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CSC1 Week 5: HLS & OneAPI



Leerdoelen CSC1

EMBEDDED SYSTEMS

Je bent na het volgen van deze cursus in staat om:

verschillende vormen van High Level Syntheses met de voor- en nadelen van deze vormen
te benoemen.




High Level Synthesis

EMBEDDED SYSTEMS

 Het genereren van HDL-code uit C-code

e Waarom?
* Debuggen van software is veel sneller dan hardware

®*  Functies zijn eenvoudiger te specificeren in software

* Het gegenereerde component kan worden toegevoegd aan het
project via Platform Designer of de top level architecture HDL file.




Design flow

EMBEDDED SYSTEMS

SIRCEE i++ <options> Jﬁ FEEE |

C/C++ Code 1ib.h

Directives

Standard
gcc/g++
Compiler

HLS
Compiler

100% Makefile
compatible
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Intel® Quartus®
Ecosystem




Voorbeeld a+b

EMBEDDED SYSTEMS

#include "HLS/hls.h"
#include "assert.h"
#include "HLS/stdio.h"
#include "stdlib.h"

accelerate () becomes an FPGA

component int accelerate(int a, int b) {

return a+b; Component
}
int main() {
srand(9);
for (int i=0; i<10; ++i) {
i =rand() % 16; :
et ‘ main () becomes testbench for
int z=accelerate(x, y);
T o = R e e o component accelerate ()
assert(z == x + y);
}
return 6;

5
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EMBEDDED SYSTEMS

Compile and verify Compile for FPGA Simulate using

on x86 Modelsim
Iterate on the algorithm Examine the FPGA reports Test functionality
Iterate on the architecture of Test latency and performance

Functional verification the design (through verification stats)

Use the reports as feedback
on what the bottlenecks are 6
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ROTTERDAM

Debugging using gdb/valgrind




Component symbol

component int add(int a, int b) {

}

return a+b;

returndata[31:0]
—_—

EMBEDDED SYSTEMS

Start/done: signaleert
wanneer de data op
input/output valide is

Busy/stall geeft het
component de
functionaliteit om de
pipeline te beinvloeden.

2 2




SYCL Single-source Heterogeneous Programming for C++

EMBEDDED SYSTEMS

SYCL, OpenCL and SPIR-V, as open industry SYCL enables Khronos to
standards, enable flexible integration and ‘SYCL.. influence ISO C++ to (eventually)
deployment of multiple acceleration technologies Source Code support heterogeneous compute

&

TOHOKU

= i UNIVERSITAT
£ XILINX. g'l'féYCL HEIDELBERG

DPC++ ComputeCpp triSYCL hipSYCL
o Uses LLYMW/Clang iple Open source CUDA and
Part of oneAP!I L Backe! ! test bed HIP/ROCm

neoSYCL
SX-AURORA
TSUBASA

CUDA+PTX
NVIDIA GPUs

s &
OpenCL
GeR. AMD GPUs ""r:‘;'c 5::’9
Intel CPUs Intel CPUs XILINX FPGAs
Intel GPUs Intel GPUs POCL
Intel FPGAs Intel FPGAs N i Multiple Backends in Development
Nib E‘Puiﬂ GPUs and more) SYCL beginning to be supported on multiple
(m:\rx M‘;i; ) w low-level APIs in addition to OpenCL
IMG PowerVR e.g., ROCm and CUDA
Benasas B-Car For more information: http://sycl.tech "
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OneAPI

EMBEDDED SYSTEMS

|

oneAPI
Multiarchitecture Open Accelerated Computing

intel intel intel intel [ intel
XEON XeON GPU | GPU AGILEX

intel intel intel
STRATIX cycione ARRIA
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Verdieping

EMBEDDED SYSTEMS

Benjamin Carrion Schaefer heeft twee boeken geschreven over HLS die
hij gratis (voor persoonlijk gebruik) beschikbaar stelt op
https://www.hIsbook.com/ (links naar pdf’s op Brightspace)

Hoofdstuk 1 en 9 ‘
zijn aanraders!

Synthesizing Behavioral Descriptions
directly into Hardware Circuits

Leveraging the Advantages of High-Level
Synthesis for efficient Hardware Design

o 00

-----------------
nnnnnnnnnnnnnnn

) .
{pragrmas) optians Constraints

High-Level Synthesis High-Level Synthesis:
Made Easy Applications

By Benjamin Carrion Schaefer

Learn how High-Level Synthesis works and

T LEARN HOW TO LEVERAGE THE ADVANTAGES OF HIGH-
why it is important LEVEL SYNTHESIS IN DIFFERENT DOMAINS LIKE LOW- ‘
POWER DESIGN, FAULT-TOLERANCE AND HW SECURITY

HOGESCH! 00



https://www.hlsbook.com/

Relatie met vorige les

EMBEDDED SYSTEMS

e HLS Inputs HLS Outputs pmmmmmmmmmmmmn :
' G, (ANSI-C/C++/SystemC) i T aray=reg |
I N | ! _— loop=all i
! #include "pragma.h” ; : ( pea @ @ h E___'_Q?_Qf?_'l__,:
i | int buffer[8]; //pragmal 1 e . N T ® S .
: // pragmaz2 : ngh-LeVIEI : % “._/,"'.\. PY E’ array=reg i
| for(i=7;i>0;i--) : S : ,"V"’\A/../"i'o"p:pa”ia'i
: buffer[i]=buffer[i-1]; 1 _ I P {\\'y' :_|00p=partia|J:
1| buffer[0] = in0; : Allocation : e S
| sum= buffer(o]; : I | mmee | Carayeram
: // pragma3 : : L [clk cycles] )\E loop=0 E
I for (i= 1;i< 8; i++) : SChedU”ng 1 ! |00p:0 i
: sum += buffer[i]; o | RTL (Verilog, VHDL) R
1| return (sum/8); | ¢ I e '
: N 7 : Reports (Area, timing, power):
| pragma.h ! Binding Ll !
1| #define pragmal array=reg 1 I . . .
: #define pragma2 loop=all : N J : Logic synthesis scripts :
i| #define pragma3 loop=all ! L |
I Pree P ; RTL I Testbench, simulation models |
: I (.v/vhdl) | |

4> T D b etk Sl bt 11
: techlib £ ; T

HLS HLS !

i L(ASIC, FPGA) ! 2 4
1 HOGESCHOOL
b I ROTTERDAM



Aan de slag!

EMBEDDED SYSTEMS

Aan de slag met Week 5 op Brightspace

{ Titels, beschrijvingen zoeken Q l

Week 5 High-Level Syntheses

Cursusinformatie In deze minor heb je hardware leren ontwerpen met behulp van de hardware description

language VHDL. In talen zoals VHDL en Verilog wordt hardware beschreven op het

zogenoemde Register Transfer Level (RTL) abstractieniveau (zie eventueel: https:/
en.wikipedia.org/wiki/Register-transfer_level). Dit is een relatief laag abstractieniveau

¥ Week 5 High-Level Syntheses vergeleken met de abstractieniveaus die bij het schrijven van software worden gebruikt. Het
ontwerpen van hardware m.b.v. VHDL of Verilog is daarom erg arbeidsintensief vergeleken met

het ontwerpen van software. Ook de verificatie van de ontworpen hardware op RTL-niveau
(bijvoorbeeld met behulp van ModelSim) neemt, zoals je hebt gemerkt veel tijd in beslag. Voor
het ontwerpen van hardware op RTL-niveau is specifieke, gespecialiseerde kennis nodig waar
niet veel ingenieurs over beschikken. Om die reden heeft men al lang de wens om C, C++, of

HLS Overview

MATLAB code automatisch om te kunnen zetten naar hardware. Dit wordt High-Level
Synthesis genoemd (ie eventueel: https:/en.wikipedia.org/wiki/High-level_synthesis). De
voordelen van HLS t.o.v. RTL zijn:

De Altera/Intel HLS
compiler

OneAP * De ontwikkeltijd wordt bekort.
s De tijd benodigd voor verificatie wordt heel erg bekort.
» Softwareontwikkelaars kunnen ingezet worden voor hardware design.

2 2

@J Lab 5 Na het volgen van deze weekopdracht: HOGESCHOOL

ROTTERDAM

e ben ie in staat om de verschillende vormen van High-Level Svntheses te benocemen en


https://brightspace.hr.nl/d2l/le/lessons/196152/units/955988
https://brightspace.hr.nl/d2l/le/lessons/196152/units/955988

Aan de slag!

Aan de slag met Week 5 op Brightspace



https://brightspace.hr.nl/d2l/le/lessons/196152/units/955988
https://brightspace.hr.nl/d2l/le/lessons/196152/units/955988
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