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Die Bereitstellung eines systematischen und strukturierten
Ansatzes zur Entwicklung von Multicore Software und Plattformen
(,,Strukturierter Multicore Entwicklungsprozess")

4. Die in TP2 entwickelte Methodik wird dabei von allen Arbeitspaketen in TP3 in
den dort betrachteten Teilschritten angewendet bzw. implementiert. Ebenso
flie3en sowohl Erkenntnisse aus den Arbeitspaketen von TP3, TP4 und TPs in die
Weiterentwicklung der Gbergeordneten Methodik ein wie auch Informationen Uber

die Architekturen in Form von Modellen ..."
(VHB ARAMIS 1)
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Einordnung ins Projekt
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STRUKTURIERTER MULTICORE
ENTWICKLUNGSPROZESS
Bereitstellung eines systematischen und struktu-

rierten Ansatzes zur Entwicklung von Multicore
Software und Plattformen

NEUE INDUSTRIELLE %, r—'l
PLATTFORMEN ==  Smms

Entwicklung und Erweiterung von
etablierten industriellen Plattformen
unter Beriicksichtigung Multicore
spezifischer Anforderungen.

L ]

P
%

'. ; NEUE METHODEN UND

WERKZEUGE FUR DEN
ENTWICKLUNGSPROZESS

Entwicklung von Methoden und
Werkzeugen, welche den
strukturierten Multicore Entwicklung-
sprozess unterstiitzen
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Generischer Entwicklungsprozess — Motivation
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* Generischer ARAMIS II-Entwicklungsprozess und Methoden
 V-Modell Stand der Technik in der Industrie
* |nternationale Standards

Automotive: ISO 26262 ,Functional Safety for Road Vehicles"

Avionik: DO 178C ,Software Considerations in Airborne Systems and Equipment
Certification"

IEC 61508 ,Functional Safety of Electrical/Electronic/Programmable Electronic
Safety-related Systems"

ISO 15288 ,Systems and software engineering — System life cycle process"
ISO 12207 ,,Systems and software engineering — Software life cycle"
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Generischer Entwicklungsprozess — Motivation e 1

Welche Granularitat der Komponenten eines Softwaresystems ist fur
die Ausnutzung der Leistungsfahigkeit einer Multicore-basierten
Plattform erforderlich?
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FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

REQ Anforderungen
SYS  Systemarchitektur
SW  Software

HW  Hardware

MEC Mechanik

Software

Anforderungen é
@onstraints \
- Task

Hardware

Anforderungen P P -
| Constraints L i P Verlflke.\tlon und Validierung VV

> === Zertifizierung
Mechanik D Artefakt /
Anforderungen Ausgabeprodukt

&onstraints > \

42 Validierung des “rechten
Flugels” des V-Modells
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Generischer Entwicklungsprozess — System-Analyse ..o v 1 oo

FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

System-
System Element System
System- System- System- System- System-
Element Element Element System Element Element
System- System-
Element Element
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Generischer Entwicklungsprozess — System-Analyse ..o : v | oo

FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

; Entscheidung, welche Elemente des Systems
realisiert werden durch:

« Software — Software-Plattformen
System _ _
* Hardware — Multicore-basierte
| | Plattformen
System- System- System- | ° Mechanik
<_> <_> s . . .
Element Element Element | unter der Bericksichtigung von funktionaler
0 0 0 Sicherheit, Security, Zeitanforderungen,
realisiert realisiert realisiert ~ Performanzanforderungen, usw.
| | | SW und HW Fahigkeiten missen zur
Software- Hardware- VGEnam Analysemoglichkeit durch Modelle

Element Element Element beschrieben werden
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FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

E * Anforderungen
* Modelle

REQ  Anforderungen

SYS Systemarchitektur
SWA  Software-Architektur
SWD  Software-Design

SWiI Software-Implementierung
uT Unit-Tests
IT Integrations-Tests

)
)
)
)

AT Akzeptanz-/System-Tests
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Generischer Entwicklungsprozess — Hardware e s e

FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

E * Anforderungen
* Modelle

REQ  Anforderungen

SYS Systemarchitektur
HWA  Hardware-Architektur
HWD  Hardware-Design

HWI Hardware-lmplementierung
uT Unit-Tests
IT Integrations-Tests

)
)
)
)

AT Akzeptanz-/System-Tests
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FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

Stakeholder » Anforderungen » Anforderungen
Anforderungen + Constraints * Modelle

AT

)
)
REQ Anforderungen
o)

» Systemarchitektur
» Anforderungen
+ Constraints

« SW-Architektur
» Anforderungen
 Constraints

SYS Systemarchitektur

SWA  Software-Architektur

SWD  Software-Design

SWi Software-Implementierung
ut Unit-Tests

IT Integrations-Tests

AT Akzeptanz-/System-Tests

» SW-Design
» Anforderungen
* Constraints

* SW Implementation
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» Entwicklungsartefakt
» Anforderungen

» Constraints « Entwicklungsartefakt

» Anforderungen
 Constraints

* Verifikations-Tests
+ Validierungs-Tests
* Interferenz-Modelle

« Verifikations-Tests
* Validierungs-Tests
* Interference Models

» Entwicklungsartefakt
» Anforderungen
+ Constraints

Architektur, Design und
Implementierung:

* Dekomposition
¢  Komposition
* Partitionierung
* Parallelisierung
* Deployment

- Task

1\ Verifikation und Validierung VV
t=== Zertifizierung

D Artefakt /
Ausgabeprodukt
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 Hardware- und Software-Modelle

* |nterferenz-Modelle

* Fehlermodelle

{when available)

Information on embedded SW

Tasks

Scheduling

L—\
APP4AMC

AUTOSAR

Enabling continuous innovations

Top-Down
Analvsis

Platform level Analyses (see section 2.1) i

Additional restrictions

{system to processor)

needs

IDAL lResourc es

i, 9

Configuration fradeoffs

——

Allocation
-

2
Usage Domain Usage Domain Configuration
(platform) (processor) Seftings
J

Restrictions on

resources
g Usage Unbounded Interference F faynal
¢ Interference Paths Identification e iarance Ch ! > Mitigation
Channels Mitigation s
Interference
sources Interferences Interference A
& Unacceptable
Bottom-up Paths Analysis Interference
Analysis
7 E Channels
__-"' Data Paths
_________________ o Acceptable
o """ Intederence interference
Fadivit generated Top-Down Interferences il
Modes ;:w !'allures 2 Analysis triggering
not covere (processor)
S F i this study) Fallure modes Faulty Intederence Safety
---- >, Channels Analysis
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Interferenz-Modelle
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* Architektur-Ebene

* Ursachen
 Safety-Auswirkungen
* Interferenzklasse

o Effekt

* Eindammung

IRQ_CROSSBAR

Device IRQs

MPU subsystem

Cortex-A15 MPCore
(MPU_CLUSTER)

Multicore frace and debug |

MPU_CO

MPU_C1 ~ logic

Neon core | [ VFPw core |

[Neon core | [ VFPu4 core

L1l
32 KiB

LiD L LD
32KiB 32 KiB

32KiB

MPU_L2CACHE_CTRL+ SCU |

= [weu INTC| |TIMERO| |TIMER1| MPU_L2CACHE

g - 2 Mig)

E f T

|

z I

2 p S—

= -~ 64, 128 Standby controller
Local IRQs COUNTER_REALTIME

e
N

Clocks and controls

from PRCM c
—-|_ MPU_MA

M
128
‘

MPU_AXI2OCP bridge d

Triggers =
APB (config)
ATB (trace) S

MPU_|

MPU_WD_TIMER

Reset
request

PRCM

I Erldge

Endge “ Bridge I_I Bridge I

@MAINlMercunne}ﬁ ﬁ < \mercunnec>

Global PRCM
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Domanenibergreifende Terminologie S

FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

Architecture

JANNWANRYA is part of

—‘ Functional Architecture |
isa

Function Component

System Architecture
isa - - is part of -
—‘ Logical Architecture | Logical Component
isa undefined accessed -
and missin Interface

is a

4‘ Application Software Component

is part of ZF D is part of
sa

i
4‘ Software Architecture | Complex Device Driver |

1| Software Component

. isa
) is part of
15 a - defines - 1 contains
functionality of Basic Software Module | Replace by "Smalle:
A~ Runnable Entity | allocatable Unit”
isa (SAU)

schedules runs in

is part of
0/s %‘ Scheduler/Control Program ’_ context of
schedules

Replace by "Unit o
2| Task/Process | soheduling’ (UoS)

isa |
[Guestion whether L i
Question whether schedules cantains
this ARINC specific | P
ﬁf:;:ﬁi;ﬂg‘t' be | core Module 0/S Sohedies Partition s§§§§§.ti§n pac
Container' (SSC)

- is part of T provides
4‘Hardware Architecture | Hardware Element
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* Software- und Hardware-Modelle sowie Methoden zum Entwurf,
zur Implementierung, Bewertung, Analyse, Verifizierung und
Validierung von Lésungen

* Modelle, die die Zusammenhange zwischen Software- und

Hardware-Elementen beschreiben: Abhangigkeiten, Allokationen,

Auslastung, usw.
* Interferenzmodelle: Ausfihrung, Safety, usw.

* Tools und Interoperabilitat sind entscheidend fir eine
systematische und automatisierte Systementwicklung
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FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

[ ) 1 H -
SEAMLESS PROCESS i.-'i Ef,il\’,",(,tc‘f(ﬁf%e Multicore

TOP-DOWN APPROACH
INTEROPERABILITY <7 Festlegung eines generischen und
BOTTOlyl-UP-ASPECTS i '

nahtlosen Entwicklungsprozesses fir
Ll Multicore-Systeme
Modellbasierter “Top-Down”
/ Entwicklungsprozess, der unnotige
Entwicklungsschleifen verhindert

... aber auch bottom-up Aspekte
bertcksichtigt

Umsetzung durch Methoden und
Werkzeuge in TP3

Evaluation in den Use Cases
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* Generische Multicore-Entwicklungsprozess, ausgerichtet an den
Vorgaben aktueller Industriestandards

— Erweiterungen fur die Multicore-spezifischen Tatigkeiten

— Formale Spezifikation erforderlicher Artefakte for
Zertifizierung/Qualifizierung von Multicore-Systemen

 Definition einer einheitlichen, domanenibergreifenden
Terminologie

* Durchgangige Verwendung eines gemeinsamen Metamodells
— Entwicklungsprozess wird durch entsprechende Tools/Toolchains anwendbar

* Evaluation der Anwendung in den Use Cases
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