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FPGAs

FPGA

Ein field-programmable Gate-Array (FPGA) ist ein integrierter
Schaltkreis. Hauptkomponenten:

@ Matrix konfigurierbarer
Logikblocke

@ Routing-Matrix
@ Input-/Outputblocke

@ Anwendungsspezifische
Komponenten z.B.
Addierer,
Mikroprozessoren
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Erlduterung der Problemstellung
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FPGAs

Logikblocke

@ sind in Grundzellen @ jede Grundzelle beinhaltet eine
arrangiert Look-Up-Table (LUT), Carry-Logik
und ein Speicherelement (FF)

Cout

X1~ k-LUT
: ™ Routing-Matrix

Routing-Matrix
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Programmierung eines FPGAs am Bsp. 2-Bit-Addierer

LUT-Graph (Mapping)

Verbesserung: Umgehung der Routing-Matrix durch Benutzung der
Carry-Logik
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Carry-Chains

Carry-Chain-Strukturen

Definition
Eine lineare Hintereinanderschaltung von Carry-Logik in
Logikblocken heift (Hardware-)Carry-Chain.

Cout
LT Cout
MUXCY
&) s kot | P
LuT XORCY
1) >— s
g
Cin Cin
Stratix 1T Spartan/Virtex
Ripple-Carry-Addierer Manchester-Carry-Chain
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roblemstellung Suchen von Carry-Chains
0@000

Nutzbarkeit von Funktionen

Frage: Wie kann festgestellt werden, ob Teile einer Schaltung
auf Carry-Chains abbildbar sind?

o5 ) ]
2 D
Muxcy
o 1
o8 XORCY
¢ o5 ) 3
D
-
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Nutzbarkeit von Funktionen

Frage: Wie kann festgestellt werden, ob Teile einer Schaltung
auf Carry-Chains abbildbar sind?

ey
o 1
8 XORCY
o5 ) =
p
wuxer
" o 1
& I xorer
2 os ) "
’

Antwort: Untersuche die verwendeten Funktionen im
LUT-Graphen auf Abbildbarkeit auf Grundzellen.
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Nutzbarkeit von Funktionen

Funktionsgleichung des Multiplexers Cout
Ak.LUT P MUXCY
g, wennp=0 —] 3
Cout = .
Cin, wenn p=1

= P& + pCin Cin
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g Suchen von Carry-Chains
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Nutzbarkeit von Funktionen

Funktionsgleichung des Multiplexers Cout
:k_LUT P MUXCY
c _ g, wennp=0 —] 3
out Cin, wenn p=1
= P&+ PCin
Definition

Eine Funktion F : {0, 1}**1 — {0,1} heiRt
Xilinx-Carry-Chain-nutzbar, wenn es fiir ein x; Funktionen
P;, G; : Bk — {0,1} gibt, so dass

F(xi,x) = Pi(x)Gi(x)+ xiPi(x).
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Nutzbarkeit von Funktionen

Charakterisierung von XCC-nutzbaren Funktionen

Lemma (SHANNON)

Sei F : {0,1}**1 — {0,1} eine bindre Funktion. Dann gibt es fiir
alle i € {0,...,k} binire Funktionen F°, F} : {0,1}k — {0,1} mit

F(X07"'7Xk—]_) = YiFl_O_i_XiFil

und es gilt F? = F|X_:07 Fl = F|

x;j=1"
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ng Suchen von Carry-Chains
[e]e]e]e] )

Nutzbarkeit von Funktionen

Lemma

Eine Funktion F ist XCC-nutzbar genau dann, wenn es eine
SHANNON-Zerlegung F(cin, x) = CinFo(x) + cinF1(x) gibt, fiir
deren Kofaktoren gilt, dass

Fl(g) = Fo(&).
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Nutzbarkeit von Funktionen

Lemma

Eine Funktion F ist XCC-nutzbar genau dann, wenn es eine
SHANNON-Zerlegung F(cin, x) = CinFo(x) + cinF1(x) gibt, fiir
deren Kofaktoren gilt, dass

Fl(g) = Fo(&).

Lemma

Ist eine Funktion F XCC-nutzbar mit Carry-Signal ci,, dann kénnen
die Funktionen P und G durch

P=FyF und G € {F,FFo}

ermittelt werden.
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Zusammensetzen von Grundzellen zu Ketten

Ansatz 1: Suchen einer langsten Carry-Chain, bzw. Suchen eines
langsten Pfades im LUT-Graphen mit ausschlielich
nutzbaren Knoten
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ng Suchen von Carry-Chains

(o] o)

Zusammensetzen von Grundzellen zu Ketten

Ansatz 1: Suchen einer langsten Carry-Chain, bzw. Suchen eines
langsten Pfades im LUT-Graphen mit ausschlielich
nutzbaren Knoten

Vorteile: bekannte Algorithmen existent

Nachteile: Uberdecken des kritischen Pfades unwahrscheinlich
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g Suchen von Carry-Chains
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Zusammensetzen von Grundzellen zu Ketten

Ansatz 2: Mehrfaches Anwenden der Methode "Suchen der
langsten Carry-Chain"

Nachteile: Ketteneigenschaft muss erhalten bleiben

@ Kopien erzeugen
@ Vermeidung von bereits benutzten Knoten
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Gatternetzwerk

| Technology Mapping

LUT-Netzwerk

| Graph-Erzengung

iraph

| Suchen von Garry-Chains

| VHDLFile-Erzengung

l Synthese

FPGA Design

| simulation
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| Technology Mapping

LUT-Netzwerk

| Graph-Erzengung

LUT-Graph

| Suchen von Garry-Chains
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FPGA Design
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Netawerk

Technalogy Mapping

ABC

LUT-Graph-Erzeugun;

Finden von Carey-Clisin

VHDL File-Eezcugung]

1A

Schaltung  Messdaten
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@ Steuerung des Mapping-Prozesses durch ABC
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Einlesen des Netzwerkes

BLIF schreiben — BLIF

Mappen

ABC
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Mapping durch ABC

@ Steuerung des Mapping-Prozesses durch ABC
@ Wahl zwischen den Mapping-Funktionen if, ffpga moglich
@ Ergebnis ist ein BLIF

Einlesen des Netzwerkes

BLIF schreiben — BLIF

Mappen

ABC
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Interne Graphendarstellung

@ interne Darstellung iiber Mengen von Knoten und Kanten
(JGraphT)

@ Definition spezifischer Knotentypen: InputNode, OutputNode,
LutNode
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Interne Graphendarstellung

@ interne Darstellung iiber Mengen von Knoten und Kanten

(JGraphT)
@ Definition spezifischer Knotentypen: InputNode, OutputNode,
LutNode
LutNode
k: Ng
func: Ny
inSignals

GP-Partitionen
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Suchen von Carry-Chains

@ Zur Speicherung wurde ein Datentyp CarryChain erzeugt

CarryChain
c0: String e CarryElement
cells
isEmpty() - lon
add(CarryElement) Ig) |0n§
cin: String

cout: String
notCarryIns: String||

toMUXCY: String()
implementsNode(Node)
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Suchen von Carry-Chains

@ Zur Speicherung wurde ein Datentyp CarryChain erzeugt

CarryChain
c0: String e CarryElement
cells
isEmpty() - lon
add(CarryElement) Ig) |0n§
cin: String

cout: String
notCarryIns: String||

toMUXCY: String()
implementsNode(Node)

@ Erzeugung von Carry-Chains durch einen invertierten
Floyd-Warshall-Algorithmus (Methode langste Carry-Chain)
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Aufteilung CC-nutzbarer Funktionen

Aufteilung CC-nutzbarer Funktionen

Anzahl
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200
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o2
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Designauswertung

Ergebnisse

oe

Verzogerungszeiten fiir MCNC-Testbench
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Verbesserungen und Aussicht

Verbesserungen und Aussicht

@ Bestimmung von P und G mittels Cashing
@ weitere Suchalgorithmen fiir Carry-Chains

@ Kombination von Carry-Chains mit spezifischen Bauteilen auf
einem FPGA

@ Untersuchung von VerzdgerungsmaBen zur Bestimmung
kritischer Pfade

o Auffassung des LUT-Graphen als Ordnungsdiagramm. Kénnen
Erkenntnisse und Verbesserungen durch Linearisierung (z. B.
Algorithmus von LAWLER) gewonnen werden?
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Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit
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