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Abkurzungsverzeichnis

HLS High-Level Synthese

FPGA Field Programmable Gate Array

SoC System on a Chip

AP SoC  All Programmable SoC

PL Programmable Logic

PS Processing System

RTL Register Transfer Level
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Motivation & Einleitung
Warum & Wie?

Rekonfigurierbare Hardware

— Relevanz im Architekturdesign
— L&st Grenzen auf

— Flexibilitat

— Entwurf per Hand umstandlich

Losung: Automatisierter Systementwurf mittels HLS: Software — Hardware

Thema dieser Arbeit
— Verschiedene Mdéglichkeiten der Leistungssteigerung
— Auswertung nach Effizienz
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Verwendete Plattform
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Verwendete Plattform N . .. Pmods
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— Taktgeber: 33.333 MHz Processing System (PS), o el 1 g o
<+ cik) z
100MHz Programmable Logic (PL)
ZYNQ XC72020-CLG484 [HWUG]
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Verwendete Plattform
Details zum SoC

Processing System

Pyt Moo SR Besteht aus
Sys};gé*:;ﬂes, — Xilinx Zyng-7000 All Programmable SoC (AP SoC)

— Dual Cortex-A9 PS

B B — 85.000 Series-7 PL Zellen
N™/FPU Engine EON™/FPU Engine

rtex™-A9 MPCore™ Cortex™-A9 MPCore™
32/32KB I/D Caches 32/32 KB I/D Caches

2xSDI0

Multi Standards I/0s (3.3V & High Speed 1.8V)

2x GigE
with DMA

Multi Standards 1/0s (3.3V & High Speed 1.8V) Multi Gigabit Transceivers [ C N XS]

| ! !
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Verwendeter Algorithmus
Matrixmultiplikation

. . . . 1 |#include "m 1.h
Warum Matrixmultiplikation ;|
; ( s AT A RONS) (T_B_C01S1)
6
. 7 // the rows of the A matrix
— Bekannte Rechenoperation : AT T
10 0; j < MAT_B_COLS; j++) {
1’ product of a row of A and col of B
. . e . 11; Product: for(int k = 0; k < MAT_B_ROWS; k++) {
— Geringe Komplexitat — einfach g ) T T
16 }
17 }
18 |}

nachzuvollziehen

Algorithmus

m
— Einzelne Eintrage: ¢, = Z a; - by
J=1

[XILLT]

Optimierung rekonfigurierbarer Hardware mittels High-Level Synthese po

TECHNISCHE X - ! A '
UNIVERSITAT Fabian Wendel // Professur fur VLSI-Entwurfssysteme, Diagnostik und Architektur Folie 10 von 21 DRESDEN h
DRESDEN Prasentation Proseminar // Dresden, 05. Juli 2018 concept W g



High-Level Synthese




High-Level Synthese
Begriffsklarung

Nutzen
— Rechnergestitzt

— Algorithmische Schaltungsfunktionen
— Register-Transfer-Struktur

Funktionsweise

Operationen werden zu arithmetisch/
Logischen Funktionseinheiten
zusammengefasst

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

| _Oneration\Control Sten | €0 ci |l co |l c3a |l ca
1 ERow
2 i(phi mux)
3 exitcond2 (icmp)
4 i 1(+)
5 tmp s(-)
6 ECol
7 j (phi mux)
8 exitcondl (icmp)
9 J 1(+)
10 tmp 2(+)
11 = Product
12 res load(phi mux)
13 k (phi mux)
14 node 40 (write)
15 exitcond (icmp)
16 k 1(+)
17 tmp 4 (+)
18 tmp 11(-)
19 tmp 12 (+)
20 a load(read)
21 b load(read)
22 tmp 7 (%)
23 tmp 8 (+)
[XILLT]
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High-Level Synthese
Vivado HLS

Ablaufplan des Programms

A. C-Simulation: Syntaxcheck des Algorithmus

Step 1: Step 2: Step 3: S St?}p 4: Step 5:
. . . r . Creating a Run C Run ynthesize Analyze using
B. Debugging: Verifikation des Testcodes ating 2 | smamon | 2 | popner ) | esie| ) [Anavze ue
- ' P t
C. C-Synthese: Bauen des RTL-Designs Froledt erspeciive
D. Analyse: Untersuchen des Designverhaltens
Step 6: Step 7: Step 8:
. : . i H H Run C/RTL Viewing
E. C/RTL-Cosimulation: Verifikation des RTL-Designs Co-gimaiaton| T | Simulation | =) [EXPOTRTL
Results in
F. RTL exportieren: Ausgabe des RTL-Codes Vivado Imploment
Far Auswertung
Fokus auf Punkte C. und D.
[XILL1]
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High-Level Synthese
Pipelining zur Leistungssteigerung

Warum Pipelining
— Allgemein bekannt
— Signifikante Beschleunigung

Mehre Optionen zur Positionierung
— AuRere Schleife (Iteration Gber Zeilen)
— Mittlere Schleife (Iteration Uber Spalten)

— Innerste Schleife (Multiplikation und
Summation der einzelnen Eintrage)

10
11
12
13
14

// Iterate over the rows of the A matrix
Row: for(int i = 0; i < MAT_A ROWS; i++) {
// lterate over the columns of the B matrix
Col: for(int j = 0; j < MAT_B_COLS; j++) {
// Do the inner product of a row of A and col of B
res[i1[i] = 0;
Product: for(int k = 0; k < MAT_B_ROWS; k++) {
res[i][j] 4= a[i][k] = b[k][]j]:
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: Bewertungskriterium
High-Level Synthese & )
= y /gepipelinete Schleife Keine Innerste Mittlere Auflerste
Auswertung (Zahlen) :
Erreichbare Taktdauer/ns 8,7 8,7 8,7 8,7
Latenz/Taktzyklen 79 91 22 18
Taktdauer Gesamtbearbeitungszeit /ns | 687,3  791,7 191,4 156,6
8,7 ns < 10ns = realisierbar Beschleunigung 1 0,87 3,99 4,39
DSP48E 1 1 2 6
Latenz FF 44 56 85 484
— Umso weiter aul3en, desto LUT 184 277 329 393
geringer
— Grund: je mehr Unrolling,
desto mehr Parallelisierung
Gesamtbearbeitungsdauer Ressourcen
— Erwartete Taktdauer * Anzahl Taktzyklen — Aufwand steigt mit Bearbeitungsgeschwindigkeit
= proportional zur Latenz — Jedoch nie mehr als zweiprozentige Auslastung

— Beschleunigung: Mittlere > 3; AuRRere > 4
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High-Level Synthese
Auswertung (Diagramm)
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Fazit & Ausblick
RuckschlUsse aus der Arbeit

Fazit
— HLS als effizientes Mittel im Architekturentwurf

— Entwicklungszeit wird reduziert

— Berechnung wird beschleunigt

Ausblick auf zukiunftige Forschungsthemen
— Verwendung anderer Direktiven als Pipelining zur Beschleunigung? @

— Ressourcenabhangige Begrenzung der Effizienz von HLS?

DR DY
8 KE @
A
AR = C
0o od

Amazon Web Services, Inc. [Ama18]
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