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Informationsquellen

. 75;_5’_5-=.==i www.ida.ing.tu-bs.de

* Informationen zu Vertiefungen und Lehrveranstaltungen des IDA
www.ida.ing.tu-bs.de/lehre
www.ida.ing.tu-bs.de/lehre/lehrangebot

« offizielle und aktuelle Informationen zu
Vertiefungen/Wahlbereichen
www.mhb.tu-bs.de
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Inhalt dieser der Veranstaltung

e Informatik — Bachelor
— Rechnerstrukturen und Eingebettete Systeme

e [nformatik — Master

— Rechnerstrukturen und Eingebettete Systeme
« Ubersicht Lehrveranstaltungen des IDA

 Forschung am IDA

— Demos am IDA —nach der 2. Veranstaltung am 8.7.
(Termin siehe IDA-Webseite)
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Gebiete des IDA

» Das IDA befasst sich mit Computern

und ....

Eingebetteten Systemen
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, EIngebettete” Computersysteme

e Haus-und
Geb&audetechnik

e Industrieelektronik
e Sicherheitstechnik

 Raumfahrttechnik

& J-= iy Finanz-
Unterhal_tungs- 8 B esen
elektronik o

KO mmuni katl on Quellen: Siemens, Toyota, Sony, u.a.
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, EIngebettete” Computer — unterschiedliche Typen

Steuergerate —

"ANAS 3955959888888 ']
— - — oy

LY

stromsparende leistungsfahige Computer
Computer (z.B. Medizintechnik,
(Mobilkommunikation) Graphik)

zugriffsgeschutzte oy

Computer ®
(SmartCard) " s
robuste Computer
Motorsteuergerat
| - ganz kleine
. Computer
. RFID
fehlertolerante Computer ( )
(Raumfahrt)
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Aufgaben

* Aufbau von digitalen Systemen
vom PC lUber den Parallelrechner bis zur Videoplattform

— Komponenten:
Prozessoren, Speicher, Spezialhardware, ...

— und ihre Verbindung:
Leitungen, Busse, ...

— Architekturprinzipien

 Entwurf digitaler Systeme
— Systembeschreibung (Modellierung, Abstraktion)
— Systemsynthese (manuell, automatisch)
— Systemvalidierung (Simulation, formale Verifikation, Test)

\“”"
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Bachelor Informatik

Prifungsgebiet
Rechnerstrukturen und Eingebettete Systeme
(RSES)
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Studienplan BSc Informatik

Bereich 1. Semester (WS) 2. Semester (S5) 3. Semester (WS) 4, Semester (55) 5. Semester (W5) 6. Semester (55)
] Programmieren 1 | Seminar 1 Bachelorarbeit
6P | 5L L 15 LP
Algorithmen und Ti ekt
Datenstrukiuren 5LP
BLP
Kompetenz-
bereich
Informatik -
[116-12117] g
% Elektrotechnische Grund- Informatik: Informatik: Informatik: Informatik:
i Iagen der Technischen Wahipflicht-Modul Wahlpflicht-Modul Wahilpflicht-Modul Wahipflicht-Modul
s Inform atik 5P 5P 5P 5 1P
4P
“Schwerpunkte im
Informatikstudium”
Ringvorlesung
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Veranstaltungen Wahlpflichtbereich Informatik

» als Einstieg empfohlen

— Rechnerstrukturen | 6LP
e dazu evtl.
— Raumfahrtelektronik | 4LP

 empfohlen wird ein Praktikum

— Einfahrung in die Tech. Informatik 4LP

— Rechnergestutzter Entw. dig. Schaltungen 6 LP
e Seminar 5LP
 Teamprojekt/Teampraktikum 5LP
» Software-Engineering — Praktikum 5LP
» Bachelorarbeit 15LP
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Rechnerstrukturen | (6 LP)

 Einfihrung in die Rechnerarchitektur

— Prinzipien der Rechnerarchitektur (Steuerung, Pipelining,
Speicherhierarchie, ...)

— Mikroprozessoren am Beispiel MIPS, Pentium, ...
— quantitativer (ingenieurmafiger) Rechnerentwurf

Hilfsmittel:
Folien und
Blcher von Patterson/Hennessy
und Stallings,
Prozessorsimulator
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EinfUhrung Technische Informatik

» Auswahl der Praktikumsversuche
— Digitales Speicher-Oszilloskop (DSO)
— Leitungseffekte
— PLD-Entwurf
— RISC-Assembler
— Automatenimplementierung auf Mikrocontrollern
— Synchronisation und Kommunikation

— Synthese von Automaten mit VHDL
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Praktikum Rechnergestutzter Entwurf digitaler Schaltungen

* Entwurf und Implementierung eines
PONG-Spiels auf einer Xilinx
Spartan 3 FPGA Plattform

* Vorkenntnisse VHDL nicht ben6tigt

* Werkzeuge fur Simulation und
Synthese: ModelSim, Xilinx ISE

Findet jedes Semester am IDA statt!

\"”"
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Master Informatik

Prifungsgebiet
Rechnerstrukturen und Eingebettete Systeme

Schwerpunkt
Eingebettete Systeme

14
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Musterstudienplan Masterstudium Informatik

Bereich 1. Semester 2. Semester 3. Semester 4 Semester LP
Wahipflichtbereich Informatik
Madule im Umfang von 80-82 LP bzw. 62-68 LP bei Wahl eines Nebenfachs
110-112
linmatic | Seminar | | optional Projektarbeit | bezw. 92-98
5LP 14 LP
| |
i 1418
Mathematik und
Schiossel- 8-10
qualifikationen
Summe ~30 ~30 ~30 30 120
I Friichtmodule P Nebenfachmodule

Wahlpflichtmodule

P Mathematik und Schigsselqualifikationen
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Studienrichtung Eingebettete Systeme
Semester 1 Semester 2 Semester 3 Semester 4
Reaktive Systeme (5) Masterarbeit (30)
Rechnerstrukturen Il (6) Seminar im 2. oder 3. Semester (4)
Wahlmodul Wahimodul Wahimodul
Wahimodul Wahlmodul Wahimodul
Wahlmodul Wahlmodul: z.B. CuSE |
1
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Empfohlene Kombinationen

« Empfohlen wird mindestens
eine der Veranstaltungen

— Rechnerstrukturen II 6LP
— Advanced Computer Architecture 4LP

* Wer den Schwerpunkt in den Bereich Eingebettete Systeme
legen mdchte, sollte "Rechnerstrukturen II" wahlen

* Wer eher den Bereich der Rechnerstrukturen vertiefen
maochte, wahlt "Advanced Computer Architecture®
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Rechnerstrukturen Il (Eingebettete Systeme) 3 + 1

» Spezifikation und Modellierung von
eingebetteten Systemen

— Automatennetze und Statecharts, @ ey
Datenflussgraphen, Petri-netze, Simulink, & 7 7o

« HWI/SW Architekturen eingebetteter

Systeme X A

ysieme o g i

— Techniken der Spezialisierung von A q e
Komponenten und Systemen : v . oo

— Ablaufsteuerung: Scheduling, ! L A S

Kommunikation, und Echtzeit-

Betriebssystem, Power Control £, (P, pe) e,

t

Pi

tpeTDMA(Pi' pei):[ J'tpTDMA"'tpe(Pi: pei)mOdtpi

— Beispiele: Mikrokontroller, DSPs,
Trimedia, Multicore-Systeme
Netzwerkprozessoren, Konsolen
(Playstation), rekonfigurierbare Systeme

— Entwurfsautomatisierung: Optimierung,
Compiler, Synthese, ...
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Advanced Computer Architecture 2 + 1

Instruction-level und Thread-level
Parallelismus

— Subwort-Parallelismus

— Vektorprozessoren, Graphikprozessoren

— Multithreading

o Chip-Multiprozessoren (Multicore)
— Cache-Kohéarenz
— Transactional Memory

— DMA-gesteuerte Koharenz — Beispiel CBE
(, Cell Processor")

1] 7] (4] [

| oy | e || e | e () s | ) ) (R 1

e Kommunikationsnetze fur

Multiprozessoren

— Prinzipien, Beispiele (einschl. Network-on-
Chip)

viele Beispiele aktueller Architekturen

g1 [

i i

T

= = :——I [ e ]
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Weitere Veranstaltungen zur Kombination

» Digitale Schaltungen 4LP
 Raumfahrtelektronik | 3LP
 Raumfahrtelektronik Il 4LP
* Entwurf fehlertoleranter Systeme 4LP
* Rechnersystembusse 4LP
* Schaltungstest 4LP
* Cryptology Design Fundamentals (4 LP, WS)
* Praktika

— Praktikum Datentechnik 6LP

— Praktikum rechnergestitzter Entwurf

digitaler Schaltungen 6LP
— Praktikum Eingebettete Prozessoren 6LP
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Praktikum Eingebettete Prozessoren 4 LP

* Im Praktikum entwickelte Applikation

°Q

Verschlisselter P
Audiodatenstrom ‘ +
(Gber Ethernet)

D/A Wandler q»w

 Hardware / Software — Losung

— Empfang der Daten
— Behandlung des TCP/IP Stacks (in SW)

* Dechiffrierung des Datenstroms mit DES (in HW)
» Gepufferte Ausgabe der Audiodaten (HW und SW)
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Beispiel Teamprojekt
Intel Single-chip Cloud Computer

Duai-core SCC Tile

— Research processor by Intel
* 48 |A-32 processor cores
* Organized in 24 tiles (2 cores, L2)
* Network-on-Chip interconnect
* No cache coherency

* Explicit message passing buffer
for core-to-core communication

Memory Controller

— Programming
* Runs 48 instances of Linux
* RCCE Library for communication
between cores
— Team Project: Streaming applications
* Implement streaming video applications

» Parallel implementation to use all SCC
cores
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Team-Projekt Ubersicht

— Kennenlernen des SCC und der Streaming-Anwendungen
» Architektur
* Programmierumgebung

» Beispielanwendunger e
) I'M NOT AT ALL
- PYOJ ektp lanun g IN Yéﬂeggg;ignuw
Definiti der Ziel BOSS 'VE JUST PROMISED
o .
elinition der ziele | CANNOT OLR BOARD TO MEET ) . BUT | STRONGLY
; PROMISE YOU TO THE DEADLINE. BELIEVE THIS 15
i Arbeltsp lan MEET THIS | BUESS IT'S BETTER WILL OCCUR WITH A

DEADLINE.
THE CHANCE IS
ABOUT 1% ...

YOU DO WHAT WE
EXPECT

PROBABILITY OF
FROM YOU! 100%

» Aufteilung der Aufgat
— Durchfuhrung

s ||| T A
e Implementierung Y
e Test : . :

DON'T PROMISE WHAT

— Evaluation YOLI CANNOT DELIVER... rLESS o ... YOUR BOSS SAID SO
A=Y =4 nsrurror 24
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Beispiele fur Tatigkeiten von Absolventen

e Multiprozessoren: Entwicklung von Prozessoren und
Systemen, unter anderem Intel

* Verkehrstechnik: Entwurf von Eingebetteten Systemen fir
Fahrzeuge, Luft-und Raumfahrttechnik

 Kommunikation: Schaltungs- und Systementwurf

* Medizintechnik: Entwicklung der eingebetteten Systeme
von Tomographen und Réntgengeraten, Intensivmedizin

* Videotechnik: Entwurf von professionellen Systemen der
Studiotechnik

* Entwicklung komplexer SW-Systeme .....
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Institut fur Datentechnik und Kommunikationsnetze

Institut fur Datentechnik und Kommunikationsnetze
Geschaftsfuhrender Leiter: Prof. Dr.-Ing. R. Ernst

Prof. Dr.-Ing. R. Ernst
Prof. em. Dr.-Ing. H.-O. Leilich

Rechnergestutzter Kompaktrechner Kommunikationsnetze
~ Entwurf fur Weltraum-
eingebetteter anwendungen Prof. Dr. techn. A. Jukan
Systeme Prof. em. H.L. Hartmann

Prof. Dr.-Ing. H. Michalik
Prof. e.h. Dr.-Ing. F. Gliem

Kryptographie
apl. Prof. Dr.-Ing. W. Adi

Infrastruktur
* ca. 65 Mitarbeiter Sekretariat System-
Buchhaltung betreuung

e ca. 3 Mio. €
Drittmittel in 2009

Mechanische
Werkstatt

Elektronische
Werkstatt
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Projektpartner des IDA der letzten 3 Jahre (Auswahl)
THALES

tecnotron & dosree

elektronik gmbh
EADS, . [yl

cadence

Friedrich-Alexander-Universitiit
Erlangen-Nirberg =

ﬁi UNIVERSITY of NEW HAMPSHIRE
« ks THE UNIVERSITY OF ARIZONA,
TUCSON ARIZONA

’% EuroTelematik

(omputer (Career Institute

I 5 HOPKINS

@ GODDARD SPACE FLIGHT CENTER | : i

BOSTON UNIVERSITY

RIKKYO UNIVERSITY @' SiliconHive

: \
N THOMSON )
UNIVERSITY OF

% MARVLAND vavesirvor () BOSCH

Imperial College
London

TOYOTA
INFOTECHNOLOGY
CeNTER Co., LTD

SYMTA VISION
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Arbeitsgebiete eingebettete Systeme

» Systementwurf, Entwurfsautomatisierung
fur eingebettete Systeme

— Modellierung und Optimierung von Plattformen (SPI/SymTA)
» Schwerpunkt Systemintegration

— Plattformen fur autonome Systeme - Organic Computing

 HW/SW Architekturen fir Computer und eingebettete Systeme
— Rekonfigurierbare Systeme
* Professionelle Videotechnik und digitaler Film
» 3D Computergraphik (mit Prof. Magnor)
» Stereosehen im Fahrzeug (mit VW)

— Multicore-Systeme (MpSoC)

4 28
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Systemintegration - Aufgabenstellung

alle Funktionen nutzen das gleiche Computersystem
dies erfordert umfangreiche Kommunikation

alle Aufgaben missen vollstdndig und rechtzeitig erfillt werden

Adaptlvg _ _ Netz, Netz,
Geschwindigkeitsregelung
A ECU, ECU,
ECU, ECUq
Diagnose :

Vermittlung

ECUq
ESP ECU,

Netz,
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Der neue Ansatz in SymTA/S

» bei geschickter Formulierung kann der Ablauf berechnet werden
o e |
T T -3

TR

imnanni ) -

\ 4

ECU, > 2

Mathematisches Modell
der neu erzeugten Pakete

,r]+
n* w; (q) :>
- A =q-C. Cirl wr
LJ__IE? @ =9 '+jeth:<i> J {”T(Wi(q»w v

* jetzt kann man die Computer (ECU) und Netze mathematisch koppeln

— das Modell des Ausgangs wird Eingangsmodell des nachsten Computers

e durch wiederholte Anwendung auf das ganze Computersystem wird die
Losung schrittweise entwickelt und liefert das gesuchte Zeitverhalten
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Compositional analysis

compl comp2
(S (S
@), gl &),
(S (S
(P Il D),

« subsystems coupled by streams )

local analysis

» coupling corresponds to

event propagatlon derive output event model

» fixed point problem

map to input event model

 Tools, e.qg., from ETH Zlrich and
TU Braunschweig (SymTA/S) until convergence or non-schedulability

!
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SymTA/S Screenshot

i [Elals=l=
0] G
LT = e — Y ey IS |

Main | pocts | Modes | Cortest |
Corn Tank Time: e [T B T
ax: E_l__ « fimm - [
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Einsatz der Tools

» kommerzialisiert durch Spin-Off SYMTA VISION

 Fahrzeughersteller
— Volkswagen, Audi, BMW, General Motors, Daimler, PSA, Toyota, ...

o Zulieferer
— Bosch, Hitachi, ZF, Continental, ...

* Nachfolgeprojekte

— Kompositionalitat von zeitkritischen Systemen
« EU COMBEST

— selbstschitzende autonome Systeme
 DFG SPP Organic Computing
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EPOC demonstrator
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Arbeitsgebiete eingebettete Systeme

 HW/SW Architekturen fir Computer und eingebettete Systeme

— Rekonfigurierbare Systeme
» Professionelle Videotechnik und digitaler Film
» 3D Computergraphik (mit Prof. Magnor)
» Stereosehen im Fahrzeug mit dichtem optischen Fluss
(mit VW)
— Multicore-Systeme (MpSoC)
* Projekte u.a. ST, Intel

— neue Systeme fir Gebaudeautomation
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FlexWAFE Architektur (IDA) - - - - - - _ .

I SDRAM I

« SDRAM Controller mit 2 stufigem
Scheduler und Traffic Shaping ftr
garantiertes Zeitverhalten

» Flexibel konfigurierbarer Datenpfad
mit lokalen Speichern und
Adressrechenwerken

» PClexpress Interface +
Linux-basierte Softwareumgebung

I/O

PCle
Bridge

110
processor
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Beispiel FlexXWAFE: Rauschreduktion

» Bildausschnitt: hohe Detailtreue bei starker Rauschreduktion

» 2.5D Diskrete Wavelet Transformation/Ricktransformation mit Motion
Analysis/Compensation, ca. 200 Gops/s, ca. 600 MB Zwischenspeicher

» ca. 5.000x schneller als aus Matlab generierter Code auf Pentium 4 (1,5 GB DRAM und 2,4
GHz Taktfreq)
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Neue Projekte mit rekonfigurierbaren Architekturen

* Rekonstruktion bewegter Objekte mit
3D-Kamera

— 3D-Echtzeitretusche (,virtueller Spiegel®)

— DFG-Projekt mit Prof. Magnor (Informatik)
laufendes Projekt
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NFF — Projekt Stereosehen im Fahrzeug

* Nutzung der
FlexXWAFE-Module

° 7 Ly P |

Hardware-Beschleuniger

Rechenaufwand:
Bis zu 400 Bilder / s
78 Millionen Pix. /s
1000 Op. / Pixel

75 Milliarden Op. /' s

Fahrszene mit
Bewegungsvektoren
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Projektbeispiele im Umfeld Multicore

e Zuverlassigkeit eingebetteter Systeme

— ARTEMIS-Projekt RECOMP 2010-2013

* modulare Zertifizierung von Multicore-Architekturen fir gemischt
kritische Anwendungen

e 40 Partner, 25 Mio €, deutsche Koordinierung TU Braunschweig
(u.a. TOV Siid, Delphi, Elektrobit, Symtavision, EADS, PSA,
Infineon, Intel, ...)

» TUBS Landerkoordinator und Leitung des gréf3ten
WP HW-/SW-Architektur mit mehr als 800 PM

* IDA: neue, zuverlassige Many-Core-Architektur

— DFG ASTEROID-Projekt

* Hartung von sicheren virtuellen Microkernel-Betriebssystemen
gegen Fehler

e Plattform: Many-Core-Architektur (IDA)
» Betriebssystem: L4
» Partner TU Dresden

\"”"
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Smart Buildings

» Idee: Fusion der Netze und Systeme fir Energieversorgung
(Smart Grid), Gebaudeautomatisierung (Smart Building)
und Home-Automation (Smart Home)

» Ziel: Kostenreduktion, Netzstabilisierung,
Energieeinsparung, Optimierung Komfort und ambulante
Pflege

* Viele neue Fragen: Energieverbrauch und Zuverlassigkeit
der Elektronik und der Netze, Sicherheit, Bedienbarkeit

» Beispiel: EU-Projekt
,Internet-of-Energy*“

e tubs.CITY-Symposium
23.6.2011
city.tu-bs.de

100 Knoten-Netz mit P,,, = 20W
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EKREIT: Neues Projekt Low Energy Smart Buildings

Electric generation | [Thermal generatiorf|  Electric Thermal Thermal
Conv./CHP/Solar ||Local/CHP/Solar ‘Transmission Transmission Storage
( External SMART Grid s

k3 3 E

Forecasting Strategic District Load Internet Access

animnmcnta] Control Distribution

(2)
2
Physical Bmldmg Personal EH ‘é
L=
il = O
M E} 8
Diagnostics Terminal D = f
1
( Embedded Realtime BUs e, e 1 1"0033,"'“ Building
r ry r ry T Repository
Small Embedded [.egacy
¥ |Reliable Node E y BM Systems
L Exec Environment | Comm I ] | | | e.g. EIB
I Driverd ive Reallimd
| mnmmng FSF) | | | | I [ﬁl LI

/I\ v ] T I)cficc

oo oo Actuator Sensor
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