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Optimizasyonlar ve Oduinlesmeler

 Dijital devreleri nasil kuracagimizi biliyoruz
e Daha iyi devreler nasil kurulur?

o [ki 6nemli temel kisit
* Gecikme (Latency) — Girdi verildikten sonra cikti elde edilene kadar gecen stire
* Alan (Area) — Kullanilan transistor sayisi

20
16 Transistor 4 Transistor F1
\;(V 2 Kapi Gecikmesi 1 Kapi Gecikmesi c 15
©
Y w < 10
F1 F2
w X
X > F2
y ()
F1 = wxy + wxy’ F2 = wx 1 p) 3 4
Gecikme

= wx(y+y’) = wx

Not: Kapi gecikmeleri esdeger varsayiniz
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Optimizasyonlar ve Oduinlesmeler

» Odiinlesme (Tradeoff)
* Bir kriter iyilesirken diger kriterin kotulesmesidir
* Bir kritere gore oncelik verilerek veya dengesini kurarak tasarim yapilir

14 Transistor 12 Transistor 20
w 2 Kapi Gecikmesi 3 Kapi Gecikmesi 15 Gl
X « © G2
G1 G2 < 10
y
W Z 5
y
z 1 2 3 4
Gl=wx+wy+z G2 = w(x+y) + z Gecikme

Not: Kapi gecikmeleri esdeger varsayiniz
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Optimizasyonlar ve Odiinlesmeler

Optimizasyon Odiinlesme
. : : Baz! kriterlerin iyilesirken
T.u.m krlterl'erln f_% C_CG digerlerinin
PtesimEstell < < kétiilesmesidir
Gecikme Gecikme

* MUmkUnse optimize etmek, degilse gereksinimlere gore
bir tercih yapip odinleserek tasarim yapilir.

* En konforlu, en ylksek yakit tasarruflu ve en hizli araba nasil
olmadigi gibi hedefe gore tasarim yapilir.
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Optimizasyonlar ve Oduinlesmeler
Ornek

 Alan optimizasyonu F=xyz +xyz' + Xy'Z' + Xy’

: : : F=xy(z+2)+Xxy(z+Z2)
* Problemi fonksiyon olarak ifade

ediniz :
: : =Xy + Xy
e Moore kurallari ile denklemi y xy 6 gate

sadelestirin y - "
Y ) o
F 12 transistor
y .
y n

F=xy*1 + xy™1

0 0
(0]
m @
X @ ® -y
X—® o vy
m n—e
y n =
yl
m n
X
XI
1Y 1Y
1Y
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Karnaugh Maps

i i F=XYyz+xyz+Xxyz +Xyz
* Moore kurallari ile sadelestirme yaparken, yeT Xyz T Xyz T Xye

sadelesebilecek ifadeleri gozden kacirmak x N T
cok olasidir. s | &S Re e
e Karnaugh Map (K-map) S I I I
e Sadelestirme icin grafiksel bir bakis saglar
* [fadeler gruplanarak sadelestirme yapilir ~

* 2 ve katlar’nin olusturdugu dikdértgen 0 01 11 10

gruplari icinde sadelestirme yapilir

F=xy +x
1 0 0 1 1 y y
X'y’ Xy

F vz
X 060 01 11 10 F=xyz +xyz’' + Xy'Z' + Xy'z

0 X’ IZI X' IZ XI z XI ZI K-map F = XY(Z + Z’) + X,y,(z + Z’)

y y y y F = xy*1 + X'y™*1
1 xy'Z xy'z xyz xyzZ F=xy + XYy
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K-maps

* 4 adet komsu 1 var ise, o
deger elenebilir. .

e Yani her durumda cikti 1
olmus ise, demek ki ciktiya

etkisi yoktur. 1( 1 1 1 1

X
G =xy'Z + xy'z + Xyz + xyz’ G yz
G=Xx(yZ+Yyz+yz+yZ) X 00 01 11 10
G =x(y'(Z'+z) + y(z+2))) O 0 0 0 O
G =x(y+y) 11 1)1 1
G=x Xy’ Y
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K-maps

e Ornekler

I yz y'z
yz Xy Yz H=XYyz+Xyz + Xy'z + Xyz X 00 01 11 10
X 00 01 11 10 R R
H yz
0 1 1 0 o X X 00 01 11 10 1 S
X

0 0 1 1 0 | =Xy'z+xy'z' + xy'z + Xyz + xyz’
1 0 1 1 0 | =Xy'z+Xy'z+Xxyz +Xxy'z+xyz + xyz’

1 0 \1 1/ 0 “ | = (Xy'z + Xy'z) + (Xy'Z' + Xy'Z + Xyz + Xyz’')

I1=(yz) + ()
J=XYy +Yyz+Xxz
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K-maps

X'y’'z

* Dikdortgenler Kmap’in sinirlarindan o o(1)0 o
ters taraftan cikabilir. 1 100 o (1
* Dikdortgenler 1, 2, 4, 8 ... katlari -

sayida elemani olmalidir
0/1 1 1 1. 4

1 1 1 1 1
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K-maps

Fooyz
WX 00 01 11 10
o . , F . (0]0) 0 0] 1 0]
* 4 degerli Kmap'lerde ayni v o 1
. o 01 1 1 1 0]
prensiple hesaplanabilir ° »
1 WX 91 o0 o |1 o
10 0 0] 1 0]
* 5 ve 6 degerli haritalarda v -
=wW'Xy’+yz
mevcut G yz
* Ancak kullanmasi cok zor JR N R

00 O 1 1 0
01 O 1 1 0
11 O 1 1 0

10 O 1 1 0
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K-maps

~ abcd 2’b’ed’
 Ornek: ab’c’d’ a’bd a’bed’
e H=2a’b’(cd’ + c'd’) + ab’c’d’ + H o ab’cd’
ab’cd’ + a’bd + a’bcd’ b |
00 01 11 10
(0]0] 1 0] 0 1 Bl
01 o0 (1 (1) 1 a'bc

11 0 0O 0 O a’bd

10 1 0 0 1

H=Db’d +a’bc + a’bd
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Onemsenmeyen (Don’t Care) Girisleri

Bazi giris kombinasyonlari hic girilmeyebilir Py yz
« Ornegin, F = xy’z’ formiilii icin x, y ve z hicbir zaman ayni X 00 01 11 10
anda O verilmeyecek ise ve x 1, y 0, z 1 ayni anda olmayacak
ise, bunlar Snemsenmeyen olarak yazilabilir. 0 X 0 0 0

* Fonksiyonun sadelestiriimesine yardimci olacak
sekilde 1 veya 0 olarak dusunulebilir

Kmap’lerde
¢ Onemsenmeyenlerin yerine X yazilir
* Degisken X ile karistirilmamalidir F -

Gereksiz kullanimda fazla
terim getirir
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Dont Care Kullanarak Minimizasyon

* Ornek:
e F=a’bc’ +abc’ +a’b’c
« Onemsenmeyecek girisler:

e a’bc
1 0 0 X 1
e abc
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Durum Azaltma

* Bir FSM’in davranisini degistirmeden durum sayisinin azaltiimasi
e Daha az durum muhtemelen daha az alan kaplamasina neden olacaktir

e X=1, 1,0, 0girisleri icin asagidaki FSM’leri degerlendiriniz

giris: x; Cikis: y
X' X X, X X' XI X X/
y
X X X X
SO S1 S2 S3 SO S1
y=0 y=1 y=0 y=1 y=0 y=1
x=1,1,0,0
01100 durum SO S1 S1 S2 S2 durum S{0) S1 S1 S{0) S{0)
y= VAl Bl A
X X
y y
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Durum Azaltma

Eger iki durum esdegerse

Giris: x; Cikis: y
Ciktiya ayni degeri atiyorlar ise O O Ol
* Yani SO ve S2 ciktiya O atiyorlar, so) « (s1) ™ >< X
* S1 ve S3 ise ¢iktiya 1 atiyorlar y=0  y=1  y=0  y=1

Durum SO ve S2 esdeger
Durum S1 ve S3 esdeger

Esdeger durumlardan baslanilip, ayni

girisler geldiginde ayni cikislar
uretiliyorsa
e Ornegin x=1,1,0,0,...
e S1 baslangig, y=1,1,0,0,... X’ x X
* S3 baslangig, y=1,1,0,0,...
SO, S1,
S2 S3
Durumlar ortak kullanilabilir. y=0 y=1
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Pipelining

Pipelining: Bir isi asamalara bolerek,

asamalarin birbirlerine veri besledigi ve

paralel calisabildigi bir yapidir

Ornek;

e Siz bulasik yikiyorsunuz, arkadasiniz
kuruluyor.
* 1 tabak yikandi
e 1 tabak kurulanirken, 2 tabak yikaniyor

Zaman

Pipeline olmadan

W1 D1 W2 D2 W3 D3

Pipelining ile
w1 w2 w3 “Asama 1”
D1 D2 D3 “Asama 2”

e 2 tabak kurulanirken, 3 tabak yikaniyor...

* Arkadasinizin tabagi kurulamasini
bitirmesini beklemiyorsunuz.

Dr. V. E. Levent
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Pipelining Orneg;i

o X - . W X Y VA
—i
©
£
i i 23« + + En uzunyol 2 ns
i 2Nns 2ns
2ns 2ns Pipeline saklayicisi
clk En uzun yol clk
2+2 =4 ns
Ins + Yani clock periyodu o~ + Yani clock periyodu
minimum 4 ns olabilir g Ine 2 ns olabilir
O
<
s Clc s | clk
S N(0)) S(1) S S(0) ~ S(1)

e S=W+X+Y+Z
» Sol taraftaki devre en hizli olarak 4 ns’de giris alabilir

e Sag taraftaki devre ise en hizli olarak 2 ns’de giris alabilir. Hiz 2’e katland.
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Algoritma Secimi

* Secilen algoritma’nin blyuk etkisi vardir

e Ornek: 256 adresli bir bellekte bir eleman aranacak

e Algoritma 1: “Linear search”
Her elemani tek tek kontrol edilir M[0] , M[1], M[2], ...

En kot durumda 256 deneme yapilir

e Algoritma 2: “Binary search"

Sadece 8 en kot denemede bulunur
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0x00000000
0x00000001
O0x0000000F
OxO00000O0FF

e[l OxO0000FOA
IPEH  OxOOO0OFFAA

255: OxFFFFO000
256x32 Bellek
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Guc Optimizasyonu

e Giic diger bir 6nemli tasarim kriteridir
* Watt (Volt * Akim) cinsinden o6l¢tlar

* Alan tiketimi kadar dnemli bir parametredir

Ozellikle mobil cihazlarda cok dnemlidir

Bataryalardaki gelisimler ile gerekli enerji ihtiyaci ayni
seviyede artmamaktadir.

Dolayisiyla daha gug verimli tasarimlar yapilmasi
gerekmektedir.
CMOS teknolojisinde, switching yani 0’'dan 1’e
donlsiim (Dinamik Gli¢, Dynamic Power)
« P=k*CVf
* k:sabit;
* C: kablolarin kapasitansi;
* V:voltaj;
» f: Switchleme frekansi
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8
Eneriji
Gereksinimi
S 4
Batarya enerji
2 yogunlugu

2001 03 15 17 20
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Guc¢ Optimizasyonu (Clock Gating)

* Cipicerisinde sinyallerin degisimi glic tuketimini
arttirir

* Buna ¢6zum olarak, belirli durumlarda kullanilmayan
saklayicilari durdurmaktir.

* And kapisi ile yapilabilir
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Guc¢ Optimizasyonu (Clock Gating)

0 1 2
X xt0 ¢ xtl ¢ xt2 ¢
x_Id
yreg
clk nl n2 n3 n4
y_ld

ok TUUUUUUUUHHUUUUUT  yogun bi

sekilde
Switch’in var

Dr. V. E. Levent

0] 1 2
X xt0 ¢ xtl ¢ xt2 ¢
x_Id
yreg
nl

. n2 n3 n4
P
y_|d

nl, n2, n3
n4

Switching azaldigi igin guic tiiketimi
azalmistir
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Guc¢ Optimizasyonu (Dusuk Guc Tuketen Kapilar)

* Dusuk Guc Tuketimli Kapilar

* Ayni gorevi yapan kapilarin birden ¢cok
versiyonu olabilir

» Hizh/yuksek giic tiketimli, yavas/dustk gic Yiiksek Giig Tiiketen Kapilar
tuketimli _
* Kritik path’de olmayan kapilari yavas/duisuk <
guc tuketimli olarak secip toplam gecikmeye Ej;ff:f“”“"ete”

etki etmeden guc dusurulebilir.

Gecikme
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