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Auswirkung von Codednderungen auf Hochsprachenebene auf die High-
Level-Synthesis und die Ausfiihrung auf Prozessoren

Die Firma ZES ZIMMER Electronic Systems GmbH entwickelt und

produziert Prazisionsleistungsmessgerdte. Innerhalb dieser Messgerdte werden

analoge Signale mit bis zu 1.2 MS/s abgetastet. Fiir verschiedene Aufgaben,

wie z.B. das digitale Filtern dieser Abtastwerte, wird pro

Spannungs-/Stromkanal ein FPGA von Xilinx verwendet, dessen interne Logik

in VHDL beschrieben wird. Aufgrund der Reduzierung des

Entwicklungsaufwandes laufen viele andere Aufgaben aber auf einer

leistungsfahigen Intel CPU:

* Das Finden statistischer UIP Kennwerte wie z.B. RMS (Root-Mean-
Square), Min/Max Peak oder elektrischer Wirkleistung.

* Die Berechnung der FFT zum Ermitteln des Frequenz-Spektrums

* Das Bereitstellen verschiedener Puffer mit Abtastwerten fiir den Zugriff von
anderen Komponenten des Gerétes, u.v.m.

Fiir die Realisierung eines 1-Kanal-Gerdtes ist angedacht, auf einen weniger
leistungsstarken und giinstigeren CPU zu wechseln, dafiir aber die Berechnung
von UIP Werten und des Frequenzspektrums auf ein FPGA zu verlegen.
Angestrebt wird die Verwendung eines Xilinx Zynq SoC, in dem eine ARM
Cortex-A9 CPU integriert ist. Um Entwicklungskosten einzusparen, sollen
groBe Teile der vorhandenen C/C++ Implementierung iibernommen werden.

Das Ziel der Masterarbeit ist, die Performance der vorhandenen
Implementierungen auf den jeweiligen Architekturen (Intel x86, ARM Cortex-
A9 und Xilinx Zynq FPGA) zu optimieren. Dafiir soll zundchst sowohl der
Einfluss verschiedener Quellcodemodifikationen auf die Ausfiihrungseffizienz
der synthetisierten oder kompilierten Anwendungen auf den verschiedenen
Zielplattformen untersucht werden, als auch deren Einfluss auf die
Synthesedauer mit HLS. Mit dieser Erkenntnis soll das Ziel der Performance-
Optimierung dann erreicht werden. Die Performance-Metriken
,»Ausfiihrungsgeschwindigkeit®, ,,Synthesedauer®, ,,Anzahl Logikelemente®,
,Platzbedarf” (auf dem FPGA), ,,Arbeitsspeichernutzung“ und
,Programmgrofle“ werden dabei auf jeden Fall untersucht. Weitere Metriken
konnen aber im Verlauf der Bearbeitung gefunden werden und Beachtung
finden.



Umfang:

Zeitraum:

Weitere Info:

Die Masterarbeit umfasst:

1. Einarbeiten in die Architekturen von Intel-x86 und ARM Cortex-A9
Prozessoren, sowie der Architektur von Xilinx Zynq FPGAs in
Kombination mit Xilinx Vivado fiir die HLS.

2. Finden und Dokumentieren von Anderungen der C++ Quellcode-Basis, die
einen Einfluss auf das Laufzeit- oder Syntheseverhalten haben.

3. Implementierung der folgenden Berechnungen bzw. Algorithmen in HLS-

fahigem C++ Quellcode, der moglichst effizient auf den Architekturen
lauft:

o UIP Werte.
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Das gleiche jeweils auch fiir das I-Signal.
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Wobei u,,i, das jeweils n-te Sample vom U- und I-Signal ist.
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4. Anwenden der Ergebnisse aus (2) auf die Implementierungen fiir (3), um
eine Performance-Maximierung zu erreichen. Untersucht werden
verschiedene Performance-Metriken, unter anderem
»Ausfiihrungsgeschwindigkeit”, , Synthesedauer”, ,,Anzahl
Logikelemente“, , Platzbedarf*, ,, Arbeitsspeichernutzung® und
,Programmgrofe®.
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