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Lehrveranstaltung Informationstechnik

• Erlernen der Theorie und des allgemeinen 
Verständnisses zum Programmieren und 
für Algorithmen und Datenstrukturen,
Einführung in die Informatik

Vorlesung

• Erlernen der Programmiersprache C++ 
und praktisches Anwenden der Inhalte aus 
der Vorlesung

Übung

• Praktisches Anwenden der Kenntnisse 
anhand eines größeren Projekts und 
Vertiefung der Programmierkenntnisse

Praktikum
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Ziele des Praktikums

Praktische Anwendung der Vorlesungsinhalte

Passende Algorithmen und Datenstrukturen entsprechend einer 

bestimmten Aufgabenstellung anwenden

Praktische Anwendung der Übungsinhalte

Umsetzung in hardwarenahen C++ Code

Programm strukturiert aufbauen und die Befehle zur Umsetzung der 

Anforderungen bestimmten Funktionen zuordnen

Praktische Erfahrung im Projekt (Teamarbeit und Softwareentwicklung)

Zerlegen von komplexen Problemen, dargeboten in natürlicher Sprache 

(Spezifikation), in einfache und übersichtliche Module, sowie Ausdrücken 

dieser Module mit Hilfe einer Programmiersprache (C++)

Erzeugen von hardwarenahem Code unter Einhaltung vorgegebener 

Qualitätskriterien (Programmierrichtlinien)

Einhalten eines vorgegebenen Zeitplans
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IT-Veranstaltungsplan SS2018

*KW = Kalenderwoche; SW = Semesterwoche; VL = Vorlesung; ÜB = Übung; P = Praktikum

KW SW Datum Mittwoch 9:45 – 11:15 Uhr (Benz) Datum Donnerstag 14:00 – 15:30 Uhr (Neue Chemie) Praktikum

16. 1. 18. Apr VL 19. Apr

17. 2. 25. Apr VL 26. Apr

18. 3. 02. Mai VL 03. Mai ÜB

19. 4. 09. Mai VL 10. Mai fei P (EV-I)

20. 5. 16. Mai VL 17. Mai P (EV-II)

21. 6. 23. Mai frei 24. Mai frei

22. 7. 30. Mai 31. Mai frei P

23. 8. 06. Jun VL 07. Jun ÜB P

24. 9. 13. Jun VL 14. Jun ÜB P

25. 10. 20. Jun VL 21. Jun VL P

26. 11. 27. Jun VL 28. Jun ÜB P

27. 12. 04. Jul VL 05. Jul ÜB P

28. 13. 11. Jul VL 12. Jul ÜB P (PF)

29. 14. 18. Jul VL 19. Jul ÜB

*Zwei Einführungsveranstaltungen für Praktikum: 08.05.2018 und 15.05.2018 jeweils um 17:30 Uhr am HSaF
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Termine – Praktikum am Rechenzentrum

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag

08:00 

09:30

Pool A
Pool B

Pool C

Pool A

Pool B

Pool C09:45 

11:15

11:30 

13:00
Pool B Pool A

Pool C
14:00 

15:30 Pool I

Pool K

Pool L

Pool A

Pool I
15:45 

17:15

Pool K

17:30 

19:00
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Gruppeneinteilung

Einwahl durch die Studierenden in die angebotenen Termine:

ab heute 19 Uhr bis 15.05.2018 um 23:55 Uhr

Sie vergeben 1 bis 5 Sterne zur Wahl des Wunschtermins

5 Sterne ist bevorzugter Termin

Durchschnittliche Bewertung muss 

mindestens 3 Sterne betragen

Es muss mindestens 2 mal 5 Sterne 

vergeben werden

Via WiWi Plattform (YouSubscribe)

portal.wiwi.kit.edu oder wiwi.link/pit2018

Einteilung in 3er Gruppen durch Wiwi-Portal

Freiwillige Gruppenbildung möglich

Notfalls: Bildung von 2er Gruppen

Betreuung von ca. 4 Gruppen pro Tutor

Tutor bleibt während der gesamten 

Projektphase den Gruppen zugeordnet

https://portal.wiwi.kit.edu/ys/949
http://wiwi.link/pitETIT16


8 09.05.2018 ©  TivSeg AG am Institut für Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)KIT – Universität des Landes Baden-Württemberg und

nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

Ilias Lernplattform

Automatische Erstellung der Zugänge und Gruppen nach Anmeldung 

im WiWi Portal

Alle Unterlagen und das Forum werden hier bereitgestellt

https://ilias.studium.kit.edu/

Eigenes Forum für jede Gruppe

Entsprechend 3 Mitglieder + Tutor

Fragen an Tutor außerhalb des Projektpraktikums

Diskussion über Programmteile / Vorgehensweise / Algorithmen / …

Gruppenübergreifendes allgemeines Forum

Organisatorische Fragen

Fragen von allgemeinem Interesse

Wiki kann für Informationen und Lösungsansätze genutzt werden

Nicht für detaillierte Lösungen verwenden

https://ilias.studium.kit.edu/goto.php?target=wiki_810965_Hauptseite

Abgabe des Programms und des Berichtes

Siehe Folie Abgabe / Bewertung

https://ilias.studium.kit.edu/goto.php?target=wiki_810965_Hauptseite
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Zeitaufteilung

Aufbau des Projektpraktikums in verschiedene Phasen

Vorbereitung auf die Treffen innerhalb der Gruppe

Vorbereitung auf die Treffen mit dem Tutor (Termin)

Anwesenheitspflicht zu den Terminen im Rechenzentrum

Fehlen nur aus wichtigem Grund (Abstimmung vorher mit einem Betreuer) 

oder mit ärztlichem Attest

Aufgaben in der vorgegebenen Zeit nur lösbar bei 

Vor- und Nachbereitung der Termine!

Evtl. zusätzliche Gruppentreffen erforderlich
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Peer Evaluation

Anonyme Bewertung der Studierenden einer Gruppe untereinander

Zusätzliche Bewertung durch den Tutor

Verfahren der Peer Evaluation:

Bögen werden am 2. Termin verteilt und entsprechend am 3. Termin 

gesammelt

Evaluation am 3. Termin dient zur frühen Identifizierung von Problemen 

in den Gruppen
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Rückblick
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Rückblick
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Bewertung

Bewertung der abgegebenen Dokumente nach Kriterien aus dem 

Lastenheft und ILIAS

Es müssen 100% der Spezifikation / Aufgabenstellung erfüllt werden, 

um das Praktikum erfolgreich abzugeben

Verschiedene Lösungswege möglich, aber Ergebnis muss erzielt werden

Programmcode muss im Simulator getestet werden

Programm muss im Simulator lauffähig sein 

Einzelne Abweichungen der simulierten Testfahrt je nach Implementierung 

sind möglich.

Vorführung am letzten Termin auf dem TivSeg ist freiwillig.

Kein Copy- & Paste von anderen Gruppen zugelassen

Keine separate schriftliche Prüfung, aber der Inhalt in IT-Modul Klausur 

geprüft
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Abgabe

Abgabedokumente müssen fristgerecht in ILIAS hochgeladen werden
Abgabe des Pflichtenhefts inklusive Zeitplan: Spätestens bis 7. Tag nach dem 1. 

Praktikumstermin

Abgabe der funktionierenden HAL: Spätestens bis 7. Tag nach dem 4. Praktikumstermin

Abgabe der Gesamtsoftware: Spätestens bis 7. Tag nach dem 6. Praktikumstermin

Abgabe der Projektdokumentation: Spätestens bis 7. Tag nach dem 6. Praktikumstermin

Probefahrt in Woche 7 ist freiwillig

Detail zu den Liefergegenständen Folie 40ff

ILIAS sperrt das Hochladen automatisch, Fristen sind auf ILIAS 

hinterlegt

Bitte melden Sie sich bei Problemen rechtzeitig (vor Fristende)

Vorlagen für Dokumentation und Zeitplanung sind auf ILIAS verfügbar

Hochladen der Header- & Programmdateien (nur *.h und *.cpp) und der 

Berichte (nur *.pdf – kein *.doc) auf ILIAS
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Zuordnung der Gruppen

Betreuung durch Tutoren

Durchführung im SCC

Vor- und Nachbereitung zu Hause

Anmeldung auf WiWi Lernplattform
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Auftraggeber und Problemstellung (I)

TivSeg AG

Herstellung von TivSegsTM

selbstbalancierendes einachsiges Beförderungsmittel

Mechanischer Aufbau ist bereits vorhanden

Regelalgorithmus ist bereits vorhanden

Ansteuerung der Hardware ist nicht vorhanden

Ansteuerung der Motoren

Auslesen der Neigungssensoren und Beschleunigungssensoren

Auslesen des Lenkwinkels
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Auftraggeber und Problemstellung (II)

Kundenauftrag zur Entwicklung einer neuen Software zur 

Steuerung eines TivSegTM

Sie werden dringend zur Verstärkung des Teams benötigt

Bitte halten Sie sich an Vorgaben des Kunden (Lastenheft! 

Anforderungen aus Sicht des Auftraggebers)

Download mit Passwort: PITSS18

http://www.itiv.kit.edu/60_6070.php

Richtlinien zur Formatierung des Quelltextes

Bitte streng befolgen

Regler ist bereits vorhanden

Allerdings wird eine Ansteuerung des Reglers benötigt

Dokumentation sollte mit Latex erstellt werden

Entsprechende Vorlagen sind vorhanden

Live fahren

http://www.itiv.kit.edu/60_6070.php
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TivSegTM Aufbau

Steuerelektronik

mit AT32UC3B0256

Leistungselektronik

Lagesensor

(Gyrometer, 
Accelerometer)

24V Batterie

Motor rechtsMotor links

Messung 
Lenkausschlag

ADC

ADC

PWM GPIO

ADC

Fußschalter

GPIO

ADC

Vorhandene 
Hardware

Nicht vorhandene 
Software

Vorhandene 
TivSeg Module

Steuerelektronik mit 

Tiva™ TM4C123GH6PM

(32-bit ARM Cortex-M4-

based microcontroller)
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TivSegTM Aufbau

Steuerelektronik mit 

Tiva™ TM4C123GH6PM

(32-bit ARM Cortex-M4-

based microcontroller)
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TivSegTM Gesamtübersicht

AT32UC3B0256

Hardware Abstraction Layer (HAL)

ADC PWM

Motor 
rechts

Motor 
links

General-
Purpose-

Input

Motor 
enable

Fuß-taster

General-
Purpose-
Output

Motor 
Richtung

Lage-
sensor

Lenk-
sensor

Application Layer

Timer

Lageregelung

Spannung
smessung Motor-

steuerung

UART

Blue-
tooth

Debug-
funktion

Regelalgorithmus

Software-
init

HAL-init

Tiva™ TM4C123GH6PM
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Aufbau eines von Neumann Rechners 
Detaillierte Sichtweise (bekannt aus Vorlesung)

Steuerwerk

BR: Befehlsregister

BRC: Codeteil (Opcode)

BRA: Adressteil

ST: Register für Steuerbits

BZ: Befehlszähler

BZR: Befehlszählerregister

Speicherwerk

AR: Adresszähler

SP: Speicher

SR: Speicherregister

Rechenwerk

ALU: Arithmetische-, logische Einheit

AK: Akkumulator

E/A-Werk

E/A: Eingabe/Ausgabe

SPEICHERWERK

E / A - WERK

AusgabeEingabe

Steuerung E/A - Werk

Adresse

Steuerung Speicherwerk

A
R

SP

SR

STEUERWERK

BZRBR BR

DEC

ST

+1

BR

C A

ALU

RECHENWERK

Bedingungsbit(s)

AK

Daten 
Befehle

MUX

MUX

Steuerung Rechenwerk

BZ
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Einordnung in allgemeine Rechnerarchitektur

SPEICHERWERK

E / A - WERK

AusgabeEingabe

Steuerung E/A - Werk

Adresse

Steuerung Speicherwerk

A
R

SP

SR

STEUERWERK

BZRBR BR

DEC

ST

+1

BR

C A

ALU

RECHENWERK

Bedingungsbit(s)

AK

Daten 
Befehle

MUX

MUX

Steuerung Rechenwerk

BZ

Hardware Abstraction Layer (HAL)

GPIO
HAL-init

UART Timer ADC PWM
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Power Select 

Switch

USB Connector

Green Power LED

Tiva

TM4C123GH6PMI 

Microcontroller

Reset Switch

RGB User LED

User Switch 1 User Switch 2

Tiva

TM4C123GH6PMI 

Microcontroller

Einordnung in allgemeine Rechnerarchitektur

SPEICHERWERK

E / A - WERK

AusgabeEingabe

Steuerung E/A - Werk

Adresse

Steuerung Speicherwerk

A
R

SP

SR

STEUERWERK

BZRBR BR

DEC

ST

+1

BR

C A

ALU

RECHENWERK

Bedingungsbit(s)

AK

Daten 
Befehle

MUX

MUX

Steuerung Rechenwerk

BZ

Hardware Abstraction Layer (HAL)

GPIO
HAL-init

UART Timer ADC PWM
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Einordnung in allgemeine Rechnerarchitektur
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TivSegTM Software Spezifikation

main

Timer

PWM

ADC

ADCSensorSegway
1

1

1 0..*

Motor

1

1

Configuration

alle Member static

init() setzt d ie Config- Variablen für den

Fall, dass Werte berechnet werden müssen

(z.B. Clocks nach PLL).

1

1

1

2

Motor enthält auch static-

Funktionen zur Steuerung

des Enabled- Pins. Dieser

ist für alle Motoren gleich.

GPIOSensor

1

0..*

UART

1

0..*

1

1

Nicht vorhandenvorhanden
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Beschreibung der vorhandenen Regelung

Matlab Modell des Regelalgorithmus konnte erworben werden

PI-Regler

Eingänge: Gyrometer und Beschleunigungssensor

Rückkopplung in Mitkopplung

Post-Scaler zur Verfeinerung der Ansteuerung der Motoren
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Modellierung der Regelung mit Matlab
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Start der virtuellen Maschinen in SCC-Pools

Im Bootloader den Eintrag „BW-Lehrpool“ auswählen

Login nach Aufforderung auf der Konsole über u-Account

Im „bwLehrpool VMChooser“ die virtuelle Maschine „ITIV-

Praktikum“ per Doppelklick auswählen

Windows startet mit Administratorrechten

Datenspeicherung nur auf Home-Netzlaufwerk oder USB-Stick!

Sämtlichen Daten auf der lokalen Platte gehen durch Reboot der 

virtuellen Maschine verloren!
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Test des Codes auf OVP

http://simplify.itiv.kit.edu/tivseg-sim

Zusammensetzung von Username und Passwort im ILIAS-Wiki

Wird nach Gruppeneinteilung bekanntgegeben

http://simplify.itiv.kit.edu/tivseg-sim
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Tiva C Series TM4C123G LaunchPad

Evaluation Board
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Willkommen im Entwicklungs-

team der TivSeg AG

Planung und Umsetzung, sowie 

Testen und Erproben des 

TivSegTM

Vorgaben des Kunden müssen 

eingehalten werden

Aufbau des TivSegTM
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Was der Kunde sich wünscht
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Was der Kunde sich wünscht
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Was der Kunde sich wünscht
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Vom Problem zum Algorithmus

Für große Aufgabenstellungen s. Vorgehensmodelle 

(V-Modell, Spiralmodell etc.)

in der Vorlesung „Systems and Software Engineering“
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Anwendungsgebiete / -fälle

Bei diversen großen Industrie-Firmen 

(z. B. T-Systems, Deutsche Post, LBS, Quelle-Versicherung)

Generell geeignet für alle Unternehmen, insbesondere auch für kleine 

und mittelständische Unternehmen

Das V-Modell XT für alle Ressorts der Bundesbehörden anzuwenden, 

auch ohne einen weiteren Erlass

Beispiel: Klassisches Fahrzeugprojekt
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Beispiele für Grenzen

Komplette Neu-Entwicklung 

(disruptive Technologie)

Keine Erfahrungswerte

Keine Kundeneinschätzung

Keine Partnerlandschaft

Kurzfristige Änderungen

Unsicherheit über Anforderungen

Beispiele der letzten Zeit:

A-Klasse der 1. Generation

Frontmotor

Neues Marktsegment

Elektrische Fahrzeuge (1)

Schnelle erste Ergebnisse

Designstudie (2)

Neue HMI-Komponenten 

Drehdrücksteller

Neues Kombi-Design (3)

(1)

(2)

(3)
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Vorgaben

Spezifikation in natürlicher Sprache

Zum Teil mit UML Klassendiagramm, Schaubilder, Tabellen, …

Objektorientierter Aufbau des Programms

Aufteilung der Problemstellung

Übersichtlicher Aufbau

Aufteilung der Aufgabenstellung in Blöcke

Eigene Vorgehensweise – Abstimmung in der Gruppe, ggf. mit Tutor
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Projektplanung (inkl. Abgabetermine aus Folie 12)

• Planung1. Termin

• PflichtenheftLiefergegenstand

• Umsetzung 12. Termin

• Umsetzung 23. Termin

• Umsetzung 34. Termin

• Funktionierende HALLiefergegenstand

• Test der Einzelmodule5. Termin

• Abschlusstest und Dokumentation6. Termin

• Projektdokumentation + SoftwareLiefergegenstände

• Freiwillige Probefahrt7. Termin
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1. Termin: Planung

Knackpunkte identifizieren (nicht lösen)

Aufgabenverteilung

Faire Aufgabenverteilung (nicht nach Vorwissen)

Jeder sollte alle Teile kennen 

Aufbau des Programms

Ergänzung des vorgegebenen UML-Klassendiagramms

Schnittstellen u. a. über Übergabe- und Rückgabeparameter

Liefergegenstände: 

Pflichtenheft (Detaillierung der Kundenanforderungen aus Sicht des 

Auftragnehmers, s. Dokumentation)

Projektstrukturplan

Beschreibung der TivSeg™-Funktionsweise (Ablaufdiagramm)

Beschreibung der Schnittstellen mit Klassendiagramm 

Zeitplan (Gantt-Chart)

Planung der einzelnen Arbeitspakete

Festlegen von internen Deadlines / Meilensteinen



45 09.05.2018 ©  TivSeg AG am Institut für Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)KIT – Universität des Landes Baden-Württemberg und

nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

Projektstrukturplan

ID
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Projektstrukturplan
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Basic Concept: Program Flow Diagram

Description of the control sequence

Graphical notation with lines and boxes – control flow

Standardized in DIN 66001

A++ A += 10A--

A

< 0 > 0 == 0

Loop 1

B < 100

End 

Loop 1

B += 10

X += 1.2

X -= 1.2

FFT(X)

algorithm
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Flow Diagram „Editor“
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ID Arbeitspaket Aufwand
(in h)

Dauer 
(in h)

(optional)

Vor-

gänger

Nach-

folger



50 09.05.2018 ©  TivSeg AG am Institut für Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)KIT – Universität des Landes Baden-Württemberg und

nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

Gantt-Chart



51 09.05.2018 ©  TivSeg AG am Institut für Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)KIT – Universität des Landes Baden-Württemberg und

nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

Projektmanagement Template für PIT

Microsoft Project 2013
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2.-4. Termin: Umsetzung

Ziel: Implementierung und Test des Hardware Abstraction Layers

anhand der Spezifikation und Planung

Gegenseitige Hilfestellung & Hilfestellung durch den Tutor

Implementierung & Testen der Programme

1. Implementierung von einzelnen Modulen

2. Test der einzelnen Modulen

3. Zusammenfügen der Module

4. Test des zusammengefügten Programms

5. Beginn wieder bei Punkt 1 bis zur Implementierung des vollständigen 

Programms

Liefergegenstände:

Hardware Abstraction Layers inkl. Kommentierung und Testdokumentation

Einhaltung der Programmierrichtlinien
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Bsp.: Implementierung und Testen

Modul A

Test Modul A

Modul B

Test Modul B

Modul C

Test Modul C

Modul D

Test Modul D

Zusammenfügen der Module

Test des aktuellen Blocks

Modul E

Test Modul E

Modul F

Test Modul F

Modul G

Test Modul G

Modul H

Test Modul H

Zusammenfügen der Module

Test des aktuellen Blocks

…

Kommentieren 

der Module

Dokumentation 

der Tests und 

ihrer Ergebnisse
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5. & 6. Termin: Abschlusstest

Ziel: Verifikation und Validation des Gesamtprogramms

Testen der korrekten Lauffähigkeit des Programms

Einhaltung der Spezifikationen

Abschlusstest anhand einzelner Tests auf dem TivSeg

Liefergegenstände:

Gesamtprogramm inkl. Kommentierung und Testdokumentation

Einhaltung der Programmierrichtlinien

Programm muss im Simulator lauffähig sein

Projektdokumentation

Siehe nächste Folien
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7. Termin: Dokumentation und Vorführung
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Inhalt der Projektdokumentation

Aufgabenstellung (SOLL-Konzept)

Anforderungen

Projektziele (SOLL-IST-VERGLEICH)

Projektstrukturplan mit Zeitplanung / Meilenstein (Projektmanagement)

Beschreibung verwendeter nicht einfacher Funktionen und Algorithmen

Beschreibung der Tests und ihrer Ergebnisse

Ausblick / Folgeaktivitäten

Fazit

Anlagen / Anhang:

Pflichtenheft

Kundeneinweisung

Abnahme- und Testprotokoll
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7. Termin: Vorführung und Probefahrt

Die Teilnahme an der Probefahrt ist freiwillig 
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Stimmungsphasen

Forming

Team estab-

lishes ground

rules. 

Formalities are

preserved and

members are

treated as

strangers

Storming

Members start to

communicate

their feelings but

still view

themselves as

individuals rather

than part of the

team. They resist

control by group

leaders and show

hostility

Norming

People feel

part of the

team and

realize that

they can

achieve work

if they accept

other

viewpoints

Performing

The team

works in an

open and

trusting

atmosphere

where

flexiblitiy is

the key and

hierarchy is

of little

importance
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Weitere Labore

DHD 

PSE 

LSD 

PIT 

- Bilddaten Vorverarbeitung 
- VHDL 
- Kommunikation mit PSE - µC 

- Verarbeitung Bilddaten 
- Regelung über Bilddaten  
- Regelung über Sensorik 
- Steuerbefehle für LSD - µC 

- Schaltungsdesign 
- Platinenlayout 

- Hardwarenahes Programmieren 
- Basics (Tool-Chain, C++) 
- „Algorithmen“ 
- Strukturiertes Programmieren 
- Abgestimmt mit IT 

Segway 

µC – 32Bit 
Atmel 32UC3B0256 

Leistungs- 
elektronik 

µC – 8Bit 
Atmel ATmega32 

Sensorik 
(Lagesensor, Gyro, Poti,…) 

Zed - Board 

Kinect 

I2C; SPI 

USB 

FPGA 

Dual ARM 
Cortex – A9 

Tiva™ TM4C123GH6PM

(32-bit ARM Cortex-M4-based 

microcontroller)
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2. Einführungsveranstaltung
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Tutorium (Selbststudium)

Kapitel 6 im Lastenheft: Einstieg in die hardwarenahe Programmierung

Erstellen eines CCS-Projekts

Umgang mit Datenblättern

Flashen und Debuggen

Beispielprogramm

LED Blinken Beispiel zum Erweitern: GPIO, ADC, PWM werden 

verwendet

Lösungen für die Aufgaben findet man später in ILIAS
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Support

Tutoren

Betreuer

M. Sc. Jijing Yan, yan@kit.edu

Prof. Dr.-Ing. E. Sax, Eric.Sax@kit edu

…der Geburtsort der Informatik

mailto:yan@kit.edu
mailto:klaus.mueller-glaser@kit.edu

