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Agile Entwicklungsmethoden für Embedded RISC-V Software basierend auf offenen
virtuellen Prototypen

Erhöhung der Ef+zienz des Softwareentwurfs für Internet-of-things (IoT) Anwendungen durch Unterstützung von  
agi​len Ent​wick​lungs​me​tho​den am Bei​spiel ei​nes of​fe​nen RISC-V ba​sier​ten vir​tu​el​len Pro​to​typs

Problemstellung

Das Internet-of-things (IoT) erfordert kleine, energieef+ziente,
hochkon+gurierbare eingebettete Systeme, um kostengünstig
verschiedene Einsatzgebiete abdecken zu können. Bisherige
analoge oder mixed-signal Chips benötigen deshalb ef+ziente
eingebettete Prozessoren, um die nötige Programmierbarkeit
zu ermöglichen. Hier werden vor allem ARM-basierte Systems-
on-chip (SoCs), z. B. auf Basis des „kleinen“ ARM Cortex-M0
Prozessors eingesetzt. Als vielversprechende Alternative zu
ARM basierten Systemen wird zur Zeit die neue offene RISC-V
Architektur diskutiert. Um diese ef+zient einsetzen zu können,
wird eine geeignete Entwicklungsmethodik für die eingebette‐
te Soft​ware be​nö​tigt.

Hier steht in diesem Projekt vor allem die Unterstützung von
agilen Methoden im Fokus. Dabei ist eine große Herausforde‐
rung, dass für die SW Entwicklung die Target Hardware als
Prototyp vorliegen muss. Dies kann dadurch verbessert wer‐
den, dass ein sogenannter virtueller Prototyp (VP) Verwen‐
dung +ndet. Dieser VP ist ein Software-Modell der zu entwi‐
ckelnden Hardware. Neben der Anwendung als frühe Entwick‐
lungs​platt​form für die Soft​ware kann die​ser VP auch agi​le Me​‐
tho​den durch die Un​ter​stüt​zung von

1. Con​ti​nuous In​te​gra​ti​on and Test
2. Performanz-Evaluierungen durch Simulation des Software-
Zeit​ver​hal​tens
3. einer erhöhten Beobachtbarkeit der internen Systemzustän‐
de und da​mit hö​he​rer „De​bug​ga​bi​li​ty“

unterstützen. Diesen Vorteilen steht aber der zusätzliche Auf‐
wand zur Erstellung des virtuellen Prototyps sowie die fehlen‐
de Methodik-Unterstützung zur Entwicklung von RISC-V Soft‐
ware ge​gen​über.

Zielsetzung

Hauptziel des Forschungsvorhabens ist die Unterstützung von
KMUs aus der Elektro-Industrie bei der Einführung von virtuel‐
len Prototypen in den Embedded Software-Entwurf für IoT
Knoten. Hierbei liegt der Fokus auf der frühzeitigen Unterstüt‐
zung der Software-Entwicklung für die vielversprechende neue
und of​fe​ne RISC-V Pro​zes​sor-Ar​chi​tek​tur.

Vorgehensweise

Als Basis und Demonstrator dient ein Baukasten zur Bereit  ‐
stellung von virtuellen Prototypen auf Basis der RISC-V Archi‐
tektur. Der Kern dieses Baukastens sind RISC-V Prozessormo‐
delle, die Software über extrem schnelle Simulationsverfahren
wie Dynamic Binary Translation (DBT) emulieren können. Da‐
durch kann die Software bereits auf dem virtuellen Prototyp
ausgeführt werden. Hierfür wurden von den Forschungspart‐
nern bereits geeignete Tools (ETISS der TUM, RiseDBT von
MINRES) entwickelt. Weitere Systemkomponenten sollen mit
Hilfe der Hardware-Modellierungssprache SystemC angekop‐
pelt werden. Ein SystemC-basierter VP für ein vollständiges
System ist beispielhaft für eine Roboteransteuerung in der
Ab​bil​dung dar​ge​stellt.

Für SW Unit Tests können aber auch einfachere VPs Verwen‐
dung +nden, in denen nur die HW modelliert wird, auf die die
SW Unit zugreift. Hierfür soll ein Baukasten mit SystemC-Mo‐
dellen für Standardkomponenten (Memories, Busse) bereitge‐
stellt werden. Diese können KMUs nutzen, um die Prozessor‐
mo​del​le schnell in Unit Test Um​ge​bun​gen zu in​te​grie​ren.

Im Bereich der Methodik sollen zuerst Verfahren für „Con​ti​‐
nuous Integration and Test“    auf Unit-Test- und Integrations‐
ebe​ne auf Ba​sis vir​tu​el​ler Pro​to​ty​pen un​ter​sucht wer​den. Hier​‐
für muss die Software auf dem virtuellen Prototyp getestet
und deren Funktionalität geprüft werden. Dafür sollen Test-
Metriken wie Abdeckung für die Funktionen der eingebetteten
Soft​ware un​ter​sucht wer​den.
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Zudem sollen Verfahren zur frühzeitigen Evaluation der Per   ‐
formanz der Software   untersucht werden. Dafür sollen Ver‐
fahren zur Modellierung des Zeitverhaltens untersucht wer‐
den. Eine Hauptherausforderung ist dabei, dass die Simulati‐
onsgeschwindigkeit nicht negativ beeinKusst werden darf.
Diese Modelle des Zeitverhaltens sollen auch aus modellba‐
sierten Ansätzen, wie sie bei In+neon Verwendung +nden, ge‐
ne​rier​bar sein, um Va​ri​an​ten schnell tes​ten zu kön​nen.

Auch Ver​fah​ren zur Nutzung der erhöhten Beobachtbarkeit der
Sys​tem-Zu​stän​de („Observability“) im virtuellen Prototyp sol‐
len untersucht werden. Hier soll vor allem eine gleichzeitige
Betrachtung und Darstellung des SW- und HW-Verhaltens über
eine Debug-Schnittstelle untersucht werden. Zudem sollen
Methoden zur Back-tracability untersucht werden, die es er‐
lauben, einen gewissen Zugriff über die HW-/SW-Grenze hin‐
weg einem Software Code zuordnen zu können, um schnell
das Sys​tem​ver​hal​ten zu​rück​ver​fol​gen zu kön​nen.

Ergebnisse / Nutzen

Den Projektpartnern steht nach Beendigung des Projekts ein
offener VP Baukasten für die RISC-V Architektur zur Verfü‐
gung. Diese wird zudem über die nötige Unterstützung von
agilen Software-Entwicklungsmethoden verfügen, so dass die
RISC-V Ar​chi​tek​tur in​dus​tri​ell ver​wen​det wer​den kann.
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