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Optimizacija konkurentnog koda

• Cilj: sa što manje hardverskih resursa realizovati

željenu funkciju.

• Minimizacija broja aritmetičkih i relacionih operatora

u kodu.

• Dve tehnike:

1. Deoba operatora - preurediti kod tako da se se isti

operator može iskoristiti za obavljanje više različitih

operacija. 

2. Deoba funkcija - više funkcija realizuju se tako da 

dele neke zajedničke delove ili se jedna funkcija

koristi za realizaciju neke druge funkcije. 



Zadatak

Izvršiti implementaciju dve varijante VHDL opisa višefunkcionalne

aritmetičke jedinice na FPGA. Uporediti dva rešenja prema složenosti

(zauzeće hardverskih resursa) i performansama (propagaciono

kanjenje) za 3 vrednosti gneričkog parametra n: 4, 8 i 16.



Početak

Biramo New 

Project za

novi projekat.



Kreiranje novog projekta

1. Upišite ime projekta.

2. Izaberite lokaciju gde 

će biti smešten.

3. Izaberite tip projekta.

(biramo HDL)

4. NEXT

2

2

1

3

4



Izbor integrisanog kola

Biramo konkretno

kolo za koje će biti

realizovan projekat.

Ostalo ostaviti 

kako jeste, zatim 

potvrditi sa Next.



Rezime projekta

Informativni dijalogo

projektu, biramo

Finish.



Izgled novog projekta

Izvorni projektni

fajlovi Editor za HDL kod, 

šematski editor

Lista operacija koje

se mogu izvršavati

nad izvornim

fajlovima

Poruke koje softver 

šalje tokom izvršenja 

izabrane operacije



Kreiranje novog projektnog fajla -

neoptimizovan kod

Desni klik preko

oznake kola, a onda

New Source



Kreiranje novog projektnog fajla

1.Izbor tipa projektnog fajla

(biramoVHDL Module)

2.Upišite ime projektnog

fajla (neka bude au_nopt)

3.Lokacija - neka ostane 

predložena lokacija

4.Next

1

3

3

4

2



“Prazan” modul

1. Next

1



“Prazan” modul

Informativni dijalog o 

projektnom fajlu, 

biramo Finish.



Novi modul - neoptimizovan

Obrišemo sve i

pišemo kod iz

početka

Selektovan je 

projektni fajl.



Pisanje neoptimizovanog koda

Ovde pišemo 

naš kod.



Neoptimizovana arhitektura - kod

numeric_std

Podrazumeva 

vrednost generičnog  

parametra

Neoptimizovana 

arhitektura

Prilikom sisteze  koda

biće  usvojena ova 

vrednost generičnog 

parametra



Pisanje koda 



Provera sintakse

Selektovan je 

projektni fajl.

Klik na + ispred

Synthesize -XST

Dvoklik na

Check Syntax.

Poruka da nema

sintaksnih grešaka



Implementacija neoptimizovane arhitekture

Selektovan je 

projektni fajl.

Dvoklik na 

Implement Desing.

Poruka da je 

implementacija

uspešno okončana.



Postavljanje vremenskog ograničenja

Klik na + ispred

User Constraints

Dupli klik preko

“Create Timing 

Constranints”

Selektovan je 

projektni fajl.



Postavljanje vremenskog ograničenja



Postavljanje vremenskog ograničenja



Postavljanje vremenskog ograničenja

Klik na + ispred

Timing Constraints

Klik na + ispred

Exceptions

Pritisnite desni taster 

iznad opcije Paths i

izaberite opciju Create 

Constraint.



Postavljanje vremenskog ograničenja



Postavljanje vremenskog ograničenja

Uneti naziv

ograničenja, TS_P2P.Odabrati All Pads.

Odabrati All Pads.

Upisati 20.

Ok.



Postavljanje vremenskog ograničenja



Postavljanje vremenskog ograničenja

X



Postavljeno vremensko ograničenje

Kreiran je UCF 

fajl.



Postavljeno vremensko ograničenje

Dupli klik na 

ucf fajl otvaramo:

UCF fajl je tekstualni dokument koji

sadrži sva ograničenja, zapisana

shodno odgovarajućoj sintaksi, koja su

definisana u projektu.



Kreiranje novog projektnog fajla -

optimizovani kod

Desni klik preko

oznake kola, a onda

New Source.



Kreiranje novog projektnog fajla –

optimizovani kod
1.Izbor tipa projektnog

fajla(biramoVHDL Module)

2.Upišite ime projektnog

fajla (neka bude au_opt)

3.Lokacija -neka ostane 

predložena lokacija

4.Next

1

3

4

2



Kreiranje novog projektnog fajla –

optimizovani kod

1. Next

1



Kreiranje novog projektnog fajla –

optimizovani kod

Informativni dijalog o 

projektnom fajlu, 

biramo Finish.



Novi modul – optimizovan kod

Obrišemo sve i

pišemo kod iz

početka

Selektovan je 

projektni fajl.



Pisanje optimizovanog koda

Ovde pišemo 

naš kod.



Optimizovana arhitektura - kod

Prilikom sisteze  koda

biće  usvojena ova 

vrednost generičnog 

parametra



Pisanje optimizovanog koda



Provera sintakse

Selektovan je 

projektni fajl.

Dvoklik na

Check Syntax.

Poruka da nema

sintaksnih grešaka



Implementacija optimizovane arhitekture

Selektovan je 

projektni fajl.

Dvoklik na 

Implement Desing.

Poruka da nema

sintaksnih grešaka



Izveštaj o sintezi – neoptimizovan kod

Dvoklik na Desing 

Summary Reports 



Izveštaj o sintezi – neoptimizovan kod

Dvoklik na “Synthesis 

Report”.

Upotrebljeni su:

1 16-bitni sabirač,

1 16-bitni oduzimač

1 16-bitni komparator za veće

1 16-bitni komparator za manje

1 16-bitni 4-u-1 multiplekser



Izveštaj o sintezi – neoptimizovan kod

Za realizaciju kola u FPGA potreba su 49 

slajsa sa iskorišćenih 97 LUT. Broj

potrebnih pinova je 50.



Izveštaj o sintezi – neoptimizovan kod
Maksimalno propagaciono kašnjenje

iznosi 10.417 ns i odgovara kašnjenju

signala od ulaza b(0) do izlaza y(15). Na 

toj putanju se nalazi 22 nivoa logike –22 

redno povezanih LUT-ova).

Procena je da kašnjenje kroz

logiku (kroz LUT-ove) iznosi 7, 

914 ns, a kašnjenje kroz veze

2.504 ns).



Izveštaj o implementaciji – neoptimizovan kod

Dvoklik na Place and 

Route Report.

Utrošeno je 

49 slajsa.



Izveštaj o implementaciji – neoptimizovan kod

Dvoklik na Post-PAR 

Static Timing Report 

Maksimalno kašnjenje u 

implementiranom kolu iznosi

12.267ns – ograničenje od 

20 ns je zadovoljeno.



“Design Summary” – neoptimiozvan kod

Dvoklik Summary.

Podatak o maksimalnom 

propagacionom kašnjenju. 

Otvaramo levim klikom na “All 

Constraints Met”.



Podatak o maksimalnom 

propagacionom kašnjenju



“Čišćenje” projektnog fajla – neoptimizovan kod

Slektovan fajl.

Biramo karticu “Project”. 

Obrisati Projektni fajl 

(Cleanup Project Files).



“Čišćenje” projektnog fajla – neoptimizovan kod

Biramo OK.



Prelazak na optimizovanu arhitekturu

Selektovan je projektni

fajl. Desnim klikom na 

slektovani fajl otvaramo 

novi prozor.

Biramo opciju “Set as 

Top Module”.



Prelazak na optimizovanu arhitekturu

Biramo YES.



Prelazak na optimizovanu arhitekturu

Promenili smo top model na 

optmizovanu arhitekturu.



Implementacija

Dvoklik na 

Implement Desing.

Poruka da je 

implementacija

uspešno okončana.

Selektovan je 

projektni fajl.



Izveštaj o sintezi – optimizovan kod

Dvoklik na Desing 

Summary Reports 



Izveštaj o sintezi - optimizovan

Dvoklik na 

˝Synthesis Report˝.

Upotrebljeni su:

1 16-bitni sabirač



Izveštaj o sintezi – optimizovan kod

Za realizaciju kola u FPGA potreba su 25

slajsa sa iskorišćenih 34 LUT. Broj

potrebnih pinova je 50.



Izveštaj o sintezi – optimizovan kod
Maksimalno propagaciono kašnjenje iznosi

10.097 ns i odgovara kašnjenju signala od

ulaza b(0) do izlaza y(14). Na toj putanju se 

nalazi 21 nivoa logike – 21 redno povezanih

LUT-ova).

Procena je da kašnjenje kroz

logiku (kroz LUT-ove) iznosi 7, 

249 ns, a kašnjenje kroz veze

2.848 ns).



Izveštaj o implementaciji – optimizovan kod

Dvoklik na Place and 

Route Report.

Utrošeno je 

25 slajsa.



Izveštaj o implementaciji – optimizovan kod

Dvoklik na Post-PAR 

Static Timing Report 

Maksimalno kašnjenje u 

implementiranom kolu iznosi

12.228 ns – ograničenje od 

20 ns je zadovoljeno.



Podatak o maksimalnom 

propagacionom kašnjenju



Rezultati sinteze i implementacije 

neoptimizovane AU 

Podaci o implementaciji

RTL komponente

1 sabirač

1 oduzimač

1 komparator za veće

1 komparator za manje

1 multiplekser 4-u-1

Podaci o implementaciji

N (broj bitova)
Slice (broj potrošenih

slajsova)

Tp [ns] (max. prop. 

kašnjenja)

4 11 10.651 ns

8 25 10.298 ns

16 49 12.267 ns



Rezultati sinteze i implementacije 

optimizovane AU 

Podaci o implementaciji

RTL komponente

1 sabirač/oduzimač

Podaci o implementaciji

N (broj bitova)
Slice (broj potrošenih

slajsova)

Tp [ns] (max. prop. 

kašnjenja)

4 7 10.083 ns

8 13 10.759 ns

16 25 12.228 ns



Generisanje testbenča

Desnim klikom preko imenaVHDL

modula, a onda New Source.



Generisanje testbenča
1.Izbor tipa projektnog fajla

(biramo VHDL Test Bench)

2.Upišite ime projektnog

fajla (neka bude testbench)

3.Lokacija -neka ostane 

predložena lokacija

4.Next

1

3

4
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Generisanje testbenča

Mi biramo VHDL 

Modul “au_opt”, pa 

biramo opciju 

“Next”. 



Rezime testbenča

Informativni dijalog o

testbenču

Biramo “FINISH”



Testbenč



Testbenč
Biramo Simulation.

Obrišemo sve i

pišemo kod iz

početka

Biramo testbench – behavior 

(testbench.vhd).



Testbenč - kod



Testbenč - kod



Provera sintakse i pokretanje simulatora

Selektovanje Testbench-a.

Dvoklik na Post-Place & 

Route Check Syntax.



Provera sintakse i pokretanje simulatora

2. Poruka o ispravnosti

sintakse.

1. Dvoklik na Simulate 

Behavioral Model.



Simulator
1. Zoom



Simulator

Izvršenje operacije i 

postavljanje rezultata



Simulator

Kašnjenje od trenutka

promene jednog od operanada



Simulator

Kašnjenje od trenutka

promene tipa operacije



Simulator

Postavljanje 

rezultata


