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Ein weiteres im Rahmen der Zukunftsoffensive 1V geférdertes , Zentren fiir Angewandte Forschung an Fachhochschulen

“”

(ZAFH) ist das ZAFH ,MERSES - Modellgestiitzte Entwurfs- und Realisierungsmuster fir signalverarbeitende eingebettete
Systeme”, das unter Federfiihrung der Hochschule Pforzheim durchgefiihrt werden wird. Beteiligt sind auBerdem die Hoch-
schulen Mannheim, Karlsruhe, Heilbronn und Albstadt-Sigmaringen sowie die Universitdten Tiibingen und Karlsruhe. Der
Forderzeitraum erstreckt sich auch bei diesem Zentrum zundchst auf 3 Jahre.

Das Zentrum MERSES beschiftigt
sich mit “Eingebetteten Systemen” (Em-
bedded Systems), einem hochaktuellen
Forschungsgebiet. Der Begriff der ,Ein-
gebetteten Systeme” bezeichnet Rech-
nersysteme, die wiederum in groRere
Systeme integriert sind. Sie sind aus un-
serer heutigen, technisierten Welt nicht
mehr wegzudenken und tibernehmen
fur den Anwender weitgehend unsicht-
bar eine Vielzahl von Steuerungs- und
Uberwachungsfunktionen.  Eingesetzt
werden sie in Waschmaschinen ebenso
wie z.B. in Handys oder GPS-Geréten,
Kraftfahrzeugen oder Herzschrittma-
chern. Daraus ergeben sich vollig un-
terschiedliche Anforderungen, sowohl
im industriellen Umfeld (z.B. Maschi-
nen- und Anlagenbau, Medizintechnik,
Kommunikationstechnologie) als auch
im Consumerbereich (z.B. Unterhal-
tungselektronik). ,Eingebettete Syste-
me” stellen einen wichtigen Innovati-
ons- und Erfolgsfaktor fiir deutsche Un-
ternehmen dar — mit einem enormen
Marktpotenzial. Dies belegen auch
aktuelle Studien von BITKOM und Ro-
land Berger.

Grundsitzlich kann die mit einem
eingebetteten System zu erfillende
Aufgabenstellung mit den unterschied-
lichsten Hardware- und Software-Platt-
formen realisiert werden. Es gilt, die
fur das zu entwickelnde Gesamtsystem
geeignetsten Plattformen zu identifizie-
ren: Hierzu miissen eine Vielzahl von
(Auswahl-) Entscheidungen im zuneh-
mend komplexeren Entwicklungspro-
zess getroffen werden. Insbesondere fir
kleine und mittelstandische Unterneh-
men (KMU) ist es in der Regel schwie-
rig, hier einen aktuellen Uberblick zu
bewahren und optimierte Entschei-
dungen in Hinblick auf den gesamten
Produktlebenszyklus treffen zu kénnen.
Um KMUs dennoch eine Beteiligung an
den sich permanent weiterentwickeln-
den technologischen Fortschritten zu
sichern und deren innovative technolo-
gische Potenziale auszuschopfen sollen
die Forschungsergebnisse die KMU in
die Lage versetzen, zielsicher und zu-
gig die notwendigen Entwurfsentschei-
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Abb. 1: Gruppenfoto mit einem Teil der ZAFH-Mitglieder bei einem ersten Projekttreffen
(v.l.n.r.) Dipl.-Ing.(FH) M. Jittner, Dipl.-Ing.(FH) M. Holzer, M. Sc. Z. Daw, Prof. J. Wrede,
Prof. Dr. T. Haberlein, cand. Ing.(FH) M. Brettschneider, Prof. Dr. T. Leize, Prof. Dr. M. Vet-
ter, Prof. Dr. K. Blankenbach, Prof. Dr. Th. Greiner, Prof. Dr. F. Quint, Prof. Dr. F. Kesel.

dungen zu treffen. KMUs sollen somit
schneller und effizienter an der dyna-
mischen technologischen Entwicklung
dieser wichtigen, aber sehr komplexen
Innovationsfaktoren teilhaben kdnnen.

Bei genauer Analyse etablierter Ver-
fahren zum Systementwurf stellt sich
heraus, dass bisher die besonderen
Aspekte der digitalen Signalverarbei-
tung stark vernachlassigt wurden. Sol-
che signalverarbeitenden eingebette-
ten Systeme gewinnen jedoch rasant
an Bedeutung. Verfahren der digitalen
Signalverarbeitung stellen  zukdiinftig
einen wesentlichen Teil der System-
funktionalitdt dar - man denke z. B. an
GPS-Systeme oder Fahrerassistenzsy-
steme im Kfz. Bei bisherigen Entwurfs-
verfahren wurde die Signalverarbeitung
nicht integrativ in den Entwurfsprozess
einbezogen, sondern wurde zusétzlich
eingebunden. Entsprechend entstehen
keine ganzheitlichen Systementwiir-
fe und die bisherigen Systementwiirfe
besitzen Optimierungspotenzial. Es
fehlt daher eine systematische Vorge-
hensweise, die sich tber alle Stufen des
Entwurfs- und Realisierungsprozesses
signalverarbeitender eingebetteter Sy-
steme erstreckt, beginnend bei einer
genauen Anforderungsanalyse Uber
einen integrativen Systementwurf bis
zur abgestimmten Systemrealisierung.
Zum Systementwurf signalverarbeiten-
der eingebetteter Systeme wird eine
ganzheitliche Sichtweise notwendig.
In jedem Schritt des Entwurfsprozesses

missen die drei Aspekte Hardware,
Software und Signalverarbeitung be-
trachtet und integriert werden.

Bild 2 zeigt die grundsatzliche Struk-
tur eines GPS-gestuitzten Navigationssy-
stems. Gut zu erkennen ist die Trennung
in unterschiedliche Funktionsblocke.
An diesem Beispiel wird deutlich, dass
die digitale Signalverarbeitung eine
wesentliche Rolle bei der Erflllung der
Systemfunktionalitdt Gbernimmt. GPS,
Audio CODEC, Displaybildaufberei-
tung etc. stellen wesentliche Eigen-
schaften dar, ohne welche das System
seinen Verwendungszweck nicht erfiil-
len kdnnte. Entsprechend muss friihzei-
tig die Signalverabeitungsfunktionalitdt
beim  Systementwurf beriicksichtigt
werden. Weiterhin werden auch die
unterschiedlichen  Entwurfsvarianten
deutlich. Die Kern-Funktionalitdt kann
mit einem Signalprozessor (DSP) oder
einem Universalprozessor (CPU) rea-
lisiert werden. Weitere Systemkompo-
nenten wie Display-Controller, Abfrage
des Tastenfeldes sowie Audio CODEC
konnen durch zusétzliche Bausteine
oder aber auch durch den DSP bzw.
die CPU umgesetzt werden. Ein alter-
nativer Systementwurf konnte fir das
gesamte System einen FPGA (Field Pro-
grammable Gate Array) mit integrierter
Analogelektronik vorsehen.

Mittels eines modellgestiitzten Ent-

waurfs |dsst sich die Komplexitét solcher
Systeme besser handhaben. Hierzu
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Abb. 2: Systemstruktur eines GPS-gestiitzten Navigationssystems

werden im Rahmen des Zentrums fir
Angewandte Forschung Methoden des
Systems Engineerings, d. h. der ganz-
heitlichen Betrachtung des eingebet-
teten Systems und dessen Umgebung,
beriicksichtigt. Der Grundgedanke liegt
darin, auf einem hohen Abstraktions-
niveau die grundsdtzliche Aufgaben-
stellung weitgehend plattform- und be-
triebssystemunabhédngig zu 16sen und
erst in den nachfolgenden Entwurfs-
schritten die Systemauswahl zu pra-
zisieren. Ein wesentlicher Vorteil liegt
in der formalisierten modellgestiitzten
Beschreibung, die auch eine automa-
tisierte Codegenerierung erlaubt. Zur
Modellierung wird die Unified Mode-
ling Language (UML) eingesetzt. Dabei
werden auch die Anforderungen, die
sich aus dem gesamten Produktlebens-
zyklus ergeben, in die Systemspezifika-
tion mit eingebracht. Die Systemmo-
dellierung geschieht typischerweise mit
der System Modeling Language (Sys-
ML), einer Erweiterung von UML. Sys-
ML wurde von der Object Management
Group (OMQ) in Zusammenarbeit mit
dem International Council on Systems
Engineering (INCOSE) und der Systems
Engineering Domain Special Interest
Group (SE DSIG) geschaffen, um eine
standardisierte Erweiterung der UML
als Modellierungssprache der Disziplin
Systems Engineering zu entwickeln.

Eine weitere Verbesserung des Ent-
wurfsvorganges kann durch den Ein-
satz von Mustern erfolgen. Bei Mustern
handelt es sich um verallgemeinerte
Losungen hdufig vorkommender Auf-
gabenstellungen. Die urspriingliche
Verwendung von Mustern stammt hier-
bei aus der Architektur. Typischerweise
wird zwischen Mustern unterschiedli-
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chen Abstraktionsniveaus unterschie-
den: Modellierungsmuster, Architektur-
muster, Entwurfsmuster und Realisie-
rungsmuster. Der Einsatz von Mustern
fihrt zu wesentlichen Vereinfachungen
beim Systementwurf. Durch den Riick-
griff auf ausgearbeitete, systematisierte
Losungen konnen Systeme sicherer
und effizienter entworfen und reali-
siert werden. Dies fiihrt zu geringeren
Entwicklungs- und Servicekosten. Die
Wiederverwendbarkeit von Lésungen
wird erhoht.

Bisher gibt es auch kein Vorgehens-
modell zum ganzheitlichen Entwurf
und der Realisierung signalverarbeiten-
der eingebetteter Systeme. Vorgehens-
modelle erlauben den systematischen
Entwurf komplexer Systeme durch
eine Abfolge aufeinander abgestimm-
ter Entwurfs- und Priifschritte. Typische
Vertreter von Vorgehensmodellen sind
das Wasserfallmodell, das Spiralmodell
und das V-Modell. Entsprechend miis-
sen Vorgehensmodelle zum Entwurf si-
gnalverarbeitender eingebetteter Syste-
me adaptiert und erweitert werden.

Zusammengefasst befasst sich das
ZAFH-MERSES mit den folgenden Auf-
gabenstellungen:
¢ Anforderungsanalyse (Requirements
Engineering) signalverarbeiteter ein-
gebetteter Systeme verbunden mit ei-
ner ganzheitlichen Modellierung mit
Methoden des Systems Engineerings
Modellierung der durch die Signal-
verarbeitung bedingten datenflusso-
rientierten Erweiterungen signalver-
arbeiteter eingebetteter Systeme
Reduktion der Entwurfskomplexitdt
durch Ausarbeitung ausgewahlter Ar-
chitektur- und Entwurfsmuster fiir zu-

kunftstrdchtige ~ Aufgabenstellungen
signalverarbeitender  eingebetteter
Systeme
¢ Automatisierte modellgestiitzte Co-
degenerierung und Erkennen von de-
ren Grenzen fir signalverarbeitende
eingebettete Systeme
Ausarbeitung von domanenspezifi-
schen Realisierungsmustern
Bewertung der ausgearbeiteten Ar-
chitektur-, Entwurfs- und Realisie-
rungsmuster mit technischen und
6konomischen Kennzahlen
Ausarbeitung eines Vorgehensmo-
dells zum mustergestiitzten Entwurf
signalverarbeitender  eingebetteter
Systeme
e Transfer des Know-hows zu kleinen
und mittelstindischen Unternehmen

Mittlerweile hat das Zentrum seine
Arbeit aufgenommen und mit der er-
sten Aufgaben gemaf Projektplan be-
gonnen.
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