Digitalna integrirana vezja in sistemi
Andrej Trost

Vaja 4: Visokonivojska sinteza

Orodje: Vitis 2025.1

Naloga: Opisi sintetiziraj cevovodno vezje za delilnik celih
stevil poljubne natancnosti v jeziku C++, preveri zmogljivost
in porabo virov vezja FPGA



PovprecCevalno sito z N odcepi

* |zvedbe sestevanja, sestevalno drevo s cevovodom
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1 nivo, latenca: 3 cikle

e Kako bi nacrtovali delilnik v cevovodni izvedbi?



Nacrtovanje v jeziku (System)Verilog ali VHDL

Plusi

* Natancna specifikacija in nadzor nad izvedbo vezja
* Podpirajo vsa orodja za FPGA in ASIC

Minusi

* Omejena uporaba realnih stevil

* kompleksna vezja za raCunanje s plavajoco vejico

* Produktivnost
» dolgotrajen proces nacrtovanja in verifikacije

* Lastnosti vezja dobimo Sele po implementaciji
» dolgotrajen proces sinteze in implementacije



Visokonivojski model vezja

* uporabi #define

e C++ funkcija, ap_int za 14-bitna Stevila

#define DT ap_intk
#include <ap_int.h>
ap_int<14> div(ap int<14> a, ap int<14> b) DT div(DT a, DT b)
{
return a / b;
}

* Vitis 2025, HLS Development > Create (Empty) Component
* Dolodiime: div, location: C:\proj\div
* lIzberi: Empty Config File
e Part: xc7z007... Clock: 33MHz

* Create new Source in definiraj glavno funkcijo (top)

~ Sources v Settings
) _ e . Search Settings
% Test Bench Add Source File vitis-comp.json = 2
New Source File hls_config.cfg
» Output = - All Settimgs
» Includes
 Sources Genera
% top
C synthesis sources '{
» Test Bench y Mame of il
> Output Testbench sources

div
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TARGET

Sinteza vezja

ESTIMATED UMCERTAINTY

3030 ns 2952 ns 818 ns

* Synthesis > Run, porocilo:

~ Performance & Resource Estimates

18 ciklov latence (sekvencno vezje) S D % P ¥ [/|Modules [toops [V
° Zasedenost podobna modelu V Ver”ogu H:?ODPL;LESGE LATEMCY{MS) INTERWVAL PIPELINED STRUCTURE ERAM D5P FF LUT
@ div 515.000 18 | no function 0 1] 196 194
\ Mame LUT | FF
w «f synth_1 209 42

+ impl_1 209 42

* Dodamo direktive in ponovimo sintezo,,.

div > C+div.cpp > ..

~ @ div
. p_ri Bb
* Il =1, nov podatek vsak cikel ure o
FIPELINE v

* preveri porocilo sinteze @ Source File
Latenca (v ciklih), interval, FF, LUT...

Config File

Il {optional)



Simulacija
e Testbench /

e prevedi in izvedi
program v C++

e rezultat v konzoli

* Preveri s socasno simulacijo C++ in HDL modela

#include <iostream>

int main() {

}

DT x[]
DT y[]

{9,
{

-

for (int i
DT rez

std::cout << (int)x[i] << "/" << (int)y[i] << "

}

return O;

J J

> 3, 4};

}s

5 01 < 45 i++) {
div(x[i], y[i]);

" << (int)rez << "\n";

e Spremeni podatkovni tip na fixed point, npr: ap_fixed<18,14>
naredi sintezo in preglej porocilo

Vezje

ura

latenca

[MHz] | ciklov

interval
ciklov

LT /

FF

/

DSP

/N

St. bitov

celostevilski del




	Diapozitiv 1: Digitalna integrirana vezja in sistemi
	Diapozitiv 2: Povprečevalno sito z N odcepi
	Diapozitiv 3: Načrtovanje v jeziku (System)Verilog ali VHDL
	Diapozitiv 4: Visokonivojski model vezja
	Diapozitiv 5: Sinteza vezja
	Diapozitiv 6: Simulacija

