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Optimierungstechniken fur mehrstufige Schaltungen

Bei > 2 Gatterstufen: Berucksichtigung gemeinsamer
Teilausdrucke! Insbesondere bei Funktionenbundeln!
Beispiel: Zu berechnen:

y, =abcd v abed v abed v abed
y, =abcd vabed v efg

Eine einfachere, mehrstufige Realisierung ist:

h, = cd(ab v ab)
y, =h v ab(cd vcd)
Y, =h veifg

mit der Hilfsfunktion h,.
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Optimierungstechniken fur mehrstufige Schaltungen

Probleme: Kostenfunktion?
» Maximale Nutzung gemeinsamer Teilausdrucke starke
kapazitive Belastung, langsam
» Keine Nutzung gemeinsamer Teilausdrucke, grol3e
Chipflache
% (Gegeneinander abzuwagende Ziele:
Minimierung von Chipflache und Verzogerungszeit.
= Abbildung auf Bausteinbibliothek (,technology mapping"“)
Ansatze:
= LSS
» SOCRATES
= MIS, MIS-MV
= Synopsis
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Regulares Layout fur mehrstufige Schaltungen

Beispiel: Weinberger Array (maskenprogrammiert)

Vs [f |_| [T "Nor (AND (v, NOR (AND (y,2)
1 EI 2 YI'E:
Ii_.. LL 'LL__., AND (x,y)))) =nanD (v
v - L NoR (AND(y,2 ), AND (x.y))))
—— NOR (AND(w,x))= NAND (W)
W—1- — = Nor (AND(y,2), 4ND (xy))
X = 5 Realisierbare Form Boolescher Ausdrucke
v 4 1T T @,
& =
END =
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Synthese arithmetisch logischer Einheiten

Modulgeneratoren erzeugen Layouts fur Boolesche

Funktionen
* [rregulare Funktionen = PLAs, Weinberger Arrays

» Regulare Funktionen: effizienter! Beispiel: Addierer

ENEAUGE AUS EANGE
e oy Cx | e 2 - W= X Y,
/ O :) (9} -
‘ ?T b w1} Po = x @ )
©c o0 f 0 l [ («iee)
o I/ o0 0 ! o i Ge = X ¥
0 / / / 0
/ 0 o 0 / (Peo - ee = (% )v(e )
| Pk(—"ﬂ‘f’é)
/ o / [ 0 J Cg*("‘"(C; Pg,)v é;
/ / (7 ( 0 G =/ —
; : =(c; P.)A «;
/ ; / / / J (eewerard '
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Blockschaltbild
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Multifunktionsbausteine

Auswahl der : 3 - J{b" N
passenden l‘_+— 7 = k) B
Funktion Gber — et | .
Zeilendekoder b b g |- R N

a2 ____[ \_l_ T S2| R

l —

Zu starke
Vereinfachung:

ahnliche Logik in
unterschiedlichen
Zeilen kann nicht
genutzt werden.
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Beschreibung der Funktion in CLASSY*

USE instr. Farmat « ALL ¢

- , Ahnliche Logik bei
Type et (( odd, see,octeq ) ;) verschiedenen

Funktionen soll genutzt
ENTITY tY4% IS

PORT ( a, b: IN word y € ¢ IN bt 2 Werden
S IN ctl ; res: OuT werd ;
ovr: OUT  sit ) ;
END tY;
ARCHITECTURE +t OF ¢t4% IS .
BEGIN Symbolische
WiTH s SELECT Beschreibung des
res <= (agb)ec VHEd add, Kontrollcodes; erlaubt
o «%3_1 WHEM sce, : :
(a ©R b) WHED orleg ; Einsatz symbolischer
WiTH s SeLecT Minimierungstechniken.
ovr <= overflow_add (a,bc) WHEN add,
a (a'Left) WHed ¢,
a <=b WHeW orley,
END ~t; * Lengauer et al., U Paderborn, ca. 1991
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Ablauf der Synthese unter CLASSY

VERHALTEN DeR 4LU

% |
ALU- ZERLEGUNE ]

v
ARRAY BEDINGTER BiTScHE BEN
y

LOGIK - OPTI.HI.EQUU:E j
v
ARRAY BEDINGCTER  OPTIHIERTER

BITSCHE | BEN
v

TECHRNOLOEY - MAPPING
HIERARCHISCHES NETZWER K

VO BASISZELLEY
v

LAYOUT ~ SYNTHESE
(PLAZ(ERUNG , VERDRAHTUNE)

L AYour

-::“///© P.Marwedel, U. Dortmund, Informatik 12, 2006 - 9-



1. ALU-Zerlegung

AUS WAHL EI/NER LEAL SIERUNG F(;ﬂ ARITHHE TISCHE
OPERATIONEN GEMAB LECEL SYSTEM

4
SC_L / Sl
G

ey a (a'Ceft -1 To o) @ nult (o)

= BRAVCH- & BounD - VER FAHREN

a b
4
cowt Eir
2 *59045?'/( Ztctlice ggg
or (e;
2 L U
Aeg > a
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1. ALU-Zerlegung (2)

coat ccre
s Sl rtelive add
Jeo/nl/e Ztctice 3

or (e’

2 v 1’
L tes = [add,stC ) cin-f V ERp

/arfe;/ avhb
cout = [add, st€, orleg / §vpen

e = /add/ aé—vé_él fur a+a

{ stCS o E eavaa
/ar(ef/ abvalb =

= [adl/  ab | fira+a
/ st/ - aa
/a’_,@;/ 06 r)u

Ful or beg (cout, =aZ,- evr = C-"‘“_?n.) g

cout=alitoo) > p(rm00)= aky (a=6)cout,

s/ © P.Marwedel, U. Dortmund, Informatik 12, 2006 - 11 -

AR
ALt



Universitat Dortmund

2. Logik-Optimierung

Gl o e S = Mehrwertige symbolische
cout = [add, st orly [ v pein Minimierung:
e = /add/ abvab
I SEEF o aavaa
/or(e}f/ aévd‘[ Al ==
g = Jadl/ ab E 1 7 / aa/J/ &
//:;e// a_g ae / 5({/ /
or teg a e S
Fuf orfeg (coué, =ad ; evr= c:2¢ ) ! /ar tﬂ: / b
coub=alimoeo) > p(rr00)= akv (az6)cout,, — —
p = [add ortey/ at, vt
g - (TR /s et/ @
/S(f/ Q w
‘;/cr&’g/a j = /QJJ{S(ZIOI"(C'{/ a£4
p o= ;0;’;’// ;5 w ih +res = [add s€¢ ) cin-pg vV Emp
g 2.
/arfe;/g ab vab /oré’e}/ Q v b !
:::é f anJea“uJeré C'aa é = /ac{J{ 5(({ ar(é;/ j V /P . Cf‘n./ \
- 12-
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Gleichzeitige Festlegung der Kodierung

t, = [add/ b
[ see/ /
/arfeg/ 5

= [add, ortey [ at, vat,
[ et/ o

C? = /at/olfsfllor(e;/ -t

+es = /aa/o/,s{{/ cin-p V Ein p
/orfe;/ avh

cout = [add, stt, oré;/ FV (P cin]

WARR
ALt

SYHBOLISCHE H/NIiHIERUNE -
=2 KoD eRUNEGE DeER STEUERS/ENALE

¢S, €S, S
add o [ (
i¥44 / o /
ov(e; / / 0
t, = CSoob V es,- 6 _
= Gddvstt) s v (sllvortey) b
= ado- bv sPl v ort'e,g-?
p = eslat, ¥ E.-é_,_,)
= (addv orteg) (at,viat)
7€ = C.So~(c::'n.-/'3' v ETF:.,») v &5, (a v6/
= (add v sf(}(cr'ﬂ--ﬁv Cﬁ-fa)
v ordeg (avé)
cout= at, v p-cin
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Technology binding & Layout Synthese

Abbildung auf kommerzielle Bausteinbibliothek
2. Anordnung und Verdrahtung der Bausteine

(Standardzellen)

—

ERZEUEUNE Vou ALTERNUATIVEN H'T UNTER —

a’r /\} Ei 4 5 e
< Qj‘v"w / - SCHIEDLICHEN LANGEN/BREITEN VERHALTNIS
T 5 ( En6L. “AsPecT RaTi0")
VERDRAHT UMNG AUSWAHL EINER
STANDARD ZELLER ‘ WM i—“l ALTERNATIVE |M
VERDRAHTULE - | WW FLooRPLAVLG (=
STAN DARD 2ELLEN A Au ALU PLARIERULE +
i} | AN
VER DRAHTUN G WAHL E/Ues
STAUDARD 2ELLEN "ASPECT WATIOS " )
VERDRAHTUMNG |
STAVWDARD 2ELLEN ‘Hl LSR
[

I~~~ DeEKoDER
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Zusammenfassung

= Layout fur irregulare mehrstufige Realisierungen
= |Layout fur regulare mehrstufige Realisierungen
« einfache Manchester-carry-chains
« CLASSY
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