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Lehrveranstaltung Informationstechnik ﬂ(".

 Erlernen der Theorie und des allgemeinen

Verstandnisses zum Programmieren und
Vorlesung far Algorithmen und Datenstrukturen,
Einflihrung in die Informatik

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

 Praktisches Anwenden der Kenntnisse
anhand eines grol3eren Projekts und
Vertiefung der Programmierkenntnisse

3 09.05.2018 KIT — Universitat des Landes Baden-Wurttemberg und

© TivSeg AG am Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Ziele des Praktikums ﬂ(“

Karlsruher Institut far Technologie

® Praktische Anwendung der Vorlesungsinhalte

B Passende Algorithmen und Datenstrukturen entsprechend einer
bestimmten Aufgabenstellung anwenden

® Praktische Anwendung der Ubungsinhalte
® 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)

B Zerlegen von komplexen Problemen, dargeboten in natlrlicher Sprache
(Spezifikation), in einfache und tbersichtliche Module, sowie Ausdriicken
dieser Module mit Hilfe einer Programmiersprache (C++)

® Erzeugen von hardwarenahem Code unter Einhaltung vorgegebener
Qualitatskriterien (Programmierrichtlinien)

® Einhalten eines vorgegebenen Zeitplans

09.05.2018 KIT — Universitat des Landes Baden-W(irttemberg und © TivSeg AG am Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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IT-Veranstaltungsplan S52018 ST

Karlsruher Institut fur Technologie

KW |SW| Datum Mittwoch 9:45 — 11:15 Uhr (Benz) Datum Donnerstag 14:00 — 15:30 Uhr (Neue Chemie) | Praktikum
16. | 1. 18. Apr 19. Apr

17. | 2. 25. Apr 26. Apr

18. | 3. 02. Mai 03. Mai uB

19. | 4. 09. Mai 10. Mai fei P (EV-I)
20. | 5. 16. Mai 17. Mai P (EV-II)
21. | 6. 23. Mai frei 24. Mai frei

22. | 7. 30. Mai 31. Mai frei

23. | 8. 06. Jun 07. Jun UB

24. | 9. 13. Jun 14. Jun uB

25. | 10. 20. Jun 21. Jun VL

26. | 11. 27. Jun 28. Jun UuB

27. | 12. 04. Jul 05. Jul uB

28. | 13. 11. Jul 12. Jul uB

29. | 14. 18. Jul 19. Jul uB

*KW = Kalenderwoche; SW = Semesterwoche; VL = Vorlesung; UB = Ubung; P = Praktikum
*Zwei Einfuhrungsveranstaltungen fur Praktikum: 08.05.2018 und 15.05.2018 jeweils um 17:30 Uhr am HSaF
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Termine — Praktikum am Rechenzentrum ﬂ("

Karlsruher Institut fur Technologie

08:00
09:30
09:45
11:15

11:30
13:00

14:00
15:30
15:45
17:15

17:30
19:00
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Gruppeneinteilung

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

® 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 Wunschtermir- -

® 5 Sterne ist bevorzugter Termin

® Durchschnittliche Bewertung
mindestens 3 Sterne betragen

MUusSS

B Es muss mindestens 2 mal 5 Sterne

vergeben werden

® Via WiWi Plattform (YouSubscribe)

® Einteilung in 3er Gruppen durch Wiwi-Portal
® Freiwillige Gruppenbildung mdglich
® Notfalls: Bildung von 2er Gruppen
® Betreuung von ca. 4 Gruppen pro

® Tutor bleibt wahrend der gesz
Projektphase den Gruppen z#

09.05.2018

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

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

Frdnet
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Zil

i

ch Willkommen im Wiwi-Portaf /

ra

ieses Portal mochten wir Ih

.......
u

b TR Sem
Ab sofort bieten wir IThnen mit der neuen  Seit
“ersion von YouSubscribe eine Anm
verbesserte Verwaltung von Tutorien Port:
an. Einige der wichtigsten Features sind Zuge
eigenstdndige Berechnungen durch anbi
Dozenten, Export der Zuweisungen nach Einfi
Ilias, E-Mail-Benachrichtigungen und Zur
Einsicht der zugewiesenen Termine.

Einfiihrungsvideo (Studierende)
Einfithrungsvideo (Dozenten)

Zu YouSubscribe

Anmeldung:

Uber den folgenden Button gelangen Sie zum Lo

Anmelden

© TivSeg AG am Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)


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

Karlsruher Institut far Technologie

® Automatische Erstellung der Zugange und Gruppen nach Anmeldung
im WIiWi Portal
® Alle Unterlagen und das Forum werden hier bereitgestellt
B https://ilias.studium.kit.edu/

® Eigenes Forum fir jede Gruppe

® Entsprechend 3 Mitglieder + Tutor

® Fragen an Tutor aul3erhalb des Projektpraktikums

® Diskussion Uber Programmteile / Vorgehensweise / Algorithmen / ...
® Gruppentbergreifendes allgemeines Forum

® Organisatorische Fragen

® Fragen von allgemeinem Interesse

® Wiki kann far Informationen und Losungsanséatze genutzt werden
® Nicht fur detaillierte LOsungen verwenden
B hitps://ilias.studium.kit.edu/goto.php?target=wiki_ 810965 Hauptseite
® Abgabe des Programms und des Berichtes
® Siehe Folie Abgabe / Bewertung

09.05.2018 KIT — Universitat des Landes Baden-W(irttemberg und © TivSeg AG am Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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https://ilias.studium.kit.edu/goto.php?target=wiki_810965_Hauptseite

Zeltaufteilung ST

Karlsruher Institut far Technologie

® 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 arztlichem Attest

® Aufgaben in der vorgegebenen Zeit nur losbar bel
Vor- und Nachbereitung der Termine!

® Evtl. zusatzliche Gruppentreffen erforderlich

9 09.05.2018 KIT — Universitat des Landes Baden-W(irttemberg und © TivSeg AG am Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Peer Evaluation ﬂ("'

Karlsruher Institut far Technologie

® Anonyme Bewertung der Studierenden einer Gruppe untereinander

B Zusatzliche Bewertung durch den Tutor

B Verfahren der Peer Evaluation:
B Bo6gen werden am 2. Termin verteilt und entsprechend am 3. Termin

gesammelt
® Evaluation am 3. Termin dient zur friihen Identifizierung von Problemen
In den Gruppen S ST
H === B—
zg o v ot e i,
fl _
!E vy -
jl .
H o Er————
H e e e
e S
i .,E.:w
L3 srichend
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Rickblick AT

Karlsruher Institut fur Technologie
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Riickblick AT

Karlsruher Institut fur Technologie
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Bewertung ﬂ(".

® Bewertung der abgegebenen Dokumente nach Kriterien aus dem
Lastenheft und ILIAS

® Es mussen 100% der Spezifikation / Aufgabenstellung erfi erden,

m
B Verschiedene LOosungswegedaié ar P n A = werden
de @€' -

denpP
spfiC chi 1S
gtrtanig sein

® Vorfihrung am letzten Termin auf dem TivSeg ist freiwillig.
Kein Copy- & Paste von anderen Gruppen zugelassen

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

14 09.05.2018 KIT — Universitat des Landes Baden-W(irttemberg und © TivSeg AG am Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Abgabe AT

Karlsruher Institut far Technologie

® Abgabedokumente mussen fristgerecht in ILIAS hochgeladen werden

Abgabe des Pflichtenhefts inklusive Zeitplan: Spatestens bis 7. Tag nach dem 1.
Praktikumstermin

Abgabe der funktionierenden HAL: Spatestens bis 7. Tag nach dem 4. Praktikumstermin
Abgabe der Gesamtsoftware: Spatestens bis 7. Tag nach dem 6. Praktikumstermin
Abgabe der Projektdokumentation: Spatestens bis 7. Tag nach dem 6. Praktikumstermin
Probefahrt in Woche 7 ist freiwillig

® Detail zu den Liefergegenstanden Folie 40ff

® ILIAS sperrt das Hochladen automatisch, Fristen sind auf ILIAS
hinterlegt

® Bitte melden Sie sich bei Problemen rechtzeitig (vor Fristende)
® Vorlagen fur Dokumentation und Zeitplanung sind auf ILIAS verfligbar

® Hochladen der Header- & Programmdateien (nur *.h und *.cpp) und der
Berichte (nur *.pdf — kein *.doc) auf ILIAS

15 09.05.2018
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SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Zuordnung der Gruppen
@ Betreuung durch Tutoren

hrung i Fragen;?
® Durchftihrung im SCC /g /

T |
® Vor- und Nachbereitung zu Hause
® Anmeldung auf WiWi Lernplattform
16 09.05.2018 KIT — Universitat des Landes Baden-W(irttemberg und © TivSeg AG am Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Auftraggeber und Problemstellung (1) Tvses

B TivSeg AG
® Herstellung von TivSegs™
B selbstbalancierendes einachsiges Beforderungsmittel
® Mechanischer Aufbau ist bereits vorhanden
® Regelalgorithmus ist bereits vorhanden

® Ansteuerung der Hardware ist nicht vorhanden
® Ansteuerung der Motoren
® Auslesen der Neigungssensoren und Beschleunigungssensoren
B Auslesen des Lenkwinkels

17 09.05.2018 KIT — Universitat des Landes Baden-Wiirttemberg und © TivSeg AG
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Auftraggeber und Problemstellung (II) Tvses

® Kundenauftrag zur Entwicklung einer neuen Software zur
Steuerung eines TivSeg™

® Sie werden dringend zur Verstarkung des Teams bendtigt
Bitte halten Sie sich an Vorgaben des Kunden (Lastenheft!
Anforderungen aus Sicht des Auftraggebers)

® Download mit Passwort: PITSS18
B http://www.itiv.kit.edu/60 6070.php

® Richtlinien zur Formatierung des Quelltextes
B Bitte streng befolgen

® Regler ist bereits vorhanden

® Allerdings wird eine Ansteuerung des Reglers benotigt
® Dokumentation sollte mit Latex erstellt werden

® Entsprechende Vorlagen sind vorhanden

Live fahren

18 09.05.2018 KIT — Universitat des Landes Baden-Wiirttemberg und © TivSeg AG
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http://www.itiv.kit.edu/60_6070.php

TivSeg™ Aufbau e

Messung
Lenkausschlag

Vorhandene FuBschalter

Hardware
Nicht vorhandene
Software
Vorhandene
TivSeg Module

1 |
|- -]

Steuerelektronik mit Lagesensor
q Tiva™ TM4C123GH6PM
DC ADC
24V Batterie (32-bit ARM Cortex-M4- . _ (Gyrometer,
based microcontroller) Accelerometer)

ADC PWM GPIO

19 09.05.2018 KIT — Universitat des Landes Baden-Wiirttemberg und © TivSeg AG
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TivSeg™ Aufbau

Messung

Lenkausschlag FuBschalter

Vorhandene
Hardware

Nicht vorhandene
Software
Vorhandene
TivSeg Module

Tiva™ TM4C123GH6PM
Application Layer

Regelalgorithmus
Spannung

smessung

Debug-
funktion

Software-
24V Batterie init

Motor-

Lageregelung e

Hardware Abstraction Layer (HAL)

General- | General-
UART | Timer ADC

Purpose- | Purpose-
Blue- Lage- Lenk- (77 Motor
tooth sensor sensor JatE S enable

HAL-init

20 09.05.2018 KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und

nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

Lagesensor

(Gyrometer,
Rccelerometer)

TivSeg

© TivSeg AG



TivSeg™ Gesamtiubersicht Tvses

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Lage- Lenk- Motor Motor
sensor sensor Richtung enable

21 09.05.2018 KIT — Universitat des Landes Baden-Wiirttemberg und © TivSeg AG
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General- General-
Purpose- | Purpose-

Input Output

Blue-
tooth




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

B Steuerwerk

® BR: Befehlsregister
® BRC: Codeteil (Opcode)

B BRA: Adressteil

B ST: Register flr Steuerbits
B BZ: Befehlszahler
® BZR: Befehlszahlerregister
® Speicherwerk
® AR: Adresszahler
W SP: Speicher
B SR: Speicherregister B

® Rechenwerk
® ALU: Arithmetische-, logische Einheit
® AK: Akkumulator

® E/A-Werk
® E/A: Eingabe/Ausgabe

22 09.05.2018 KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und
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TivSeg
BZ
BR v
BRc | BRa BZR
A
A ¥
/ DEC \ N\ mux /]
STEUERWERK
SPEICHERWERK
Adressg A SP Daten
_ R A Befehle
Steuerung Speicherwerk t
M
A
RECHENWERK \
Steuerung Rechenwerk 3y ! -
- - ‘\ A
Bedingungsbit(s) ALU
Y
A
E/A-WERK |
Steuerung E/A - Werk |
Eingabe* * Ausgabe
© TivSeg AG



Einordnung in allgemeine Rechnerarchitektur

TM4C123GHEPM

23 09.05.2018

JTAGSWO [

System
Confrol and
Clocks
(w/ Preds. Osc.)

ARME
Cortex™-M4F Boot Losder
ROM DriverLib
(B0MHzZ) AES&CRC

B0 B | ==
DCode bus Flash

(256KE)

ﬁSystem BU}
\
) A
:>{ Bus Matrix }<:’>1 2@
AN \
N\
\
SYSTEM PERIPRERALS
] \
A A »| Watchdog
DMA | Timer RN
— @ \ \
AERN
EEFROM | —— A——=| Hibemation \
(2K) A |  Module
\
GPIOS ) General- N
(43) Mgl
” Timer (12)
)
z - SERIAL FERIRHERALS
2l <
usBOTG |—— = UART
FSPHY) [ & & 2]
E B
=l & ) % A\ 12c
(4) pd i ]
=
Z | B
=
= ritroller
E 2 @
b=
<
ANALOG PERIFHERALS
Analog 12- Bit ADC
Compgrater _:>
5 13)
MOTION CONTROL PERIFHERALS
FYAM e I — QEl
~
-~ -~

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und
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NN

BR |

BRc | BRa BZR

/ DEC \ MUX

STEUERWERK

SPEICHERWERK

Ligesss A SP Daten
- R Befehle
Steuerung Speicherwerk t
R e
RECHENWERK
Steuerung Rechenwerk ¥ ¥
Bedingungsbit(s) ALU
\
\
N
AN
\
\ E/A-WERK |
L Steuerung E/A - Werk -
Hardware Abstraction Layer (HAL)
HAL-init
Eingabe Ausgabe
© TivSeg AG



Einordnung in allgemeine Rechnerarchitektur

Tiva
TM4C123GHG6PMI
Microcontroller

USB Connector

Power Select Green Power LED

Switch

R prsm RES
-~

_ RIS &

LTI RESE Typmm!
Reset Switch

e | RiET wRzy SRX !
"_;Q R0 M M ’\.‘ﬁﬂ"ﬂ

TCK TMS 100 107 EXT 74D RXD o~ - . eRé DI
Q 08¢ - Q2 ~aw o1/

RGB User LED

i)

DEVICE

N3 "h“

' e
|

o’ o™ 433V VBUS

& § P85 CND i

& ¢80 poo

' N “‘ PB' PDI ¥ 123GHE6PM
§° ¥ Pes Po ’ ) Tiva
TM4C123GH6PMI
Microcontroller

User Switch 1 User Switch 2

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und
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BR |
BRc | BRa BZR
)
_
/ DEC \ MUX
STEUERWERK

SPEICHERWERK

Adressg A sp Daten
R Befehle

-

Steuerung Speicherweri

e

RECHENWERK
Steuerung Rechenwerk ¥ ¥

Bedingungsbit(s) ALU

E/A-WERK |

Steuerung E/A - Werk -

l Hardware Abstraction Layer (HAL)
""-.“‘.“
"

J UART Timer ADC GPIO PWM

™
Eingabe Ausgabe
© TivSeg AG



Einordnung in allgemeine Rechnerarchitektur

TivSeg

JTAGISWD >
Cmmw Boot Loader
ROM | | Driverlib
(BOMHz) AES & CRC
System N——————
Control and DCode bus [2H5§%3
(w Precis. Osc) NVIC A
—
TMAC123GHEPM System Sus
:>{ Sus Matrix }C:){ Bokm
FANYAN Anhang A
| ol
SYSTEM PERIPHERALS s .
' Pinbelegung des TM4C123G
T o [ watchdog
DMA A, S Timer
 — 2)
EEE;RQOM — A— Hibemation
— — ule
| Pin Verwendung Pin Verwendung
RIS - Generak PBOS | Not Connected (NC) PR2 | NC
43) T?#m] PBE0 | UART: RX PED | Rechter Onboard-Button
PEI1 UART: TX RET | Reset Button
[] TSR PEA4 Strommessung linker Motor [AIND) PBT | SPEMOSI
:;' g PES Strommessung rechter Motor j:.-".[NS:: FBE& | SPEMISO
useote 2 |3 uaRT ke . B, PB4 | NC PA4 | NC
FePan ! ) e PAS | NC PA3 | NC
5| |z . e PAG | 120 Bus: SCL PAZ | Fulschalter
- Bl oo ¥
O ot s s [y o I o PAT | 12C-Bus: SDA PF2 | Blaue Onboard LED
* ¢4 PBS ONO g ] PF3 Po2 £ PIM | Drehratensensor 2 (AINT) PF3 | Rote Onboard LED
* 47 Fe0 PDO § ] A Cocnmler "_?3 pIn AT P Drehratensensor 1 (AING) PR3 [ NC
* g™ PBI PO z 2 @ PCE P 2N -Lis ataile ic LAINS) PC4 | Linker Motor PWAL
b pre PD2 < PCS B} ‘ P13 s e ; PC5 | Ttechier Motor PW M
7 PEl ".cu]cmmLL-:‘r X (AINZ) PCE | Rechter Motor Richtungspin
V.4 e - ‘ PE2 Gyrometer Referenzspanmumg (AIN1) || PCT | Linker Motor Richtungspin
g ==4-t PC7-PoS ° | ‘ PE3 | Gyrometer Y [AIND) PI)6 | Motoren Enable-Pin
- 2 4 A PAS PE2 POS VA4 ‘“‘ ~\ PF1 Rote Onboard LED PIOT | NC
(’A PAS PE3 PD7 PAS .\ ‘ PF4 Linker Onboard-Bution
* 0 Pa7 PRy PF4 PAZ 4 s 1‘ Tabelle A.1: Pinbelegung des TMAC1230
ox 4 ) wAKE
v
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TivSeg™ Software Spezifikation

09.05.2018

main |:| vorhanden
1 1 0..
. o Segway 1@ ADCSensor
1
1 n i
1
>—
1 1
1 0..* 2 0..* 1
Timer UART Motor GPIOSensor ADC
r
I 1
I
I
|
I
I 1
G T T T T T C T T T
| |
| 1 |
1 |
Motor enthalt auch static- PWM alle Member static

Funktionen zur Seuerung
des Enabled- Pins. Dieser
ist fur alle Motoren gleich.

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und

|:| Nicht vorhanden

Configuration

init() setzt die Config- Variablen fir den
Fall, dass Werte berechnet werden muissen
(z.B. Clocks nach PLL).

nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

TivSeg

© TivSeg AG



Beschreibung der vorhandenen Regelung

TivSeg

® Matlab Modell des Regelalgorithmus konnte erworben werden

® PI-Re

gler

B Eingange: Gyrometer und Beschleunigungssensor

® Rickkopplung in Mitkopplung

W Post-Scaler zur Verfeinerung der Ansteuerung der Motoren

Acceleromete

571248

X —P{0.0Z
accelerometerAngle Gain 1

Const Acc Offset

-100/310

Const Gyr Offset

Gyro meter

27 09.05.2018

ﬁ

X

3*27
Const Acc Pro&]—p

realAngleRate

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und

X
2\ g
Product 1
CFTiltAngle
4
X
21 J—:’roduct 2
Const Gyr Prod

nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

balanceMoment

1

- Ll

S

X (1)

driveSum
J—:
55000/153

Const PWM Prod

roduct 3 driveSpeedPWM

© TivSeg AG



Modellierung der Regelung mit Matlab Tivoes

Steuerung

|

™ PwM
-259.6108
start stop

Rl _ -

|

0 M DriveSum
-204

M Stehen Bleiben

-100

DriveSum  -150

PWM
-200
-250
-300 | | | | | | | | |
0 s00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Zeit (1)
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Start der virtuellen Maschinen in SCC-Pools e

® Im Bootloader den Eintrag ,BW-Lehrpool® auswahlen
® Login nach Aufforderung auf der Konsole tber u-Account

® Im ,bwLehrpool VMChooser® die virtuelle Maschine ,ITIV-
Praktikum® per Doppelklick auswahlen

® Windows startet mit Administratorrechten

® Datenspeicherung nur auf Home-Netzlaufwerk oder USB-Stick!

B Samtlichen Daten auf der lokalen Platte gehen durch Reboot der
virtuellen Maschine verloren!

29 09.05.2018 KIT — Universitat des Landes Baden-Wiirttemberg und © TivSeg AG
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Test des Codes auf OVP

TivSeg

B http://simplify.itiv.Kit.edu/tivseg-sim
B Zusammensetzung von Username und Passwort im ILIAS-Wiki
® Wird nach Gruppeneinteilung bekanntgegeben

[
TivSeg Simulator @

TivSegSim

| [ Architektur Simulation

Applikation || Kompilieren

Architecture
0. Tivseg

main.cpp -
el l speichern J
ADC ¢
ADCSensorh
ADCSensor.c|
Configuration.h
Configuration.cpp
GPIOSensorh
GPIOSensor.cpp #include "bitmacros.h”
Motorh
Motor.cpp
PWM.h
PWM ¢
Segway.h
Sequay.cpp
Timerh
Timer.cpp

o
Configuration.h”

oblaze/mb_interface.h”

const char* MYAVR32_INTC_ADDRESS
const unsigned int MYAVR32_INTC
const unsigned int M

Dateien zum Upload:

Motor.n o
bereit + 5
PWM.cpp E
bereit + %
PWM.h

bereit + & -

Segway* mySeguay =

Motor con

¥ Dateien auswanlen (max
4 MB]

+ Alle Dateien hochladen

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

#ifdef OVI

void myTimerInterruptHandler () {

if( mySegway 1= 0 ) {
nmySegway—>timerFunction () ;

Reset int flag
Timer::resetInterruptFlag();

© TivSeg AG


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

Tiva C Series TM4C123G LaunchPad
Evaluation Board

TivSeg

Hardware

Pin number
Other pin b

L

°
227

o MBI @
006 o

I =

RESET
—

"‘5”9 analogRead()

YT I digitalRead() and digitalWrite{)
|Pevice — ————— T TETH BT E  a n digitalRead(), digitalWrite() and
T : L i analogWrite()

RN L www.ti.com/launchpad  *RGB LE
— B |
N 43 RS \ |
B 53 esav veus

v G ess oo nj

= -

CT e

£- &+ PBo POD P83 P30 4
®

1 21
2 |22
3 = @& @ 1 POY ':cu pro e 1
| 4 |4 - @ ere P02 pes RSt 01
8 (25 b © pes P03 " pes pa7 O L
1 6 26 & PB4 PO > o pe7 P62
SCK (2) | 7 |27 ) 2 PAS 72 7 PO Pas £
MOS! (0) 8 28 2 4~ PAB PES e 52 o7 PA3 17
9 29 2 4 PA7 PFI PF4 PA2 O
0 30 es 0 waxe
wPUSH23 @4
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TivSeg

® Willkommen im Entwicklungs-
team der TivSeg AG

® Planung und Umsetzung, sowie
Testen und Erproben des
TivSeg™

® Vorgaben des Kunden muissen
eingehalten werden

Aufbau des TivSeg™
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Was der Kunde sich wunscht Taes

Was der Kunde wirklich
gebraucht hatte
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Was der Kunde sich wunscht Taes

Was der Kunde
erklarte

Was der Kunde wirklich
gebraucht hitte
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Was der Kunde sich wunscht

4
-

(4

{4

o
=
—
™
[\
———
—

1

Was der Kunde
erklarte

Was der Projektleiter
verstand

Wie es der Analytiker
entwarf

Was der Programmierer
programmierte

Was der Berater
definierte

Wie das Projekt
dokumentiert wurde

Was installiert
wurde

Was dem Kunden in

Rechnung gestelit wurde

Wie es gewartet
wurde

Was der Kunde wirklich
gebraucht hitte

36 09.05.2018
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TivSeg

© TivSeg AG



Vom Problem zum Algorithmus Tivseo

® FUr grof3e Aufgabenstellungen s. Vorgehensmodelle
(V-Modell, Spiralmodell etc.)

® in der Vorlesung ,Systems and Software Engineering®

Legende:

Alle V-Modell-Projekte ’

37 09.05.2018 KIT — Universitat des Landes Baden-W(irttemberg und © TivSeg AG
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Anwendungsgebiete / -falle AT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Bei diversen grol3en Industrie-Firmen
(z. B. T-Systems, Deutsche Post, LBS, Quelle-Versicherung)

® Generell geeignet fur alle Unternehmen, insbesondere auch fir kleine
und mittelstdndische Unternehmen

B Das V-Modell XT fur alle Ressorts der Bundesbhehdrden anzuwenden,
auch ohne einen weiteren Erlass

Beispiel: Klassisches Fahrzeugprojekt
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Beispiele fur Grenzen | ﬂ(".

B Komplette Neu-Entwicklung
(disruptive Technologie)
® Keine Erfahrungswerte
® Keine Kundeneinschéatzung
® Keine Partnerlandschaft
m Kurzfristige Anderungen
® Unsicherheit Gber Anforderungen

B Beispiele der letzten Zeit:

B A-Klasse der 1. Generation
B Frontmotor
B Neues Marktsegment

® Elektrische Fahrzeuge (1)
® Schnelle erste Ergebnisse
® Designstudie (2)
® Neue HMI-Komponenten
® Drehdriicksteller
® Neues Kombi-Design (3)

39 09.05.2018 KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und
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Vorgaben AT

Karlsruher Institut far Technologie

B Spezifikation in nattrlicher Sprache
® Zum Teil mit UML Klassendiagramm, Schaubilder, Tabellen, ...

® Objektorientierter Aufbau des Programms
B Aufteilung der Problemstellung
® Ubersichtlicher Aufbau

® Aufteilung der Aufgabenstellung in Blocke
® Eigene Vorgehensweise — Abstimmung in der Gruppe, ggf. mit Tutor
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Projektplanung (inkl. Abgabetermine aus Folie 12) ﬂ(IT

1. Termin  Planung

Liefergegenstand Pflichtenheft

2. Termin « Umsetzung 1

3. Termin - Umsetzung 2

4, Termin - Umsetzung 3

Liefergegenstand Funktionierende HAL

5. Termin « Test der Einzelmodule

 Abschlusstest und Dokumentation

6. Termin
Liefergegenstande * Projektdokumentation + Software

7. Termin * Freiwillige Probefahrt
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1. Termin: Planung AT

Karlsruher Institut far Technologie

® Knackpunkte identifizieren (nicht l6sen)

® Aufgabenverteilung
B Faire Aufgabenverteilung (nicht nach Vorwissen)
B Jeder sollte alle Teile kennen

® Aufbau des Programms
® Erganzung des vorgegebenen UML-Klassendiagramms
® Schnittstellen u. a. tber Ubergabe- und Riickgabeparameter

B Liefergegenstande:
® Pflichtenheft (Detaillierung der Kundenanforderungen aus Sicht des
Auftragnehmers, s. Dokumentation)

® Projektstrukturplan

® Beschreibung der TivSeg ™-Funktionsweise (Ablaufdiagramm)

® Beschreibung der Schnittstellen mit Klassendiagramm

B Zeitplan (Gantt-Chart)
® Planung der einzelnen Arbeitspakete
W Festlegen von internen Deadlines / Meilensteinen

09.05.2018 KIT — Universitat des Landes Baden-W(irttemberg und © TivSeg AG am Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Projektstrukturplan ﬂ("

Systemebene 5
Biroumzug
1 2 3 4
: Uumzugs- EDV-
Erojektienung Koawpninkation durehfihrung Erweiterung
3.1 3.2
Vorher Nachher
— [ .
Teilaufgabenebene
1.1 1.2 2.1 2.2 3.1.1 3.1.2 3.2.1 3.2.2 3.2.3
Projekt- Tag der o = = 2
steuerung Submissionen Information offenen Tar Neues Blro Altes Bdro Transport Neues Biro Altes Blro
| — |
Arbeitspaketebene
1.1.1 1.2.1 2.1.1 2.1.2 3.1.1.1 3.1.2.1 3.2.1.1 3.2.2.1 3.2.3.1 4,1
Detail- | Submission Urndekd und |  Orts- [ Jmzugsvor- Mobiliar Zustand B
pi g9 R i 9 Stakehoider .. Vorbereiung begehung bereitung Lman aufbauen wiederherst, Lastenheft
. xussdire =
1.1.2 o Auswarung 2.1.2 2.1.2 3.1.1.2 3.1.2.2 3.2.2.2 3.2.3.2 4.2
aont—— * Verhandlu...
| Projekt- itarbelter- il . | Pers. Pers. Encrenigung B
feitung 1.2.2 nformation| e fisnodenoy Umzugsgut Jmzugsgut s Ertsorgung FcteviER
" |Submission
1% 8x | EDV 2.1.3 = fo I B3 | 3.1.23 4.3
| bokumen- 'Aux“ AR [ JGeschaftsp.- 7] Grund- | Mobiliar | Daten-
tation s e?:aer:d‘l‘:? nformation reinigung abbauen sicherung
2.1.4 3.1.14 4.4
] ~lanlieferung B
Analduo0e: Mobiliar Seatdering
< CheckTiste ) T —
* Auswertung « Unterlagen » Kommissi...
« Verhandlu.., « Nachfassen « Aufbau
4.5
| Funktion-
stest
* Auswerlung
« Verhandiu.., 48
E Eigenleistung E Fremdleistung Inatiiktian
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Projektstrukturplan ST

Karlsruher Institut fur Technologie

Systemebene I—U—l
I 1

M Einflgen Entwurf Ubergénge Animationen Bildschirmprdsentation Uberpriifen Ansicht Format

—— M« = P2 W @ 243 @ & 7

Tabelle © Grafik Clip&rt Screenshot Fotoalbum | Formen SmartArt Diagramm | Hyperlink Aktion | Textfeld Kopf- und WordArt Datum und Foliennummer Objekt | Forn

Projektierung - - - - FuBzeile - Uhrzeit
Tatr n I Dl L T s ! Ll T ! Tk L i
==| &% Organigramm-Add-In fiir Microsoft Office-Programme - [Objekt in PIT_Einfuehrung_WS1516 Sx.ppix] | =&
@ Datei Bearbeiten Ansicht Formate Text Felder Linien Diagramm Fenster 7
432
I & Alﬁ‘g‘ﬁl Mitarbeiter:r_'-|| D—:Kollegel Kpllege:—DlManager:‘?‘ | Assistent:l:l{l
— = —~
Teilaufgabenebene
1.1 1.2 ) .
m—— — Organigrammtitel
steuerung
Arbeitspaketebene
1.1.1 1.2.1
7] Detail- ] Submiss 3
planung Renovier |
* Ausschr
1.1.2 * Auswerl | | |
* Verhanc
B Projekt-
leitung 1.2.2
[ [submise
1.1.3 EDV
[pokumen-|
tation * Verhang
1.2,3 .
I [Submise
Einrichti
© RUSSCRT.
o Auswertung fm_ g
« Verhandlu.., « Nachfassen « Aufbau
1,24 4,5
| Weitere Funktion-
[Submissionen| stest
m—J
* Auswerlung 4.6
* Verhandiu., S
E Eigenleistung E Fremdleistung ABRtELKban
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Karlsruher Institut far Technologie

Basic Concept: Program Flow Diagram AT

® Description of the control sequence
® Graphical notation with lines and boxes — control flow

® Standardized in DIN 66001

algorithm
(" Loop1l )
X+=1.2
a B <100
B+=1 FFT(X
\ 4 < 0 \ 4 > O \ 4 —= O ( )
A++ A-- A+=10
S X -=1.2
\ Loop1l /
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Flow Diagram ,,Editor*

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

e 9 - 0 = -
atei Start Einflgen Entwurf

4.2¢ SSE_WT_2014_2015_Modeling Algorithmic etc.pph(_'-_MicrosoFt PowerPoint

C="fat ﬁJ

Uberginge Animationen Bildschirmprasentation Uberpriifen Ansicht & Q
= & Ausschneiden J =] Layout - . - A A ) = = = “ll Zuletzt verwendete Formen 34 Suchen
J 53 Kopieren EZUrUcksetzem . \ \.D':'D A—L—L,E:>& ] Lo 2. Ersetzen ~
Einfid N u v
initgen - Format Ubertragen FDT;;E- = Abschnitt = F & U 8§ abe - Aa AN 4 l§ Markieren ~
ischenablage Falien Schriftart Absatz Linien Bearbeiten
Folien Gliederung x ||-12w-11-\-1-]-|‘9-|‘B-u-F-u-a‘u-S‘u--}-w-}-w-2-1‘\\\—L—Lmzz"z‘f\‘efg B 19 140 111 4240
b Rechtecke
L] p— aar o o Yo o ) y
. Standardformen
Sequence/ Flowchart—basi® 10 AL TOCOOOO® ~\‘(IT
@Godem=__ "0 | mE AR
- e
| startEnd L T, T
\ J The terminator symbol marks thz = . ly contains the word
"Start" or "End." y

a5

L

==

47| p—p— aar | 3

Folie 44 von 71 | "KIT_master_de”™ | (&
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Action or Process
A box can represent a siy
within a larger process.

ss ("make bread")

Document
A printed document ol

Decision
A decision or branchi
the diamond.

InputiOutput \
Represents material or Iy,
a product (output).
" Connector

A / Indicates that the flow continue
placed.

Flow Line o
Lines indicate the sequence of step interaktive e

AEFENEEEEDEEO

Delay

Indicates a delay in the process.
Merge

Indicates a step where two or more sub-lists or sub-processes become one.

e or rmeion Processing Techmoiogy (V)
St Dreng. EncSmr | gaois

Sysiemns s Sotue Sngineang
Chmgter 4 Mabeling o Smaizion

i

E Sax, Eric (ITIV)

nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

Bl 4
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SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Arbeitspaket Aufwand Dauer Vor-

(in h) (in h) ganger
(optional)
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Gantt-Chart ﬂ(“

Karlsruher Institut fur Technologie

Yorgangsname ¥ foche -1 Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 Woche 6 Woche 7

4 Planung 1 1
Erstellung des Pflichtenheft :
Vertraut machen mit der Steuerlogik :
Abgabe Pflichtenheft +
4 Umsetzung 1 |
Erstellen HAL Modul 1 :
Erstellen HAL Modul 2
Erstellen HAL Modul n :
Funktionsfahige HAL +
4 Abschlusstests I 1
Test der Steuerlogik :

Betaversion der Gesamtsoftware 4

Abgabe Steuerung + QM + :
4 Projektabgabe —

Test der Software auf dem Segway 5 E

Projektabnahme : !
Dokumentation -
50 09.05.2018 KIT — Universitat des Landes Baden-Wurttemberg und © TivSeg AG am Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)

nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft



Projektmanagement

® Microsoft Project 2013

Template fur PIT

Zeitachse mit 5
Meilensteine

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

BH S o - GANTT-DUGRAMMIOOLS
VORGANG RESSOURCE BERICHT PROJEKT ANSICHT FORMAT Wan, Jijing (ITIV) = o | g X
o W ; - . I .
= Ausschneiden Calibr T | mmemm- T Als plangemal markieren -? tm + -I; T - M Suchen
[y Kopiesen ~ %D Verknipungen bericksichtigen — N & Lsschen -
Gantt Einfigen Fru H-f- T ¥ wmch Prisfen v Maodus  Vorgang Sammehvorgang Meil Informationen Bildlauf zum
Diagramm = - & Format Gbertragen t - v » 4 Vorgang durchfhren (¥ Fillbereich =
Ansicht Zwischenablage Sehriftart & Zeitplan Vorginge Eint, Eigenschaften Bearbeiten -
w |06 Jun {13 Jun |20 Jun |27 Jun (04 Jul {11 Jul |18 Jul
; Anfang ‘ . . . -
g Mon 06. 06, 16 J
=
] Funkti e aerung
- Fra 7. 16 Fre 22 07. 16
. v
% Arbeit 06 Jun 16 13 Jun 16 [ un il 16 ]
o v Vorgangsname = Dauer » Anfang - Ende +] abgeschlo:« Rolle - M M F $ Db D S F N - B - F 5 S M M F s o
= | 4 Projektmanagement_Template_v 35 Tage Mon 06.06.1¢€ Fre 22.07.1 0% 3 Gruppenleiter: Sax F 0%
- 4 Planung 10Tage Mon06.06.16 Fre 17.06.16 0% Lauber (] 1 Lauber
2 » Erstellung des Pflichtenheft 5Tage Mon06.06.16 Fre10.06.16 0% Lauber; Yan ~0%,
3 » Vertraut machen mit der Steuerlogil 10 Tage Mon06.06.16 Fre 17.06.16 0% Lauber; Yan; Weber 0%
4 » Abgabe Plichtenheft OTage Frel0.06.16 Fre10.06.16 0% Lauber - 10116i
- 4 Umsetzung 15Tage Mon13.06.16 Fre0LOT.A6) 2 0% Weber T 1 Weber
L] » Erstellen HAL Modul 1 15Tage Mon13.06.16 Fre01.07.16 0% Yan 0%
7 » Erstellen HAL Modul 2 15Tage Mon13.06.16 Fre 01.07.16 0% Lauber - 0%
8 » Erstellen HAL Modul n 15Tage Mon13.06.16 Fre01.07.16 0% Weber 0%
:] » Funktionsfihige HAL 0Tage Fre01.07.16 Fre0L.07.16 0% Weber + 0.07
n - 4 Abschlusstests 15Tage Mon27.06.16 Fre 15.07.16 0% Yan ) 1 Yan
1 » Test der Steuerlogik 15Tage Mon 27.06.16 Fre 15.07.16 0% Lauber; Yan; Weber 0%
E 12 » Betaversion der Gesamtsoftware  0Tage Fre08.07.16 Fre08.07.16 0% ¥an & 08.07
E 1 » Abgabe Steuerung + QM 0Tage Frel5.07.16 Fre15.07.16 0% Weber + 15.07
E 14 - 4 Projektabgabe 35Tage Mon06.06.16 Fre 22.07.16 0% Lauber F l T Lauber
= 15 » Test der Software auf dem Segway 5Tage Mon18.07.16 Fre 220716 11 0% Lauber; Yan; Weber %
5 16 » Projektabnahme 0Tage Fre22.07.16 Fre22.07.16 0% ¥an & 207
= 17 » Dokumentation 35Tage Mon06.06.16 Fre 22.07.16 0% Lauber; Yan; Weber %
a
&
o
=
3
pr}

Zustandige

Gannt-Diagramm mit

Abgeschlossene
Arbeit in % angeben

Verantwortlicher Uberwachung

Arbeitsaufwand

Arbeitspakete
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2.-4. Termin: Umsetzung AT

Karlsruher Institut far Technologie

® Ziel: Implementierung und Test des Hardware Abstraction Layers
anhand der Spezifikation und Planung

B Gegenseitige Hilfestellung & Hilfestellung durch den Tutor
® Implementierung & Testen der Programme
1. Implementierung von einzelnen Modulen
/ 2. Test der einzelnen Modulen
\ 3. Zusammenflugen der Module

4. Test des zusammengefligten Programms

5. Beginn wieder bei Punkt 1 bis zur Implementierung des vollstandigen
Programms

B Liefergegenstande:

® Hardware Abstraction Layers inkl. Kommentierung und Testdokumentation
® Einhaltung der Programmierrichtlinien
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Bsp.: Implementierung und Testen AT

Karlsruher Institut fur Technologie
' 4 ’ y g ’ y

Modul A Modul B Modul C Modul D
Test Modul A Test Modul B Test Modul C  Test Modul D

—

Zusammenfigen der Module Kommentieren
Test des aktuellen Blocks der Module
/ l l " Dokumentation
der Tests und
Modul E Modul F Modul G Modul H

ihrer Ergebnisse
Test Modul E ~ Test Modul F Test Modul G Test Modul H

I

Zusammenfigen der Module
Test des aktuellen Blocks
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5.& 6. Termin: Abschlusstest ﬂ(“

Karlsruher Institut far Technologie

® Ziel: Verifikation und Validation des Gesamtprogramms
B Testen der korrekten Lauffahigkeit des Programms

® Einhaltung der Spezifikationen

® Abschlusstest anhand einzelner Tests auf dem TivSeg

B Liefergegenstande:

® Gesamtprogramm inkl. Kommentierung und Testdokumentation
® Einhaltung der Programmierrichtlinien
® Programm muss im Simulator lauffahig sein

® Projektdokumentation
® Siehe nachste Folien
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/. Termin: Dokumentation und Vorfuhrung

Q(IT Karlsruher Institut fiir Technologie

Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (

Institutskeitung

Prof. Dr.-Ing. J. Becker
% Prof. Dr. rer. nat. W. Siork

Projektpraktikum Informationstechnik

TivSeg

Projektpraktikum Informationstechnik

Semester:
WS 201516

Projektgruppe:

Vorname, Machname, Matrir (in Dokument-

Eigenschaften andern)

Vorname, Machname, MatrMr (in Dokument-

Eigenschaften 3ndern)

Vorname, Machname, MatrMr (in Dokument-

Eigenschaften andern)

Ansprechpartner Tiv Seg AG:
Prof. Dr-Ing. Eric Sax
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SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie
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Inhalt der Projektdokumentation ﬂ(“

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 / Folgeaktivitaten

Fazit

Anlagen / Anhang:
B Pflichtenheft
® Kundeneinweisung
® Abnahme- und Testprotokoll
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7. Termin: Vorfuhrung und Probefahrt ST

Karlsruher Institut fur Technologie

® Die Teilnahme an der Probefahrt ist freiwillig
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"fForming
Team estab-
lishes ground
rules.
Formalities are
preserved and
members are
treated as
strangers

¢

9

\.

~

Stimmungsphasen

V/S’t_orming

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

L}

"y
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(KI-orming
People feel
part of the
team and
realize that
they can

other
viewpoints

L

achieve work
if they accept

"b\

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

'

Performing
The team
works in an
open and
trusting
atmosphere
where
flexiblitiy is
the key and
hierarchy is
of little
importance

/

S
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Weltere Labore
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PSE

-Verarbeitung Bilddaten
-Regelung liber Bilddaten
-Regelung liber Sensorik
-Steuerbefehle fir LSD - uC

-Schaltungsdesign
-Platinenlayout

PIT

-Hardwarenahes Programmieren
- Basics (Tool-Chain, C++)

- ,Algorithmen”

-Strukturiertes Programmieren
-Abgestimmt mit IT

09.05.2018 KIT — Universitat des Landes Baden-Wurttemberg und
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

Leistungs-
elektronik

DIVEIN:Y!
Cortex — A9

Tiva™ TM4C123GH6PM
(32-bit ARM Cortex-M4-based
microcontroller)

12C; SPI

uC — 8Bit
Atmel ATmega32

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Sensorik
(Lagesensor, Gyro, Poti,...)

© TivSeg AG am Institut fir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



2. EinfUhrungsveranstaltung AT

Karlsruher Institut fur Technologie
Inhalt T?jivseg

Tiva C Series TM4C123G LaunchPad Evaluation Board

UART, GPIO, Timer, PWM, ADC, Watchdog im
eingebetteten System

Einflihrung in Register (LQ

Umgang mit Datenblittern '\6 :

Blinky Beispiel

3 09.05.2017 KIT - Universitét des Landes Baden-Wiirttemberg und ‘4,// © TivSeg AG
nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft -
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Tutorium (Selbststudium) AT

Karlsruher Institut far Technologie

® Kapitel 6 im Lastenheft: Einstieg in die hardwarenahe Programmierung

Erstellen eines CCS-Projekts

Umgang mit Datenblattern

Flashen und Debuggen

Beispielprogramm

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

® Ldsungen fur die Aufgaben findet man spater in ILIAS

61 09.05.2018
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Support AT

Karlsruher Institut fur Technologie

@ Tutoren
W Betreuer
B M. Sc. Jijing Yan, yan@kit.edu
® Prof. Dr.-Ing. E. Sax, Eric.Sax@Kkit edu
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