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Nacrtovanje programirljivih sistemov na cCipu
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Programska orodja: Vivado in SDK

IP integrator
blokovni nacrt

HDL ovojnica

sinteza
implementacija

bitstream (.bit)

izvozi HW v SDK
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Board Support Package
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Komponente [P

1. izdelava IP iz HDL (opis na nivoju RTL v VHDL, Verilog)
opis logicnega vezja v HDL
IP Packager naredi definicijo IP (*.xml) — IP-XACT (IEEE-1685)

/"'-__-__
—— IP Catalog
Source (C, RTL, IP, etc)
Simulaion models o
Xilinx IP
Documentation = Fackager U s_er
Example Designs 3rd FartjrlF DEE-'gn

Testbench

User IP

— )

2. sinteza IP iz opisa na visjem nivoju abstrakcije
npr. program v jeziku C pretvorimo v RTL opis vezja



Nacrtovanju namenske logike

» optimalna izvedba
iskanje optimalne izvedbe pri natancno definiranem cilju

odlicna izvedba zahteva veliko Casa
zadnjih 10% zahteva 90% cCasa

B
» hitrost S
doseze le dovolj dobro izvedbo
10x hitreje !

» cilj v realnih projektih ni vedno natancno definiran
razmislek ni dovolj za optimalno izvedbo, potrebni so poskusi
najpomembneje je pravocasno dobiti dovolj dober rezultat



Visokonivojska sinteza komponente (C/C++)

$ Test Bench
main()

visokonivojska
sinteza

/ solution1,2...

A 4

v

verifikacija

izdelava IP
IP Packager



Prednosti visokonivojske sinteze

» opis algoritma v ANSI-C ali C++ z orodji GCC
» podpira realna stevila (float IEEE-754) in operacije

» ucinkovito dela s poljubno natancnimi celostevilskimi
vrednostmi (fixed point)

» avtomatizirana casovna delitev in delitev virov
> ...

Kvaliteta rezultatov primerljiva s kodo na nivoju RTL |



Postopek visokonivojske sinteze

poveze operacije s strojnimi gradniki

Technology
(C, C++, SystemC) Library

( Scheduling Bmdmg

User RTL
Brectives (Verilog, VHDL, SystemC)

v katerem ciklu se izvede operacija



Primer: sinteza operatorjev iz opisa v jeziku C

(x-a)*(x-a);

Cy-b)*(Cy-b);

if ((x2 + y2 > R1) && (X2 + y2 < R2)) p = 1;
else p = 0;




Primer: Casovni potek izvajanja
(x-a)*(x-a);

(y-b)*(y-b);

if ((x2 + y2 > R1) && (X2 + y2 < R2)) p = 1;
else p = 0;




Primer: povezava s strojnimi gradniki

x2 = (x-a)*(x-a);
y2 = (y-b)*(y-b);

if ((x2 + y2 > R1) && (X2 + y2 < R2)) p = 1;
else p = 0;

d
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Primer: sinteza krmilne logike

X2
y2

(x-a)*(x-a);
(y-b)*(y-b);

if ((x2 + y2 > R1) && (X2 + y2 < R2)) p = 1;
else p = 0;

done




Optimizacija

» postopek optimizacije dolocajo direktive
razvijanje zank (Loop unrolling, hitrejsa izvedba / velje vezje)
cevljenje (Loop pipelining, u€inkovita obdelava toka podatkov)
deljenje pomnilnikov (Memory partitioning, uporabi vec¢ blokov RAM)
delitev virov (Resource allocation, npr. omejimo st. sestevalnikov)

» orodje Vivado pozna ~30 direktiv
direktive sinteze so loCene od algoritma

lahko dosezemo zmogljivost, ki je primerljiva z ro¢no izdelanim opisom na
nivoju RTL



Optimizacija zank

» privzeto delovanje sinteze je, da naredi zanke v obliki
zaporedja operacij

vsaka iteracija zanke se izvede z istimi strojnimi komponentami

void foo_top (..)
for(i=3;1>=0;i--) Standard HLS
b = a[i] + b;

© Copyright 2013 Xilinx



Optimizacija zank: razvijanje

» izkoristi paralelizem v iteracijah zank

» naredi strojne komponente za vsako iteracijo

» uposteva podatkovne odvisnosti

Standard HLS HLS & Unrolling

izvaja se 4 cikle izvaja se le 1 cikel

© Copyright 2013 Xilinx



Optimizacija zank: cevovod

s cevovodom
op R I '

brez cevljenja

CMP WR CMP WR j CMP WR
[l P WR |
< > Throughput = 3 cycles <> Throughput = 1 cycle
< > Latency = 3 cycles & > Latency = 3 cycles

7

Loop Latency = 6 cycles Loop Latency = 4 cycles

void foo(m[2]...
(A) Pipeline with 11=1 Dl (B) Pipeline with I1=2
op_Read_m[0]: [ R0 |
op_Read_m[1]: . RD |

op_Compute;

CMP
| RD CMP | WR op_Write: ’ T WR RD RD | CMP [ WR
— i e

&3 RD | RD | CMP [ WR |
=1 =2

© Copyright 2013 Xilinx



Optimizacija podatkovnih zbirk (pomnilnikov)

» podatkovna zbirka (tabela) je v pomnilniku

A[N]
void foo_top(int x, ...) =
{
int A[N]; =
L1: for (i = 0; i < N; i++)
Ali+x] = A[i] +i;
}

» sinteza razdeli pomnilnik na veC komponent s hkratnim dostopom

P
Dividedinto blocks
N-1/factor elements
N2 N-2 M-1

array1[N] n > = Divided into blocks:
- — T word at atime

- 1 N3 N (like “dealing cards’)

T

Individual elements:

1 Break a RAM info
registers (no “factor’
N 2 supported)

Multiple memories allows
greater para“el access - - - S




Optimizacija strojnih virov

» uporabnik doloCi implementacijo
oznaci operator
izbere izvedbo (npr. IP jedro) za dolocen operator (npr. thisMult)

jedro opis
g Mul kombinacijski mnoz.
: . .
th.'SMUIF = bli] * clil; — Mul3s 3-stanjski cevovodni
ali] = thisMul; . ,
MulnS HLS dolodi st. stanj




