Modulo 1. Concepto y fases de la Sintesis de Alto Nivel
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Diseno de circuitos: la complejidad

Tratamiento de problemas de complejidad creciente
Rapido desarrollo Tecnologia Electronica
Avances en Arquitectura de Computadores

Dificultades

Enorme complejidad de los chips
Acortamiento de la vida activa del chip

Consecuencilas
Acortamiento del ciclo de disefio

Necesidad de herramientas CAD
Place&routing, esquemas, lenguajes

Aumento del nivel de abstraccion
Layout, transistor, puerta, esquema RT, algoritmaos, ...
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Evolucidon tecnoldgica
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Evolucidon tecnoldgica

= Nuevos procesos

tecnologicos
o Conexiones de cobre (IBM,
Motorola, Xilinx)
Menor resistividad
Menor anchura
Menor capacidad
Mayor velocidad
e Once capas de metal para
interconexiones
o Tamarno tecnologia: 45 nm.
o Tension de alimentacion: ~1.5
V (menos consumo)
o 1000 millones de transistores
en un chip.
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Marco conceptual del diseno
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Lenguajes de descripcion de HW (LDH)

Notacion utilizada para describir un sistema digital con un
cierto rango de niveles de abstraccion en al menos uno de los

dominios de descripcion

Evolucidn

Abundancia de lenguajes
Tendencia a la estandarizacion: Verilog, VHDL

Aplicaciones
Diseno automatico: descripcion inicial del sistema
Reduccion de la complejidad notacional
LDH de alto nivel: Descripcion precisa y concisa
Vehiculo de comunicacion fabricantes usuarios
Simulacion y verificacion.
Comprobacion de las especificaciones
Deteccion precoz de errores
Prediccion de rendimiento
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Dominios: estilos descriptivos
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Concepto de sintesis

<+« — =— = =) gjStema interactua con su entorno.

Ejemplo: ec. logicas, algoritmos, ...

[Objetivos J

(
Comportamiento
.
\
Restricciones
,
> <
Estructura
Ejemplos:

Cjto. de componentes interconectados

Algoritmos de sintesis l6gica (espresso)

Sintesis RTL (Synopsis, Actel, ...)
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Sintesis de Alto Nivel (SAN)
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Sintesis de Alto Nivel

Proceso de sintesis donde

= Descripcion comportamiento
o A nivel algoritmico
o Tipos de datos habituales:
enteros, arrays, etc.
» Escasa mencion a estructura
a=b+c-d
e=ax*f

= Estructura generada
o Anivel RT
o Ruta de datos: Registros,
buses, MUX, UFs, ...
o Control: automata finito.
Activa los puntos de control de
la RD
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Espacio de diseno de la SAN

________

1/ Retardo i' Vo, X T SRR - - ..
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«Consumo
Disefios aceptables: Area chip
compromiso coste/velocidad
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Subtareas de la SAN

~

Ruta de Datos

}

C@

COMPILADOR
_____ i

PLANIFICADOR

|
! —]
ASIGNADOR DE HW I

T

CONTROL CICLO

DISENO

| GENERADOR CONTROL I

|
L @
l

AYUDAS GRAFICAS

Interfaz sistema CAD
- Standard cells, FPGASs
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Compilacion / Representacion interna

oo [l

Algoritmo:
RA :=A /* multiplicando */
RB :=B /* multiplicador */
RR :=0 /*resultado */
fori:=0to 31 do
if RB(0)=1 then RR=RR+RA end;

I
I
1
I
1
1
I
O
I
1
I
1
1
I
I
I
1
I
I
1
I
I
I
I

RA << RA,1
RB >> RB,1
endfor;
AR - NER
S R
Lazos, Condicionales, Dependencias, Ocultacion variables
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Flujo de disefno en SAN y representacion de

datos

Ejemplo
Descripcion VHDL de un
multiplicador para nimeros de 4

architecture SHIFT_MULT of MULT is
begin

Universidad Complutense

bit process
IS variable A, B, M : BIT_VECTOR,;
variable COUNT : INTEGER,;
A_PORT B_PORT begin
START L vaituntil (START = 1), .
! A:=A_PORT; COUNT:=0; i
CLK ¢ B:=B_PORT; DONE<='0; ip1
M := B"0000"; :
T ouT - e S e e
......... I (AQ)=1).1en s
entity MULTis || k. " .ﬁa.if_..!\!!...?...M.:':..Ei- ................ B2
port (A_PORT, || e T RPN RRTRPRR
B_PORT: in bit_vector(3 downto 0); A = SHR(A, M(0); :
M_OUT: out bit_vector(7 downto 0); M := SHR(M, '0); :B3
CLK: in CLOCK: - CIOUNT=COUNT+1 ........... =
START: in BIT; E---e-n-d--o-op-’ ---------------- . ----------------------E
DONE: out BIT; BAB?IET <= M&A B4
end MULT: end process:;
end SHIFT_MULT;
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Flujo de disefno en SAN y representacion de
datos

o Ejemplo (Cont.) Grafo de flujo¢ Grafos de flujo de datos
» Paso 1. Compilacion econtrel AN E|lEEl L
Obtencién de una o b/
representacion que (5% 5
. : B1 H
muestre el flujo de datosy R Coen] [ ] [
de ContrOI E .: \ | o | |B"noun" I
Sin alusién a la estructura B1] w[ | |w,iLM
hardware B —
Extraccion del paralelismo i [mElon) |Ledi
implicito © ()
. 4‘ S~ " Read M | | Read A | :
: Y E: | Read M | Read B .
E x EE | MYS‘ST H DONE B2 —
vy | E
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Flujo de disefno en SAN y representacion de
datos

Ejemplo (cont.)
Paso 2. Planificacion temporal i
(scheduling) S | T T
Determinar en qué estado o o= N
paso de control se ejecuta B:-B.PORT;  DONE <= 0; 2
cada una de las operaciones _ _ {_______‘"——/—F———— __ _ &
de la descripcion §
Muchas alternativas: =
- b S COUNT < 4 =3
repercusion sobre coste y o oF 1 3
tiempo M_OUT <=M &A; DONE <=1, | I~
Retroanotacion (“back ' 2

annotation”)

S A := SHR(A, M(0)); COUNT := COUNT =+ 1;
3 M := SHR(M, ‘0");
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Flujo de disefno en SAN y representacion de

datos

Ejemplo (cont.)

Paso 3. Seleccion de modulos
Determinar tipos y niumero de
modulos hardware de nivel
RT que se usaran en el disefio
Seleccion condicionada por el
scheduling

vA_PORT VB_PORT

Mult ” A_Reg ”Coum_Reg" B_Reg I

Nshitt /7 \shite /- W
X

> Concat
START

>CLK

DONE M_Out
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Flujo de disefno en SAN Yy representacion de
datos

Ejemplo (cont.)

Paso 4. Asignacion de médulos e interconexiones
Determinar con qué modulo se implementa cada operacion
Determinar en qué registro se almacena cada dato
Proveer las interconexiones necesarias (modelos)
Generacion del control simbdlica
Retroanotacion
Pasos 3+4: Asignacion de hardware (“Allocation”)
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Flujo de disefno en SAN y representacion de

1)

S TTTTTTTTTTT T st & ~(COUNT < 4)
(0)

DD DEEDIDDDDEE DR
T L L DO Is2 & ~(A(0)

NHiIEEEEIEIIE0EEEE

datos: Diseno resultante
W/A_PORT N /B_PORT

1

=1
=1)
ol —
-l
fostl—

Control unit
Mux1

Mux2

Mux3

Mux4

Load A_Reg
Load B_Reg
Clear Count_Reg
Load Count_Reg
Clear Mult

Load Mult

Adder
[Shitt1
Shiftz

DONE

Next State

IIIIIIIIIIIIIISO&..,(START

T T T lst & cOUNT <4

Lolol T T = I=1=1=1 1 1=] |so & START

—
g

'Y

State Reg

START é
>CLK

A_Reg(0)
Compar.LT

! DONE
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Técnicas de representacion del
comportamiento

Representacion separada del

flujo de datos y de control e
Mantiene las construcciones Re;"c Rz ] [
de control originales de forma 1
muy explicita S

Nodos operativos del CFG
apuntan a grafos parciales de
flujo de datos. Se debe analizar

Const 3 | Read X |

el flujo de datos global
Ejemplo - Write A
1.case Cis Read X Const 2
2. whenl1=> X =X+2; —
3. A=X+5;
4. when2=> A:=X+3; .
5.  when others => A 1= X + W; Partitioned CDFG
Write X Write A
6. end case;
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Técnicas de representacion del
comportamiento

Representacion hibrida Data flow
Incorpora en un solo grafo la
informacion relevante de los
grafos de flujo de datos y de
control
Ocultacion de nombres de
variables (traza de valores)

Ejemplo
1.case Cis
2. when1=> X =X+2;
A=X+5;

when others => A =X + W,

3.
4. when2=> A:=X+3;
5
6. end case;
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