
Драйверы для обеспечения взаимодействия 
ускорителя с реконфигурируемой 

архитектурой и центрального процессора 
вычислительной системы.



Организация взаимодействия ПЛИС с ПК

ЦПУ

Контролер интерфейса передачи 
данных на стороне ПЛИС

Контролер интерфейса передачи 
данных на стороне процессора

ОЗУip-Core 
на ПЛИС

Блочная 
память

• ip-Ядра в ПЛИС не могут быть вызваны из ЦПУ непосредственно даже, если находятся на 
одном кристалле, поскольку имеют отличную архитектуру.

• Взаимодействие происходит через контроллеры посредники по специальному протоколу.

• Пропускная способность интерфейса передачи данных существенно ниже пропускной 
способности внутренних интерфейсов реализованных в ПЛИС.



Вычислительное ядро

Любое вычислительное ядро на 
ПЛИС

Входной потоковый порт
Выходной потоковый порт

Входной скалярный порт Выходной скалярный порт

Входной буферизированный потоковый порт

Выходной буферизированный потоковый порт

Выходной потоковый порт
Выходной порт 
с обратной связью



int i;
for (i = 0; i < 1000; ++i) {

a[i] = (b[2*i] + b[2*i + 1])*c[i];
}

Оптимизация передачи данных

for (i = 0; i < 1000; ++i) {
a[i] = (b[i] + b[i + 2])*c[i];

}

i 0 1 2 3

b b[0]; b[1] b[2]; b[3] b[4]; b[5] b[6]; b[7]

c - c[0] c[1] c[2]

a - - a[0] a[1]

i 0 1 2 3

b b[0]; b[2] b[1]; b[3] b[2]; b[4] b[3]; b[5]

c - c[0] c[1] c[2]

a - - a[0] a[1]



Задачи драйвера

1. Управление  вычислительными ядрами на ПЛИС.

2. Преобразование форматов хранения данных.

3. Буферизация отправляемых и получаемых данных.

4. Оптимизация порядка передачи данных.

5. Синхронизация потоков данных.  

6. Синхронизация вычислительных потоков.



Алгоритм работы драйвера
1. Конфигурация ядра. Отправка конфигурационных данных на 

порты-константы и буферизированные потоковые порты.

2. Инициализация ядра. Отправка начальных значений на порты 
с обратной связью и буферизированные потоковые порты с 
обратной связью.

3. Работа ядра. Отправка данных на потоковые порты и 
одновременное получение результатов с потоковых выходных 
портов.

4. Де-инициализация. Получение данных с буферизированных 
потоковых портов и скалярных портов.



Разделение драйвера на статическую и 
генерируемую части

● Функционал,  который  может  зависеть  от  структуры конкретной 
программы.

○ Порядок отправки и получения данных.

○ Функция конфигурирования вычислительного ядра.

○ Функция инициализации вычислительного ядра.

● Функционал, который зависит только от выбранного интерфейса 
передачи данных и целевой платформы.

○ Функции обмена данными между ЦПУ и ПЛИС.

○ Буферы для отправляемых и получаемых данных на ПЛИС.



Проект компилятора на вычислительную систему с 
реконфигурируемой архитектурой
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Экспериментальный стенд на базе 
Altera Cyclone V и MIPSfpga

AHB-
Lite

MIPSfpgaПрограмма исполняемая
Центральным процессором

Сгенерирован
ный драйвер 

Основная 
программа 

Библиотека 
драйвера 

Библиотека драйвера на стороне 
ПЛИС (Контроллер AHB)

Сгенерированный драйвер на стороне 
ПЛИС (Контроллер вычислительных ядер)

Конвейер 1 Конвейер 2 …
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