Xilinx Vivado HLS gyakorlat (2021.)

C implementacio és testbench

Toltse le a targy honlapjardl a gyakorlathoz tartozo file-t.
Hozzon létre egy Vivado HLS projektet az alabbi beallitdsokkal.
a. Adja hozza a projekthez a fir_hw.cpp és types.h fajlokat. A top function legyen fir_hw.
b. Testbench file-ként adja hozza a projekthez a main.cpp, fir_sw.cpp file-okat.
c. Az é6rajel periédusideje legyen 50 ns; uncertanity: 0.1; az FPGA pedig xc7k70tfbg484-1
(Kintex 7).

3. Definidlja a HW implementacidéra szant szikséges adattipusokat az aldbbiaknak megfelelGen
(types.h file-ban).

a. A minta bemenetek legyenek 24 bites kettes komplemens szamok 23 bitnyi tort résszel,
wrap és truncate opcidkkal. Tipusnév: din_t.

b. Az egyitthaték legyenek 18 bites kettes komplemens szamok 17 bitnyi tort résszel. A
lebeg6pontos értékekbdl kerekitéssel és wrap-olassal képzédjenek. Tipusnév: coeff t.

c. Az akkumulator felbontasa legyen a sziikséges pontossagu, ugy, hogy tulcsorduldsi hiba
ne fordulhasson eld, plusz wrap és truncate. Tipusnév: accu_t.

d. A kimenet legyen 24 bites (23 bit tortrésszel), mely az akkumulatorbdl csonkoldssal és
szaturdciéval generdlddjon. Tipusnév: dout_t.

4. A fir_sw.cpp file-ba implementaljon egy FIR szlir6t float adattipus hasznalataval. A mintatdrat
,tomb shifteléssel” valdsitsa meg. Az egyltthatdkészletet a file tartalmazza (coeff sw tomb).

5. Ellenérizze a mlkodést Dirac gerjesztéssel!

6. Ellenérizze a mkodést egységugras gerjesztéssel!

7. irja meg a szlir6 FPGA implementaciéra szant valtozatdt (azaz kb. copy-paste, a HW
implementacidra szant adattipusokkal).

8. A main() figgvényben verifikalja, hogy a fixpontos adattipusokat hasznalé megoldas megfelel az
elvardsoknak. Azaz hasonlitsa 6ssze a két implementdcié hibajat ~100 mintdra, s ezt irja ki a
konzolra. A verifikdcidhoz el6sz6r Dirac gerjesztést generdljon, majd pedig egy véletlen
szamsorozatot. A letoltott main.cpp ez utdbbit implementdlja. A verifikdlashoz a Vivado HLS C
debugger-t hasznalja. Mekkora float verzidhoz képest a vart eltérés maximuma?



HW szintézis
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Futtasson le egy C szintézist. Elemezze az eredményeket:

a. A Synthesis Summary ablakban a ,Performance & Resource Estimates” részben jobb

kilikk a fir_hw modulra, majd ,,Synthesis DEtails”, illetve ,Schedule Viewer”.

b. A szintetizalt rendszer mennyi BRAM és DSP blokkot hasznal? Miért?

c. Mekkora az egyes ciklusok és a teljes rendszer késleltetése? Miért?
Allitsa at az 6rajel periédusidSt 3.3 ns-ra. Futtassa Ujra a szintézist.

a. Mit tapasztal (er6forrasigény, késleltetés)?
A fir_hw.cpp fdjlt valasztva a jobb oldali ,Directive” filén mindkét cilkusra adja meg a PIPELINE
kikapcsolasat (Off).

a. Hogy valtozik a rendszer er6forras igénye és litemezése?
Torolje a PIPELINE direktivat mindkét ciklusrél (ez visszakapcsolja a beallitast).
Moddositsa az egyutthatd adattipust 32 bitesre (elGjeles, 31 bit tortrész), és adaptalja ehhez a
tobbi valtozo6 szélességét is.

a. Mit tapasztal szintézis utdn?
Allitsa vissza a 18 bites egyiitthatokat.
A jobb oldali ablakban valassza ki a Directive flilet. 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) és torolje a
PIPELINE direktivat.

a. Mennyiben valtozik az implementaciéo eredménye (késleltetés, memaria igény, regiszter

igény)?

b. Mit tapasztal a Schedule Viewer-ben?
Jeldlje ki a mintatdr tombjét a Directive ablakban, majd adja hozza az ARRAY_PARTITION
direktivat ,,complete” opcidval.

a. Mit tapasztal szintézis utan?
Allitsa at az 6rajel periédusidét 2.0 ns-ra, majd forditsa le a tervet.

a. Mit tapasztal?
Allitsa vissza az drajel periédusidejét 3.3 ns-ra. Jeldlje ki a for_mac ciklust, s adja meg az UNROLL
direktivat 2-es factor hasznalataval. Vizsgdlja meg a szintézis eredményét.
Moddositsa az UNROLL factor értékét 4-re, s ismételje meg az implementdciét. Mit tapasztal?
Allitsa be a for_mac ciklusra a teljes UNROLL-t, és vizsgalja meg az implementacié eredményét.
Torolje az 6sszes eddigi direktivat, majd allitsa be a PIPELINE direktivat a fir_hw fliggvényre llI=1
paraméterrel. Mennyiben valtozik az implementdcié utani eredmény?
Allitsa vissza az ARRAY_PARTITION-t az smpl tdmbre. A (11) és (12) pontokhoz képest milyen
eredményre jutunk?
irja at a koédot ugy, hogy a MAC mdivelet (és csak az) kiildn fiiggvényben van, amelynek
paraméterei (egyltthatd, minta, akkumulator) pointer-ek. Hivja meg a for_mac ciklusban ezt a
flggvényt. Mit tapasztal implementdcié utan?



HW implementacio
1. Allitsa vissza a kédot:
a. 18 bites egyltthatok
b. UNROLL shift
c. Szekvencialis, pipeline MAC végrehaijtas
2. Szintetizalja a C kddot.
3. Hozzon kétre egy Vivado projetet, amelyhez adja hozza ,,solution1\syn\verilog\” mappaban
taldlhato fajlokat (azaz a C szintézis eredményét).
4. Szintetizalja a tervet.
a. Vizsgdlja meg a szintézis er6forras igényét. Megfelel ez az elképzeléseinknek?
b. Nyissa meg a szintetizalt terv kapcsolasi rajzat, és keresse meg a mintatar megvaldsitasat.
Mit tapasztal?
c. Keresse mega HDL kddban a mintatar > MAC adatut kédjat, és nézze meg a HLS altal
generdlt megoldast.
5. Moddositsa a C kédot a Vitis HLS shift regiszter osztalyanak hasznalataval.
a. Ehhez a #include "ap_shift_reg.h" header fjl sziikséges.
b. Mintatdr deklaracié: static ap_shift_reg<din_t, N> smpl;
c. Metddusok:
i. X-edik elem olvasasa: smpl.read(x)
ii. X-edik elem olvasasa, és bemenet beléptetés: smpl.shift(smpl_din, X);

Cirkularis buffer hasznalata

1. Maradva a 18 bites adattipusoknal, irja at a sz(ir6 kddjat ugy, hogy a mintatdr BRAM-ban
megvaldsitott cirkularis buffer legyen. Az eddig hasznalt direktivakat tavolitsa el! Milyen
valtozétipust célszerd hasznalni a tombok cimzéséhez?

2. A Ctestbench segitségével ellenérizze a kod miikodését!

A MAC for ciklusra allitsa be a PIPELINE direktivat 1I=1 értékkel (Vitis HLS esetében ez az alap
bedllitas). Megfelel az implementacid a varakozasoknak?
Mennyire idedlis a BRAM haszndlat?

5. Milyen direktivat lehetne haszndlni a tombdk 6sszevondsara? (Megj.: Sajnos a Vitis HLS mdar nem
tdmogatja ezt a direktivat.)

6. A MAC ciklusra allitson be 2-es UNROLL-t. Megfelel az implementacid a varakozdsoknak?

7. Allitson be 4-es UNROLL-t a MAC ciklusra. Mi tapasztal az implementacié utan? Miért?

8. Milyen pragma johet szdba a 7. probléma athidalasara? Megoldja ez a problémat? Miért?



