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ELEMENTO DE ROTEAMENTO TOLERANTE A DEFEITOS PARA FPGAS COM MEMORIA PROGRAMAVEL NAO
VOLATIL BASEADA EM MEMRISTORES

Tema:

Graduando da POLI-USP desenvolve nova arquitetura de roteamento

robusta para FPGAs de memadria nao volatil.
Sao Paulo, 07 de dezembro de 2022.

Dispositivos conhecidos como Field-Programmable Gate Arrays (arranjo de portas logicas programaveis em campo, em
portugués) sao excelentes alternativas para desenvolvimento e prototipagem de circuitos integrados e aceleradores para
aplicagbes como criptografia e aprendizagem de maquina. Compostos por elementos de ldgica, memoria e roteamento,
FPGAs podem ser programadas inimeras vezes para reproduzir a funcionalidade de um circuito arbitrario que podem ir
de um simples somador binario a um processador inteiro. A fim de melhorar a performance de dispositivos do género,
Lucas Gaia, graduando em engenharia de computacao pela Escola Politécnica da USP prop6s uma nova arquitetura de
roteamento tolerante a falhas.

Se inspirando em metodologias de projeto de sistemas tolerantes a falhas, o aluno Lucas Gaia elaborou uma nova
arquitetura de roteamento onde um arranjo de duas células de memoria, ao invés de apenas uma, controlam uma chave
de roteamento das FPGAs, fornecendo robustez em caso de defeito. A justificativa para a robustez, segundo Lucas, € o
uso de memorias programaveis baseadas em memristores ao invés de transistores, conforme o padrdo da industria para
circuitos integrados. Apesar de ja existirem processos industriais que produzam memérias baseadas em memristores,
esses elementos sao mais passiveis de defeito de producdo do que transistores, que ja possuem processos de fabricagdo
bem amadurecidos.

A alternativa de memristores apresenta duas vantagens. A primeira é que a célula de memoria baseada em memristores
ndo precisa de energia para armazenar informagdo, diferente da memdaria atualmente utilizada pelas FPGAs, que exigem
gue elas sejam reprogramadas toda vez que o dispositivo € reiniciado; E a segunda é que memristores ndo dividem a
mesma area que transistores no substrato, permitindo que mais area seja utilizada para fungdes logicas e menos area
seja utilizada para o roteamento ligando blocos ldgicos, permitindo que circuitos mais complexos possam ser
implementados em FPGAs desse tipo. Segundo a literatura o roteamento pode ser responsavel por mais da metade da
area utilizada e do tempo de laténcia em circuitos implementados em FPGAs.

Utilizando a linguagem de programacdo Python e uma coletdnea de ferramentas para exploracdo de arquiteturas de
FPGA chamada Verilog-to-Routing, Lucas implementou e simulou os novos elementos de roteamento com muiltiplas taxas
de defeito similares ao estado da arte na indUstria. Seus resultados mostraram a nova arquitetura suporta até trés vezes
mais defeitos do que o estado da arte em memorias baseadas em memristores, apresentando chaveamento levemente
mais rapido e ocupando aproximadamente 14,3% menos area, além de permitir que a programacao do dispositivo
persista mesmo com a FPGA desligada.
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