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Zusammenfassung

Diesr Artikel prasentiert ein high-level DSP-
Synthesebol fir Zyklus-limitierte Hiter- und
Datenpfadapplikationen. Das Syntheseool
bildet einen einfachen und schnellen Designweg
von der Gleichungsbeschreibung eines DSP-
Algorith mus bis hin zu einer syrthetisierbaren
VHDL- Beschreibung. Es erzeugt anwendungs-
spezfische DSP-Architekturen, welche den
hohen Randbedingungen von Lowest-Power-
Applikationen Rechnung tragen. Samtliche
Operationen der Designsynthese, inklusive der
Quantifizierung der einzdnen Operationen
eines Algarithmus, werden vom Tool
normalerweise  auomatisch  durchgefihrt,
kénnen jedoch auch vom Anwender kontrolli ert
und gestuert werden.

Das Syntheseools zeichnet sich besonders in
seiner Einfachheit in der Bedienung und der
Schnelligk eit des Syntheseprozesss aus, aber
auch in seirer Flexibilit &t.

1. Einfuhrung

Filteralgorithmen werden meist mittels
Datenflussgraphen oder algebraischen
Gleichungen beschrieben. Viele kommerzielle und
akademische Tools existieren, welche automatisch
aus ener solchen Filterbeschreibung eine
anwendungsspezifische DSP-Architektur
erzeugen. Trotzdem muss gesagt werden, dass
unter anderem bei Lowest-Power-Anwendungen
diese Tools nicht alke gewilnghten Anspriche
befriedigen koénnen, sd es weil Low-Power-
Kriterien und -Techniken von den Tools ignoriert
werden aler aber weil der Designfluss schwierig
zu handhakenist.

Das Ziel diewer Arbdt ist, enemdts die
gewlnschten Anforderungen an ein komfortables
und trotzdem flexibles DSP-Synthesetol fir den
Low-PowerBerech a definieren, und
ardererseits ein sdches Tool zu redisieren.

Der Artikel ist wie folgt aufgebau: In einemergen
Tell werden die Kriterien und Bedingungen
erdrtert, welches das DSP-Synthesetol erfillen

soll. Es folgen enige Erklaungen zum
verwendeen Designfluss und zu der Realisation
eines solchen Tools. Ein Implementierungsbe spiel
und eine Diskusson der Resultate bilden den
Absdlussdieses Artikels.

2. Anforderungsprofil eines effizienten,
einfach zu bedienenden DSP-
Synthesetool

Einfachste Bedienung und effi ziente Generierung
von anwendungsgpeifischen Architekturen s$nd
die beiden wichtigsten Kriterien, welche das high-
level DSP-Synthesetol erfillen sdl. Um eine
hohe Hexbilitdt des Tools au gewéhrleisten, sdl
es pdoch auch Anwendungsinteraktionen zulassen
und frei programmierbar und erweiterbar sein. Die
folgenden Punkten definieren de cestellten
Anfordemungen in Form eines Rlichterhettes.

» Das Syntheséool sdl im Low-Power-Berech

far Zyklusdimitierte Flter- und
Datenpfadanwendungen  eingestz  werden
konren.

e Es ist austonom und ist nicht gebunden an en
bedimmtes Betriebssystem oder exstiererde
Entwicklungools.

 Einfache Gleichungen sollen zur Beschreibung
des Datenflussgaphes ‘erwendet werden
konren. Die Syntax sdl komfortabd seén,
FunktionsddeKarationen zulassen und einen
Verzogerungsopeator haben.

* Via eing Ressarcen-Datei kbnnen alle zur
Verfligung steherden Ressourcen speizfiziert
werden.Die Menge und die Art der Ressaurcen
sdl frei wéhlbar und de Zielanwendung
arpasstar sen.

¢ Die Hauptausgabe des DSP-Snthesetools ist
eine VHDL-Beschreibung, welche von den
Ublichsen Logik-Synthesetol verarbeitet
werden kam. Das Abstraktionsniveau de
VHDL-Beschreibung ist RTL.

¢ Der Designfluss von den Usprungsdeichungen
bis zum fertigen VHDL-Code soll so einfach wie
moglich gehdten werden.
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Abbildung 1: Gewtinschte In- und Qutputs des DSP-Syntheseod: Sind énmal alle Inputs definiert, so sollten diese
gentigen, umohne Anwenderinteraktionen séantliche Outputs zuproduzeren.

» Vidle Arten von Design-Randbedingungen,
welche auf einfachste Weise definierbar sind,
sollen berticksichtigt werden kénnen

e Das Tool sdl mit Low-Power-Technilen wie
Gated Clocks und  Optimierung  der
Systenaktivitét vertraut sein.

» Die Quantifizierung de einzelnen Operationen
sdl vollautomatisch duchgefihrt werden. Der
Anwende ha dafir lediglich die gawilinsdite
Qualitat der Datenverarbeitung zu definieren.

e Das Synthesetool erlaubt, Multimode-DSP-
Strukturen zu erzewgen'.

« Es hat ein komfortables, programmietbares
Benutzerinterface. Eine graphsche
Benutzerdberflache, Applikationen und
Sahnittstellen zu arderen Tools wie zu VHDL-
Simulatoren, matematischen Programme usw.
kébnnen via dieem  programmierbaren
Benutzerinterface redlisiert werden.

» Eingriffe von Benutzerseite werden elenfdls
Uber deses Benutzerinterface erndglicht, und
zwar a1 jedem Zeitpunkt. Damit sdl der
Designfluss sdbst kontrolliert, aker auch auf die
Datenbasis des Syntheseools zugegriffen
werden kdnnen.

» Das Syntheseool sdl auch de
Weiterverarbeitung de geneierten DSP-
Architektur vereinfachen indem er zum Beispiel
fur die Simulation eine Testumgeoung
beritstellt, Skripts fir Smulation und logischer
Synthese gneriett, Matlab- und GModelle
erzeuwgt, usw. Mit Hilfe des programmierbaren

1 DSP-Strukturen, welche in verschiedenen Arbeitsmoden
arbdten kdnnen

Benutzerinterface sollen solche Erweiterungen
von Anwendern geschrieben werden kénnen

» Es kann mittels Plug-Ins anwendungsspezifisch
erweitert werden.

3. DieRealisation des Synthesetools

Der Designfluss

Zur Entwicklung des DSP-Synthesetols nmuss

genaue Ablauf des high-level Syntheseprozesses

eruiert seén. Die Synthese kann in eine Reihe von

Prozessenaufgeteilt werden,welche n einer festen

Folge abgabetet werden. Diees albewdhtte

Synthesekonzept besitzt au globalem Niveau

keine Itergionssdhleifen und ist deshalb einfach

und sdirell [1]. Se scant auch fir das neue

DSP-Synthesetol einen guten Ansdz zu sein.

Abbildung 2 zigt den gewéhlten Designfluss.Es

folgt eine Beschreibung de verschiedenen

Syntheseperationen zusammen mt einigen

Anmerkungen beZiglich desen Realisierung:

e Der Parser lied die Filtergleichungen und die
Randbedingungen einer Anwendung. Die Syntax
einer sdchen Anwendungsbeschreibung ist in
Listing 2 ersichtlich. Die Gleichungssyntax ist
selr komfortatel und ha Ahnlichkeiten mit

DFL%. S elaut Deklarationen von
Unterfunktionen und besitzt einen
Verzbgerungsaperator.

Die Anwendungsbeschreibung besitzt

haupts&hlich zwei Teile: In einem ersten Teil
werden die vemwendeten Algorithmen mittels

2 Data Transfer L anguage u.a. verwendet von Frontier Design
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Abbildung 2: Der Designfluss

Gleichungen beschrieben, und in einem zweiten
Teil folgen die Definitionen der mdglichen
Arbeitsmoden mit dessen Randledngungen

e Der Merger sucht fiur jede arithmetische
Operation eine funkiionale Ressourceneinheit,
welche die Operation  verarbdten kann.
Multiparameter-Operationen kénnen dazu unter
Berticksichtigung der kritischen Datenwegen in
eine Rehe von Standardopeationen aufgeteilt
werden®. Samtliche arr Verfiigung stehenden,
funktionalen Einheiten konnen frei in eine Datei
spedfiziert werden @iehe Listing 1).

» Es folgt eine @tionale Initialquantifizierung,
welche allen Operationen eine Initialgrosse
zuzuweisen. Dies erlaubt die Berechnung von

% Beispidl: (atb+c+d) — ((atb) + (c+d)

Kostentinktionen, welche von den blgenden
Optimierungsdgorithmen (Scheduler und
Binder) bendtigt werden.

Die Quantifizierung geschieht in drei Schritten:
Zuerst werden Gleit- und FestkommacC-
Beschreibungen der  Anwendurng  gereriert.
Dies werden dann in ene Bibliothek kompiliert
und dynamisch in das  Sythesetool
eingebuinden Die optimale Wortlange aller
Operationen wird schlussendlich  mittels
Simulation ermittelt. Da die
Ressourcenzuweisung noch nicht stattgefunden
hat, werden die Qperationen als Ressaurcen-
unakthangig betachtet.

» Der Scheduler besimmt fir jede Operation den
Zyklus, an dem die Qperation durchgefuhrt
werden sdl, und zwar sq dass @ Totalkosten
aller notwendigen Ressaurcen minimiert sind.
Die optimae Losung wird mittels dem Tabu-
Seach-Algorithmus [4] iterdiv ermittelt. Die
Optimierungsproblematik sebst wurde <hon
vor einigen Jéhren éngehend diskutiert [1][3]
und sdl in dieeem Artikel nicht neu aufgegriffen
werden. Es komte gezeigt werden, dass mit
Hilfe von Tabu-Seach ane Zyklusdimitierte
Time-Scheduling-Optimierung rasch konvergiert
[5].

e Der Binder weist unter Berlickdchtigung der
totalen Anzahl der notwendigen Multiplexer und
der resutierenden  Systemaktivitdt jede
Operation einer funktionden Einheit zu. Dies
geschieht  ebenfalls iterativ.  unter  der
Verwendung von Tabu-Search as
Optimierungsdgorithmus.

e Nun werden die Qperationen erdgiltig
quantifiziert. Bei dieser Quartifizierung wird die
Ressourcenabhangigkeit der Opeationen
beriicksichtigt.

e Der Power Manager teilt jeder funkiionalen
Einheit einen Clock zu und zwar so, dass die
totale Syteraktivitat minimiert ist.

» Scthlussendlich generiert der VHDL-Generator
die VHDL-Beschreibung des Fiterblockes
zusammenmit einem VHDL-Testbench, welcher
einerasche Verifizieung elaub.

Die Implementierung des DSP-Synthese-
tools

Das CGesamtsystemdesDSP-Synthesetols besteht
aus zwei Tellen. Der Kern ist in C programmiert
und benhdtet die Datenbasis, samtliche fir den
Designfluss bendtigten, funktionale Module und
ein Tcl/Tk-Interface. Tcl/Tk ist eine Skriptsprache
und kann sér enfach in eine Anwendung
eingebundenwerden[6].
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Abbildung 3: Der modulare Aufbau des DSP-Synthesetools

Das Synthesetool kann als Kommandointerpreter,
im Graphikmodus und in einem kombinierten
Modus gestartet werden. Als erstes liest das Tool
ein Initialisierungsskript, welches verschiedenste
Einstellungen und Anwenderskripts definieren
kann und vorhandene Plugins lad. Die Arbet mit
dem DSP-Synthesetol kann vereinfacht werden,
wenn esim Graphikmodus gestartet wird urd de
graphische Bedierungsoberfl&che DspC_GUI*
geladen wird, welche mit Tcl/Tk redisiert wurde
(Abbildung 5). DspC_GUI enthdlt alles fir eine
einfache Bedienung des Tools. Im Normalfall
genligen so zwei, drei Mausklicke, um aus einer
Gleichungsbeschreibung eines Algorithmus eine
synthetisierbare  VHDL-Beschreibung aner
anwendurgsspezifischen  DSP-Architektur  zu
bilden Daneben erlaubt DspC GUI awch die
graphischen Darstellung der internen
Funktionsadaufe de generierten DSP-Architekur
und besitzt verschiedenge Sdnittstellen zu
Simulatoren und mahematischen Programmen.

Das Td/Tk-Interface offnet das Synthesetool fiir
beliebige Bweiterungen. Zusdtzliche Menls,

4 DspC_GUI: Dsp Synthesetml”s Graphical User Interface

Operation, welche dn Fehler
erzewgt, schnell und bequem
gefunden werden.

4. Anwendungsbeispiel und Resultate

Nebdg den eigentlichen FRlterapplikationen, wo in
recelméassgen Abstirden Samples in den
Filterblock fliessen, und dewn nach einer
gewissen &£t verarbeitet wiederum verlassen,
kann das Synthesetool awch zur Generierung von
aufwendigen Datenpfaden verwendet werden Als
Anwendungskeigpiel sdl der Datenpfad eines
FFT-Prozessas dieren, welche in Horgerdten
eingesetzt wird und daduch hohe
Randbedingungen beziiglich Gross,
Stromverbrauch und maximder Taktrate hat [7].
Nebg den d@nfachen Grundoperationen muss der
Datenpfad auwch kompdexere Operationen wie
Radix-4-Operation verarbeiten konnen.
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Abbildung 4: Zwei praktische Tcl/Tk-Applikationen zur graphischen visualisierung der Ressourcenzuordnung (grosses
Fenster) und der Fehleranalyze mittels Vergleich zwischen einer internen Smulation und einer VHDL-Smulation.

#Resour ce
Nane Mul Real MulReal it eine funktionale Einheit. Nebst
Qperation Mil den Sandard-Attributen besitzt seC-,
Nbr | nput 2 Matlab- und VHDL-Beschreibungen
I nput Swap 0
Cost "4*{nBit}+10*{nBitSrc0}*{nBitSrcl}"
Cost 3200
Del ay 1
Period 1
Functi on C DOUBLE "{Qut}={In0}*{1n1};"
Function C LONG "{Qut}=Mul ShR({In0}, {Inl}, {nBitFracSrcO}+...
Function VHDL "{Qut}<=Sat (Tri m(SI GNED({1n0})*SI GNED({I nl}), ...
Functi on MATLAB "{Qut}={In0}*{Inl};"

#Resour ce Mul ist eine logische Einheit. Je nach
Narme Mul Bedingungserfilingen werden eine de | E
Qperation * folgenden Einheiten verwendet: <<, >>, Mul
Nor I nput 2

Ceneri cExpansion 1 i 7
I F | sPosPower 2Cst (1 n1) USE << I n0 Log2(Abs(Inl))

ELSI F | sPosPower 2Cst (1 n0) USE << Inl Log2(Abs(In0))

ELSI F | sNegPower 2Cst (1 n1) USE >> I n0 Log2(Abs(1nl))

ELSI F | sNegPower 2Cst (1 n0) USE >> I nl Log2(Abs(In0)) '
ELSIF IsCst(Inl) USE Mul InO Inl i [
ELSIF IsCst(1n0) USE Mul Inl In0 pesidaten 4

ELSI F al ways USE Mul 1nO Inl ‘ ='f: - [ Ablkawind o

Ty LT T
et Tel ME
LE SR ] il
shoprahie Eb
Ehrmnis 1

. . . . . .y . . . _‘-‘.. il
Listing 1: Ein Ausschnitt aus der Ressourcen-Definitionsdatei: Jede Einheit o Lo
besitzt Namen, arithmetischen Operationen, Parameteranzahl, Kostenfunktionen, + I T

Timing-Spezifikationen und weitere Attribute. Eine Resourceneinheit ist entweder

einelogische oder eine funktionale Einheit. Abbildung 5: DspC_GUI, das

graphische Frontend.



Funktionsdeklaration

function [r,i]J=RM(r0,i0,r1,il) <
r=r0*rl .
iZi0%i1 Funktionsname
function [r,i]:RMAtI(TO,iO,rl,i1)/::Vajg‘ifunQSOFETatOr
r=ro@1+r0*rl Funtions-Riickgdewert
i=i0@1+i0%il
function [r,i]:CM (I’O,iO,rl,il) Funk“onq)ararneter
r=r0*r1-i0*i1 /
i=r0*il+r1*i0
function [r00,i00,r10,i10]=radix2(r0i,i0i,rli,ili,rc,c)
[r2i,i2i]=CM(r1li,ili,rc,ic)
rOo=r0i+r2i
i00=i0i+i2i
rlo=r0i-r2i
i10=i0i-i2i
function [r00,i00,r10,i10,r20,i20,r30,i30]=radix4n(r0i,i0i,r1i,i1i,r2i,
[rOm,iOm,r1m,ilm]=radix2n(r0i,i0i,rli,i1i) i2i,r3i,i3i)
[r2m,i2m,r3m,i3m]=radix2n(r2i,i2i,r3i,i3i)
[r00,i00,r20,i20]=radix2n(rOm,iOm,r2i,i2i)
[rlo,ilo,r30,i30]=radix2n(rlm,i1m,r3i,i3i)
function [r00,i00,r10,i10,r20,i20,r30,i30]=
radix4(r0i,i0i,rli,i1i,r2i, i2i,r3i,i3i,rlc,ilc,r2c,i2c,r3c,i3c)
[r1m,ilm]=CM(rli,ili,ric,ilc)
[r2m,i2m]=CM(r2i,i2i,r2c,i2c)
[r3m,i3m]=CM(r3i,i3i,r3c,i3c)
[r00,i00,r10,i10,r20,i20,r30,i30]=radix4n(r0i,iOi,rlm,i 1m,r2m,i2m,
r3m, i3m)
mode radix4 «——————————— Definition des ersten Arbeitsmodus
ModeFunction radix4 < Funktionsdefinition des Modus
Modelnfo Period=6 <— Mode-Peri odizitat
Oplnfo {r0i,rli,r2i,r3i} .Resource=Input[ 0]

Oplnfo {i0i,i1i,i2i,i3i} .Resource=Input[1] Resourcen-
Oplnfo {rlc,r2c,r3c} .Resource=Input[ 2] <« Randbedi ngungen
Oplnfo {ilc,i2c,i3c}.Resource=Input[3]

Oplnfo {r0o,rlo,r20,r3o} .Resource=Output[ 0] Zahlenformat-

Oplnfo {i00,i10,i20,i30} .Resource=Output[1]
Oplnfo {r0i,i0i,rdi,ili,r2i,i2i,r3i,i3i} .NbrBit=[18,15] /
Oplnfo{rlc,ilc,r2c,i2c,r3c,i3c} .NbrBit=[16,15]
Oplnfo {r00,i00,r10,i10,r20,i20,r30,i30} .NbrBit=[18,15] }
Oplinfo{rli,ili,rlc,ilc}.Cycle=0 Y
Oplinfo {r2i,i2i,r2c,i2c} .Cycle=2
Oplnfo {r0i,i0i}.Cycle=3
OplInfo{r3i,i3i,r3c,i3c} .Cycle=4
Oplnfo {r0o,i00}.Cycle=9
Oplinfo{rlo,ilo}.Cycle=11
Oplnfo {r2o0,i20} .Cycle=10
Oplnfo {r30,i30} .Cycle=12
Oplinfo {r00,i00,r10,i10,r20,i20,r30,i30}.SNR=83 s folgen die Definitionen
mode MultReal < der folgenden Arbeitsmoden: MultReal, MacReal,
MultComplex, Radix2, Radix4N
GenlnfoNbrClked «———— Maximal Anzahl von (Gated-) Clocks
Listing 2: Funktionelle Beschreibung eines Datenpfades eines FFT-Prozessors
(aus Platzgrinden gekiirzt)

Randbedingungen

Zyklus-

/ Randbedingungen

Randbedingungen
bezliglich der
Datenverarbeitsungsgualitét

~—

Wenn man bedenkt, dass diese Operation bereits
34 arithmetischen Grundoperationen hat, daneben
aber noch 5 weitere Operationen zu verarbeiten
sind, und wenn man dann noch in Betracht zieht,
dass al diese Operationen paralel, von mindestens
6 verschiedenen  arithmetischen  Einheiten
verarbeitet werden missen damit die bendtigte
Rechenleistung erzielt wird, elkennt man dass der

* Das

DSP-Synthe=tool
Multiplikatoren, die arderen Lésungen MAC.

e Die beiden VHDL-Losungen koénnen die
Koeffi zienten bea ihrer Verarbetung invertieren
Dies kann ohne grossen Aufwand mit den beiden
MAC gemacht werden. Die Losung des [BP-
Synthesetools ha diee Mdoglichkeit
implementiert.

Zeitaufwand fur den Bau der
benotigten Architektur erhebich
ist. Das DSP-§nthesetool kann
diees Problem in nur einigen
Minuten |6sen.

Listing 2 zigt die Funktions-
speifikatonen der Verarbei-
tungseinheit. In einemergenTell
des lstings werden via
Gleichungen die Algorithmen
der Grundopeationen definiert.
Die festzustellende Ahnlichkeit
mit DFL ist dalei kein Zufall
sondern ingirierte wegen der
Klarhet und Enfachheit. Sehr
prakische Elemente wie der
Verzogemungsaperator und Funk-
tionsdeklarationen vereinfachen
die Algorithmusbeschreibung.

Im zweiten Tel missn dle
Funktionsnoden gezfiziert
werden. Fir jeden Mode missen
nebst de Funkiionsweise de
verschiederen Randbedingungen
definier  werden Dies snd

Ublicherweise hterfacebe-
dingugen und die zur
Verfugung seherde Anzahl von
Clockzyklen.

Um das listing nicht tbedang
werden zu lassen, wurden nur
einer von insgesaam 6 Arbeits-
moden \ollstandig definiert.

Je nach dem verwendeen
Computer hat da DSP-
Synthesetol beeits nah eirer
Minute (Linux auf Pentium III,
450 MHz) bis 5 Minuten (Solaris
2 auf SUN Ultra 2, 180 MHz)
eine optimale Losung gefunden.
Dass sie in Sachen Qualitét den
handgeshriecbenen VHDL-LO6-
sungen nicht nachsteht, zegt
Tabdle 1.

Um die Tabdle Kkorrekt zu
interpretieren, mussen folgende
prinzipielle Differenzen der drei
Ldsungen beilcksichtigt werden
verwende

nicht



» Die Losung des DSP-Synthegtools verwencdet
arithmetische Bl6cke von DesignWare™, ener
Bibliothek mit arithmetischen Einheiten von
Synopsys. Die beiden anderen LOsungen
verwenden fir jeden MAC eine wn Hand
strukturierte Lésung (ein nach Booth koderter
Wallance-Treg ge€folgt von eine Brent& Kung-
Addiererdufe).

e VHDL-L6sung 1l besitz am Ende der
Datenverarbeitungskette Register, welche bé
den badenarderen Losungenfehlen.

DSP- VHDL- | VHDL-
Synthese- | Loswng | Loswng
tool I Il
Problemdefinition 1Tay 1Tag 1Tag
Implementierung | 5Minuten | 5 Tage | 5 Tage
# Gated Clocks 4 13 11
# Mult. 2 - -
5 # MAC - 2 2
& | # Addea/Substr 4 4 4
5| # Register’ 11+12 | 21+14 | 27+14
<| (16/18Bit)
# Mux® 96 + | 49 + | 33 +
(16/18 Bit) (11+12) | (21+14) | (27+14)
. Register 2294 3054 2712
@ Komb. Logik 7786 8248 7806
5 Total 10081 11303 | 10519

Tabelle 1: Vergleich ane DSP-Synthesdool-Lésung
mit handgescriebenen VHDL-L&sungen. Zur
Ermittlung des Gatecount wurde die CMOS 0.35-um-
Techologie Alcatel-Mietec vewendet.

5. Schlussfolgerungen

Das piEerierte high-level DSP-Synthesetol
ermiglicht eine race Implemertierung von
anwendungsoptimierten DSP-Architekturen Vom
Moment an wo én DSPAlgoithmus und die
Design-Randbedingurgen definiert sind, vergehen
nur enige Minuten, bis das Tool eine
synthetisierbare  VHDL-Beschreibung daner
optimalen DSP-Architekiur zusammen mit einem
VHDL-Testbench und  Simulationsreferenzen
generiert ha.

Das Synthesetool minimiet das Risiko von
unachtsam eingefihrten Fehlern wahrerd des
Syntheseprozesses da  Anwenderinteraktionen
laufend Gkempriift werden.
Designrandbedingungenkodnnenin einer einfachen
Syntax definiet werden. Se grantierten die

® Der erste Wert entspricht Zwischenregister, der zweite Wert
der Eingangsregister der arithmetischen Einheiten

® Der in der Klammer stehende Teil entspricht der zusatdich
notwendigen Multiplexer bel Generierung eines synchrones
Designs.

7 Gréssein Gate Equivalents (GE)

einfache Einflgung d@nes generierten Blockes in
eine besteherde Umgebung.

Die Quartifizierung der verschiederen internen
Operationen eines Algorithmus wird automatisch
durchgefiihit. Der Anwender nuss dam lediglich
die gewiinschte Quditét de Datenverarbeitung
Das DSP-Synthestool kann entweder voll
synchrone  Architekturen  generieren,  oder
verwendet aber Gated Clocks fir Low-Power-
Anwendungen.

Der Anwender kann den Designfluss zu jedem
Zeitpunkt Gberwacken urd steuem und hatfreien
Zugriff auf die interne Datenbasis des Tools.
Zusammen mit dem TCL/TK-Interface und dem
Plug-In-Loader ermdglicht dies de Realisierung
von anwendungsspezfischen Erweiterung

All diese Eigerschaten mechen das DSP-
Synthesetol zu einem effizienen Werkzeug fir
die Entwicklung von qualitativ hochsteherden,
anwendungsspezifischen DSP-Architekturen.
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