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HLS 
FPGA 
SoC 
AP SoC 
PL 

PS 
RTL

High-Level Synthese 

Field Programmable Gate Array 

System on a Chip 

All Programmable SoC 

Programmable Logic 

Processing System 

Register Transfer Level

[AVERZ]
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Rekonfigurierbare Hardware 
— Relevanz im Architekturdesign 

— Löst Grenzen auf 

— Flexibilität 

— Entwurf per Hand umständlich 

Lösung: Automatisierter Systementwurf mittels HLS: Software → Hardware 

Thema dieser Arbeit 
— Verschiedene Möglichkeiten der Leistungssteigerung 

— Auswertung nach Effizienz

[IDEE]
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[ZEDIO]
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Zum Board 
— Boardname: „ZedBoard“ 

— Hersteller: AVNET 

— Einsatzbereich: Schnelles Prototyping, Machbarkeit 

Spezifikationen 
— SoC: Zynq-7000 AP SoC XC7Z020-CLG484-1 

— Arbeitsspeicher: 512MB DDR3 

— ROM: 4GB SD-Karte 

— Kommunikation: USB-JTAG, USB-UART, Ethernet 

— Anzeige: 128x32 OLED Display, VGA- & HDMI-Ausgang 

— Taktgeber: 33.333 MHz Processing System (PS), 

 100MHz Programmable Logic (PL) 
[HWUG]
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Besteht aus 
— Xilinx Zynq-7000 All Programmable SoC (AP SoC) 

— Dual Cortex-A9 PS 

— 85.000 Series-7 PL Zellen

[CNXS]
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Warum Matrixmultiplikation 
— Bekannte Rechenoperation 

— Geringe Komplexität → einfach 
nachzuvollziehen 

Algorithmus 
— Einzelne Einträge: cik =

m

∑
j=1

aij ⋅ bjk

[XILL1]
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Nutzen 
— Rechnergestützt 

— Algorithmische Schaltungsfunktionen 
→ Register-Transfer-Struktur 

Funktionsweise 
Operationen werden zu arithmetisch/
Logischen Funktionseinheiten 
zusammengefasst

[XILL1]
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Vivado HLS
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Ablaufplan des Programms 
A. C-Simulation: Syntaxcheck des Algorithmus 
B. Debugging: Verifikation des Testcodes 
C. C-Synthese: Bauen des RTL-Designs 
D. Analyse: Untersuchen des Designverhaltens 
E. C/RTL-Cosimulation: Verifikation des RTL-Designs 
F. RTL exportieren: Ausgabe des RTL-Codes 

Für Auswertung 
Fokus auf Punkte C. und D.

[XILL1]
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Warum Pipelining 
— Allgemein bekannt 

— Signifikante Beschleunigung 

Mehre Optionen zur Positionierung 
— Äußere Schleife (Iteration über Zeilen) 

— Mittlere Schleife (Iteration über Spalten) 

— Innerste Schleife (Multiplikation und 

        Summation der einzelnen Einträge)

[XILL1]
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High-Level Synthese 
Auswertung (Zahlen)
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Taktdauer 
8,7 ns < 10ns ⇒ realisierbar 

Latenz 
— Umso weiter außen, desto 

geringer 

— Grund: je mehr Unrolling, 
desto mehr Parallelisierung

Ressourcen 
— Aufwand steigt mit Bearbeitungsgeschwindigkeit 

— Jedoch nie mehr als zweiprozentige Auslastung

Gesamtbearbeitungsdauer 
— Erwartete Taktdauer * Anzahl Taktzyklen 
⇒ proportional zur Latenz 

— Beschleunigung: Mittlere > 3; Äußere > 4
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Fazit 
— HLS als effizientes Mittel im Architekturentwurf 

— Entwicklungszeit wird reduziert 

— Berechnung wird beschleunigt 

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

— Ressourcenabhängige Begrenzung der Effizienz von HLS?

Amazon Web Services, Inc. [Ama18]
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Vielen Dank für eure Aufmerksamkeit! 
Fragen?
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