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FPGA-SoC Übersicht
Hardware und ihre Anwendungen

Produktlinien
Abgrenzung: CPU-seitig geeignet für Embedded Linux

• ab 2011: Zynq 7000 mit Dual 32-bit ARM CPU und SRAM-
basiertem FPGA, intern verbunden über AXI

• ab 2016: Zynq UltraScale+ mit Quad 64-bit ARM CPU und 
weiteren integrierten Kernen wie Beschleunigern

• ab 2012: CycloneV mit Dual 32-bit ARM CPU
• ab 2016: Stratix 10 mit Quad 64-bit ARM CPU

• ab 2019: PolarFire SoC mit Quad 64-bit RISC-V CPU und Antifuse-
basiertem FPGA

Typische Anwendungen

• Klassische Anwendungsgebiete von FPGA’s bei
denen zusätzlich high-level Steuerung
erwünscht ist

• ”Datenredutkion” bzw. Vorverarbitung von 
Quellen mit hoher Bandbreite

• Kameras: Binning, Pixel-level Filter, 
Kompression, Ecken- und Objekterkennung

• A/D-Wandler: Spektralanalyse, DSP-Filter

• Taktgenaue Ansteuerung von Mixed-Signal 
ASIC’s

• Hier nicht betrachtet: Data Center / Hardware-
Beschleuniger Anwendungen
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Der FPGA-SoC Software “Full-Stack”
Von VHDL über C++ bis HTTPS und XML

Microchip PolarFire SoC Block-Diagramm
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Die Beispielanwendung: Hardware
Ein kompakter 3D-Laserscanner

• Drehteller mit Schrittmotor-Antrieb

• 5 Megapixel Kamera mit Parallel-Interface

• Zwei modulierbare Linienlaser

• Microchip PolarFire SoC Icicle Kit mit
Adapterplatine
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Die Beispielanwendung: Software
Von Kamera-Rohdaten zur Punktewolke im Web-Browser 
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• Sukzessiver Aufbau des Modells in einer SQL Datenbank mittels Import (I)- und Generierungs (G)-
Schritten

• Erst dann Schreiben von Quellcode-Bäumen

• Text-basierte Modelldateien ;”diff-bar”Ϳ

Embedded Software Engineering Kongress 2021

Modellbeschreibung der Embedded Software
WhizniumDBE für die FPGA-Ebene, WhizniumSBE für Linux-Anwendungssoftware

WhizniumDBE ;Device Builder’s EditionͿ
• Modular structure (I)
• Command set and buffer transfers (I)
• Data flows and algorithms (I)
• Fine structure (G)
• Custom fine structure (I)
• Finalization (G)

WhizniumSBE ;Service Builder’s EditionͿ
• Deployment information (I)
• Global features (I)
• Database structure (I)
• Basic user interface structure (I)
• Import/export structure (I)
• Operation pack structure (I)
• Custom jobs (I)
• User interface (G)
• Custom user interface features (I)
• Job tree (G)
• Custom job tree features (I) 
• Finalization (G)
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• Moduldefinition, Befehlsdefinition, Feinstruktur

Embedded Software Engineering Kongress 2021

Deep Dive I: Vom C++ Befehl zum RTL Zustandsautomat
Ansteuerung des Drehteller-Schrittmotors
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• Pixels werden mit ca. 25MHz über paralleles 8-bit Interface in FPGA im RAW8 Format gestreamed

• Vier Vorschau-Modi (2560 x 1280 zu 160 x 120 RGB vs. 2048 x 1536 zu 256 x 192 grayscale), manuelle 
Implementierung in Zustandsautomaten + 2/4kB Puffer

• ”buffer transfers” neben “commands” die zweite generierbare Funktionalität über das “host 
interface”

• Abruf in separatem Thread, Eingliederung in den ”job tree” mittels “call”

• Erzeugung von XML-Block mit Bilddaten, Base64-kodierte Übertragung

• Empfang mittels HTTPSͬϭ.ϭ “long polling” in Web-Browser und Darstellung in HTML5 <canvas/>

Embedded Software Engineering Kongress 2021

Deep Dive II: Kamera-Vorschaubilder unterwegs
Binning im FPGA, Verarbeitung in C++ Code sowie Weiterleitung ans UI
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• Alle WhizniumSBE-Anwendungen werden durch eine SQLite3-Datenbank unterstützt

• “Database structure”: Tabellen “Objektgruppe” ;ϭ:NͿ “Objekt” ;ϭ:NͿ “Aufnahme” und zugehöriges 
”Basic user interface”
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Deep Dive III: Metadaten und der “Lowering”-Prozess in Whiznium
Von SQL-Datenbankstruktur über Code und UI-Elemente zu XML-/JSON-Blöcken
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• Alle WhizniumSBE-Anwendungen werden durch eine SQLite3-Datenbank unterstützt

• “Database structure”: Tabellen “Objektgruppe” ;ϭ:NͿ “Objekt” ;ϭ:NͿ “Aufnahme” und zugehöriges 
”Basic user interface”

• Erster “lowering”-Schritt: mehrsprachige UI-Elemente, “queries”, “panels” und “controls”

• Zweiter “lowering”-Schritt: “blocks” und “dispatches” für Engine ф-> App-Kommunikation

• Code-Generierung “database access library”

• Code-Generierung ”Engine”-seitig: Klassen für “cards”, ”panels” und ”queries” welche dynamisch für 
WebUI-Sessions Objekte generieren und auf Benutzer-Eingaben reagieren

• Code-Generierung ”App”-seitig: HTML und JavaScript
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• Die schwer zu überschauende
Menge der für FPGA-SoC’s 
relevanten Software-
Technologien wird durch eine
einzelne kohärente Methode
sauber abgedeckt

Embedded Software Engineering Kongress 2021

Schlussfolgerung Beispielanwendung
Modellieren lohnt sich
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• Whiznium ist Open Source; generierter Code unterliegt keinen Lizenzeinschränkungen

• Whiznium generiert sauber strukturierte, gut leserliche Quellcode-Bäume, die “out-of-the-box” 
synthetisier- bzw. kompilierfähig sind

• Manuelle Ergänzungen werden über das Konzept der “insertion points” ermöglicht

• Bei Iterationen des Quellcodes (z.B. nach Erweiterung des Modells) werden die manuellen 
Ergänzungen weitergetragen

• Es werden wenige externe, gut bewährte, ausschließlich Open Source, Programmbibliotheken 
eingesetzt, Standards werden strikt eingehalten

• WhizniumDBE kennt parametrisierbare “module templates”. Neben zugehörigen VHDL-Dateien ist 
die Intervention in der WhizniumDBE Master-Datenbank mit spezifischem C++ -Code möglich

• WhizniumSBE kennt parametrisierbare “capability templates”. Die Intervention in der WhizniumSBE 
Master-Datenbank mit spezifischem C++-Code ist möglich

Embedded Software Engineering Kongress 2021

Whiznium Konzepte
Modularität, Transparenz und Wiederverwendbarkeit



Modellbasierte Code-Generierung für FPGA-SoC‘s

• WhizniumSBE und WhizniumDBE sind Linux-basierte ”daemons” ;und WhizniumSBE-Projekte), 
welche Modellinformationen und Quellcode-Bäume über HTTPS empfangen und verbreiten

• Die Java-Tools WhizniumDBE/SBE Bootstrap ermöglichen das Initialisieren von WhizniumDBE/SBE mit 
Projektinformationen aus einer lokalen Verzeichnisstruktur
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Whiznium Werkzeuge
Einbindung in den Entwickler-Alltag
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• WhizniumDBE-Code wird mit den gängigen Tools Vivado, Quartus, Libero SoC und Simplicity Studio 
entwickelt

• WhizniumSBE-Code wird mit den gängigen Toolchains gcc/Clang (cross-)kompiliert und kann z.B. in 
VS Code (remote-)gedebugged werden

• Das Yocto-Projekt hilft, für jede FPGA-SoC Plattform ein passendes Embedded Linux zu bauen, auf 
dem WhizniumSBE-Projekte laufen

Embedded Software Engineering Kongress 2021

Whiznium Werkzeuge
Einbindung in den Entwickler-Alltag
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• Die Whiznium-Tools sind auf GitHub frei verfügbar, mitsamt Installationsanweisungen

https://github.com/mpsitech/The-Whiznium-Documentation

• Das Open Source StarterKit ist verfügbar für diverse Plattformen, die jeweiligen Vendor-Tool-
spezifischen Anweisungen finden sich ebenfalls auf GitHub

• The Whiznium Developer Experience auf YouTube

• Für fortgeschrittene Nutzer gibt es WhizniumSBE/DBE Cheatsheets, welche als Referenz beim 
Erstellen von Modelldateien dienen

Embedded Software Engineering Kongress 2021

Online-Materialien zu Whiznium
“Getting Started” und mehr

https://github.com/mpsitech/The-Whiznium-Documentation
https://github.com/mpsitech
https://www.youtube.com/playlist?list=PLYrNHebjziwvFniIOJc_9w1Mq561VqArv
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• Upgrade der automatisch generierten Web User Interfaces von “Vanilla JavaScript” zu Vue.js

• Weitere Starter Kit Varianten mit intel PSG CycloneV sowie Lattice CrossLinkNX

• Zusätzliches API-Binding für macOS/Swift

• Ausbau der “Dataflows and Algorithms” Funktionalität in WhizniumDBE

• Open Source “Governance” wanted!

Embedded Software Engineering Kongress 2021

Ausblick
Neue Funktionalität 2021/22
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Alexander Wirthmüller

aw@mpsitechnologies.com

+49 (89) 4524 3826

www.mpsitech.com
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Vielen Dank!
Fragen?

mailto:aw@mpsitechnologies.com
http://www.mpsitech.com/

