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High Level Synthesis (HLS)
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High-Level Synthesis Compilation Flow
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Behavioral Optimization
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Architectural Synthesis

 !��#��,��"�$��)(������	�#+���"�7����#�������(���	�

� ��"�7������������	��	�����("
�������(�	��	�&����("/����������#�,����("�!E��

� .���,�����������������#�����&��#�)�	��
� ?�(�#�	������	�	-(�(�#�	��

� 3��������(�����)�	����	����)������������	���#�&�

� *�	�����	����	��(������	���)�	�

� *�	�����	����	�"���,��������������7��#���#��&

� %�������������������/���������	��������	��,�����


 '�4����7�
� ��	���������&	�"��	���/���	�#�-("�����#�����������

� ���"��"�7��)�#��(#��������#����#����	����(#�������������

� %�����&���	�����	��/�)�	�)������4����7�1
� ���)����(�����)�	������4��������������	�����	�

� ��	�)������������4�������(�����)�	�����	�����	�� [©Gupta]



������������	��
����
�
�����������
������������

��������� ��!
�����������" #�$���
%�&�� ��

Fall 2003 EE 5301 - VLSI Design Automation I 206

Synthesis in Temporal Domain
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Operation Types
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Schedule in Spatial Domain
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Scheduling and Binding
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Architectural Optimization
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Scheduling and Binding
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How Is the Datapath Implemented?
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Operation Scheduling
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Min Latency Unconstrained Scheduling
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ASAP Schedules
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ALAP Schedules
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Resource Constraint Scheduling
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Start Time vs. Execution Time
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Operation vi Still Running at Step l ?
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Operation vi Still Running at Step l ?
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ILP Example
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ILP Example: Unique Start Times Constraint
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ILP Example: Dependency Constraints
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ILP Example: Resource Constraints
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ILP Formulation of MR-LCS


 !��#�(���#�)�����>-3*%


 '�4����7�1

� ���#��������(��)��������#���������������/�a 

� '�4����7����	����	����cTa  /�,"�����	�������	��c 
�������(����7�������������������������


 *�	�����	��1

� %�)������>-3*%���	�����	��/�(#��1

� >���	�&���	�����	�������1

� F���1��	�	�,	������((������	���	�����	�� 

1. +≤� λnl
l

xl
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Hu’s Algorithm


 %�)(#�����������"����"���#�	��(���#�)
� '(������	������	�����#�&

� '(������	����	�����������������"����)���&(�


 .�M���#�����")
� �����&

� ?�#&	�)��#�@F!��(��)�#

� *�)(�����#�,������	���	�	�)�����������������������
��7�	�#���	�&
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 ����������1
� >���#��(������	���������	��"���������	�������)��"����	�

� ��&������"���#��	�����,��"�"��"���#���#�������
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Hu’s Algorithm
.5����=/B�/����J

>���#��"��7��������88�#���#�C�#�	��"����#�	�����(��"
(����	���"����"��"��7����

l C�0

��(���J

5�C��	��"���#���7���������	�=�,"���
(������������"�7�����	���"���#��
����"�7��	��(������������

%�#����%�⊆ 5����"��"����P%P�≤ ����	��#���#���	�%
����)��)�#

%�"���#���"��%��(������	��������(�l �&������	�
ti=l, i: vi ∈ % 

l = l + 1
L��	��#vn �����"���#�� 

L
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Hu’s Algorithm: Example

[©Gupta]
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List Scheduling


 �����&��#�����")������>-3*%��	���3->*%

� !����F'�������	�����(��)�)���#����	


 %�)�#������.�M���#�����")
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List Scheduling Algorithm: ML-RCS

>6%�Q>����=/B�/����J

l C�0

��(���J

������"�����������&(����J

Ul,k C��7��#��#��7���������	�= 

Tl,k C��(������	���	�(������� 

%�#����Sk ⊆ Ul,k ���"��"����PSkP�K�PTl,kP�≤ ak
%�"���#���"��Sk �(������	��������(�l

L

l = l + 1
L��	��#vn �����"���#�� 

L
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List Scheduling Example

[©Gupta]
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List Scheduling Algorithm: MR-LCS
>6%�Q3����=/B�/�λM��J

a C�	
�l = 1
*�)(�����"��@>@?���)���tL 

���t0
L < 0
�����	�	���������#��

��(���J

������"�����������&(����J

Ul,k C��7��#��#��7���������	�= 

*�)(�����"���#�����{ si = ti
L - l, ∀ vi∈ Ul,k } 

%�"���#���(������	��,��"�������#���/��(�����a

%�"���#���������	�#Sk ⊆ Ul,k �	����a ��	�����	��

L

l = l + 1
L��	��#vn �����"���#�� 

L
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Force-Directed Scheduling

 %�)�#������#������"���#�	�

� *�	�"�	�#���>-3*%��	���3->*%
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�#���##&�������������(������	�


 6���1
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L – ti
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 !���	����	1��(������	�(������#��&���	���&
� pi ( l ) = ?�{ vi �������������(l } 
� @���)���	����)������������	1
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1
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i
S
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i
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+
=
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Force-Directed Scheduling: Definitions
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Example
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Force-Directed Scheduling Algorithm: Idea
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To Probe Further...
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