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Abbildung 1: Vernetzte Steuergeräte in einem modernen Kraftfahrzeug, Sheinwerfer im (Labor-)Betrieb5 Aufgabe5.1 EinleitungDie Vernetzung eingebetteter Systeme im Automobilbereih shreitet stetig weiter voran. Moderne Kraft-fahrzeuge verfügen über mehr als 70 eingebettete Rehnersysteme, die in dieser Domäne als �Steuergeräte�oder ECUs (�embedded ontrol units�) bezeihnet werden Sie führen jeweils eine spezielle Funktion aus[11℄, wie z.B. die Steuerung eines elektrishen Fensterhebers oder die Anzeige auf einem Instrument (sie-he Abb. 1). Damit kann ein Auto als heterogenes, verteiltes, eingebettetes Rehnersystem auf Rädernangesehen werden.Im Vergleih mit eingebetteten Systemen aus dem Bereih der Consumer-Elektronik, wie z.B. MP3-Playern, haben eingebettete Systeme in Automobilen eine deutlih längere Lebenszeit. Ersatzteile müssenüber einen Zeitraum von 30 Jahren nah Produktionsbeginn eines Fahrzeugs verfügbar sein [9℄. Dervergleihsweise shnellebige Halbleitermarkt führt aber dazu, dass die Verfügbarkeit von Komponenten(wie Mikroontroller und Peripheriebausteine) für ECUs niht über die gesamte Lebenszeit eines Systemsgarantiert ist. Dieses Problem wird momentan durh aufwendige und kostenintensive Lagerhaltung vonbenötigten Teilen gelöst.Aktuelle Entwiklungen in der Industrie tendieren dazu, die Anzahl von ECUs zu reduzieren, indemFunktionalität auf einem Controller-System integriert wird. Die Isolation zwishen den einzelnen Software-Komponenten erfolgt dann durh Softwaremethoden, wie z.B. in AutoSAR [1℄. Hierbei ist jedoh fastimmer eine komplette Neuentwiklung oder aufwendige Portierung der vorhandenen Software erforderlih,die zeit- und kostenintensiv ist.Ein vielversprehender neuer Ansatz für ECU-Arhitekturen ist die Integration von Systemen aufreprogrammierbarer Hardware (FPGAs) als System-on-Chip (SoC). Mit Hilfe von sog. �soft ores� �Implementierungen von Systemkomponenten in einer Hardware-Beshreibungssprahe wie VHDL [15, 12℄� ist es möglih, die digitalen Komponenten eines existierenden eingebetteten Systems auf einem FPGAzu integrieren [7℄. Hierbei sind Komponenten wie 8/16/32-Bit-Miroproessor-Cores, Peripherieontrollerund Bus-Systeme sowohl von kommerziellen Anbietern wie auh von Open Soure-Projekten [2℄ verfügbar.1



Olaf Spinzyk, Lehrstuhl 12 Projektgruppe CoaChMit diesem Ansatz ist es möglih, existierende Software und Werkzeuge ohne oder mit nur geringenModi�kationen weiterzuverwenden.Ziel der Projektgruppe ist es, durh Entwiklung und Integration mehrerer SoCs ein integriertes,heterogenes Network-on-Chip (NoC) für den Automobilbereih zu entwikeln. Dabei ergibt sih die Gele-genheit, den gesamten Entwiklungsprozess eingebetteter Controllersysteme vom Hardware-Entwurf überSystemsoftware bis hin zur Anwendung kennenzulernen. Hierbei ist insbesondere auh die Ansteuerungvon physikalish vorhandener Hardware wie Sheinwerfern, Dahmodulen und elektrishen Fensterhebernauf Hard- und Software-Ebene wihtig.5.2 Wissenshaftliher KontextDie Integration eingebetteter Systeme und die damit einhergehenden Isolationsprobleme sind aktuelleForshungsthemen, die u.a. auh Thema des von der Arbeitsgruppe ausgerihteten IIES-Workshops sind[6℄. Die vershiedenen Ansätze zur Integration von Systemen auf Hard- wie Software-Ebene führen zujeweils spezi�sh zu lösenden Problemen, wie der Integration von Legay-Komponenten oder der Ent-wiklung für eingebettete Multiore-Systeme [10℄.Der für die Projektgruppe gewählte Ansatz der Integration von Komponenten auf einem FPGA alsNetwork-on-Chip (siehe Abb. 2) [4℄ ist eine Methode der Hardware-Spezialisierung, die als Alternative zuaktuellen Trends der Verwendung von Multiore-Systemen (Hardware-Vervielfahung) steht und damitandere Entwiklungsansätze erfordert, zugleih aber vorhandene Strukturen nahbilden kann. Hier istvon Interesse, inwieweit der gewählte Isolations- und Integrationsansatz praxistauglih ist. Dazu ist eineEvalierung des Kommunikations- und Zeitverhaltens im Vergleih zu realen Systemen vorgesehen.Ein weiterer forshungsrelevanter Aspekt ist die Evaluation von quershneidenden Belangen über dieHardware-/Software-Grenze hinaus [5℄. Hier ist insbesondere die durhgängige Kon�guration von einge-betteten Systemen auf Hardware- und Software-Ebene von Interesse. Dieser Ansatz soll die bisherigenErgebnisse der Arbeitsgruppe im Bereih der Software-Produktlinien [13, 14℄ auf integrierte eingebetteteSysteme ausweiten.

Abbildung 2: Automobiles Network-on-Chip5.3 Ziele und beabsihtigte Lerne�ekteIm Rahmen der aktuell (bis Ende Sommersemester 2008) laufenden Projektgruppe �AutoLab� wurde derGrundstein für das Automobil-Labor der Arbeitsgruppe gelegt. Die in dieser PG erzielten Kenntnissewerden nun verwendet, um in CoaCh eine Gesamtsiht auf Hardware wie Software eines eingebettetenSystems zu geben.Damit könnten dann folgende Einzelziele erreiht werden:
• Entwiklung von eingebetteten Systems-on-Chip für den Automobilbereih.
• Integration heterogener Systeme auf einem Chip als Network-on-Chip.2



Olaf Spinzyk, Lehrstuhl 12 Projektgruppe CoaCh
• Gesamtkon�guration von eingebetteten Systemen auf Hardware-, Software- und Netzwerk-Ebene.Im Rahmen der AutoLab-Projektgruppe wurde bereits eine Zusammenarbeit mit Industriepartnern in-itiiert, die auh im Rahmen von CoaCh weitergeführt werden soll.Die Arbeiten auf der Fahrzeugseite werden sih auf den Karosseriebereih konzentrieren, da bereitsvertiefte Erfahrungen mit dem dort zum Einsatz kommenden CAN-Bus vorliegen. Messeinrihtungen fürden CAN-Bus [8℄ sind bereits vorhanden und werden für die Integration des FPGA Network-on-Chip mitrealen Hardware-Komponenten zum Einsatz kommen. Hier ist die Ansteuerung von im Labor vorhandenenKomponenten wie Sheinwerfern, Gangwahlshalter und elektrishem Fensterheber wihtiger Bestandteilder Arbeiten.Ein Shwerpunkt liegt auf der Erstellung von eingebetteten Systems-on-Chip mit heterogenen Struk-turen und deren Integration in ein Network-on-Chip. Hierbei sollen vershiedene SoCs in Gruppen von 3-4Studierenden erstellt werden, indem als Open Soure verfügbare soft ores für Prozessoren, Peripherie-und Buseinheiten evaluiert, adaptiert und in ein System integriert werden; darauf aufbauend soll eine Bei-spielapplikation basierend auf einem typishen automobilen Ehtzeitsystem wie OSEK [3℄ implementiertwerden. Die einzelnen Systeme werden dann in gemeinsamer Arbeit auf einen FPGA integriert. Hierbeisind Integrationsprobleme zu erkennen und zu lösen.Studentinnen und Studenten, die in der Projektgruppe mitarbeiten, bietet sih neben der Erfahrung,eine komplexe Aufgabe im Team zu lösen, die Möglihkeit, die Welt der Entwiklung automotiver einge-betteter Systeme kennenzulernen. Dazu gehört Wissen über typishe Hard- und Softwarearhitekturen,Entwiklung von Hardware-Systemen auf FPGAs und Adaption von Betriebssystemen auf die jeweiligeHardware sowie generelles Know-How über die Zusammenhänge in dieser gerade in Deutshland sehrwihtigen und erfolgreihen Branhe. Auf der praktishen Seite bietet die Projektgruppe Teilnehmerndie Gelegenheit, ein verteiltes, heterogenes, eingebettetes System aus Hard- und Software zu konzipie-ren, auf Besha�ungen Ein�uss zu nehmen und letztlih die Hard- und Software dafür zu entwerfen undimplementieren.5.4 Rehtlihe HinweiseDie Ergebnisse der Projektarbeit inkl. der dabei erstellten Hard- und Software sollen der Fakultät fürInformatik uneingeshränkt zur freien Forshung zur Verfügung stehen. Darüber hinaus sind keine Ein-shränkungen der Verwertungsrehte an den Ergebnissen der Projektgruppe vorgesehen. Es ist jedohmöglih, dass im Rahmen von Industriekooperationen im Einzelfall (z.B. bei Zugri� auf Quellodes kom-merzieller Embedded-Betriebssysteme) Vertraulihkeitsvereinbarungen unterzeihnet werden müssen.6 TeilnahmevoraussetzungenNotwendige Voraussetzungen
• Vorlesung "Rehnerarhitektur", "Prozessrehnertehnik" oder "Eingebettete Systeme"
• Bereitshaft zur hardware- und systemnahen Programmierung sowie keine Angst vor Hardware
• Verständnis englishsprahiger Artikel und HandbüherWünshenswert
• Programmierkenntnisse in C/C++ und Hardware-Entwurfssprahen (VHDL, Verilog)
• Vorlesung �Betriebssystembau�7 Minimalziele1. Entwiklung von Systems-on-Chip(a) Detaillierter Entwurf von Systems-on-Chip für automobile Controller und Evaluierung verfüg-barer Open Soure-Komponenten 3
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