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Einleitung

B
® Sensor/Aktor Plattform
> Regelung
> z.B. Fahrzeugsteuerung
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Einleitung

B
® Sensor/Aktor Plattform
> Entwicklung neuer Fahrzeuge, FAUST

== \/erwenden einer einzigen Plattform flir versch. Aufgaben

o nicht alles neu entwickeln

== \VViederverwendung von Modulen aus Libraries
o Echtzeitanforderungen mussen eingehalten werden

== Auslagerung einiger Tasks in parallele HW

®» Ein System aus SW und HW



Einleitung

B
® Handys/Smartphones
> niedrige Performance, vor allem bei Grafik/Video

==  Auslagerung einiger Tasks in andere HW

o HW-Decoder, Grafik Prozessoren, ...

» geringes Bauvolumen

== Alles auf einem Chip

» FPGA oder ASIC

» HW/SW System auf einem einzigen Chip



Einleitung

e HW/SW Co-design

SW HW

VHDL

Hochsprache C
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Compiler
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Einleitung

B S
® Entwicklung von eingebetteten Systemen

> reine SW-Entwicklung
> SW muss sich der HW anpassen
© Overhead durch Scheduling/OS

o je hoher der Abstraktionsgrad der Programmiersprache, desto
geringer die HW-Kontrolle

v schnelle Anpassung an neue Anforderungen
» sehr flexibel
> reine HW-Entwicklung
9 knappe Ressourcen
» hohere Entwicklungskosten
9 lange Entwicklungszeiten
» keine Anderungen bei ASICs, nur bei FPGAs
9 echte Parallelitat
® sehr performant



Einleitung

B S
® \Was ist SoC?
> Eine Ein-Chip-Losung eines kompletten, digitalen Systems
> Prozessor + Peripherie + spez. HW auf einem Chip

>
® System on m

“a programmable” / |
Chip IP-Core ng\g\ﬂ;’or IP-Core
> FPGA

» Bussystem

» Softcore-Prozessor VHDL| |,
) Spe|Cher B(la-ls?:rhcllzvuar:ieg_er IJP RAM

» Hardware-Beschleuniger
» |IP-Cores FPGA




Einleitung

B S
® \Warum So(ap)C?
> Hardware ist performant
> Software ist flexibel

> HW/SW Co-design vereint Hardware und Software
> SoC ist ein Teilbereich von HW/SW Co-design

> schnelle Implementierung und Integration von Hardware-
Beschleunigern durch SoC

> weniger Platzbedarf, mobile Gerate

> Nutzung der selben Plattform fur verschiedene Aufgaben
» dennoch Domain-spezifische Flexibilitat (Kamera, Handy,...)

® Herausforderung

> Modellierung
> HW/SW Partitionierung



Einleitung

e HW/SW design flow

SysML Spezifikation
UML Profile for SoC

SystemC Systemanalyse

.............................. e e e

HW/SW Partitionierung | Hsw Partitionierung




Einleitung

I
® Der Traum

Entwickler »  Abstrakte Sprache/Modell

-~ T~
s/ N

/ Aufteilung in HW/SW \

[ \
Tool - /\ I

\ HW SW /

(VHDL, Verilog,...) (C, C++) /
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Designmethoden

I
® Framework

> Modellierungsgerust fur einen bestimmten
Anwendungsbereich, d.h. Methoden und Elemente, die zur
Losung eines bestimmten Problems benotigt werden.

e UML
» Standard
o bewahrte Methodik
o Toolportabilitat (XMI)
v erweiterbar (Profile, Stereotypen)

» transparenter als Code

» SW-Entwickler verstehen UML

» HW-Entwickler eher nicht, da zu Softwarelastig
12



Designmethoden

B
® Anwendungsbereich SoC
> besteht aus HW und SW
> benotigt einheitliche Sicht

® also Erweiterung von UML fur SoC uber UML Profile

> Ein Profil ist ein Satz von spezialisierten Notationen, die die
Basiselemente und Muster eines bestimmten
Einsatzgebietes reprasentieren, um mehrere
Interpretationen des selben Modells zu vermeiden.
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SysML

eine graphische
Modellierungssprache als
Antwort zu UML fur das Systems
Engineering

SysML 1.0, Mai 2006, OMG +
INCOSE

Spezifikation, Analyse, Design,
Verifikation und Validieren von
komplexen Systemen

unabhangig von der Disziplin
(SW, HW, Mechanik, ...)

UML Profil, das eine
Untermenge von UML 2 mit
Erweiterungen darstellt

UML
not required
by SysML
(UML -
UML4SysML)

UML
reused by
SysML
(UML4SysML)

SysML
extensions
to UML
(SysML
Profile)

14



SysML

® Diagramm Uberblick

SysML Diagram

/A

Behavior
Diagram

7

.----------

: Requirement

: Diagram

Structure
Diagram

A

Activity
Diagram

Sequence
Diagram

State Machine
Diagram

Use Case
Diagram

Block Definition
Diagram

Internal Block
Diagram

Package Diagram

Same as UML 2

Modified from UML 2

New diagram type

verwandt
mit UML
Klassen-
diagramm

.

: Parametric

: Diagram

verwandt mit
UML-

Kompositions-
strukturdiagramm
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SysML

e
® Blocks

> basieren auf UML Klassen

> spezifizieren Hierarchie und
Abhangigkeiten

> Blocken kann Verhalten
zugewiesen werden (Aktivitaten)

» ,Block definition diagram”
beschreibt Beziehungen zwischen
Blocken (Klassendiagramm)

> Internal block diagram™ beschreibt
die interne Struktur eines Blocks
bezuglich seiner Eigenschaften
und Verbindungen

«block»
{encapsulated}
Block1

constraints

{x>y}

operations

operation1(p1:Type1):Type2

parts

property1:Block2

references

property2: Block3 [0..*] {ordered}

values
property3: Integer =99 {readOnly}
property4: Real=10.0

properties

propertyd: Type1
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SysML

B
® Requirement Diagram

> Requirements (stereotypisierte Klasse) in Beziehung zu
einander

o erweitert um ID und erlauterndem Text
> keine Attribute, keine Operationen

o nahere Beschreibung durch Anwendungsfalle oder
Schnittstellen

o stets abstrakt, da reine Spezifikationselemente
» Beschreibung nicht-funktionaler Anforderungen

® Beziehungen

9 Ableitungsbeziehung
o Enthaltbeziehung

9 Verfolgungsbeziehung text="The system shall do”
o .. |d="62j32.”

«requirement»
Requirement name
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SysML

® Parametric Diagram

v Zusammenhange zwischen Eigenschaften der
Systembausteine lassen sich beschreiben und festlegen

> Integration von Performanz- oder Zuverlassigkeitsmodellen

par [constraintBlock] StraightLineVehicleDynamics [Parametric Diagramy
v.chassis.tire. v.brake.abs.m1. v.brake.rotor. Weidht:
Friction: DutyCycle: BrakingForce: v.WWeight.
«constraint»
] bf. m. ConstraintBlock1
LI 0 L]
U\‘ / \ constraints
:BrakingForce :Accelleration
Equatlon L] Equation {{L1} x > vy}
= (tFbFy*(1-1)} F: [F = ma) _ .
\ nested: ConstraintBlock2
N
a a. parameters
- : x: Real
4 \ LR .
' ' y: Real
:DistanceEquation ‘VelocityEquation
{v = dx/dt} V" {a = dv/dt}
\ / N J
X
v.Position:

18



SysML

B
® Activities
> Spezifikation von Ablaufen sowie Ein- und Ausgabedaten

o erweiterter Kontrollfluss mit Zusatzinformationen, um
Aktionen zu stoppen

o Unterstutzung der Modellierung kontinuierlicher Systeme
(kontinuierlicher oder diskreter Objektfluss)

o Wahrscheinlichkeit von Ablaufen

gcontrolOperators
act Enable on Brake Pressure = 0 /

[Brake Pressure = 0]
o
{probability = 10%] \ﬁ:\faluespecificationAction»
k enhable

Brake >% ControlValue
Pressure : <>

e
- #ValueSpecificationAction»
felse] = disable
\

{probability = 90%)
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UML Profile for SoC

® UML Profile for System on a Chip® 1.0, Juni 2006, OMG +
USoCF

¢ UML Konstrukte nicht ausreichend, um SoC Elemente zu
reprasentieren

o Satz neuer Stereotypen benotigt
® direkte Umsetzung in SoC Elemente
® keine Abhangigkeit von HDLs
® SystemC orientiert

20



UML Profile for SoC

<<steeeac‘r‘.§'peb> =senumeration==
-~ fransportBy
transportMethod : Copy
transportBy Pointer
<<metaclass=> == shereatypes-
Class Confroller
' T cesmrectypess ==stereolype=>
-
\ SoCModule SoCChannel
\ FisPrimifive : Boclean
=<metaclass=s| \[F=EETEOyPE==
Port i SolCPort
<<sterentypess= sterRotype=c
SoCClock SoCResst
clockDomain : String resetSpec : String
==metaclasas> ==glereotype>>
Colaboration [ SoCProtocol
<<metaclass=> ==siereotypess <<enumeration==
Inferface  [————— SoClnterface dirsctionKind
direction : directionkind INFUT
maxProcesses - UnfmiedMatural QUTPUT
maxChannels : UnlimtedMatural = 1
=<gierectype=> <<enumeration=:=
<<metaclasss> - SoCConnector connectkind
Connector
connectindex - OpagueEsxpression InterPortConnector
connectType - connectkind ChannelCennector
= =
metacllass <<stereotype=>
[~ Operation ||
SoCProcess <<sterectype==
SoCClockChannel
f___,-’
==sterectype== " lelockDiomain : String
- | SeCModulePro -~
‘// perty o
=<metaciass>> S T
Property A =<stersotype==
<<sterectype== SoCResstChannel

=<melaciass==

SoCChannelProperty |=—}

Dependency  |ag |

==steraotypes=>
SoCDataType

reseiSpec : Siring

<<SoCModule>>
myModule

+myModule (string)

Protokoll Interface

—
—

<<BolModule >
wyModule

Struktur Diagramm

Port Interface



SystemC

B S
keine Sprache, C++ Klassenbibl.

Open Source
SystemC 2.2, OSCI, Marz 2007
2005 standardisiert durch IEEE
anfanglich nur eingeschr. Simulator und RTL-Sprache
erweitert zu System Level Sprache, d.nh. HW und SW
Konstrukte zur Modellierung von:
> Zeitverhalten
> Parallelitat
» synchronen und asynchronen Prozessen
» Hierarchien
» Hardware-Datentypen
® Simulation des Gesamtsystems

22



HW/SW Partitionierung

® Zuordnung von Funktionen entweder zu HW oder SW

® Programmausfuhrungszeit verringern, durch Verlagerung
von Teilen zwischen SW und HW

Funktion wird abgebildet auf
> p HW

1 1
(U w

Funktionen werden als SW
ausgefuhrt auf einem Proz.

n 1
W

Funktion Ausfuhrungs
-einheit

HW

(O QO
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HW/SW Partitionierung

e
® Softwareorientierte Partitionierung
> alle Funktionen in SW

> Umlagerung von SW in HW, wenn
9 SW nicht schnell genug

® Hardwareorientierte Partitionierung
> alle Funktionen in HW

» Umlagerung von HW in SW, wenn
» HW-Ausfuhrung komplexer
» Verbrauch von zu vielen Ressourcen
» SW den Zeitanforderungen genugt

® viele Verfahren, Suche nach geeigneten Tools
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Zusammenfassung

® SysML fur abstrakte, einheitliche Modellierung von
HW/SW Systemen

® _UML Profile for SoC" besser geeignet fur HW/SW
Systeme im SoC Bereich

o konzeptnah zu SystemC

o automatische Umsetzung in SystemC
® SystemC

o bekannte C++ Syntax

o Simulation auf hohem Level

» automatische Umsetzung in HW und SW
e HW/SW Partitionierung

o viele Verfahren, keine Etablierten

» Recherchebedarf, Algorithmen und Tools
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Ausblick

® Handy Plattform, Dynamic Reconfigurable Computing

SW:
Kontrolle

z.B.:0S

HW/SW Kommunikation:
Parameter,
Zwischenergebnisse,

Rekonfigurierbare

Speicher

HW:
Rechenintensive
Tasks,

z.B.:
Encryption,
Video
Compression,

26



Ausblick

® Modellierungswerkzeuge fur SysML, ,UML Profile for

SoC”
> AW2, Seminar
Recherche HW/SW Partitionierung
> AW2, Seminar
MPSoC/NoC
o> AW2, Seminar
SysML Modell CaroloCup
o Projekt bis Master
FAUST Fahrzeug SoC Entwurf
» Projekt bis Master
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Glossar

B
SoC - System on Chip
FAUST — Fahrerassistenz- und Autonome Systeme
FPGA - Field Programmable Gate Array
ASIC - Application Specific Integrated Circuit
|IP-Core — Intellectual Property Core
XMI — XML Metadata Interchange

INCOSE - International Council On Systems Engineering
USoCF — UML SoC Forum

HDL — Hardware Description Language

OSCI — Open SystemC Initiative

RTL — Reqister Transfer Level
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