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Aufgabe 1 (22 Punkte)

Xilinx Zynq Plattform

1. Erldutern Sie stichpunktartig den Unterschied zwischen Hardcore- und Softcore-Prozessoren. Reflektie-
ren Sie dies anhand des Xilinx Zynq Bausteins.
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2. Erkliren Sie wie die Adressierung mehrerer Slaves konkret iiber AXI erfolgt und welche Einschrénkungen

es gibt.
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3. Wie viele verschiedene Arten von Interrupts konnen vom AXI GPIO-Core generiert werden?
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Aufgabe 2 (24 Punkte)

VHDL Entwurf und High-Level Synthese

1. Syntaktisch korrekten VHDL-Code zu schreiben ist relativ einfach. Jedoch wird bei der Synthese nicht
immer die erwartete Hardware erzeugt. Erlautern Sie diesen Sachverhalt, vorzugsweise mit 1-2 Beispie-

len.
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2. High-Level Synthese (HLS) erméglicht dem Entwickler die Transformation (Synthese) von C/C++/SystemC-
Code in VHDL. Fiir welche Anwendungsfille eignet sich HLS besonders gut? Wann sollten Sie aber
(zwingend) VHDL nutzen?
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3. Betrachten Sie folgenden VHDL-Prozess. Nehmen Sie an, dass alle Signale 16 Bit breit sind (aufer clk).

PROCESS (clk, a, b, c)
BEGIN
x <= a + b;
IF rising_edge (clk) THEN
IF a = ¢ THEN
p ARG R B
z <= c;
ELSIF b > ¢ THEN
y <= a - x;
END IF;
END IF;
END PROCESS;

Nun wird aus diesem Prozess eine Schaltung fiir die Implementierung auf einem FPGA synthetisiert.
Wie viele Flipflops werden von dieser Schaltung verwendet? Wie viele Latches? Begriinden Sie Ihre
Antwort.
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Aufgabe 3 (28 Punkte)

Dynamisches Verhalten und Timing von Schaltungen

1. Gegeben ist die unten abgebildete Schaltung. Die obligatorischen Steuersignale wurden der Ubersicht
halber weggelassen. Der als Memory eingezeichnete Block entspricht einem RAM. Nehmen Sie fiir die
Komponenten folgende Parameter an:

Verzogerung (Propagation Delay) von Flipflops bzw. Registern drec = 1ns

Setup Time von Flipflops bzw. Registern dsg = 1ns
Verzogerung des 2:1 Mux dpmuxe = 3ns
Verzogerung des 3:1 Mux dyuxs = 5ns
Verzogerung der kombinatorischen Logik Atl = 8ns
Verzogerung der kombinatorischen Logik At2 = 11ns

Leseverzdgerungen des RAM (von ADDR bis DOUT, asynchron) | dray = 4ns
Setup Time vom RAM (bezogen auf Signale am Eingang und der dsy = 1ns

niichsten Taktflanke)
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Bestimmen Sie den kritischen Pfad dieser Schaltung und driicken Sie ihn in Form einer Summe von
Variablen aus, die Verzogerungen und Setup-Zeiten aller enthaltenen Komponenten darstellen. (Hinwezs:
nur die Formel ist hier gefragt)
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9. Berechnen Sie die Verzogerung des kritischen Pfades. (Hinweis: hier ist die Rechnung gefragt)
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3. Welche minimale Taktperiode und maximale Taktfrequenz ergibt sich daraus?
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Partitionierung T(n) = :{ h e L@‘—é ] f.( » q/ ﬁ
1. Zur Bewertung von Partitionierungen kénnen Kostenfunktlonen verwendet werden. Gehen Sie von fol-
gendem Beispiel aus: Die benétigten Logikressourcen fiir eine in Hardware realisierte Schleife seien
gegeben mit 60 Logikelementen (z.B. CLBs). Im Zielsystem stehe ein integrierter Prozessor zur Verfii-
gung. Dieser basiere auf 4000 Logikelementen. Es ist davon auszugehen, dass Schleifen in Hardware um
den Faktor 4 schneller laufen als in Software. Stellen Sie die Kostenfunktion auf und geben Sie an ab

welcher Schleifenanzahl (unrolled) die Kostenfunktion hinsichtlich Logikressourcen und Geschwindigkeit
minimal wird.
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2. Wenden Sie die Methode des hierarchischen C]ustermgs &ur Losung eines Partitionierungsproblems auf
das gezeigte Diagramm an. Wahlen Sie fiir die Zusammenfassung jeweils die Knoten mit der groften
Closeness als DistanzmaR.

We]che moglichen Probleme ergeben sich beim hierarchischen Clustering? Gehen Sie insbesondere darauf
ein, welchen Einfluss die Struktur der Daten oder das gewihlte DistanzmaR auf die Ergebnisse haben
kann.
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