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A vez do FPGA

O FPGA (Field Programmable Gate
Array), esquecido nas ultimas trés décadas
nos laboratorios das universidades e nas
bancadas de projetistas de hardware,
vem ganhando a atengdo da midia e dos
fabricantes por um motivo simples: sua
utilizagdo em produgdo estd se tornando
vidvel economicamente.

Tradicionalmente, o fluxo de projeto de
um HW especializado segue um padrdo
definido de especificagdo e solugdo do
problema, seguido da prototipagdo em um
dispositivo programavel e os respectivos
testes funcionais e temporizado, culminando
com a fabricagéo do silicio, um processo
especializado por si s6.

A complexidade de se ter um ASIC
(Application Specific Integrated Circuit) &
suficiente para desencorajar até mesmo os
grandes fabricantes. Um ciclo normal de
fabricagdo, considerando que o protdtipo
em dispositivo programavel ja esta testado,
leva em torno de um ano e meio para a
primeira pastilha. Mesmo sem mencionar
valores, fica claro que os custos litograficos
associados a produgéo dos ASICs tornam
o projeto mais caro em relagdo ao projeto
para FPGA, principalmente se levarmos em
consideragdo os custos ndo recorrentes,
como a mascara e possiveis corregoes. Os
FPGAs surgiram na década de 1980 como
uma resposta para o tempo de projeto e
os custos ndo recorrentes embutidos em
um projeto ASIC. Por que os fabricantes
ndo usam FPGA diretamente em produtos
acabados desde entdo? A resposta esta no
desempenho: um projeto em FPGA era, em
2007, cerca de quatro vezes mais lento e
ocupava 35 vezes mais area que 0 mesmo
projeto em ASIC.

A desvantagem de desempenho,
apesar de menor, permanece. Contudo,

os fabricantes de FPGAs ndo ficaram
parados. Houve um investimento macigo
nos softwares de prototipagdo para FPGAs,
tornando possivel que um projetista recém-
formado seja capaz de projetar um HW
funcional. Estes softwares sdo mais baratos
que as contrapartes para desenvolvimento
ASIC e lidam com roteamento, alocacio de
area e temporizagao quase sem intervengao
do projetista, além de possuirem uma curva
de aprendizado mais suave. De fato, ja é
possivel desenvolver um projeto de HW em
linguagens de alto nivel, como C/C++ (e
suas variantes para HW, como SystemC),
minimizando o estigma de “complicado”
associado as linguagens de descrigdo de
HW como VHDL e Verilog. Esta abordagem
popularizou-se de tal forma que foi criada
uma nomenclatura especifica para o
desenvolvimento de hardware em alto
nivel, chamado de ESL (Electronic System
Level). Nesta abordagem, o problema a ser
solucionado ¢ materializado em um SW,
que pode ser testado como um projeto de
HW, ndo so funcionalmente, mas também
inclundo temporizagdo e, em alguns
casos, 0 consumo de energia estimado. A
utilizagdo de SystemC, por exemplo, torna
muito mais facil o particionamento HW-SW,
em que se decide qual parte da solugdo
sera executada em SW por um processador
e qual se tornara um HW especializado.
Nesta nova abordagem, o FPGA possui
uma vantagem sobre o ASIC, que pode
mudar o cenario do desenvolvimento de HW
nos proximos anos. Ha uma década atras,
apos o particionamento do problema, a
abordagem mais comum era dividir o projeto
em duas linhas de desenvolvimento: o HW e
o SW (também conhecido como firmware),
com equipes e abordagens diferentes. O
projeto final acabava em um processador de
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prateleira para facilitar o desenvolvimento
do SW, e um HW especializado na forma
de um coprocessador ou unidade auxiliar
(ASIC ou n&o), ligados em uma placa feita
para este proposito.

Atentos a esse fluxo de desenvolvimento,
os fabricantes de FPGA langaram modelos
hibridos focados no desenvolvimento de
SoCs (System-on-Chip). Esta configuragio
de FPGA possui, na mesma pastilha,
um  processador (normalmente  uma
variagdo de ARM), elementos de apoio
(e.g. memorias SDRAM) e um FPGA,
normalmente conectado ao processador
por um barramento (e.g. PCle), facilitando
a implementagdo de uma solugdo baseada
no modelo ESL. Com o processador fixo
(a0 contrario de se utilizar das células
logicas do FPGA para implementar um
processador soft-core), ganha-se todo
o ferramental de compilagdo do SW e
comunicagdo com o FPGA, disponibilizado
pelo fabricante. O desempenho do
processador, neste caso, € 0 mesmo que
um processador implementado na mesma
tecnologia de fabricagéo, equiparando-se a
um processador comum.

Outros dois efeitos marcantes na historia
recente dos FPGAs sdo o amadurecimento
e a reconfigurabilidade. FPGAs antigos,
com poucas células logicas e utilizando
tecnologia de 65 nm, possuem projeto ja
consolidado e custo de produgdo baixo.
Hoje é possivel encontrar no mercado
FPGAs com 10 K, elementos logicos
por USD 10, permitindo que startups,
amadores e entusiastas tenham acesso a
estes dispositivos e, consequentemente,
as metodologias de desenvolvimento
citadas anteriormente. Um dispositivo com
estas caracteristicas é suficiente para um
processador dedicado e algumas unidades
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logicas ou aritméticas especializadas. Para
volumes pequenos de produgao, é possivel
embarcar um FPGA no produto final.

Ja a reconfiguragéo, uma caracteristica
dos FPGAs contemporaneos, permite que
o HW seja reconfigurado sem que seja
necessario desliga-lo. Mesmo com FPGAs
sem esta caracteristica, os projetistas
exploravam a capacidade de modificar
o HW em campo, seja para corrigir um
defeito pos-venda, seja para adicionar
novas funcionalidades. Com os FPGAs
reconfiguraveis, é possivel ter um HW
genérico, que pode ser configurado de
acordo com a necessidade momentanea
do produto. Um dispositivo embarcado
poderia ter um acelerador de um algoritmo
criptografico no momento de cifragem
de uma mensagem, que logo em seguida
se tornaria um filtro de ruido digital, por
exemplo. Esta caracteristica tem sido
explorada para maximizar o consumo de
energia em dispositivos embarcados e
ha quem afirme que a internet das coisas
depende deste tipo de caracteristica.

No Brasil,

adaptaram ou estdo se adaptando para

as universidades ja se

introduzir o FPGA nos cursos de engenharia
de eletricidade. Os egressos das grandes
universidades ja sdo capazes de projetar
circuitos digitais com FPGA, utilizando uma
linguagem de descrigdo como VHDL. Em
complementagado, o governo oferece ainda
o programa ClI-Brasil, cujo objetivo é formar
projetistas de HW que dominem toda a
cadeia, da prototipagéo até o silicio.

Sendo ou n3o a hora dos dispositivos
programaveis, € notavel a crescente adogéo
de FPGAs em produtos finais. A qualidade,
as opgdes disponiveis e o prego estdo
seguindo o crescimento do mercado,

diminuindo a distancia entre um projeto em

um dispositivo programavel e um dedicado.
A tecnologia sub 20 nm tem se mostrada
onerosa na produgdo e no desempenho
(corrente de fuga), representando uma
barreira para os ASICs e aumentando a
competitividade dos FPGAs. E fato que
os ASICs dificimente serdo vencidos
em desempenho, mas a distancia tem
claramente diminuido e, para volumes de
produgdo baixos, o FPGA ja& pode ser
encontrado em produgdo, especialmente
nos dispositivos embarcados que primam
pelo consumo, como em loT e smartgrids,
e nos dispositivos altamente especializados,
como computadores de telecomunicagdes

e controladores de veiculos elétricos.
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