzenie moglo sie odby¢, to musimy przejs$¢ na forme
on-line. Musieliémy wiec troche zmodyfikowa¢ infrastrukture. Zbu-
dowane przez nas rozwigzanie zostalo pokazane na rysunku 4. W na-
szym laboratorium w Krakowie uruchomili$émy serwer, do ktérego
podlaczylismy poprzez USB programatory JTAG oraz porty szeregowe
wszystkich dwudziestu plytek. Tak jak planowali$my wcze$niej, ze-
stawy dla druzyn mialy podigczong petlg zwrotng. Natomiast wy-
dzielone zestawy do oceniania sktadaly sie z dwéch potgczonych
razem plytek. Jedynym zadaniem serwera bylo zapewnienie dostepu
do ptytek za pomocg protokotu USBoverIP.

Dla kazdej z druzyn przygotowaliémy maszyne wirtualna z zainsta-
lowanym oprogramowaniem. Dzieki udostepnieniu portéw USB przez
Internet maszyny wirtualne miaty bezposredni dostep do sprzetu
znajdujacego sie w laboratorium. Wszystkie narzedzia programi-
styczne laczyly sie ze sprzetem w taki sposéb, jakby byt on fizycznie
dotaczony do gniazda USB komputera.
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Rysunek 4. Infrastruktura sieciowa hackathonu

Dysponujac mozliwo$cig wirtualnego przepinania urzadzen po-
miedzy maszynami, postanowiliémy zwigkszy¢ liczbe druzyn, ktére
wzigly udzial w zawodach, poprzez wspétdzielenie sprzetu: druzyny
parzyste mialy przydzielony sprzet w godzinach parzystych, a nie-
parzyste w nieparzystych. Za przelaczanie odpowiadat skrypt uru-
chomiony na serwerze.

Ocenianie rozwigzan

Do realizacji oceny rozwiazan uzylismy narzedzi CI (continuous in-
tegration — ciaggla integracja) udostepnianych przez platforme Gitlab.
Kazda z druzyn miata przypisane repozytorium, w ktérym umiesz-
czala kolejne wersje swoich rozwigzan. Kazdy commit powodowat
zakolejkowanie testu. Byly one wykonywane po kolei, na jednym
z dwdch zestawéw. Obejmowat on:

* skopiowanie rozwigzania na maszyne wirtualna,

* zaprogramowanie obydwéch uktadéw FPGA tym samym

projektem,

* uruchomienie skryptu mierzacego uzyskang przepustowosc,

* zwrécenie uzyskanego wyniku.

Wyniki byly przekazywane do bazy danych i w czasie rze-
czywistym prezentowane na stronie internetowej. Dzigki temu
kazda z druzyn mogta §ledzi¢ swoje postepy na tle pozosta-
Iych uczestnikéw.

Przebieg konkursu

Zgodnie z poczatkowymi zalozeniami wydarzenie trwalo 24 godziny.
Publikacja zadania nastgpila w sobote o godzinie 12.00. W zawodach
wziglo udziat 28 druzyn. Dzigki zmianie formuly na wirtualng poja-

wili sig zawodnicy z calego §wiata.

FPGA dla druzyn
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W czasie zawodéw komunikacja odbywata sig poprzez platforme
Discord. Poza wspélnym kanatem kazda z druzyn miala takze swéj
wlasny pokéj. W przypadku niejasnoéci lub pytan technicznych za-
wodnicy mogli zaprosi¢ do niego wolontariuszy z Nokii albo mento-
row reprezentujacych producentéw zastosowanych narzedzi.

Po zacietej rywalizacji, w niedziele po poludniu, poznalismy
wyniki. Zwycigzyla druzyna z Wojskowej Akademii Technicznej
z Warszawy. Natomiast kolejne miejsca na podium zajety ekipy
z St. Petersburga oraz Kalifornii.

Co dalej?

Nasz krakowski zespél, bogatszy o zeszloroczne do§wiadczenia, roz-
poczal juz przygotowania drugiej edycji. Wstepnie mozemy zdradzic,
ze jest ona planowana na listopad biezacego roku i tak jak poprzednio,
odbedzie sig przez internet. Wigcej informacji juz wkrétce pojawi sig
na naszej stronie: www.fpgahackathon.com.

Zapraszamy wszystkich chetnych do sprawdzenia swoich sit w za-
wodach. Natomiast jezeli chcialbys$ juz teraz dotaczy¢ do naszego no-
kiowego zespotu, zachecamy do sprawdzenia aktualnych ofert pracy:

https://mokiakrakow.pl/oferty-pracy/.
NOKIA

Rafat Kozik

FPGA design engineer
Nokia Krakow
rafkozik@gmail.com

Odnoéniki
[1] https://bit.ly/3yyBPy2
[2] https://bit.ly/3vgGKBS

[3] https://bit.ly/2T5bXJW
[4] https://bit.ly/3uf]cro
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