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Introducéo

Foi realizado um estudo para a aplicacdo de Hardware Evolucionario utilizando a
plataforma reconfiguravel Field Programmable Gate Array (FPGA). O aprofundamento em
assuntos relacionados a Algoritmos Genéticos, programacao e configuragao de FPGA’s e
Hardware Evolucionario, se fez necessario para a avaliagdo da possibilidade de
implementacdes envolvendo tais assuntos.

Objetivos

Este projeto tem como objetivo estudar projetos de Hardware Evolucionario utilizando a
plataforma reconfiguravel Field Programmable Gate Array (FPGA). Projetos deste tipo
requerem uma constante comunicacdo entre o software que utiliza o algoritmo evolutivo e o
hardware programavel, além do uso de uma FPGA requerer passos como programacao,
configuragdo de portas e envio de dados. Logo, seré estudada a possibilidade de transferéncias
de dados para a placa, de forma a utiliza-la de maneira eficiente.

O projeto também tem como objetivo implantar uma aplicagdo de Hardware
Evolucionario utilizando uma FPGA. Para esta etapa final, serdo avaliados os recursos
disponiveis e 0s conhecimentos adquiridos na area.

Metodologia

O inicio do projeto foi determinado pelo entendimento da estrutura conceitual e do
projeto de uma FPGA, implementando um projeto estatico (ou ndo evolutivo) atraves das seis
etapas de programacéo e projeto de uma FPGA [1]: definicdo de comportamento da FPGA,
geracdo de uma netlist, processo de roteamento, validacdo do mapeamento, geracdo do
arquivo binario e configuracdo da FPGA. O modelo da placa utilizada neste projeto foi o
Spartan-3E, do fabricante XILINX, disponivel no pacote Spartan-3E Starter Kit, e a
linguagem utilizada para programacao foi a VHDL.

Apo6s a compreensdo e a implementacdo de um projeto estatico, se fez necessario o
estudo de Algoritmos Genéticos [2], por se tratar de um algoritmo evolutivo desenvolvido a
partir de processos adaptativos e evolutivos da natureza, tendo como principais bases a
selecdo natural, a recombinacdo do material genético e a mutacdo [3]. Desta forma foi
compreendida a importancia de se utilizar este método para a evolugéo de codigos e para uma
futura programacéo evolucionaria.

Para o desenvolvimento de projetos de Hardware Evolucionario utilizando FPGA’s
atuando em tempo habil, foi preciso pesquisar possiveis formas de evoluir um projeto. A
criacdo de um Algoritmo Genético na linguagem VHDL como solucdo do problema, por mais
trivial que se pode parecer, ndo satisfaz o requisito de utilizacdo do projeto no dia a dia em
tempo satisfatorio. Isto porque as seis etapas para programacao e projeto de uma FPGA, ja
apresentada anteriormente, necessita de um tempo relativamente grande se observado o
grande nimero de evolugdes realizadas pelo Algoritmo Genético para programacao da FPGA.
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Dentre as solucdes de projetos relacionados a este assunto, a evolugdo do arquivo
binério, gerado a partir da criacdo de um codigo VHDL e do mapeamento da FPGA, se
apresentou como a mais adequada para o projeto. Pois para a evolucdo do arquivo binério s6 é
necessario realizar a geracdo deste arquivo uma Unica vez, ou seja, as seis etapas de
programacéo e projeto de uma FPGA serdo executadas somente uma vez, sendo a partir deste
momento a programacao da FPGA evoluida por uma interface chamada JBits.

JBits é um conjunto de classes JAVA que fornece uma API (Application Programming
Interface) para acessar um arquivo binario para modelos de FPGA do fabricante Xinlinx. A
interface permite a reconfiguracdo das células logicas e conexdes de dispositivos da FPGA,
alterando assim a programacédo da placa [4]. JBits 3.0 SDK foi a tltima versdo desenvolvida
pela empresa Xinlinx, sendo direcionada para o modelo Virtex-I1, ndo sendo garantido, pela
empresa, o funcionamento deste conjunto de classes para modelos diferentes.

Como uma das solucdes possiveis para a implementacdo de um projeto de Hardware
Evolucionario utilizando FPGA’s, ¢ proposto neste projeto para trabalhos futuros, a criacdo de
um programa em JAVA, utilizando as classes do JBits, com o intuito de evoluir o arquivo
binario gerado para configuracdo de uma FPGA. Faz-se necessario, entdo, um estudo da
arquitetura dos modelos das FPGA’s que serdo utilizadas.

Conclusoes

A pesquisa realizada neste projeto permitiu o estabelecimento de um caminho para a
implantagdo de um projeto de Hardware Evolucionario utilizando FPGA’s. Este caminho foi
determinado através do estudo de FPGA'’s, Algoritmos Genéticos e Hardware Evolucionario,
baseado na teoria de cada assunto e trabalhos e pesquisas realizadas em cada uma destas
areas.

Para a utilizacdo do conjunto de classes JAVA, IJBits, € necessario um estudo da
arquitetura do modelo da FPGA que sera utilizada no projeto, pois a Ultima versdo desta API
foi desenvolvida para 0 modelo Virtex-11, ndo sendo garantida sua utilizacao, pelo fabricante,
para modelos de FPGA’s diferentes. Além do fato das classes alterarem diretamente
programacéo das células l6gicas e conexdes de dispositivos da FPGA.

Logo, uma solucdo encontrada neste projeto para sintese evolucionaria de circuitos
digitais empregado FPGA’s é a criagdo de um programa em JAVA, utilizando as classes do
JBits, com o intuito de evoluir o arquivo binario gerado para configuragdo das FPGA’s. Nao
sendo necessarias solugdes com um tempo de execucdo improdutivo, como, por exemplo, a
configuracdo de uma FPGA com um codigo VHDL, utilizando um Algoritmo Genético para
configurar a FPGA diversas vezes com novas configurac6es evoluidas .
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