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Kurzfassung

Die stark zunehmende Verbreitung von Informations- und Kommunikations-Technologie
im Alltag vieler Menschen geht einher mit einem ebenfalls stark ansteigenden Bedarf an
Energie-effizienter Rechenleistung. Diese Rechenleistung wird aktuell zum Grofiteil durch
einfach programmierbare Prozessoren erbracht. In der Vergangenheit konnten derartige
Systeme durch Architektur-Verbesserungen und Erh6hungen von Taktraten die steigenden
Anforderungen an die Rechenleistung erfiillen. Das Anndhern an physikalische Grenzen
der herkémmlichen Prozessor-Technologie erfordert zukiinftig den Einsatz neuartiger
Architektur-Ansitze, um dem steigenden Bedarf nach effizienter Rechenleistung gerecht
zu werden. Field Programmable Gate Arrays (FPGA) haben aufgrund ihrer hohen
Flexibilitit und Recheneffizienz das Potential, wesentlicher Teil dieser neuen
Architekturen zu sein.

Bereits jetzt haben FPGAs grofle Bedeutung als spezialisierte Realisierungsmoglichkeit,
besonders dort wo hohe Rechenleistungen erforderlich sind. Aufgrund dessen bildet der
FPGA-Schaltungsentwurf zum aktuellen Zeitpunkt schon eine immer wichtiger werdende
Kompetenz hochausgebildeter Elektrotechnik-Ingenieure. Der mdgliche Wandel von einer
hochspezialisierten Nischentechnologie zur Mainstream-Technologie erfordert zukiinftig
die breite Vermittlung von FPGA-Konzepten oder —-Kompetenzen an unterschiedlichste
Zielgruppen, beispielsweise auch an Anwender. Die hohe Komplexitit des FPGA-
Entwurfs stellt hierbei eine wesentliche Herausforderung dar.

Die vorliegende Arbeit prisentiert ein umfangreiches Werkzeug zur flexiblen und gezielten
Skalierung der Abstraktion des FPGA-Entwurfs. Die Komponenten des gezeigten Ansatzes
sind geeignet die Komplexitit der verschiedenen Aspekte des FPGA-Schaltungsentwurfs
individuell so zu vereinfachen, dass die Vermittlung an Zielgruppen mit unterschiedlichen
Vorkenntnissen moglich wird. Hierbei werden stets alle wesentlichen Konzepte des FPGA-
Schaltungsentwurfs erhalten, um eine erfolgreiche Vermittlung der Kernaspekte zu
gewihrleisten.

Der erfolgreiche Einsatz des im Rahmen dieser Arbeit entstandenen Frameworks konnte
anhand von mehreren Fallstudien gezeigt werden. Der Jugendwettbewerb ,INVENT a
CHIP“ zeigt die gelungene Vermittlung von grundlegenden FPGA-Konzepten an
Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstufen 8 bis 13. Das Labor ,FPGA-
Entwurfstechnik® der Leibniz Universitdt Hannover bietet Master-Studierenden im Bereich
Elektrotechnik die Moglichkeit tiefgehende und detailreiche Kenntnisse tiber FPGAs zu
erlangen. Das Konzept eines neuartigen Labors fiir Software-Entwickler zeigt die mogliche
Abstraktion des FPGA-Entwurfs mit Fokus auf hardwarenaher Programmierung.
Zusétzlich ist die Vereinfachung des FPGA-Entwurfs mit Hilfe des vorliegenden
Werkzeugs dazu geeignet, die Entwurfszeit in Rapid-Prototyping Projekten in erheblichem
MaBe zu verkiirzen. Dieser Aspekt konnte anhand der Implementierung eines State-of-the-
Art FPGA-Demonstrationssystems zur videobasierten Personendetektion mit Hilfe des
Frameworks veranschaulicht werden.

Schlagworte: FPGA — Framework — Lehre — Rapid-Prototyping






Abstract

The rapidly increasing spread of information and communication technology in the
everyday lives of many people goes hand in hand with an equally rapidly increasing
demand for energy-efficient computing power. Easily programmable processors currently
provide the majority of this computing power. In the past, such systems were able to meet
the increasing demands on computing power through architectural improvements and
increases in system clock rates. Approaching the physical limits of conventional processor
technology will require the use of new architectural approaches in the future in order to
meet the increasing demand for efficient computing power. Field Programmable Gate
Arrays (FPGA) have the potential to be an essential part of these new architectures due to
their high flexibility and computing efficiency.

FPGAs are already of great importance as specialized implementation options, especially
where high computing power is required. As a result, FPGA circuit design has become an
increasingly important competence of highly trained electrical engineers. The possible
transition from highly specialized niche technology to mainstream technology will require
teaching FPGA concepts to a wide variety of target groups, including potential users. Here,
the very high complexity of FPGA design represents a major challenge.

This thesis presents a comprehensive tool for flexible and precise scaling of the abstraction
of the FPGA design flow. The components of this works approach are suitable to simplify
the complexity of the different aspects of FPGA circuit design individually in such a way
that the teaching of groups with different levels of knowledge becomes possible. The shown
approach preserves all essential concepts of the FPGA circuit design in order to guarantee
the successful teaching of the core aspects.

Several case studies show the successful application of the framework developed in the
context of this work. The youth competition "INVENT a CHIP" shows the fruitful teaching
of basic FPGA concepts to pupils in grades 8 to 13. The laboratory "Design Methods for
FPGAs" at the Leibniz University Hannover offers master students in the field of electrical
engineering the opportunity to gain in-depth and detailed knowledge about FPGAs. The
concept of a novel laboratory for software developers shows the possible abstraction of
FPGA design with a focus on hardware-related programming. In addition, the
simplification of the FPGA design with the help of the presented tool is able to shorten the
design time in rapid prototyping projects significantly. The implementation of a state-of-
the-art FPGA demonstration system for video-based person detection using the framework
illustrates this aspect.

Keywords: FPGA — Framework — Teaching — Rapid-Prototyping
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