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DFX – что это такое (1)
DFX (Dynamic Function eXchange) – это развитие 
технологии частичной реконфигурации (Partial 
Reconfiguration) от Xilinx

3

FPGA

Динамическая область,
одна или несколько

Статическая областьКонфигурируется один раз 
при включении питания

Может многократно 
переконфигурироваться
без перерыва 
функционирования ПЛИС

Xilinx определяет DFX как Advanced Technology, т.е., как 
технологию повышенной сложности



DFX – что это такое (2)
Включает в себя несколько продвинутых методов 

проектирования

Широко использует непроектный режим и tcl-

скрипты

Требует выполнения процедуры разметки чипа 

(floorplanning)

Доступен не для всех ПЛИС и СнК. 

Поддерживаемые компоненты разные в разных 

версиях Vivado, на данный момент: серия 7, 

US/US+, Zynq7000, ZUS+, Versal
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DFX – зачем это нужно (1)

1. Экономия ресурсов

2. Построение адаптируемых платформ 

для HLS и аппаратных ускорителей
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DFX – зачем это нужно (2)

Пример 1 – цифровая фильтрация изображений
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FPGA

Память
изображений

Входные   кадры    Выходые кадры

Динамическая область
(для цифровых фильтров)

Статическая
область

Конфигурационная память

Статический 
битстрим

битстрим для
фильтра 1

битстрим для
фильтра N

ICAP



DFX – зачем это нужно (3)
Пример 2 – Ускорительная платформа
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FPGAДинамическая область:
• Пользовательские функции
• Ядра и библиотеки HLS

Статическая область:
• Интерфейс с хостом
• Интерфейс с динамической областью

PCIe

Хост-компьютер:
• Драйвера
• Загрузчик
• XRT
• Среда разработки

Программируется 
из Vitis

Поставляется а 
готовом виде
либо создается в 
Vivado



Основные документы
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ug909 – Vivado User Guide: Dynamic Function 
eXchange

ug947 – Vivado Tutorial: Dynamic Function 
eXchange + архив со сборником 
лабораторных работ (под замком)

Документация по IP-ядрам (всего 4 ядра):

– pg374 – dfx-controller

– pg375 – dfx-decoupler

– pg376 – dfx bitstream monitor

– pg377 – AXI Shutdown Manager



Терминология
Терминология, согласно ug909, chapter 1:

Black Box                                        - модуль, для которого задан только интерфейс.  

Partial Reconfiguration (PR) - частичная реконфигурация

Programmable Unit (PU) - программируемый юнит

Configuration - конфигурация, определённая комбинация статической и реконфигурируемой областей

Access Port (ICAP, MCAP, PCAP) - порт, через который осуществляется загрузка битстрима

Static
– Design - Все, что не реконфигурируется (проект, часть проекта)

– Logic - Логические элементы, которые нереконфигурируются

OOC (Out of Context) – модуль, синтезируемый отдельно от остальных

Reconfigurable - Все, что реконфигурируется
– Frame

– Logic - реконфигурируемая логика, т.е. аппаратные ресурсы реконфигурируемой области

– Module - реконфигурируемый модуль

– Partition - реконфигурируемая область

Block Design Container (BDC) - контейнер для блочного дизайна 

Bottom-Up Synthesis - синтез из предварительно отсинтезированных OOC модулей (нетлистов)

Partition - какая-то часть ПЛИС
– Definition - задание партиции

– Pin - интерфейсный пин для партиции

DCP                                                       - design checkpoint

Abstract Shell                                       - “упрощенный” DCP для US/US+

pBlock - область на чипе для размещения реконфигурируемых модулей

Floorplan, Floorplaining - процесс “разметки” ПЛИС, т.е. задания областей для конкретных модулей (нетлистов)
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Маршруты и методы проектирования (1)
Базовые действия (ug909)
1. Отсинтезировать статические и реконфигурируемые модули (RM) отдельно.

2. Создать физические констрейнты, задающие реконфигурируемые области (P-блоки). См.: Создание floorplane
для реконфигурируемой области.

3. Установить флаг HD.RECONFIGURABLE для каждого реконфигурируемого раздела (RP). См.:  Задание Модуля 
как реконфигурируемого.

4. Имплементировать полный дизайн (статический регион и один RM на RP) в контексте. См.: Implementation

5. Сохранить контрольную точку проекта (DCP) для полностью имплементированного проекта. См.: 
Implementation.

6. Удалить RM из проекта и сохранить DCP только для статической части проекта. См.: implementation.

7. Зафиксировать статическое размещение и маршрутизацию. См.: Preserving Implementation Data.

8. Добавить новые RM в статический проект и имплементировать эту новую конфигурацю. Сохранить DCP для 
полностью имплементированной конфигурации.

9. Повторить предыдущий пункт, пока не будут имплементированны все RM.

10. Проверить все конфигурации утилитой pr_verify. См.: Bitstream Generation.

11. Создайте битстрим-файлы для каждой конфигурации. См.: Bitstream Generation.

Но обычно на этом работа не заканчивается. Для автоматической загрузки/перезагрузки 
требуется далее:
12. Предварительно включить в дизайн статической части DFX-контроллер (и, если потребуется дополнительный 

DFX IP-ядра) и правильно его сконфигурировать.

13. Записать битстрим-файлы в конфигурационную eeprom (может понадобиться их предварительная обработка). 
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Маршруты и методы проектирования (2)

3 основных маршрута:

Проектный RTL

Проектный BD

Базовый (непроектный)
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Маршруты и методы проектирования (3)
Проектный RTL

Vivado используется в проектном режиме

Наиболее близок к наиболее часто 

используемому маршруту Vivado

Требует выполнения дополнительных действий, 

напр. задания реконфигурируемых модулей, 

floorplaning, дополнительных проверок и т.д.

Имеется Dynamic Function Exchange Vizard для 

частичной автоматизации работы
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Маршруты и методы проектирования (4)

Маршрут с использованием блочных диаграмм

Проектирование ведется на блочном 

уровне

Рекомендуется для проектирования СнК

всех серий

Хорошо автоматизированный
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Маршруты и методы проектирования (5)
Базовый маршрут

Доступен для всех типов ПЛИС и СнК

Обеспечивает наибольшую гибкость и 

эффективность

При этом, наиболее сложный в освоении и 

применении

Реализуется, в основном, с помощью TCL-

скриптов в “непроектном” режиме
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IP-ядра для поддержки DFX

Набор из 4х IP-ядер в

IP-каталоге Vivado:

1. DFX Controller

2. DFX Decoupler

3. DFX Bitstream Monitor

4. DFX Shutdown Manager
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IP-ядра для поддержки DFX
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DFX Controller (1) – pg374



IP-ядра для поддержки DFX
DFX Controller (2)
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IP-ядра для поддержки DFX
DFX Controller (3)
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IP-ядра для поддержки DFX
DFX Decoupler – pg375
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Назначение:
Корректное отключение 
модуля при реконфигурации
Чаще всего применяется для 
модулей с AXI-интерфейсом



IP-ядра для поддержки DFX
DFX Bitstream Monitor – pg376

Одно или несколько ядер DFX Bitstream
Monitor можно использовать для 
отслеживания загрузки частичных 
битстримов из конфигурационной 
памяти ПЛИС. В частичные битстримы
добавляются идентификаторы, которые 
отслеживаются ядром, и о которых 
сообщает ядро. Эта информация 
может быть передана Vivado HW 
Debugger, посредством (ILA) для 
контроля загрузки битовых потоков, был 
ли он загружен полностью, если нет, то 
какое количество данных было 
загружено.
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IP-ядра для поддержки DFX
DFX AXI Shutdown Manager – pg377

IP-ядро “DFX AXI Shutdown Manager” 

безопасно управляет интерфейсами 
AXI4MM и AXI4-Lite в реконфигурируемом 

разделе, предотвращая зависание 

системы, которое может произойти, если 

реконфигурирование начнется в 
процессе выполнения AXI транзакции.
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Обзор примеров из ug947

(лабораторных работ) (1)
ug947 + учебные проекты - 11 лабораторных работ

Базовый маршрут проектирования DFX
– Lab1 – для седьмой серии

– Lab2 – для US и US+

Маршрут проектирования DFX RTL
– Lab3 – для серий 7, US и US+

Отладка DFX-проектов
– Lab4 – примеры для серии US+
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Обзор примеров из ug947

(лабораторных работ) (2)
DFX Controller
– Lab5 – DFX Controller для седьмой серии

– Lab6 – DFX Controller для серии US

– Lab7 – DFX Controller для серии US+

Вложенные DFX
– Lab8 – для US и US+, примеры для US 

Abstract Shell
– Lab9 – пример для платы VCU118

DFX BD Flow in IP integrator
– Lab10 – для Zynq7000

– Lab11 – для ZynqUS+
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Обзор примеров из ug947

(лабораторных работ) (3)
Рекомендации по освоению:

1. DFX BD Flow in IP integrator (lab10, lab11)

2. DFX RTL ( Lab3, для серий 7, US и US+)

3. DFX Controller (lab5, lab6, lab7)

4. Базовый маршрут (lab1, lab2)

5. Все остальное
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Итоги и выводы
Технология DFX от AMD-Xilinx – полезный способ 

проектирования для экономии ресурсов и создания 

адаптируемых аппаратных платформ

DFX сложнее в применении, чем “стандартный” маршрут 
проектирования, требуется дополнительное обучение

Имеются стандартные IP-ядра для поддержки DFX

Имеется несколько маршрутов проектирования DFX, 

необходимо выбирать наиболее подходящий для конкретной 

задачи

Call to Action: освоить технологию DFX и применять ее там,
где это необходимо!
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Спасибо за внимание !

Ваши вопросы Наши ответы
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Официальный дилер Xilinx
Контакты

Тел.: 8 (800) 333-06-05 
email: SALES@MACROGROUP.RU
Продукция Xilinx и техподдержка: fpga@macrogroup.ru
Силовая электроника: power@macrogroup.ru

Олег Болихов – руководитель направления “Цифровая электроника”
Дмитрий Нестеров – руководитель направления Xilinx
Владимир Викулин – техподдержка Xilinx

mailto:sales@macrogroup.ru
mailto:fpga@macrogroup.ru
mailto:power@macrogroup.ru


28

Xilinx – полезные ссылки

Сайт Xilinx: https://www.xilinx.com/

Сайт Developer:  https://developer.xilinx.com/

Форум: https://forums.xilinx.com/

Обучение: https://xilinxprod-catalog.netexam.com/

Репозиторий: https://github.com/Xilinx

Отладочные платы и платформы: 
https://www.xilinx.com/products/boards-and-kits/see-all-evaluation-

boards.html

https://www.xilinx.com/
https://developer.xilinx.com/
https://forums.xilinx.com/
https://xilinxprod-catalog.netexam.com/
https://github.com/Xilinx
https://www.xilinx.com/products/boards-and-kits/see-all-evaluation-boards.html
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Xilinx – материалы с сайта
Справочные и методологические материалы на сайте Xilinx

DocNav – все в одном месте на вашем 

компьютере

Selection guides – руководства по выбору

User guides – руководства по применению

UFDM – методология проектирования

AR – ответы на вопросы
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Xilinx – как получить техподдержку

Техподдержка

Сначала посмотреть на форуме Xilinx

Поискать на ресурсах Xilinx: 

https://www.xilinx.com/support.html

Обратиться в Macro: fpga@macrogroup.ru

https://www.xilinx.com/support.html
mailto:fpga@macrogroup.ru
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Xilinx – на чем разрабатывать и отлаживать свои 
проекты

Отладочные платы и платформы
Подберем отладку под ваши задачи

https://www.macrogroup.ru/catalog/partgroup/378
https://www.xilinx.com/products/boards-and-kits.html

https://www.macrogroup.ru/catalog/partgroup/378
https://www.xilinx.com/products/boards-and-kits.html

