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Elektronische Komponenten & Systeme B

FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

Smart L S
— — mart Zunahme elektronischer Systeme (HW + SW) erforderlich

Factor .
y Grid * .. zur Integration zusatzlicher Funktionen

/{ - 1. e ... zur Bewadltigung 6kologischer Herausforderungen

R e e .. zur Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit
e .. zur Verbesserung der Kosteneffizienz
Smart Der Automatisierungsgrad hangt direkt von der
eingebetteten Rechenleistung ab!

Mobility
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Eingebettete zuverlassige Performanz

Singlecore: Performanz skaliert seit 2010 nicht mehr!
Multicore: ist aktuell einzige Option zur Performanzsteigerung bzw. -Erfullung

40
Adapted from Johan De Gelas, Quest for More Processing Power,
AuandToch, Feb 8, 2005. Quota of multi-core deliveries (%)
30 29.57
Pentium 4 and Xeon Architecture with HT Computational performance, 17.24
normalized to automotive embedded performance 2005 20
- i 5 e
Pentium 4 Architecture e 10 Consumer Embedded
Trace Cache P llel MultiCore MultiCore 10
Pentium Pro Architecture HrER= B it ui” ey 2.94
Speculative Out-of-Order Eraiol Free Lunch 0.14 i
Pentium Architecture Instruction 103"""""": """ isover!  jo-oooooooo o - T
Super Scalar 5 heat rrier 2012 2013 2014 2015
Parallelism 1047 = T —— — ,
Embedded SingleCore [Source: Shared SW developmentin multi-core automotive context, L. Michel, et. al, 2016]
onsumer
10t |SingleCore 2 =77 .
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 S Quota of deliveries based on multi-core CPU at
[Source:The Quest for More Processing Power: "ls the single core CPU doomed?", Johan De Gelas, 2006] § § g E‘ E E g § VW/AU DI (nOt yet n Safety Cl'ltlcal a ppllcatIOI'IS)'

== MultiCore performance, embedded automotive
== SingleCore performance, embedded automotive
== Computational performance, consumer applications

[Source: The Challenge of Mastering Parallelismin Real-Time Systems, J. Haerdtlein, 2014]
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Schlisseltechnologie Embedded Multicore S

FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

* Multicore ist die beste bekannte Losung, ausreichend Rechenleistung zu erbringen

-> Komplexe Systemanforderungen (Requirements) in Plattformen, Methoden und Entwicklungsprozessen
Smart Mobility & - Mehr Funktionalitit auf « Technische
Industrie 4.0 weniger HW-Einheiten Rigﬂgig‘:ﬂ‘i‘e‘rlg?”

Embedded Multicore

Schllsseltechnologie fiir die

erforderliche Performanz

L

Zukinftige Systemanforderungen und Eigenschaften

Cyber Physical Systems
mit mixed-criticality und
dyn. Anpassung von
Strukturen und Geraten

Funktionalitat ist Benutzerfreundlichkeit

Di . Evolutionare Entwickl
sicherheitskritisch in den hot:: Srf;:?n:’i:;:(:n vo Ut('f:a;: cr;t::)c ung und intelligente Systeme:
meisten Fillen gradig gacy Einsatz von ,, Apps”
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Von ARAMIS zu ARAMIS | Laramisi

FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

Unzureichende Zuverlassigkeitsgarantien

auf Multicore-Prozessoren

1024-Kbyte 64-Bit
1 Frontside ——» DDR2/DDR3
$ope socte COMMORyotole

ARAMIS
Prinzipieller Nachweis der Anwendbarkeit von
Multicore in sicherheitskritischen Anwendungen

IE = ¥ 3
L [ A
1GE 1EEI 1GE § 1GE
10GE 10GE
1GE | 1GE mm
I 1 I

18-Lane (10/4/4) 5Gbps SerDes

20.09.2019 Motivation, Zielstellung und Arbeiten | ARAMIS Il Abschlussveranstaltung | Jurgen Becker, KIT 5



(@
Von ARAMIS zu ARAMIS | Laramisi

FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

ARAMIS
Prinzipieller Nachweis der Anwendbarkeit von
Multicore in sicherheitskritischen Anwendungen

ARAMiS I

zielt auf einen effizienten Einsatz von Multicore in sicherheitskritischen
Anwendungen in der Praxis durch eine Bereitstellung von:

STRUKTURIERTER MULTICORE MULTICORE METHODEN IND}JSTRIELLE PLATTFORMEN
ENTWICKLUNGSPROZESS UND WERKZEUGE FUR MULTICORE SYSTEME
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Vorgehensweise in ARAMIS Il e

FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

* Orientierung an industriellen Use Cases und deren Fragestellungen

— 9 Use Cases aus 3 Domanen:

* Ableitung der aus den Use Cases folgenden Herausforderungen
* Systematische Ableitung der Anforderungen
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Herausforderungen bei der Entwicklung von
Multicore-Systemen
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FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

1.

Getrennte Schritte in der Multicore-Entwicklung sind fiir eine strukturierte Entwicklung von
Multicore-basierten Systemen nicht ausreichend:

— Prozess: Wie muss ein Ubergeordneter (generischer) Multicore-Entwicklungsprozess aussehen?
— Durchgangigkeit: Wie kann Durchgangigkeit erreicht werden und welche Artefakte werden benotigt?

Verfugbare Methoden und Werkzeuge reichen nicht aus, um die Komplexitat bei der
Entwicklung von Multicore-basierten Systemen zu beherrschen:

— Partitionierung:  Wann und wo soll die Funktionalitat aufgeteilt und verteilt werden?

— Allokation: Welche Plattform ist flr ein bestimmtes Anwendungsszenario die richtige?

— Binding: Welches Deployment von (Basis-)Softwarekomponenten bietet die optimale Losung?
— Scheduling: Welches Scheduling von Software-Komponenten fuhrt zur effizientesten Ausfuhrung?
— Garantien: Wie konnen Plattformaspekte (z.B. WCET, Safety, Korrektheit) sichergestellt werden?
— Entwurfsraum: Wie kann eine Entwurfsraum-Exploration in solchen Systemen durchgefuhrt werden?

Etablierte Plattformstandards & Softwarearchitekturen unterstiitzen nicht die Anforderungen
von Multicore-basierten Systemen (z.B. Isolation, Synchronisation, Kommunikation).
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Wissenschaftlicher & Technischer Ansatz

SW Models Runnables Runnables / \
Function Runnables VRunnabIes Runnables
Runnables — = Runnables Runnables mnables

\_ Core Mapping W,

e

Software

Software

Platform
(0S/MW)

Platform
(OS/MW)

MW Models

\_ Core Scheduling ~ /

HW Models : (

HW Models

Hardware
Platform
(ECUL)

Abstraction

Partitioning of — Partitioning — o Deployment — Correctness

functions of SW comp.

& Scheduling

& Timing

Legacy
Component

Legacy

Component Component
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Systematische Anforderungsanalyse
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* Systematische Analyse der industriellen Anforderungen als Basis fur alle
Arbeiten in ARAMIS I

* Ergebnis: Hohe

Z. LA Al .~ C

~r dAl A iAo

N
Abdeckung der geplanten
1 gdergep [ Finale Umsetzung und Bewertung
Methoden und Werkzeuge )
(y d L . aus Sicht der Use Cases
62% der L = oo | rtungen
i Realisierungsgrad:
. - 200 / not realized va(;n67,2%
— weitere 21 S
50 partially (L)
100
m partially (H)
0 u full
0
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Umsetzung ol istayimeed Adbdursinitioe
releva nten szh:gaute;,\nseatze eriengenettere e
Requirements Erreichter
werden l Ill Realisierungs-
. . I -_ . . [ B .
in ARAMIS I PPN, y .- grad:
. S Qy@’ ARAMIS Il Automotive  Avionics  Automation
bearbeitet! R Rl I i 86,0
o _ /.
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Projektfokus und Ziele
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STRUKTURIERTER MULTICORE

[
ENTWICKLUNGSPROZESS 'I l' ‘1,'.;7'
Bereitstellung eines systematischen und struktu-

rierten Ansatzes zur Entwicklung von Multicore
Software und Plattformen

NEUE INDUSTRIELLE %, = . - '
PLATTFORMEN == Smms V 4
Entwicklung und Erweiterung von @

etablierten industriellen Plattformen
unter Beriicksichtigung Multicore
spezifischer Anforderungen.

'. ; NEUE METHODEN UND

WERKZEUGE FUR DEN
ENTWICKLUNGSPROZESS

Entwicklung von Methoden und
Werkzeugen, welche den
strukturierten Multicore Entwicklung-
sprozess unterstiitzen
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ARAMIS II: Zeitplanung und Meilensteine afamlfll

FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

Jahra Jahr 2 Jahr3

TP1-Use
Cases & Anf.

TP2 — Strukturierte Multicore Entwicklung
P_
TP3 — Multicore Methoden und Werkzeuge

. .|
TP4 — Multicore Plattformen und Architekturpattern
e
TP5—Use Case Implementierung & Evaluation

. .|

TP6 — Ergebnissicherung und -Verwertung
' '/ ' |

TPo — Projektmanagement

L o o
MSa1 (M6) MS2 (Mas) MS3 (M27) MS4 (M36)
Use Cases / Tool / Initiales Framework fiir Erste Evaluation Validierung von
Plattform Bewertung Use Case der Use Cases Methodik, Tools und
verfiigbar Implementierungen verfiigbar Plattformen
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TP2 Strukturierte Multicore-Entwicklung s s | oo

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
Multicore-Systeme

o Modellbasierter “Top-Down”
Entwicklungsprozess, der unnotige
Entwicklungsschleifen verhindert

... aber bottom-up Aspekte
bertcksichtigt

Umgesetzt durch Methoden und
Werkzeuge in TP3
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T P 3 M U |t I C O re M et h O d e n U n d TO O | S ENTWICKEPROZESSEaIWERKZEUGE | PLATTFORMEN

FUR SICHERHEITSKRITISCHE MULTICORESYSTEME

METHODS & TOOLS .J Multicore Methoden und Tools
PARTITIONING SCHEDULING, =

DEPLOYMENT Entwicklung spezifischer Methoden
PARALLELIZATION NV 7 ' und Werkzeuge zur Unterstitzung der
g Multicore-Entwicklung

o Erweiterung der Methoden fir alle
Schritte im Entwicklungsprozess (z.B.
Partitionierung, Deployment,
Scheduling)

Hoherer Automatisierungsgrad in der
Entwicklung durch
Werkzeugunterstitzung
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TP4 Industrielle Plattformen fir Multicore Systeme

DISTRIBUTION PATTERN ,{:‘\ Industrielle Plattformen fir
MIDDLEWARE & BASIS SOFTWARE == Multicore-systeme
FAIL-OPERATIONAL CONCEPTS = < > Entwicklung und Erweiterung von
VIRTUALIZATION . © ' etablierten industriellen Plattformen

fur die Verwendung von Multicore-
basierten Systemen

o Untersuchung von Basissoftware,
Middleware und Betriebssystemen

Auswertung und Entwicklung von
ausfallsicheren Konzepten fir
Multicore-Plattformen
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Validierung der Ergebnisse in Use Cases

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

aramisiu’®

* Nachweis der Anwendbarkeit der entwickelten Konzepte und
Methoden durch reprasentative und praxisrelevante Use Cases
— Anwendungsbereiche: Automobilbau, Luftfahrt, Industrieautomatisierung

Teilprojekt 5
DEMONSTRATOREN
IMPLEMENTIERUNG

eilprojel
DEMONSTRATOREN

UND
ANFORDERUNGEN

UND EVALUATION

ARCHITEKTURPATTERN

* Evaluationen stellen Praxistauglichkeit der entwickelten
Methoden, Werkzeuge und Plattformadaptionen sicher
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Automotive m DENSO
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Avionik Software & Industrie-
Tool Hersteller automatisierung

EB A\

Koordination:

Karlsruher Institut for
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@AIRBUS C Partner
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. Timi i
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