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Systementwurf (klassisch)
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Systementwurf (z.B. Spiralmodell)
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Systementwurf (V-Modell XT)
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Systementwurf (?Scrum)

Das Product 
Backlog ist eine 
geordnete 
Auflistung der 
Anforderungen 
an das Produkt

Das Sprint 
Backlog ist der 
aktuelle Plan 
der für einen 
Sprint zu 
erledigenden 
Aufgaben

Daily 
Scrum
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Systementwurf
Systementwurf, ganzheitliche Betrachtung
Falls kein Einsatz von Standard-Komponenten (SPS,...) möglich: 
ganzheitlicher Entwurfsprozess zur Erfüllung sämtlicher Anforderungen
l Entwurfsprozess umfasst sowohl die Entwicklung der Hardware als auch der 

Software
l Entscheidung während der Entwurfsphase, welche Funktionalität durch Hardware 

und welche durch Software realisiert wird (Hardware/Software Codesign)
l Möglichkeiten, Funktionalität zwischen Hardware und Software zu verschieben
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Systementwurf
Host-Target Entwicklung
„Self-Hosted“ Entwicklung
Entwicklungsumgebung und Zielsystem sind identisch (so wie wir alle es kennen)
Manche RT-BS (LynxOS, QNX) sind mächtig genug, um Entwicklungssystem zu 

unterstützen
Aber: Hardware einer Prozesssteuerung meist
l proprietär
l zu leistungsschwach (Rechenzeit, Speicher, Peripherie)
l keine geeignete Systemsoftware vorhanden
Folge: Entwicklungssystem „passt“ nicht auf das Zielsystem
Eigenes Entwicklungssystem
Entwicklungsrechner wird als Host bezeichnet
System, für das entwickelt wird, als Zielsystem oder Target (Host/Target Entwicklung).
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Systementwurf
Host-Target Entwicklung
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Systementwurf
Host-Target Entwicklung

Das wesentliche Element der Entwicklungsumgebung auf dem Host: Cross-

Compiler

l Läuft auf einer Plattform (z.B. Linux, X86), erzeugt Code für andere 

Plattform (z.B. QNX, Motorola PPC).

l Erzeugt „Image“: 

– Eigentliche Applikation 

– Betriebs- oder Laufzeitsystem - und

– als Teil von diesem: Bootcode (Startupcode) 
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Systementwurf
Host-Target Entwicklung

Während der Entwicklung: “Entwicklungstarget” 

Ermöglicht das einfache Laden der neuen Software

Im Flash-EEPROM des Target: (Boot-) Monitor, 

l einfaches Systemprogramm, über das Software geladen und gestartet werden 

kann. 

l Oftmals bietet das Monitorprogramm auch einfache Debugmöglichkeiten.

Laden der Software: Code (Image)

l über Netz ( DHCP, TFTP, BOOTP)

l über eine serielle Schnittstelle 

l in einen Baustein (z.B. EPROM) brennen (Lösung für das Produktivsystem),

l eine eventuell vorhandene Flashdisk programmieren

l vorhandene Schnittstellen (bei Motorola zum Beispiel das BDM-Interface, JTAG) 

zum in-System-Flashen
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Systementwurf
Host-Target Entwicklung

Target-Debugging mit Remote-Debugger: 

l Auf dem Host: 

– GUI

– Symboltabelle

– Debug-Info (z.B. DWARF) aus dem Image

l Auf dem Target: Server für 

– Aktuellen Systemzustand (Stack, Variablenbelegung)

– Breakpoints

Verbunden über

l Seriell, TCP/IP

l oder JTAG, BDM: spezielle Debug/Flash-Interfaces am Prozessor)

Ohne Remote-Debugger: Debugging mit

l printf (über serielles Interface)

l DP-RAM

l IO-Leitungen, LEDs
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Systementwurf
Host-Target Entwicklung
Event-Browser/
Kernel-Event-
Tracer: 
l Signale, 
l Task-Zustände, 
l Semaphore, 
l Ereignisse, 
l Interrupts,...
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Systementwurf
Host-Target Entwicklung
Stack-Monitor
l Maximal verfügbarer Stack/Task
l Aktuell
l „Hochwassermarke“
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Systementwurf
Host-Target Entwicklung
Speicherbelegung

Auslastungsmonitor
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Systementwurf
Kapitel 9. Systementwurf

Der systematische Systementwurf ist im Umfeld der Steuerung technischer Systeme notwendiger als in

anderen Gebieten. Das Versagen oder Fehlerverhalten der Steuerung kann zu Personenschaden und/oder

hohen (Ausfall-) Kosten führen, die sich durch einen systematischen Systementwurf vermeiden ließen.

In diesem Abschnitt wird der allgemeine Systementwurf nicht betrachtet, dieser findet sich in einschlägigen

Vorlesungen wieder. Hier soll nur auf die besonderen Aspekte im Umfeld der Automatisierungstechnik

eingegangen werden.

Zwei wesentliche Aspekte charakterisieren hier den Entwurf:

1. Die ganzheitliche Betrachtung (Hardware/Software Codesign)

2. Host-Target Entwicklung

9.1. Die ganzheitliche Betrachtung

Wird ein technischer Prozess automatisiert und kann man dazu keine Standardkomponente, wie beispielsweise

eine SPS, einsetzen, muß ein ganzheitlicher Entwurfsprozess verwendet werden. Denn zur Erfüllung

sämtlicher Anforderungen, insbesondere bezüglich der zeitlichen Vorgaben und der Kosten, muß der 

Entwurfsprozess

sowohl die Entwicklung der Hardware, als auch der Software umfassen. Bei diesem Verfahren

kann während der eigentlichen Entwurfsphase entschieden werden, welche Funktionalität durch Hardware

und welche durch Software realisiert wird. Man spricht von Hardware/Software Codesign.

Abbildung Entwicklungszyklus stellt einen derartigen Entwurfsprozess anhand der verschiedenen Phasen

dar.

Durch die Möglichkeiten, Funktionalität zwischen Hardware und Software auszutauschen, lassen

sich auch die gegebenen Anfoderungen auf unterschiedliche Art und Weise erfüllen. Tabelle

Anfoderungen und Lösungsraum gibt einen Überblick über die verschiedenenMöglichkeiten.


