Xilinx Vivado HLS gyakorlat

C implementacio és testbench

1. Toltse le a targy honlapjardl a gyakorlathoz tartozo file-t.

a. A fir_sw.cpp tartalmaz egy referencia implementaciét, mely lebeg6pontos
szamabrazolast hasznal.

b. irja meg a sz(ir6 FPGA implementacidra szant valtozatat. Ehhez definialja a sziikséges
adattipusokat az alabbiaknak megfeleléen (types.h file-ban).

i. A minta bemenetek legyenek 18 bites kettes komplemens szamok 17 bitnyi tort
résszel. Tipusnév: din_t.

ii. Az egyutthatdk legyenek 18 bites kettes komplemens szamok 17 bitnyi tort
résszel. A lebegépontos értékekbdl kerekitéssel képzddjenek. Tipusnév: coeff_t.

iii. Az akkumuldtor felbontdsa legyen a szikséges pontossagu, ugy, hogy
tulcsordulasi hiba ne fordulhasson eld. Tipusnév: accu_t.

iv. A kimenet legyen 18 bites (17 bit tortrésszel), mely az akkumulatorbol
csonkoldssal és szaturacidval generalddjon. Tipusnév: dout_t.

c. A main() fuggvényben verifikdlja, hogy a fixpontos adattipusokat hasznalé megoldas
megfelel az elvardasoknak. Azaz hasonlitsa Ossze a két implementdcid hibajat ~100
mintdra, s ezt irja ki a konzolra. A verifikdcidhoz elGszor (egység)impulzus gerjesztést
generdljon, majd pedig egy véletlen szdmsorozatot. A let6ltott main.cpp ez utdbbit
implementalja. A verifikdlashoz a Vivado HLS C debugger-t hasznalja.

2. Inditsa el a Xilinx Vivado HLS szoftvert. Hozzon létre egy projektet a /vivado_hls kényvtarban.

a. Adja hozza a projekthez a main.cpp, fir_sw.cpp, fir_hw.cpp, coeffs.h és types.h fajlokat. A
top function legyen fir_hw.

b. Az érajel periédusideje legyen 100 ns, az FPGA pedig XC65LX9tqg144-2 (Spartan6).



HW szintézis
A kezel6felilet fontosabb ikonjai:
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A Report-ban taldljuk az egyes ciklusok (és a design) 6sszefoglalé paramétereit, valamint a terv
er6forrdsigényét viszonylag részletes bontasban. A Compare opciéval tobb implementacié
hasonlithaté 6ssze (mar ha miikédne a tébb ,,Solution” lIétrehozasa). A Szintézis ikon ,,Synthesize All”
opcidja utan viszont egyetlen implementacid is dsszehasonlithatd, itt némileg mas informacidkat
taldlunk, mint a Report filon.

A Design Viewer-ben az lGitemezés tekinthet6 meg drajelekre lebontva, igy vizsgalhatd, hogy a Report-
ban szerepl6 ciklus paramétereknek mi az oka, esetlegesen milyen eréforrds okozza a nem megfelel6
sebességet. Attekintése, értelmezése fontos!

1. Futtasson le egy C szintézist. Elemezze az eredményeket a felugré ablak és a Design Viewer
segitségével.
a. A szintetizalt rendszer mennyi BRAM és DSP blokkot hasznal? Miért?
b. Mekkora az egyes ciklusok és a teljes rendszer késleltetése? Miért?
2. Allitsa at az drajel periddusidét 10 ns-ra (solutionl, jobb klikk, Solution Settings/Synthesis), s
futtassa Ujra a szintézist. Mit tapasztal (er6forrasigény, késleltetés)?
3. Ajobb oldali ablakban véalassza ki a Directive fiilet.
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Valassza ki a for_shift ciklust, majd adja hozza a forras file-hoz az UNROLL direktivat (teljes
unroll, igy a factor-t nem kell megadni). Mennyiben valtozik az implementacié eredménye
(késleltetés, memoria igény, regiszter igény)?
4. Jelolje ki a mintatar tombjét a Directive ablakban, majd adja hozzd az ARRAY_PARTITION
direktivat ,,complete” opcidval. Mit tapasztal szintézis utan?
5. Jeldlje ki a for_mac ciklust, s adja meg a PIPELINE direktivat 1-es Iteration Interval hasznalataval.
Vizsgalja meg a szintézis eredményét.
6. Jeldlje ki a for_mac ciklust, s adja meg az UNROLL direktivat 2-es factor hasznalataval. Vizsgdlja
meg a szintézis eredményét.
7. Moddositsa az UNROLL factor értékét 4-re, s ismételje meg az implementaciot. Mit tapasztal, s mi
ennek az oka?



8. Allitsa be az egyiitthaté tdmbre az ARRAY_REPARTITION direktivat, a factor legyen 2, a tipus
pedig cyclic. Mit tapasztal a megismételt implementacié utan?

9. Allitsa be a for_mac ciklusra a teljes UNROLL-t, és vizsgalja meg az implementacié eredményét.

10. Adja meg a PIPELINE direktivat a fir_hw fliggvényre IlI=1 paraméterrel. Mennyiben valtozik az
implementacié utani eredmény?

Cirkularis buffer hasznalata

1. f[rja at a sz(ir6 kédjat ugy, hogy a mintatdr BRAM-ban megvaldsitott cirkularis buffer legyen. A
MAC for ciklusra dllitsa be a PIPELINE direktivat 1l=1 értékkel. Megfelel az implementacid a
varakozasoknak?

2. Mennyire idealis a BRAM hasznalat?

Allitsa be az ARRAY_MAP direktivat mind a mintatarra, mind pedig az egyiitthatokészletre. A
tipus legyen horizontal, az instance pedig ugyanaz (pl. array0) mindkét témb esetében. Mit
tapasztal a szintézis utan?

4. Vizsgdlja meg az implementdcié eredményét a MAC ciklus részleges 2-es UNROLL beallitasdaval.
Mi limitalja az elérhetd sebességet?

5. Megoldast jelenthet, hogy a memodridk 6sszevondsa el6tt megdupldzzuk a szdszélességet, majd
az igy keletkezd tomboket vonjuk Gssze (igy 2 porton 36-36 bit érhetd el, azaz 4x18). Ehhez mind
az egylitthatd, mind pedig a mintatar tombre allitsunk be ARRAY_RESHAPE direktivat 2-es factor
és cyclic méd haszndlataval, majd az ARRAY_MAP direktivaval vonjuk 6ket 6ssze. Mi lesz a
szintézis eredménye?

6. Elrontva a sz(rd funkcionalitasat a MAC for ciklusdban mddositsa a mintatar cimzését ugy, hogy
az is a ciklusvéltozéval térténjen. igy mi lesz a szintézis eredménye? Magyarazhatd az 5. pontban
mutatott viselkedés?



