— FRIEDRICH-ALEXANDER
— UNIVERSITAT

ERLANGEN-NURNBERG

Modulbezeichnung: Hardware-Software-Co-Design mit erweiterter 7.5 ECTS
Ubung (HSCD-VEU)
(Hardware-Software-Co-Design with Extended Exercises)

Modulverantwortliche /r: Jiirgen Teich

Lehrende: Jiirgen Teich

Startsemester: SS 2020 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)
Prisenzzeit: 90 Std. Eigenstudium: 135 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Hardware-Software-Co-Design (SS 2020, Vorlesung, 2 SWS, Jiirgen Teich)
Ubungen zu Hardware-Software-Co-Design (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Franz-Josef Streit et al.)
Erweiterte Ubungen zu Hardware-Software-Co-Design (SS 2020, Ubung, 2 SWS, Franz-Josef Streit et

al.)

Inhalt:
Zahlreiche Realisierungen eingebetteter Systeme (z.B. Mobiltelephone, Faxgerate, Industriesteuerun-
gen) zeichnen sich durch kooperierende Hardware- und Softwarekomponenten aus. Die Popularitit
solcher Realisierungsformen lasst sich begriinden durch 1) die steigende Vielfalt und Komplexitat he-
terogener Systeme, 2) die Notwendigkeit, Entwurfs- und Testkosten zu senken und 3) Fortschritte in
Schliisseltechnologien (Mikroelektronik, formale Entwurfsmethoden). Zum Beispiel bieten Halbleiter-
hersteller kostengiinstige ASICs an, die einen Mikrocontroller und benutzerspezifische Peripherie und
Datenpfade auf einem Chip integrieren.
Die Synthese solcher Systeme wirft jedoch eine Reihe neuartiger Entwurfsprobleme auf, insbesonde-
re 1) die Frage der Auswahl von Hardware- und Softwarekomponenten, 2) die Partitionierung einer
Spezifikation in Hard- und Software, 3) die automatische Synthese von Interface- und Kommunikati-
onsstrukturen und 4) die Verifikation und Cosimulation.
1. Uberblick und Vergleich von Architekturen und Komponenten in Hardware/Software-Systemen.
2. Aufbau eines Compilers und Codeoptimierungsverfahren fiir Hardware und Software
3. Hardware/Software-Partitionierung (Partitionierung komplexer Systeme, Schatzungsverfahren, Per-
formanzanalyse, Codegenerierung)
4. Interfacesynthese (Kommunikationsarten, Synchronisation, Synthese)
5. Verifikation und Cosimulation
6. Tafeliibungen
7. Demonstrationen mit rechnergestiitzten Entwurfswerkzeugen und praktische Ubungen

Lernziele und Kompetenzen:
Fachkompetenz

Wissen

e Die Studierenden erhalten Einblick in ein aktuelles Forschungsgebiet.
Verstehen

e Die Studierenden verstehen Grundlagen des modernen Systementwurfs.
e Die Studierenden erkldren Implementierungsalternativen fiir digitale Hardware /Software-Systeme.

Anwenden

e Die Studierenden wenden grundlegende Algorithmen an, zur Analyse und Optimierung von
Hardware /Software-Systemen.

e Die Studierenden wenden das erlernte Wissen in den erweiterten Ubungen vor Ort an den
Rechnerarbeitsplatzen des Lehrstuhls an.

Sozialkompetenz
e Die Studierenden benutzen aktuelle Entwurfswerkzeuge fiir die Spezifikation, Optimierung und
Prototypisierung von Hardware/Software-Systemen bei der kooperativen Bearbeitung der erwei-
terten Ubung in Gruppen.

Literatur:
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Teich, J.; Haubelt, C.: Digitale Hardware/Software-Systeme: Synthese und Optimierung; Springer,
Berlin; Auflage: 2. erw. Aufl. (2. Mérz 2007)

Teich, J.: Hardware/Software-Architekturen. Erganzendes Skriptum zur Vorlesung.

Gajski, D.: Specification and Design of Embedded Systems. Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, 1994.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
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(Po-Vers. 2008 | TechFak | Computational Engineering (Master of Science with Honours) | Gesamtkonto | Wahl-
pflichtbereich Informatik | Hardware-Software-Co-Design)

Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2007 | TechFak | Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)
| alte Prifungsordnungen | Gesamtkonto | Technische Wahlmodule | Hardware-Software-Co-Design)
Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2009 | TechFak | Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)
| alte Priifungsordnungen | Gesamtkonto | Technische WahIlmodule | Hardware-Software-Co-Design)
Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2010 | TechFak | Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Bachelor of Science)
| Gesamtkonto | Technische Wahlmodule | Hardware-Software-Co-Design)

Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)
(Po-Vers. 2008 | TechFak | Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science) |
Gesamtkonto | Wahlpflichtbereich Informatik | Hardware-Software-Co-Design)

Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)
(Po-Vers. 2013 | TechFak | Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science) |
Gesamtkonto | Wahlpflichtbereich Informatik | Wahlpflichtbereich Informatik | Hardware-Software-Co-Design (Vor-
lesung mit erweiterter Ubung))

Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))

(Po-Vers. 2010 | TechFak | Informatik (Bachelor of Arts (2 Ficher)) | Vertiefung Informatik | und Il | Vertiefungs-
modul Hardware-Software-Co-Design | Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit erweiterter Ubung))
Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))

(Po-Vers. 2013 | TechFak | Informatik (Bachelor of Arts (2 Ficher)) | Vertiefung Informatik | und Il | Vertiefungs-
richtung Hardware-Software-Co-Design | Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit erweiterter Ubung))
Informatik (Bachelor of Science)

(Po-Vers. 2009s | TechFak | Informatik (Bachelor of Science) | Wahlpflichtbereich (5. und 6. Semester) | Wahl-
pflichtmodule | Vertiefungsrichtung Hardware-Software-Co-Design | Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit
erweiterter Ubung))

Informatik (Bachelor of Science)

(Po-Vers. 2009w | TechFak | Informatik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Wahlpflichtbereich (5. und 6.
Semester) | Wahlpflichtmodule | Vertiefungsrichtung Hardware-Software-Co-Design | Hardware-Software-Co-Design
(Vorlesung mit erweiterter Ubung))

Informatik (Master of Science)

(Po-Vers. 2010 | TechFak | Informatik (Master of Science) | Gesamtkonto | Wahlpflichtbereich | Sdule der systemori-
entierten Vertiefungsrichtungen | Vertiefungsrichtung Hardware-Software-Co-Design | Hardware-Software-Co-Design
(Vorlesung mit erweiterter Ubung))

Information and Communication Technology (Master of Science)

(Po-Vers. 2019s | TechFak | Information and Communication Technology (Master of Science) | Gesamtkonto |
Pflicht- und Wahlpflichtmodule der Studienschwerpunkte | Schwerpunkt Media Processing Systems | Wahlpflichtmo-
dul aus INF im Schwerpunkt Media Processing Systems | Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit erweiterter
Ubung))

Information and Communication Technology (Master of Science)

(Po-Vers. 2019s | TechFak | Information and Communication Technology (Master of Science) | Gesamtkonto |
Wahlmodule | Wahlmodule aus dem Angebot von EEI und Informatik | Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung
mit erweiterter Ubung))

Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)
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(Po-Vers. 2010 | TechFak | Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science) | Gesamtkonto | Schwer-
punkte im Masterstudium | Schwerpunkt Multimediasysteme | Wahlpflichtmodule | Wahlpflichtmodul aus INF im
Schwerpunkt Multimediasysteme | Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit erweiterter Ubung))

[15] Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2016s | TechFak | Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science) | Gesamtkonto | Schwer-
punkte im Masterstudium | Schwerpunkt Multimediasysteme | Wahlpflichtmodule | Wahlpflichtmodul aus INF im
Schwerpunkt Multimediasysteme | Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit erweiterter Ubung))

[16] Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2016s | TechFak | Informations- und Kommunikationstechnik (Master of Science) | Gesamtkonto | Wahl-
bereiche, Praktika, Seminar, Masterarbeit | Wahlmodule aus dem Angebot von EEIl und Informatik | Hardware-
Software-Co-Design (Vorlesung mit erweiterter Ubung))

[17] Mathematik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. | NatFak | Mathematik (Bachelor of Science) | Module des Nebenfachs | Nebenfach Informatik | Ver-
tiefungsmodule | Vertiefungsrichtung Hardware-Software-Co-Design | Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit
erweiterter Ubung))

[18] Mathematik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2019w | NatFak | Mathematik (Bachelor of Science) | weitere Module der Bachelorpriifung | Module
des Nebenfachs | Nebenfach Informatik | Vertiefungsmodule | Vertiefungsrichtung Hardware-Software-Co-Design |
Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit erweiterter Ubung))

[19] Mechatronik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2009 | TechFak | Mechatronik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Wahlpflichtmodule | 6 Eingebettete
Systeme | 6 Eingebettete Systeme | Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit erweiterter Ubung))

[20] Mechatronik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2009 | TechFak | Mechatronik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Wahlpflichtmodule | 6 Eingebettete
Systeme | 6 Eingebettete Systeme | Hardware-Software-Co-Design)

[21] Mechatronik (Master of Science)
(Po-Vers. 2012 | TechFak | Mechatronik (Master of Science) | Gesamtkonto | M1-M2 Vertiefungsrichtungen | 6
Eingebettete Systeme | 6 Eingebettete Systeme | Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit erweiterter Ubung))

[22] Mechatronik (Master of Science)
(Po-Vers. 2012 | TechFak | Mechatronik (Master of Science) | Gesamtkonto | M1-M2 Vertiefungsrichtungen | 6
Eingebettete Systeme | 6 Eingebettete Systeme | Hardware-Software-Co-Design)

[23] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2013 | TechFak | Medizintechnik (Master of Science) | Studienrichtung Medizinische Bild- und Daten-
verarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) | Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit
erweiterter Ubung))

[24] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2018w | TechFak | Medizintechnik (Master of Science) | Studienrichtung Medizinische Bild- und Daten-
verarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche Kernmodule (BDV) | Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit
erweiterter Ubung))

[25] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | TechFak | Medizintechnik (Master of Science) | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach
Studienrichtungen | Studienrichtung Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M2 Ingenieurwissenschaftliche

Kernmodule (BDV) | Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit erweiterter Ubung))

Studien- /Priifungsleistungen:

Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit erweiterter Ubung) (Priifungsnummer: 292952)
(diese Priifung gilt nur im Kontext der Studienfacher/Vertiefungsrichtungen [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16],

(17], [18], [19], [21])
Priifungsleistung, mehrteilige Priifung
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erlduterungen:
Portfolio besteht aus: Klausur (90 min) und erfolgreicher Bearbeitung aller Ubungsaufgaben in den
erweiterten Ubungen (verpflichtend, vor Ort an den Rechnerarbeitsplitzen des Lehrstuhls).
Die Modulnote ergibt sich aus der Klausurnote.
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Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Priifer: Jiirgen Teich

Hardware-Software-Co-Design (Priifungsnummer: 34901)
(diese Priifung gilt nur im Kontext der Studienfacher/Vertiefungsrichtungen [1], [2], [3], [4], [5]. [20], [22])

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%
weitere Erliuterungen:

Die Modulnote ergibt sich aus der Klausurnote.
Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Priifer: Jiirgen Teich

Erweiterte Ubungen zu Hardware-Software-Co-Design (Priifungsnummer: 34301)
(diese Priifung gilt nur im Kontext der Studienficher/Vertiefungsrichtungen [1], [2], [3], [4]. [5], [20], [22])

Studienleistung, Ubungsleistung

weitere Erlduterungen:

Kriterien fiir die Scheinvergabe: Erfolgreiche Bearbeitung aller Ubungsaufgaben in den erweiterten
Ubungen (verpflichtend, vor Ort an den Rechnerarbeitsplitzen des Lehrstuhls).

Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Priifer: Jiirgen Teich

Hardware-Software-Co-Design (Vorlesung mit erweiterter Ubung) (Priifungsnummer: 958291)
(diese Priifung gilt nur im Kontext der Studienficher/Vertiefungsrichtungen [23], [24], [25])

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

Portfolio besteht aus: Klausur (90 min) und erfolgreicher Bearbeitung aller Ubungsaufgaben in den
erweiterten Ubungen (verpflichtend, vor Ort an den Rechnerarbeitsplitzen des Lehrstuhls).

Die Modulnote ergibt sich aus der Klausurnote.

Priifungssprache: Deutsch

Erstablegung: SS 2020, 1. Wdh.: WS 2020/2021
1. Priifer: Jiirgen Teich

Organisatorisches:
Die Auswahl dieses Moduls schlieBt die Auswahl des Moduls ,,Hardware-Software-Co-Design (HSCD-
VU)" aus.
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