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現在まで，マルチプレクサの遅延を削減することを目的とした高位合成技術の研究が多々行われている．これらの

研究は大きく 2つに大別される．一方はデータパスのアロケーションとバインディングに関する研究であり，マルチ
プレクサの入力数を削減する，あるいは，マルチプレクサを削減することを狙っている．他方は制御回路に関する研

究であり，マルチプレクサへの制御信号を生成する回路の遅延を削減することを狙っている。本研究では，両技術を

併用することでマルチプレクサの遅延を更に削減し，より高いクロック周波数の実現を目指す． 
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A number of research efforts have been made to minimize delays of multiplexers in high-level synthesis. The past studies are 

classified into two approaches. One approach tries to minimize input ports of the multiplexers during datapath synthesis, while 

the other one tries to minimize the delay to generate control signals for the multiplexers during controller synthesis. This paper 

proposes an integrated methodology which combines both of the two approaches in a single framework for further reduction of 

the multiplexer delay. 

 
 

1. はじめに  
近年のハードウェアの大規模化・複雑化に伴い，

Register-Transfer (RT) レベルでのハードウェア設計が
困難になっている．そのため，動作レベルの言語を RT
レベルのハードウェア設計言語  (Hardware description 
language: HDL) に自動変換する技術である，高位合成
[1]が注目されている．より高い抽象度で回路設計がで
きるため，設計コストの削減や，生産性の向上が期待

されている．しかしながら，人手で設計したものと比

較して未だ性能が劣る場合が多いのが現状である．  

これまで，高位合成を用いてより高性能なハードウ

ェ ア を 設 計 す る た め の 研 究 が 広 く 行 わ れ て き た

[2][3][4][5]．特にクロック周波数の向上は，最重要な
課題の 1 つである．従来の高位合成により設計された
ハードウェアのクリティカルパスは，状態レジスタか

らデータレジスタまでのパス  (図 1 参照 ) となること
が多い．このパスを改善するために重要なのは，機能

ユニット  (Function Unit：FU) の前に挿入されたマル
チプレクサに関わる遅延である．これを改善するため

情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report

1ⓒ 2014 Information Processing Society of Japan

Vol.2014-SLDM-165 No.21
Vol.2014-EMB-32 No.21

2014/3/15



 
  
 

 

2 1
[2][3]

1

[4][5]

 

FU [6]
FU

FU

FU

FU
[7]

RT FU
1

 
2

3
3 4

5   
 

2.  

 
1 2

 

1 1
2 2

1 [4]
1

 
 

3.  

 
 
3.1. 

3
Soliton eXCite

3
FU

3.2
3.3

RT

 

1  
 

 

2  
 

1

MUXs

MUXs

2

MUXs

MUXs

情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report

2ⓒ 2014 Information Processing Society of Japan

Vol.2014-SLDM-165 No.21
Vol.2014-EMB-32 No.21

2014/3/15



 
  
 

 

[5] 3.4
RTL

 
FU

RT  
 
3.2. FU  

FU   
4 4(a)

FU
4(b) 2

2 1 1

FU

4(a)
1 FU 4(c)

FU
FU

 
4

FU FU

[6] FU
FU
FU

FU
4(a) FU

5

4(b) 4(c)
 

FU

 
 
3.3.  

6 4
6(a) 2

log2N N
AND OR log2N

6(b)

N 6(a) AND
1  

 
3  

 

(a)       (b) FU  
 

 
(c) FU  

4  

 

 
5  FU  

情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report

3ⓒ 2014 Information Processing Society of Japan

Vol.2014-SLDM-165 No.21
Vol.2014-EMB-32 No.21

2014/3/15



 
  
 

 

3
6(a) 6(b)  

 
3.4. RT  

RT
[5]

1 1 7 RT

FU
1

7

[8] RT

7
FU

RT

1 1
7 3

 
RT

[5]  FU

FU FU

RT
FU

RT
 

 

4.  

 
 

4.1.  

 CHStone[9] ADPCM , AES_enc (AES 
), DFDIV, DFMUL, GSM PowerStone[10]

JPEG
1

eXCite Xilinx
ISE14.7 Virtex6
(XC6VLX75T, speed grade 6) 

6  Baseline
 

Gate RT
Cnt.opt FU

MUX Data.opt
Cnt.opt Data.opt  Cnt&Data.opt
FU Unshare1 Gate
Cnt.opt Data.opt Cnt&Data.opt Unshare

4
 

 

                                                                    
1 FU FU

Cnt.opt Data.opt  

    

  (a)             (b)  

6  

 

 

情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report

4ⓒ 2014 Information Processing Society of Japan

Vol.2014-SLDM-165 No.21
Vol.2014-EMB-32 No.21

2014/3/15



 
  
 

 

1 FU

2
FU 2

FU
FU

0

 
4.2 4.3

 
 

4.2.  

Baseline 1
 

8

Gate AES_enc GSM
1 1

2 2

Cnt.opt Data.opt
Cnt.opt

(AES_enc
GSM)

 Data.opt 1 2

Data.opt
Cnt&Data.opt

52% 92%
Unshare 65%

  
 

4.3.  
9 Slice 2

Unshare

1
4.6

FU
Cnt&Data.opt

18% Gate Cnt.opt
FU

Data.opt
AES_enc Data.opt Cnt&Data.opt

1
20

FU
1/4

AES_enc

FU
DFMUL

FU FU

  

                                                                    
2 DSP Slice  

 

7 RT  

3

MUXs

MUXs

1 FU  

 
 

Add / Sub 6 26 26 7 44 44 16 151 151 11 156 156 10 204 204 18 210 210
Mul 1 1 4 4 4 8 8 8 33 4 4 65 1 1 7 1 1 53
Div 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 2 1 1 11 0 0 0

Cmp 9 25 25 11 36 36 3 40 40 9 113 113 5 23 23 4 93 93
Shift 2 4 4 2 4 4 1 4 4 1 4 4 0 0 0 2 3 3
MUX 94 8 0 98 20 0 127 29 0 138 33 0 54 13 0 141 9 0

AES_enc (244) GSM (267)DFMUL (28) DFDIV (58) JPEG (129) ADPCM (234)
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