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Hyperregister ger fart
at FPGA:erna

Stoppa in
Hyperregister

pa lampliga stillen
i konstruktionen
sd lyfter prestanda

restanda for ett systems be-
stdams ofta av hur snabbt det kan
skyffla data. | manga fall, inklu-
sive FPGA:er, dr den vanligaste
tekniken for att 6ka prestanda att géra de
interna bussarna bredare och bredare. Det
arinte ovanligt med 512 bitar, 1024 bitar el-
ler anda mer men tekniken slukar resurser i
form av kiselyta och energi. Dessutom okar
komplexiteten ndr man ska designa kompa-
ratorer eller géra checksummor pd sa breda
bussar.
| takt med att processgeometrierna fort-
sdtter att minska dkar prestanda samtidigt
som fordrojningarna i de interna busarna
borjar dominera den totala fordrdjningen
i FPGA:an. Tyvdrr maste arkitekturen for-
dndras for att det ska gd att l6sa problemen
med de interna bussarna.

ALTERAS FPGA:ER i Stratix 1o-familljen &r
ett exempel pd en ny arkitektur kallad Hy-
perflex som anvdnder ett innovativt an-
greppssatt for att [6sa utmaningarna med
de interna bussarna. Baserat pd Intels
14nm Tri-Gate-process anvdnder arkitek-
turen vad som kan beskrivas som "register
overallt” som adderar ett Hyperregister
som gar att koppla forbi till varje segment
som det gar att routa till i FPGA-kdrnan lik-
som pa ingdngarna till alla funktionsblock.

Fordelar med

arkitekturen arbete

Hyper-Retiming

Nodvandigt

Figur 1 visar ett Hyperregister som det gar
att koppla forbi sa att signalen gar direkt
till multiplexern eller sa gar den genom re-
gistret forst. Multiplexern styrs med ett av
FPGA:ans konfigurationsminnen (CRAM).

Figur 2 visar en liten del av logiknatet
med nio adaptiva logikmoduler (ALM) och
ledningarna som kopplar ihop dem. Hyper-
registret dr boxen som finns i de horison-
tella och vertikala skdrningarna mellan
segmenten som ska kopplas ihop.

For att maximera prestanda i en design
som anvdnder den hér arkitekturen mdste
konstruktérerna anvdnda en trestegs-
process baserat pd retiming av register,
pipelining och designoptimering. Hyperre-
gistren gor det mojligt att anvdnda vanliga
designmetoder samtidigt som prestanda
blir betydligt battre an med konventionella
Arm-arkitekturer. Tabell 1 visar mojliga for-
battringar for varje steg i optimeringspro-
cessen. Att anvdnda dessa register istéllet
for de vanliga kallas Hyper-Retiming, Hy-
per-Pipelining och Hyper-Optimization.

Att géra om timingen for designen med
hansyn till Hyperregistren som adderats
till forbindelserna kraver mycket lite arbete
trots att det ger ett genomsnittligt prestan-
dalyft pa 1,4 ganger. Forbattringen ar upp-
matt pa Alteras Stratix 10-kretsar och galler
jamfoért med tidigare generationer. Genom

Prestandadkning (jamfort
med édldre FPGA:er)

Ingen dndring eller sma

forandringar pa RTL-niva

Mer pipelining

Beror pd designen

Hyper-Pipelining
Hyper-Optimization

2Xeller mer

Tabell 1. En trestegsprocess for att maximera prestanda med hjalp av Hyperflexarkitekturen.
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Figur1. Ett Hyperregister som det gar att koppla
forbi (Bypassable).

att ta bort kritiska vagar flyttar Hyper-Reti-
ming register fran de adaptiva logikmodu-
lerna till forbindelserna for att balansera
fordrojningarna fran register till register vil-
ket medfor att konstruktionen kan kéra en
snabbare klocka.

HYPERREGISTER SITTER TATT i forbindelser-
na, de dr finkorniga. Konventionell retiming
kraver extra FPGA-logik och routingresur-
ser plus att konstruktionen maste kompile-
ras om, ldggas ut och sa krdvs ny routing.
| jamforelse kraver Hyper-Retiming inga
extra FPGA-resurser och utfors efter place-
and-route vilket ger ett avsevdrt prestan-
dalyft i kdrnan med liten eller begransad
anstrangning.

N&rdet galler Hyper-Pipelining sa arrang-
eras uppgifterna for “roret” och timingen
gdrs om med hjdlp av Hyperregistren. Tek-
niken krdver minimalt med anstrangning
och ger en genomsnittlig forbattring pa 1,6
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Figur 2. Hyperflexarkitekturen med register dverallt.

ganger for Stratix 10 jamfort med tidigare
generationer. Hyper-Pipelining eliminerar
langa fordréjningar pa grund av routingen
genom att addera steg i form av ytterligare
pipelines i férbindelserna mellan de adap-
tiva logikmodulerna vilket gor det mdojlig
att kora klockan med en hogre hastighet.
Aterigen ar Hyperregistren utspridda i for-
bindelserna vilket tillater ett mycket precist
val av var registret ska vara. Precis som
med Hyper-Retiming anvénder inte heller
Hyper-Pipelining ndgon extra FPGA-logik
eller routingresurser och det gors efter pla-
ce-and-route.

N&r datavdgarna har snabbats upp med
Hyper-Retiming och Hyper-Pipelining finns
det konstruktioner som begrdansas av
styrlogiken. Det kan vara langa aterkopp-
lingsvédgar och tillstandsmaskiner. For att
fa béttre prestanda ar det nddvandigt att
strukturera upp dessa logikdelar och an-
vanda funktionsmassigt ekvivalenta vagar
for feed-forward eller pre-compute istallet
for langa aterkopplingsvagar. Hyper-Opti-

Figur 3. Designflodet
for Hyperflexarkitekturen.
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mization krdver lite mer arbete beroende
pa konstruktionen men resulterar i en ge-
nomsnittlig prestandavinst pa tva ganger
eller mer for Alteras Stratix 10 jamfort med
tidigare generation. | en konventionell ar-
kitektur kallas den hdr processen for desig-
noptimering. | Hyperflexarkitekturen gar
den under beteckningen Hyper-Optimiza-
tion eftersom Hyperregistren anvdnder de
fordelar som Hyper-Retiming och Hyper-Pi-
pelining ger jamfort med feed-forward och
pre-compute.

FOR ATT DRA FULL NYTTA av prestandafor-
battringarna som Hyperflexarkitekturen
och Hyperregistren ger ar det viktigt att
ha en optimerad verktygskedja. Altera har
utvecklat en kraftfull uppsattning nya verk-
tygsomdrintegreradeiQuartus Il.

Det nya verktyget vdgleder anvanda-
ren genom optimeringsprocessen med att
identifiera omradden som begrédnsar pre-
standa. Verktyget identifierar ocksd hur
manga pipelines som behdvs och var de
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Hypei-Retiming
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ska placeras samtidigt som det pekar ut kri-
tiska vagar for styrsignalerna (exempelvis
langa dterkopplingsvagar).

Steget med Hyper-Retimer sker i slutet
av designprocessen. Det optimerar place-
and-route en andra gang med avseende
pd prestanda med hjdlp av Hyperregist-
ren for en optimal finkornighet av Hyper-
Retiming. Det hdr steget gor det ocksa
mojligt for anvdndaren att implementera
Hyper-Pipelining pa ett enklare satt &n vid
konventionell pipelining. Kompileringsrap-
porten fran Fast Forward identifierar vilken
klockdoman som kan dra nytta av en pipe-
line och hur ménga steg som behovs. Efter
det att designern modifierat RTL-koden och
placerat ut det antalet steg i pipelinen som
foreslagits vid kanten av varje klockdoman
sa placerar Hyper-Retimer automatiskt ut
register i varje klockdoman pa platser som
optimerar prestanda. Den automatiska pla-
ceringen tillsammans med kompilerings-
rapporten fran Fast Forward gor det enklare
dnnagonsin att anvdnda pipelining. |

Fast Forward
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