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Teilprojekt 3

MULTICORE
METHODEN UND

WERKZEUGE
Teilprojekt 1 ; Teilprojekt 2

Teilprojekt 5
DEMONSTRATOREN STRUKTURIERTE DEMONSTRATOR

UND MULTICORE IMPLEMENTIERUNG
ANFORDERUNGEN ENTWICKLUNG UND EVALUATION

Teilprojekt 4

MULTICORE
PLATTFORMEN UND
ARCHITEKTURPATTERN

Validierung des Entwicklungsprozesses inkl. Methoden, Tools und Plattformen.
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Ubersicht-Demonstratoren

AUTOMOTIVE - Demonstratoren

aneo

Audi

POWER-

TRAIN

AVIONIK - Demonstratoren

MULTICORE
OBSERVER

AIRBUS

TRIEBWERKS-
STEUERUNG

DENSO

E-ANTRIEB

INDUSTRIEAUTOMATISIERUNG - Demonstratoren

MOBILE

MASCHINEN-
SENSORIK

IWIKA!I

MOEILE CONTROL

PUMPEN-

REGELUNG

ksB D.

SCHAEFFLER

ux € Fas

DIEHL

Agrospace

AP5.2
AP5.3
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CHASSIS m

Audi

Automotive
Chassis demonstrator
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Anwendung von Tools
*  Simulation

*  Parallelisierung

*  Verifikation

| Tracing \ Verffication
4 Alysis r < nonfunctional
| - ?
»
-
| | I |
Simulation /—v ‘\ Integration
14
| —
[ —
-

vector » KIT 4/ e .

Dynamic RTE Design

* Dynamischer Austausch
von Software-Modulen

*  Kompatibel zur
Classic AUTOSAR RTE

SYMTA VISION . I_N.b.

.........

-------- ABrechis-Universiit 2u K

SILEXICA z28ua &y

Fail-Operational Konzepte
* Software-Integrations-Plattform
* Zwischen Steuergeraten

* Leistungselektronik-Plattform

Ansteuer-
pfad 2

Ansteuer-
pfad1

SIEMENS

ACCEMIC

20.09.2019
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Vorstellung des Demonstrators

manvell

23

automatisiert
Y

-"“M

A » Hinderniserkennung ‘ | Sensoren |
I Sensordaten” /\
~
‘ Trajektorienberechnung ‘ AFP M S
Soll-Zahnstangenposition /\
~ -
— ‘ Positionsregelung ‘ LISA M==»S
- Aktor- /
Domane- St at e 7W \t »\/
Steuergerét euergera ¥, AN
‘ Zahnstangenstellung ‘ |\Ste|\motor}

M, + Mg = 100%
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AP2.3Timing Analysis as an Aspect for Bottom-Up Approaches
— Entscheidungskriterien zur Auswahl der Prozessor Architektur

9311 UIS03 oG doL

AP3.6 On Schedule Validation and Load Optimization
— Begleitende Timing-Absicherung in der Serienentwicklung von Steuergerate

Voo

— LaufzeitUberwachung von sicherheitskritischen Software Komponenten
Bild: AP2.3 Entscheidungsbaum

AP4.1/4.3 Parametric Runtime Environment

ASIL Heartbeat

APy4.4 Fail-Operational with Hot-Standby Spare Paths
— Data Monitoring als Uberwachungsmodul im Hot-Standy Konzept

Bild: AP4.4 Hot-Standby Spare Path Konzept

20.09.2019 Vorstellung der Use Cases | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Hatem Miled, Audi AG 7
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DENSO

Automotive
Powertrain demonstrator
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Legacy Singlecore Software

Migration von singlecore
zu multicore Software
Systematischer Ansatz:

V-Modell Entwicklung mit Use-Case

spezifischer Werkzeugkette
Anwendung von reverse Engineering

Methoden zur multicore Migration von
Parallelisierung

Abhangigkeiten Zeitketten WCET

Modellierung

Singlecore Modell

legacy Applikationen Parallel schedule  Multicore Konfiguration
Nutzerunterstutzter, A 4
teilautomatisierter Ablauf der
Werkzeugkette Code Generierung und patching

Datenfluss identisch zu
singelcore Software
Deterministische Ausfihrung der

multicore Software
Verifizierte und migrierte Multicore Software

Verifikation & Test

Online und offline Analysen

¢

L
APP4MC

20.09.2019 Vorstellung der Use Cases | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Hatem Miled, Audi AG
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Vorstellung des Demonstrators s s | o

FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

Kontrollinterface fUr Softwarebenchmarks
und Versuchsszenarien

Host PC AURIX TC399

Application Software

- [ Control Channel
-« — — — — 1+
Engine GUI Data Channel
- — —— — — = P
2
P .

Diesel Engine Management

Runnable

:

RemoteControl | engine data

connection

AUTOSAR Run-Time Environment (RTE)

TCP ubpP
PDU Router
’ ©
cl;)m;_:ulex ]
! bstraction Layer evice Z
‘ : IPv4 Socket Adapter y e £
.-
7]
3
@
ller A Layer
= Link L
Eth Interface | B

|—( Ehernet (-lJ
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*  Ergebnisse im Use-Case Powertrain Versuchsergebnisse mit der migrierten
— Produktive Werkzeugkette mit 1o multicore-Motorsteuerungssoftware
Automatisierungsumfangen zur 14

-
N
e

Nutzerunterstitzung
— Erfolgreiche multicore Software Migration einer

CPU Auslastung / %

10
automotive legacy Steuerungssoftware
: - 8
— Erfolgreiche Automatisierung der Runnable-
Level-Paralellisierung (Runpar-Algorithmus) 6
— Optimierungen der erzeugten Multicore Software 4
* Identifizierte Entwicklungsbedarfe 2
— Interoperabilitat Tool, Modellen 0
— Standardisierung humanzentrierter Vorgange R I I R R R g
e Multicore CPU 1 & 2 Zeit /

— Werkzeugkettenautomatisierung
Multicore Software mit Optimierung (Memory Mapping) CPU 1 & 2

— Verifikation
= Multicore Software mit Optimierung (Memmory Mapping & Data

Cache) CPU 1 & 2
GUI lauft jeweils auf CPU 0

20.09.2019 Vorstellung der Use Cases | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Hatem Miled, Audi AG 11
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SCHAEFFLER
E-ANTRIEB K @ FAG

Automotive
E-Antrieb demonstrator
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Beschreibung des Vorhabens s 1 e o

FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

* APs5.3 wendet Tools, Prozesse und Best Practices aus ARAMIS Il fir
Anwendungen im Bereich eMobility an

— Radnabenantriebe

— Hybridmodule

— eAchsen

— in Kombination mit einer zweiten Motorregelung auf gleichem Multicore pC

20.09.2019 Vorstellung der Use Cases | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Hatem Miled, Audi AG 13



Vorstellung des Demonstrators

aramisi’®

ENTWICKLUNGSPROZESSE | WERKZEUGE | PLATTFORMEN
FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

Triple Core — Dual PMSM Configuration

Rte ASIL-A

Color Table:

ASIL-A

ASIL-B

Charakteristika des Demonstrators

Infineon AURIXTC277 (statt
projektspezifischer HW wurde ein Triboard
verwendet)

AUTOSAR 4.0 Architektur

modellbasierte ASW
(Matlab/Simulink/TargetLink)
Sicherheitskritisches System (ASIL-C),
mehrere Speicherpartitionen

ASW basiert auf generischem Motor
Control Baukasten

20.09.2019

Vorstellung der Use Cases | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Hatem Miled, Audi AG 14
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*  Deployment- und Partitionierungsoptimierungen im

[ Artefact to be processed Astrée: Semantic A SW-Platform
. . o, Analysis Application Code 8 Library
ion
Singe/Dual/Triple-Core Setup — . -
Analyzer transformation tool 3 System Configuration: ASSIST: Solve Constraint Dependencies in
. . . . g Mapping Constraints Satisfaction Problem Functional Architecture

. Halbautomatische Speicherallokierung durch semantische W o
H

Codeanalyse
Model Specifics Configuration
Mem

e Top-Down Ansatz nach Architekturvorgaben

Static Configuration Memory-Usage Behavior

Schedul Communicat tion Memory|Layout Threads/ISRs
. . Synchr Call Graph Memory Protection o A"""“‘"’:f
*  AUTOSAR-Erweiterungen der eingesetzten Tools i o

*  Durchfihrung von WCET-Analysen und -Messungen auf der [ |
Demonstrator-Software — s .
e

*  Aufbau eines Fail Operational Demonstrators in AP4.4 zur

Protection Realms

Verfugbarkeitserhohung von E-Wheel-Drives IR

VF-to-Memories
- Mapping (Tagged F/V) ‘
— —>  Compiler+Linker
Linker Script (Memory- ‘
Protection) Sections

Magic Memory

“
.
| | Handling Tool

(F) Classification

20.09.2019 Vorstellung der Use Cases | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Hatem Miled, Audi AG 15
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MULTICORE

OBSERVER AIRBUS

Avionik
Multicore Observer

20.09.2019 Vorstellung der Use Cases | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Hatem Miled, Audi AG 16
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Beschreibung des Vorhabens

* APs.4 zielt auf Fortschritte bei der Multicore-Avionik-Zertifizierung ab

* Fokus ist hierbei die begleitende Entwicklung und Evaluierung eines Werkzeuges
zur Multicore-Beobachtung

* Herausforderungen:

— Langerfristige Beobachtung eines Kerns (Funktion und Zeitverhalten)
— Automatische Bewertung der Beobachtungen
— Simultane Beobachtung zweier Kerne

* DieVerwendung zweier Kerne geht weit Uber die aktuellen Ideen zur Multicore-
Zertifizierung hinaus, da diese nur einen aktiven Kern vorsehen

20.09.2019 Vorstellung der Use Cases | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Hatem Miled, Audi AG 17
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FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

Thread 1 Thread 2 Thread 3 Thread 4 Thread 5

Charakteristika des Demonstrators
* NXP T1042 Quad-core Prozessor

parrs — * Evaluierungsboard von NXP erlaubt Zugriff der
Projektpartner
( * 2 Prozessoren verwendet und beobachtet
\\1 / * Generische Benchmark Suite erlaubt Beobachtung von
RIS V9 4 T Fehlerfallen
barriers CEDAR System (FPGA)
Sl e | e [Eu by Reconstruction

ey T
(D) Lo [ oktr

Binary

| Frontend ll

Automatische Hohenkontrolle

*  Herkdmmlich generierter Scade-Code

*  Manuell parallelisiert

*  Beobachtung mittels CEDAR und TeSSLa Spezifikation

20.09.2019 Vorstellung der Use Cases | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Hatem Miled, Audi AG 18
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*  Funktionale Beobachtung maglich
*  Zeitliche Beobachtungim Rahmen der Moglichkeiten des

Prozessors moglich (eingeschrankte zeitliche Auflésung) [ %0 a0 500 60 70 800
*  Erkennungvon Fehlerfallen read X X X
. i N AV4 AV4
¢ Beobachtung zweier Kerne write =% 7 o
e . trigger —>% X XK X 3¢
— Unabhangige Ereignisse und
—  Beziehungen zwischen Ereignissen beider Kerne moglich second __Xfalse X true X< true X alse X true
*  Vielversprechendes Werkzeug fur die zukinftige Multicore- error %

Zertifizierung

| 258i000 258,500 259|.000 259i500 ZSOIOOO 26Oi500 261i000 261i500 262i000 ZGZESOO 263i000 ZGBESOO
1

Aircraﬂ_Dyn_Race_Detected—( false true x false X true >@< true X false X false
Deadiine_Missed —<_false taise > false ) taise  >Gp tase X ralse X wue  ue]

20.09.2019 Vorstellung der Use Cases | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Hatem Miled, Audi AG 19
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TRIEBWERKS-

STEUERUNG '

Avionik
Triebwerkssteuerung

20.09.2019 Vorstellung der Use Cases | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Hatem Miled, Audi AG 20
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Beschreibung des Vorhabens s 1 e o

FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

* Migration einer bestehenden
Triebwerkssteuerung auf einen multi-
core

1
[l Engine Model (NPSS)

* Fokus auf

— Plattformaspekte (Interferenzen)

Demonstrator

— Partitionierung, deployment und Funktionsweise

scheduling
— Zeitanalyse (WCET)
* Evaluierung der ARAMIS Il Losungen
auf einer Demonstrator Plattform

ARAMIS I
Entwicklungsprozess

20.09.2019 Vorstellung der Use Cases | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Hatem Miled, Audi AG 21
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FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

AS (AS) (AS) N/C
Power PC T1o040 (Triebwerksteuerung)

* 1xPower PCT1040

*  VxWorks 7 SMP

» Applikation: Triebwerkssteuerung (1 — 3 Kerne)

¢ V+V: TimeWeaver (Absint) + Triebwerkssimulation

VxWorks 7 SMP Kernel

NXP T1040

Xilinx US+ (Plattformanalyse)

* 1xZCU102 (XCZUQEG)

e Bare metal oder SAG Jailhouse
* Applikation: Benchmarkprogramm

Power PC T1040 * V+V: proprietdre Zeitmessung

Experimentierumgebung:

INTF INTF INTF INTF * Reduzierte Triebwerkssteuerung zur ARAMIS Il Werkzeuganalyse
ARAMIS Il Werkzeuge:
» Jailhouse - Partitionierung, Interferenzanalyse
* AutoAnalyze (UNA) - Partitionierung

SO ¢ Gropius (CAU) - Partitionierung

* SLX Automotive Prototype (SLX) — Partitionierung, Deployment,

Scheduling

ARM A53 ¢ TimeWeaver (Absint) - WCET

* ASSIST (DLR) — Deployment, Scheduling

Xilinx US+ ZCU102 Experimentelle Plattform

20.09.2019 Vorstellung der Use Cases | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Hatem Miled, Audi AG 22
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Links: ECS Analyse mit SLX

Automotive (Software .
*  AP2.2 Anwendung des generischen Prozesses auf den

Design)
Demonstrator
_:5}_; .
e *  AP2.3 Methodik zur Analyse von Interferenzen
*  AP3.1Partitionierung von C Code
——
:ﬁé
Rechts: WCET Analyse mit %-_‘i *  AP3.6 Methodik zur Verwendung von TimeWeaver
TimeWeaver (Verifikation) -

*  APs5.4 Triebwerkssteuerung Demonstrator
Analyse der Triebwerkssteuerung mit ARAMIS Il Tools
3 verschiedene Multi-core Varianten
Verifikation (funktional + WCET)

L]
G 4#7 el C e SIEMENS
multicore meets simplici
Absint IR Orrenaty i

20.09.2019 Vorstellung der Use Cases | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Hatem Miled, Audi AG 23
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FLUG-
STEUERUNG B ECAM DIEHL

Aerospace

Avionik
Flugsteuerung/ECAM

20.09.2019 Vorstellung der Use Cases | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Hatem Miled, Audi AG 24
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FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

Vorhaben

Ergebnisse vecror>.
 Adaptierung des ARAMIS-Il generischen Prozesses zu einem grt— T
realistischen Avionik-Entwicklungsprozess e mm’
OFFIS
o E /(Methods)

e Top Level System Requirements o
Jpsten Top Level tem Heq mini-FCS

Sy, Sytem Top Leve o ) Process Artefacts visualisation
- minFCSrequirements (~from AP2.2)

and overallarchitecture

Ubertragung und Erprobung der Methoden, Prozesse und
Tools aus TP2, TP3 und TP4 in einem integrierten, werkzeug-
getriebenen Avionik-tauglichen Entwicklungsprozess zur
sicheren und effizienten Nutzung von Multicore-Prozessoren

/A
APP4MC
(as central model /

tools common
exchange format)

SYMTAVISION €——

Entwicklung einer prototypischen Multicore-Plattform mit
einem safety-orientierten Multicore-Microcontroller

System Logical
Components
(5W-Apps)

- ACCERIC
., & +W“l :

SW-Apps decomposed

Selektion, Integration und Erprobung von Software-Tools
zur Unterstitzung des Entwicklungsprozesses el

Realisierung einer Firmware zur deterministischen Inter-Core
Kommunikation; Integration mit dem Liebherr Realtime-OS

20.09.2019 Vorstellung der Use Cases | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Hatem Miled, Audi AG UCs5A: mini-FCS - Liebherr-Aerospace / L. Dieudonné 25
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Vorhaben und Ergebnisse - Diehl

Vorhaben ECC
: RAM
* Interferenzanalysen von komplexen Multicore-SoC RAM
* Validierung der Prozesse und Methoden aus TP2 A 13 o A

* Entwicklung einer prototypischen Multicore-Plattform mit

) e _ Crossbaj Firewall
einem safety-orientierten performanten Multicore-SoC e s

y ] L Y

v »*
Ergebnisse CPU1 CPU2
* Adaptierung des ARAMIS-II generischen Prozesses zu einem
realistischen Avionik-Entwicklungsprozess
. Re.ali_f,ierung ei'ner Firmware fur das entwickelte Plattformboard RTOS
mit einem Tl Sitara Multicore-SoC

* Integration von PikeOS inkl. ELinOS von Sysgo auf dem
Plattformboard mit Segregation und Partitioning

20.09.2019 Vorstellung der Use Cases | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Hatem Miled, Audi AG UCs5B: ECAM - Diehl Aerospace / R. Kiistner 26
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FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

2| Design & Analysen
DLR - ASSIST

OFFIS — Methoden + RTana
Vector — TA-Suite

BL

Poster: py

* Darstellung des evaluierten DO178C-kompatiblen
Entwicklungsprozesses mit Tool-Unterstitzung

Application

PC:
* Demonstration der Unterstitzung des
Entwicklungsprozesses mit Partner-Tools

Target:
* Evalboard Infineon Tricore AURIX TC299 mit LAOS-MC
(Liebherr-Aerospace Operating-System for Multicore) Verifikation

* Kommunikation der vier mini-FCS Applikationen, auf Absint— aiT
verschiedene Partitionen und Kerne allokiert (Liebherr) g;frzf:\’/fsf:‘f_’-é;nft’;g*"?
+ Darstellung der Berechnungen der verteilten Software
im PC-Flugsimulator FlightGear und in ECAM von Diehl.

* Trennung von sicherheits- und nicht-sicherheitskritischen
Informationen auf einzelne Kerne auf Diehl Plattform

Infineon Tricore AURIX TC299

Diehl / ECAM Liebherr / Flight Simulator

20.09.2019 Vorstellung der Use Cases | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Hatem Miled, Audi AG UCs5A: mini-FCS - Liebherr-Aerospace / L. Dieudonné 27
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MOBILE

MASCHINEN- leKﬂ!I
SENSORIK MOBILE CONTROL

Industrie Automatisierung
Maschinensensoren

20.09.2019
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Ziele von UC56.B
. Deterministische Low

=) -
T.R—I Windgeschwindigkeit Power Multicore-

Plattform fir zukinftige

=" . ,

e batteriegestUtzte
Léange
J Sensorsysteme

¢ Untersuchung

energieeffizienter
Systemarchitekturen und
Fern- Lastbegrenzer | . )
bedienung Konfigurationen
Steuerung Diagnose

~—_"

Verteilte E/A

Mobile Maschine

20.09.2019 Vorstellung der Use Cases | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Hatem Miled, Audi AG 29
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System Analyse [ System ] [ Plattform ] f High-Level ] AUtO m atl SC h e

und Design Modellierung Exploration Allokation
Auswahl von
~ . Plattform-
Software Analyse SW/HW -Il-\e/llzts:gn: P rozesso r
o Segregations- < :
g o e Hlotartr Scheduing Frequenzen zur
Timing H H
: \ Optimierung des
Integrierte Synthese von SW/HW
Metriken i .

L Allokationen und Schedules ) Energleve rbrauchs

e A
Integrierte Synthese mit

Modellbasierte Verfahren und  Freauenzoptmierine )
Werkzeuge zur Exploration von
Plattformarchitekturen, HW/SW
Allokationen auf Basis des ARAMIS || Software [ Ew ][ Pt ]
Entwicklungsprozesses

und Integration
Programm- HW/SW
Code Konfiguration

20.09.2019 Vorstellung der Use Cases | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Hatem Miled, Audi AG 30
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Ve Core0n 1 500) Tosk COM Diver 1 ]
System Analyse System Plattform High-Level _
und Design Modellierung Exploration Allokation o

Coreto f:500]

Task- und

Coret {15001

Synthetisierte Plattformarchitektur
o Software Analyse SW/HW

und Design Allokation

Message
Scheduling [

o

o

o

Schedule (f=500 MHz, T=11,3ms)

4 N
Integrierte Synthese von SW/HW

Allokationen und Schedules
Lore03 ® Core10 & Corelt —
I e oo b
] A P N
I FOCUS ON THE SYSTeEM . .
| Integrierte Synthese mit Corr 2501
| Frequenzoptimierung S “
I - J

B R ind 1

Schedule (f=250 MHz, T= 24,8 ms)

48

3

80

s

)

Ma%Cost

w sk vad G,
© Task Data Correction 2

Task_Error Handler 1

© Task Error Handler 2

© Task_Error Mux COM 1 =]

o Tttt e Evaluation von modellbasierten
O b cromma 1 Explorationsverfahren und des Software sw Plattform-

ARAMIS Il Multicore-Prozesses Implementierung Entwicklung Konfiguration
© Task 12C_Driver 2

© Task_Error Mux Val 2

© Task Filtering 1 und Integration
Smaconer D * Evaluation der XMOS-Plattform

© tochpeComeniont o (Eignung fur Safety-Produkte)

© Task Filtering 2
© Task_Type Conversion 2

|<SJRSR  3

Task_I2C_Driver 1

|<SJRSR [ 3

]

)

Task = Core Allokation

20.09.2019 Vorstellung der Use Cases | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Hatem Miled, Audi AG 31




aramuu

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

PUMPEN-

Tl kse .

Industrie Automatisierung
Pumpenregelung
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Pumpenregelung — Motivation und Ziele B

FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

ViSion: Fokus:

*  Nachste Generation
sicherheitskritischer
Pumpenregelungen ist bereit fir die
Migration auf Multicore

*  Komplexitatsheraus-
forderungen einer neuen
heterogenen Multi-
Controller / Multicore
Plattform

Ziele:

¢ Optimierung der KSB
Embedded Plattform

*  Aufbau einer Plattform-
unabhangigen
Werkzeugkette

«  Safety Konzept unter
Betrachtung von:
Dependent Failure und
Interferenzen
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ENTWICKLUNGSPROZESSE | WERKZEUGE | PLATTFORMEN
FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

Software
Implementierung
und Integration

“XIT

Karlsruher Institut fir Technologie

Pump Control
Firmware

KSB Library-Datenbank SVN

—4

N

Library B (rev. 6)

[u Library A (rev. 10) J [U

]

N\

Library C (rev. 9) ] [L[ Library D (rev. 9)

]

N

Abhangigkeiten:
- Libary A (rev10)
- Libary B (rev. 6)

Plattform: )\
/N

- Single ST... CMake
- Multi NXP...

wn

afety Analyse
und Design

\\

Fraunhofer
IESE

INFORMED >

System Spezifikation

Was ist Safety-Relevant?

Pumpenregelung Dependent Failure

Neue Firmware Revision Aspekte

| Garantien

Component

o

| Forderungen

Automatische
Analyse

Aufbereitung der
Ergebnisse

"Afctad:
2 teternce
Stte
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E rg e b n I S Se ENTWICKLUNGSPROZESSE | WERKZEUGE | PLATTFORMEN

FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME
Software
Implementierung

un d | ntegrati on Karlsruher Institut fiir Technologie

=
safety Analyse =~ praiinhofer
und Design
IESE INFORMED

Prototypischer Safety Konzept incl. Dependent
Failure- und Interferenz-Betrachtung

Konzept und Prototyp fir eine
Plattform-unabhangige Werkzeugkette

Demonstrator als ,Proof of
Concept" der KSB
Embedded Plattform V3

Komponenten-Uberbiick

(1Y Power Board Control Board

{ P } P
OS: SEGGER O3: SEGGER
emb0s emo0s
BAL: Display BAL: UART
e Treiber Treiber

]| - |

N
v

&LEDs

A |

Output Temperatur.
Input Temperatur
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ENTWICKLUNGSPROZESSE | WERKZEUGE | PLATTFORMEN
FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

Danke fUr lhre Aufmerksamkeit
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