TEMA IV: SINTESIS HARDWARE

Especificaciones
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Particion HW/SW

Caodigo

v

Implementacion HW

v

Integracion

:

Verificacion

LA SINTESIS HARDWARE ES LA TAREA
DE PASAR DE UN DOMINIO DE
ABSTRACCION A OTRO
COMPORTAMIENTO -> ESTRUCTURA



SINTESIS HARDWARE

DOMINIO ESTRUCTURAL  Sintesis de sistemas DOMINIO DE COMPORTAMIENTO

Procesadores, memorias, g : | |goritmos
Registros, ransferencias de registros
Pug&tae ' Ecuaciones logicas
% Ecuaciones eléctricas

— Capas de Si, metal, ...
— Celdas basicas
—— Macroceldas

—— Particiones basicas

DOMINIO FiSICO

Complejidad del disefo VLSI

SINTESIS DE ALTO NIVEL Madurez de la tecnologia VLSI
(Reduccion del tiempo de disefio)

Mejor exploracion del espacio de diseno



Procesos de diseno

DOMINIO ESTRUCTURAL  Sintesis de sistemas DOMINIO DE COMPORTAMIENTO

Puertas, flip-fl
Transistore

Ecuaciones logicas
Ecuaciones eléctricas

Compilacioén

l

Particionado

|

Sintesis de interfaces

:

Sintesis de
procesado

SISTEMA



Procesos de diseno

DOMINIO ESTRUCTURAL  Sintesis de sistemas DOMINIO DE COMPORTAMIENTO

Puertas, flip-fl
Transistore

Ecuaciones logicas
Ecuaciones eléctricas

Compilacion Compilacion
| l
Scheduling o
Particionado
y
Allocation
. \ Sintesis de interfaces
1§
Sintesis de la L
unidad de control “
\_ ) Sintesis de
procesado
Sintesis del
procesador

RTL SISTEMA



Procesos de diseno

DOMINIO ESTRUCTURAL  Sintesis de sistemas DOMINIO DE COMPORTAMIENTO

Puertas, flip-fl
Transistore

Ecuaciones logicas
Ecuaciones eléctricas

Compilacion Compilacion Compilacién Compilamon
l Minimizacion de estados Scheduling i ’
Minimizacion articlonado
v y
Asignamiento Allocation
de estados , . .
rf
Mapeado tecnolégico‘ ¢ » Y \‘ Sintesis de interaces
Sintesis de la
l “ Eleccion de biestables unidad de control “
s . R
Dimensionamiento‘ . ¢ ¢ ) J ?)Irgtceesézgs
de transistores *, ¢ Sintesis logica % .. Sintesis del
¢ combinacional .+ procesador
N .
.S s?

& e
COMBINACIONAL SECUENCIAL RTL SISTEMA



Procesos de diseno

DOMINIO ESTRUCTURAL  Sintesis de sistemas DOMINIO DE COMPORTAMIENTO

Ecuaciones logicas
Ecuaciones eléctricas

Puertas, flip-fl
Transistore

bloque A [T
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S
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Nivel de sistemas



DOMINIO ESTRUCTURAL

bloque A [T

(O]
S
bloque C (2 o] *©

’-.

Procesos de diseno

Sintesis de sistemas DOMINIO DE COMPORTAMIENTO

Puertas, flip-fl
Transistore

Nivel de sistemas

N

controlador procesador

Nivel de transferencia de registros

Ecuaciones logicas
Ecuaciones eléctricas



DOMINIO ESTRUCTURAL

Procesos de diseno

Sintesis de sistemas

Puertas, flip-fl
Transistore

[
bloque A | | 0
)
>
-
9
bloque C l| |I <
Nivel de sistemas
D
|
. -
‘s controlador procesador
h* ~—

Nivel de transferencia de registros

DOMINIO DE COMPORTAMIENTO

Ecuaciones logicas
Ecuaciones eléctricas

-

% Nivel combinacional

combinacional

Nivel secuencial
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Scheduling + COMPILACION

Particionado

Allocation .
Sintesis da interfaces | TASA DE UNA DESCRIPCION INFORMAL A OTRA

Sintesjs de | INTERPRETABLE POR LOS ALGORITMOS USADOS
unidad ¢g control Y EN EL PROCESO EN CUESTION

Sintesis de
Soiags PO o
RTL SISTEMA N\ %,
\ 9,
\ €,
“u“ 0\

LENGUAJES (VHDL) GRAFOS (ASM)
Tipos de datos Cajas de estado
Operadores Cajas condicionales
Sentencias concurrentes Cajas de seleccion
Sentencias secuenciales Tarjeta identificativa

Definiciones de usuario
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l IQQWWQN ‘ytIPHI EEEEEEN

Schequling . g
Particionado " if (A < B) then proximo_estado <= S2;
Allocation ’0 elsif (A > B) then proximo_estado <= S3;
L Sintesis de interfaces & else proximo_estado <= S4;
Sintesjs de Ia & end if;
unidad de control &
) _ & when S2 =>
I | Sintesis de & result <= B:
Sintesis del procesado o Nl
prosEsseer o f {oont < <0101 then prosiro_estado <= 52
if (con proximo_esta = S2;
IIII%EIIIIIﬁﬁWﬁIIIIIID’ else proximo_estado <= S5;
entity prueba is end if;
port( A, B :in bit_vector(7 downto 0); when S3 =>
inicio, clk : in std_logic; result <= A;
result : out bit_vector(8 downto 0) cont <= cont+1;
fin : out bit); if (cont < “0010”) then proximo_estado <= S3;
end prueba; else proximo_estado <= S5;
end if;
architecture primera of prueba is when S4 =>
type estado is (SO, S1, S2, S3, S4, S5); result <= A+B:
signal cont : bit_vector (3 downto 0); cont <= cont+1;
signal estado_presente, proximo_estado : estado; if (cont < “1000”) then proximo_estado <= S4;
begin else proximo_estado <= S5;
P1:process(estado_presente) end if;
begin when S5 =>
case estado_presente is fin <= “1";
when SO => proximo_estado <= S0;
cont <= “00007; end case;
result <= “000000000”, end process;
fin <="0’; B1:block (clk = ‘1" and not clk’stable)
if (inicio = ‘1’) then proximo_estado <= S1; begin
else proximo_estado <= SO0; estado_presente <= guarded proximo_estado;
end if; end block;

when S1 => end;
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Scheduling + COMPILACION (ASM)

Particionado r— - - - ———— === == 1

SO cont <=“0”
—» result <= 0"
fin <=0’

Allocation

Sintesis de interfaces

| |
| |
, . I |
unslcligtc?%fg ggnl?rol : : Entrada: \
Sintesis de ! | A, B, inicio
Sintesis del procesaao | | Salida:
procesador | | ;_esul"c‘:O:””O”
! | in:=
RTL SISTEMA | | Internas:
cont:="0"
A

cont <=cont +1
result <=A

| cont <=cont +1
™ result <=A+B

cont <=cont +1
result <=B




COITphaCiori
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Schedulin
J PARTICIONADO

Allocation
Sintesis de interfaces

unslcljgtfsdjg ggnl?rol

PARTICIONADO

EL PARTICIONADO ES LA TAREA QUE
DETERMINARA LA FUNCIONALIDAD
IMPLEMENTADA EN LOS DIFERENTES

Sintesis de
Sintesis del procesado
procesador BLOQUES DE PROCESADO
RTL SISTEMA o8 “&‘
1 *
R atlOS
'\ ¢ am Yo
A ¢ ap %
“ \ 2
¢ AN g L
‘ * ' %
“‘ & = ’0
RECOCIDO SIMULADO _¢* s N \
o S =
. ,
»° & B ALGORITMOS GENETICOS
L 3 [ ]
TS
MIGRACIONES DE GRUPO ¢ a
®

)Q

CLUSTERING

=

PROGRAMACION LINEAL
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SCHED*ULING + SCHEDULING

Particionado

Allocation
oo ¥ Sintesis of interfaces SCHEDULING ES LA TAREA QUE ASIGNA
unidad de control ' LAS OPERACIONES A INSTANTES DE
] _ Sintesis de TIEMPO EN FUNCION DE RESTRICCIONES
Sintesis del procesado
procesador Y MINIMIZANDO FUNCIONES DE COSTE
RTL_____ SISTEMA _ _ _ _ _ _ _ _ oo oo
S0 (__fin<=0b ) comparainicio )Y result<=00X ) __ cont<=0000b )
I | [ |
e i T
S1 ( compara Ay B >

S2 i :
ASAP

S3

Qesult <= A+®\<cont <= cont+1>

aconty@

S4

S5
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SCHEDULING (ALAP)

SCHEDULING B
Particionado
Allocation
Sintesis de | Sintesis de interfaces
unidad de control ' As LAST AS POSSIBLE
_ Sintesis de
Sintesis del procesado
procesador
RTL SISTEMA
SO ( fin<=0b Y comparainicio X cont<=0000b )
| | |
__________________________ - —— -
S1 ( compara Ay B X result <= 00X >
WS L

s2 (resut<=B ) (cont<

Qesult <= A+é>\<cont <= cont+1>

aconty@
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SCHED*ULING + SCHEDULING

Particionado

Allocation

i \ Sintesis de interfaces RESTRICCIONES TEMPORALES
Slntgsdjs de I?

unidad de control
, ) RESTRICCIONES DE RECURSOS

) _ Sintesis de
Sintesis del procesado
procesador

RTL SISTEMA

- \ / *
fin <= Ob inici = _
|

E1 result <= A+B result <= A> <resu|t <= B> Gont <= Cont+1>

@mpara cont y} {ompara cont y} @mpara cont y}
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Particionadko
Sl Sintesis de interfacéls —»! result <= “0" | :
unidad da eenfrol | fin <="0 |
Sintesis de | | .
I s gle | Entrada: ™
%}%eesslg el P | | A, B, inicio
| | Salida:
RTL SISTEMA ! | result:="0"
' | fin:=“0”
: : Internas:
| | cont:="0"
: AB | i
| |
| |
| |
S T TR0 T T T Ty T )
cont <=cont +1 | cont <=cont +1 cont <=cont +1
—> —> —>

result <=B result <=A+B result <=A
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Scheduling + ALLOCATION
Particionado
ALLOCATION
Sintesh de | S eeis G e e ALLOCATION ES LA TARI’EA QUE ASIGNA
AR Gt e ' LAS OPERACIONES A MODULOS HARDWARE
oy Sintesis de EN FUNCION DE SCHEDULING, RESTRICCIONES
Sintesis del procesaao
procesador Y MINIMIZANDO FUNCIONES DE COSTE
RTL SISTEMA

CARACTERISTICAS DE LOS MODULOS UNIDADES FUNCIONALES

INTERCONEXIONES A TRAVES DE BUSES UNIDADES DE ALMACENAMIENTO

INTERCONEXIONES A TRAVES DE MULTIPLEXORES UNIDADES DE COMUNICACIONES

INTERCONEXIONES PUNTO A PUNTO

TRANSFERENCIA DE REGISTROS



NZAZ/ U ZUUCERARNZAT U bomp”aCIOn

Scheduling A ALLOCATION
Particionado
ALLOCATION
Sintesis de | Sintesis de interfaces
unldag de con?rol
_ Sintesis de
Sl N
—
RTL SISTEMA q
B B ’
- L 24 )
- s I S/R -
s’ -
V4 - - & g

- — == = = = A e o — — & 4
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Q)Vnpar;a AT B> fin <= 0b co;rfpara |n|C|o>(
Y4
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_ — __I———— = —,—/— — — ———;'—

E1 '(result <= A+B 4 result <= A>

\ -'
gompara tont yé

yd
@ompara cont y@
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COImpliiaclor

Schequling R
Particionado
ALLOCATION
Sintesis de | Sintesis de interfaces
unldag de con?rol

_ Sintesis de
Sintesis del procesado
procesador

RTL SISTEMA

ALLOCATION

inicio*A=B

U cont<8

cont<2

cont<5

Funciones de o
salida y de
cont<8 Entradas proximo estado Salidas
".. —> o
am '



Estimacion de prestaciones

Entrada de datosl

Camino de datos

R1

RZ ] [ R3

[ R4 |

Funciones de o
saliday de
E :
dgtcr;i(rjl?r ol préximo estado| _ control
E— estado

]

L Salidas de control

TIEMPO DE EJECUCION => VELOCIDAD DEL SISTEMA

|U. Funcional

l Salida de datos

AREA OCUPADA => TAMANO DEL SISTEMA

CONSUMO DE POTENCIA => COSTE ENERGETICO DEL SISTEMA




Estimacion de prestaciones
TIEMPO DE EJECUCION

to(DP) = 1o mux_ Ry * tocLectura) T tpMux_F) + to(Unidad Funcional) T tp(Setup)

t,(CU) = t

Entrada de datosi

p(Proximo estado) T tp(Setup) i tp(Lectura) T tp(Lc’)gica de control)

Camino de datos

Funciones de o
salida y de
E :
dgtgi?]?rol préximo estado| _ control
E— estado

g

i Salidas de control

— =

.

R1

RZ ] [ R3

| R4 |

'U. Funcional|

L Salida de datos




Estimacion de prestaciones
TIEMPO DE EJECUCION
tp(DP) - tp(MUX_R) T tp(Lectura) T tp(l\/IUX_F) T tp(Unidad Funcional) tp(Setup)
tp(CU) - tp(Prc’)ximo estado) T tp(Setup) i tp(Lec:tura) T tp(Légica de control)

ALGORITMO DE ESTIMACION

Tiempo de ejecucion de micronodo = operaciones ejecutadas en un ciclo de reloj

v

Tiempo de ejecucion de macronodo = operaciones que se pueden ejecutar en un ciclo de operacion

TE_macronodo(j) = I\/IAXOp([usos_op -numbloques + pipeline — 1]retraso)



Estimacion de prestaciones
TIEMPO DE EJECUCION
tp(DP) - tp(MUX_R) T tp(Lectura) T tp(l\/IUX_F) T tp(Unidad Funcional) * tp(Setup)
tp(CU) - tp(Pr(’)ximo estado) T tp(Setup) i tp(Leotura) T tp(Lc’)gica de control)

ALGORITMO DE ESTIMACION

Tiempo de ejecucion de micronodo = operaciones ejecutadas en un ciclo de reloj

v

Tiempo de ejecucion de macronodo = operaciones que se pueden ejecutar en un ciclo de operacion

TE_macronodo(j) = MAX ([usos_op - numbloques + pipeline — 1]retraso)

ol

AGRUPACION DE LOS CALCULOS ANTERIORES
CON FRECUENCIA Y PROBABILIDAD

Si no hay bifurcaciones, la frecuencia y la probabilidad de cada macronod es igual a 1

Si hay bifurcaciones, a cada una se le debe asignar una frecuencia y una probabilidad



Estimacion de prestaciones
TIEMPO DE EJECUCION (EJEMPLO)  MACRONODOS

SO Cfin <= Ob)@ompara inici(Xresun <= 00X | cont <= 0000@ {contador, registro}

S1 {comparador}

S2

{registro, comparador,
contadro}

S3

{registro, comparador,
contadro}

4
S {registro, comparador,

contadro, sumador}

S5

{biestable}



Estimacion de prestaciones
TIEMPO DE EJECUCION (EJEMPLO)

{contador, registro} _ _ _ _ _ _ _ » TE_ SO0 = MAX [ (1cont/1+1-1)-1, (1reg/1+1-1)-1]

{comparador} » TE_S1=(1comp/1+1-1)-1

{registro, comparador, . _ _ _ _ » TE_S2 = MAX [(1cont/1+1-1)-1, (1reg/1+1-1)-1, (1comp/1+1-1)-1]
contadro}

{registro, comparador, _ _ _ _ _ » [E_S3=MAX[(1cont/1+1-1)-1, (1reg/1+1-1)-1, (1comp/1+1-1)-1]
contadro}

{registro, comparador, - TE _S4 = MAX [(1cont/1+1-1)-1, (1reg/1+1-1)-1, (1comp/1+1-1)-1,

contadro, sumador} (1comp/1+1-1)-1]

m‘
probabilidad, frecuencia _—a /\‘@/\@
51
1,1 [o! 1’1

1/3,8

TE=1-1-TE_SO+ 1-1-TE_S1 + 1/3-5-TE_S2 + 1/3-2-TE_S3 + 1/3-8-TE_S4 + 1-1-TE_S5

iblestabley —__ ________ > TE_S5 = (1bies/1+1-1)-1



Estimacion de prestaciones

AREA OCUPADA
Entrada de datosi

Camino de datos

Funciones de v TRT | [ R2Z | [ R3 | [ R4 |
saliday de
52 tgii?r ol |proximo estado control J
] estado
-t
l Salidas de control [U. Funcionall
§
J +
N ' i Salida de datos

4 |

MEMORIA ROM Y BIESTABLES UNIDADES FUNCIONALES Y MULTIPLEXORES (N° Y TAMANO)

UNIDADES DE MEMORIA



Estimacion de prestaciones
AREA OCUPADA (EJEMPLO)

SO cont <= “Q”

—| result <=“0”
fin <=0’

Entrada:. = ™
~ A, B, inicio
Salida: .
result:="0
fin:=
Internas:
cont:="0

”»

A

cont <=cont +1
result <=A

l cont <=cont +1

cont <=cont +1
™ result <=A+B

result <=B




Estimacion de prestaciones
CONSUMO DE POTENCIA

+VAnrl

2
P =C Vppft+(t +t)Vpplpf+Vppl DD estatica

A

I
I
[

fugas

SIMULACION RTL => ESTIMACION DE LA ACTIVIDAD DE CONMUTACION

'

MODELO DE ENERGIA

'

CUANTIFICAR EL MODELO DE ENERGIA EN FUNCION DE LA ACTIVIDAD



