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,ABORE EINE 3IEGENER #HRONIK
"ERND +LOSE� 7ALTER ,ANG� +LAUS 1UIBELDEY
#IRKEL� !NDREAS 7� 7IELAND� (ANS 7OJTKOWIAK

5NIVERSIT¤T 3IEGEN� 4ECHNISCHE )NFORMATIK� ����� 3IEGEN

E
MAIL� [LANG\QUIBELDEY] SIEIS�INFORMATIK�UNI SIEGEN�DE

$ER TECHNISCHE &ORTSCHRITT RELATIVIERT DIE ALTEN UND
FORDERT ZUGLEICH NEUE 1UALIFIKATIONSPROFILE� 3Y

STEM ON #HIP UND 0ROGRAMMING IN THE ,ARGE
BESCHREIBEN DIE +OMPLEXIT¤T HEUTIGER 3YSTEMENT

W¼RFE� 'EFORDERT IST DIE AKADEMISCHE !USBILDUNG�
7IE KANN DER INDUSTRIELLE !NSPRUCH AN DEN )NGE

NIEUR ALS 3YSTEMENTWERFER BER¼CKSICHTIGT WERDEN�
7IE L¤�T SICH DER TECHNOLOGISCHE 3PRUNG VON DER
MASKEN ZUR FELDPROGRAMMIERBAREN (ARDWARE
METHODISCH UND DIDAKTISCH AUFBEREITEN� )M :UGE
DER 4ECHNOLOGIE WANDELN SICH &ORM UND )NHALT DER
%NTWURFSLABORE� $ER "EITRAG BESCHREIBT DIE ,A

BOR #HRONIK DER 4ECHNISCHEN )NFORMATIK IN 3IE

GEN� $EN BESONDEREN 3CHWERPUNKT LEGEN WIR AUF
DAS !USBILDUNGSKONZEPT 0ROJEKTLABOR IM 2AHMEN
EINER )NFORMATIK 3YSTEMTECHNIK ;�����=�

� %�)�3�� VOM !3)# ZUM
FELDPROGRAMMIERBAREN 3YSTEM

3EIT DEM 7INTERSEMESTER ������� � *AHRE NACH
%RSCHEINEN DER WEGWEISENDEN %INF¼HRUNG VON
-EAD � #ONWAY ;�= WIRD DER 6,3) %NTWURF
AN DER 5NIVERSIT¤T 3IEGEN GELEHRT� &OLGT MAN 0ETER
,OCKEMANN� ALLE � � *AHRE DIE ,EHRINHALTE DER
)NFORMATIK ZU REVIDIEREN ;��=� SO DECKT SICH DIE 3IE

GENER ,ABOR #HRONIK IN ETWA MIT SEINER %MPFEH

LUNG� $IE KONZEPTIONELLEN �BERLEGUNGEN ZUM
(EUTE UNSERES %NTWURFSLABORS $ATENVERARBEI

TUNG GEHEN ZUR¼CK BIS ����� DAS -ORGEN UNSERES
0ROJEKTLABORS ZUR )NFORMATIK 3YSTEMTECHNIK BE

GINNT IM 7INTERSEMESTER �������� )N DEN GLEICH

LAUTENDEN !BSCHNITTEN BESCHREIBEN WIR /RGANISA

TION UND!BLAUF DER ,ABORE� )NHALTLICH HABENMEH

RERE &AKTOREN DIE #HRONIK BESTIMMT�

C HETEROGENE 7ERKZEUGUMGEBUNGEN� #!X
3ZENARIO UND %NTWURFSAUTOMATISIERUNG ;��=

C %NTFERNUNG VOM #HIP ,AYOUT� $IE FR¼HEN
0HASEN�3YSTEMANALYSEUND3YSTEMDESIGN�R¼K

KEN IN DEN 6ORDERGRUND ;��=

C &USION DER "ELANGE VON 3OFT UND (ARDWARE�
#ODESIGN FELDPROGRAMMIERBARER 3YSTEME ;�=

C %NTWERFEN ALS 'RUPPENPROZE�� +OOPERATION
UND +OMMUNIKATION KENNZEICHNEN DIE INDU

STRIELLE %NTWURFSSITUATION ;�=

-IT DEN TECHNOLOGISCHEN -¶GLICHKEITEN WANDELN
SICH AUCH DIE CURRICULAREN !NFORDERUNGEN AN DIE
!USBILDUNG DES 3YSTEMENTWERFERS�

��� .EUER ,EHRRAHMEN�
)NFORMATIK 3YSTEMTECHNIK

-ODERNE RECHNERGEST¼TZTE !NLAGEN UND 'ER¤TE
SIND KOMPLEXE UND HETEROGENE 'EBILDE� 3IE SIND
KOMPLEX� DA SIE SICH AUS VERTEILTEN 3YSTEMEN ZU

SAMMENSETZEN� DIE WIEDERUM VERTEILTE 3YSTEME
SEIN K¶NNEN� 3IE SIND HETEROGEN� DA SIE SOFT UND
HARDWARETECHNISCHE +OMPONENTEN UMFASSEN� WIE
"ETRIEBSSYTEME UND #OMPILER� $ATENBANKEN UND
!NWENDERSOFTWARE� 2ECHNER UND 0ERIPHERIE SOWIE
3ENSOREN UND !KTOREN� $IE 3YSTEMTEILE K¶NNEN
GEOGRAPHISCH VERTEILT ODER LOKAL ENG GEKOPPELT
SEIN� "EISPIELE SIND ,EITSYSTEME F¼R 'EB¤UDEKOM

PLEXE ODER 3YSTEME DER 4ELEKOMMUNIKATION�

&¼R DIESE RECHNERGEST¼TZTEN !NLAGEN UND 'ER¤TE
WIRD DER "EGRIFF )NFORMATIKSYSTEME VORGESCHLA

GEN� IM %NGLISCHEN #"3� #OMPUTER "ASED 3Y

STEMS� $IE )%%% )NGENIEURDISZIPLIN� DIE SICH MIT
DEM %NTWURF VON )NFORMATIKSYSTEMEN BEFA�T�
HEI�T )NFORMATIK 3YSTEMTECHNIK � ENGLISCH
%#"3� %NGINEERING OF #OMPUTER "ASED 3YSTEMS
;��=� "ILD � SKIZZIERT IHRE %INORDNUNG� $EMNACH IST
DIE )NFORMATIK 3YSTEMTECHNIK EINE 4EILDISZIPLIN
DER ALLGEMEINEN 3YSTEMTECHNIK� 3IE INTEGRIERT DIE
-ETHODEN� 7ERKZEUGE UND 0RODUKTE ETABLIERTER
)NGENIEURTECHNIKEN� UM )NFORMATIKSYSTEME ZU
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ENTWERFEN� $IESE STEUERN !NLAGEN UND 'ER¤TE
ODER SIND IN 'ER¤TEN UND !NLAGEN EINGEBETTET
�EMBEDDED SYSTEMS	�

3YSTEMTECHNIK

)NFORMATIK

3YSTEMTECHNIK

3OFTWARE

3ENSOR

6,3)

��� !NTRIEBSTECHNIK

-OTOREN

'ETRIEBETECHNIK

TECHNIK

TECHNIK

4ECHNIK

��� ���

"ILD �� %INORDNUNG DER
)NFORMATIK 3YSTEMTECHNIK

$AS HIERF¼R SPEZIFISCHE !NFORDERUNGSPROFIL DES
3YSTEMENTWERFERS ERL¤UTERN WIR AN ANDERER 3TELLE
IM 4AGUNGSBAND ;��=� $ORT SKIZZIEREN WIR DIE $I

DAKTIK DES ZUK¼NFTIGEN 3TUDIENMODELLS )NFORMA

TIK 3YSTEMTECHNIK � )M FOLGENDEN WERDEN DIE
PRAXISBEZOGENEN ,EITBILDER VOM FLEXIBLEN %NTWER

FEN UND DER 4EAM +OMPETENZ HERVORGEH

OBEN�

��� .EUE ,EITBILDER F¼R %NTWURFSLABORE

&LEXIBLES %NTWERFEN� 2EDESIGNS SIND PRINZIPIELL
UNVERMEIDBAR� DENN INNOVATIVE KOMPLEXE %NTW¼R

FE FOLGEN DEM 0RINZIP VON 6ERSUCH UND )RRTUM� 2E

DESIGNS SIND ABER KOSTSPIELIG� WENN MASKEN
PRO

GRAMMIERBARE 3CHALTUNGEN �!3)#	 EINGESETZT
WERDEN� &ELD
PROGRAMMIERBARE 3CHALTUNGEN
�&0'!	 SCHAFFEN HIER !BHILFE� 3IE SIND DAS (ARD

WARE 0ENDANT ZUM AUSF¼HRBAREN :IELCODE EINES
2ECHNERPROGRAMMS� +OMMEN WEITERE WEICHE
(ARDWARE 3TRUKTUREN HINZU� WIE PROGRAMMIER

BARE !NALOGSCHALTUNGEN UND 6ERBINDUNGSELEMEN

TE �3AMMELK¼RZEL� &0$ � &IELD 0ROGRAMMABLE
$EVICE	� SO STEHT EIN DURCHG¤NGIG FELDPROGRAM

MIERBARES :IELMEDIUM ZUR 6ERF¼GUNG� &LEXIBLES
%NTWERFEN IST DANN VON DER 3YSTEMEBENE BIS ZUR
(ARDWARE )MPLEMENTIERUNG M¶GLICH� 2APID
0ROTOTYPING ANALOG ZUR 3OFTWARE 4ECHNIK�

+OMPLEXE &0'! "AUSTEINE ERM¶GLICHEN WEIT
MEHR ALS WIEDERPROGRAMMIERBARE (ARDWARE� $AS
FELDPROGRAMMIERBARE ELEKTRONISCHE 3YSTEM VER

EINT DIE ,AUFZEITEFFIZIENZ DER (ARDWARE MIT DER
'ESTALTUNGSFLEXIBILIT¤T DER 3OFTWARE� $IE 3CHAL

TUNGSAUSLEGUNG DIESER 3YSTEME ERFOLGT NACH DER
!USLIEFERUNG ONLINE BEIM +UNDEN� 5MBAU ODER
5MR¼STUNG AUFGRUND GE¤NDERTER +UNDENANFORDE

RUNGEN SIND PASS©�

"ILD � ZEIGT DEN 4REND IM &0'! %INSATZ� VOM
44, %RSATZ �'LUE ,OGIC	 ¼BER DEDIZIERTE )�/
0ROZESSOREN UND 6ON .EUMANN #OPROZESSO

REN ZUM SPEICHERORIENTIERTEN 3YSTEM OHNE 3CHAL

TUNGSFIXIERUNG ;�=�
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"ILD �� 6OM 0,$ ZUM FELDPROGRAMMIERBAREN�
SPEICHERORIENTIERTEN 3YSTEM

5NSER 0ROJEKTLABOR REDUZIERT DIESE 6ISION AUF DIE
0ROBLEMKLASSE DER 3TEUERUNGSSYSTEME MITTLERER
+OMPLEXIT¤T� "ILD � ZEIGT DIE %NTWURFSUMGEBUNG�
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UNSER 0OSTER ZUM "EITRAG �SIEHE !NHANG	 ILLU

STRIERT DIE %NTWURFSKOMPONENTEN �//!$�//0
� !NALYSE� $ESIGN UND 0ROGRAMMIERUNG NACH
DEM /BJEKT 0ARADIGMA ;��=� 50#3� 5SER
0RO

GRAMMABLE #ONTROL 3YSTEM	�

#P T NNPP

!SSEMBLER #ODE6($,

'.5 # #OMPILER

//!
//$

//0

��

//X(7�37
#ODESIGN

3YNTHESE

5SER 0ROGRAMMABLE #ONTROL 3YSTEM

"ILD �� 7ERKZEUG 3ZENARIO DER 0ROJEKTLABORS

3CHON DERARTIGE %NTW¼RFE MACHEN DIE KOOPERATIVE
6ORGEHENSWEISE ZWINGEND NOTWENDIG�

4EAM +OMPETENZ� .EBEN DEN TECHNISCHEN
3CHNITTSTELLEN BEEINFLUSSEN BESONDERS DIE ZWI

SCHENMENSCHLICHEN 3CHNITTSTELLEN DIE %NTWURFS

QUALIT¤T UND PRODUKTIVIT¤T� %IN ARBEITSTEILIGER
0ROZE� SETZT KOOPERATIVE UND KOMMUNIKATIVE &¤

HIGKEITEN VORAUS SOFT SKILLS ;�=� $IE SOZIALE +OM

PETENZ DES 3YSTEMENTWERFERS IST SO WICHTIG WIE SEI

NE FACHLICHE� +UNDENBEFRAGUNGEN� 0ROJEKTBESPRE

CHUNGEN� $ELEGATION VON !UFGABEN� !USWAHL

GESPR¤CHE MIT $IENSTLEISTERN UND :ULIEFERERN�
0R¤SENTATION VON %RGEBNISSEN UND ANDERE ZWI

SCHENMENSCHLICHE 3ITUATIONEN IM 3YSTEMENTWURF
FORDERN DIE NICHT TECHNISCHE +OMPETENZ�

%INGEDENK DIESER !NFORDERUNGEN AN DIE 1UALIFI

ZIERUNG DES 3YSTEMENTWERFERS BIETEN WIR IM 7IN

TERSEMESTER ������� EIN ORGANISATORISCH UND IN

HALTLICH NEUES %NTWURFSLABOR AN�

��� .EUES %RFAHRUNGSFORUM�
0ROJEKTLABOR

0RINZIPIELL UMFA�T AUCH DER &0$ BASIERTE 3Y

STEMENTWURF DIE %NTWURFSPHASEN� METHODEN
UND WERKZEUGE DES TRADITIONELLEN !3)# %NT

WURFS� 3YSTEMBESCHREIBUNG �HIER ALLERDINGS ALS #O

SPEZIFIKATION VON 3OFT UND (ARDWARE	� 3YNTHESE�
3IMULATION UND 4EST� $IE ¶KONOMISCHEN UND DI

DAKTISCHEN 6ORTEILE DES FELDPROGRAMMIERBAREN )N

FORMATIKSYSTEMS ¼BERWIEGEN JEDOCH ;��=�

C HOHER WIRTSCHAFTLICHER ,ABOR $URCHSATZ� )N
;�= WIRD VON EINEM &0'! ,ABOR BERICHTET�
DAS J¤HRLICH ��� 4EILNEHMER IM &0'! 3YSTE

MENTWURF AUSBILDET� WOBEI DIE !NSCHAFFUNGS

KOSTEN F¼R 2ECHNER UND 7ERKZEUGE BEI EINER
!MORTISATION VON � *AHREN UNGLAUBLICHE ��
%#5 �CA� $- ��	 PRO 4EILNEHMER BETRAGEN�

C 0RAXISRELEVANZ� -ETHODEN UND7ERKZEUGE SIND
3TAND DER 4ECHNIK UND WERDEN INDUSTRIELL EIN

GESETZT� %S WERDEN KEINE !3)# 3PEZIALISTEN
AUSGEBILDET� SONDERN 'ENERALISTEN DES ANWEN

DUNGSORIENTIERTEN 3YSTEMENTWURFS�

C 2APID 0ROTOTYPING� $IE ,ABORTEILNEHMER HA

BEN IHRE !HA %RLEBNISSE UMGEHEND� DAS HEI�T
OHNE DIE LANGEN 4URN AROUND :EITEN MAS

KENPROGRAMMIERTER #HIPS� $EN EIGENEN #HIP
ZUM ,AUFEN ZU BRINGEN� IST DIDAKTISCH EINE SEHR
WICHTIGE UND F¼R DEN %NTWERFER H¶CHST BEFRIE

DIGENDE %RFAHRUNG� !NALOGES GILT F¼R DEN 6ALI

DIERUNGSZYKLUS ZWISCHEN DEM +UNDEN UND DEM
%NTWERFER� &R¼HE AUSF¼HRBARE $EMO %NT

W¼RFE SCHAFFEN +LARHEIT IN DEN !NFORDERUNGEN
UND :UVERSICHT IN DIE -ACHBARKEIT DES +UNDE

NAUFTRAGS�

C 0ORTABLE %NTWURFSUMGEBUNGEN� $IE +OOPERA

TION MIT REGIONALEN )NGENIEURB¼ROS DES !NLA

GENBAUS UND DER !UTOMATISIERUNGSTECHNIK BA

SIERT AUF GEMEINSAMEN "ETRIEBSMITTELN �)NDUS

TRIE 0# MIT 3TANDARD %NTWURFSWERKZEUGEN�
KEINE (OCHLEISTUNGSRECHNER MIT EIGENENTWIK

KELTEN 6,3) 7ERKZEUGEN	�

$ER ENTSCHEIDENDE 6ORTEIL F¼R EINE PRAXISBEZOGENE
,EHRE JEDOCH IST DIE %RFAHRUNGSWELT� DIE EIN 0RO

JEKTLABOR SEINEN 4EILNEHMERN BIETET� 5NTER SIMU

LIERTEN INDUSTRIELLEN 2AHMENBEDINGUNGEN LERNEN
DIE 3TUDIERENDEN GRUPPENDYNAMISCHE +ONFLIKTSI

TUATIONEN AUSZUHALTEN UND ZU BEW¤LTIGEN� +OM

PLEXE )NFORMATIKSYSTEME VERLANGEN DEN KOOPERA
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TIVEN %NTWURF� $IE ERFOLGREICHE 50#3 0ROGRAM

MIERUNG IST STETS DAS %RGEBNIS EINES LANGEN �� 3E

MESTER� SIEHE "ILD �	� KOMPLEXEN �� � 0ERSONEN	
'RUPPENPROZESSES� $AR¼BER HINAUS LERNEN DIE
3TUDIERENDEN� WIE MAN ANWENDUNGSSPEZIFISCHE
)NFORMATION BEIM +UNDEN �)NGENIEURB¼RO	 UND

AUS DER TECHNISCHEN ,ITERATUR RATIONELL GEWINNT�
2EGELM¤�IGE 0ROJEKTBESPRECHUNGEN �2EVIEWS	�
0R¤SENTATIONEN BEIM +UNDEN� IM 3EMINAR� ,ABOR
UND SCHLIE�LICH IM +OLLOQUIUM SIND INTEGRALER "E

STANDTEIL DES 0ROJEKTLABORS�

7INTERSEMESTER 3OMMERSEMESTER

VORLESUNGSFREI VORLESUNGSFREI

6ORLESUNG� � 373 3EMINAR¼BUNGEN� � 373 0ROJEKTGRUPPEN� ��� 3TUNDEN�0ERSON

)34 )� ALLGEMEINER 3YSTEMENTWURF

//X� -ETHODEN � 7ERKZEUGE

0ROJEKTLABOR� //!$ � //0 0ROJEKTLABOR� 50#3 0ROGRAMMIERUNG

&0$ %NTWURF

)34 ))� (7 37 #ODESIGN

"ILD �� :EITPLAN DER 6ERANSTALTUNG )NFORMATIK 3YSTEMTECHNIK )34

$AS !BSCHLU�DOKUMENT IST EIN 0ROJEKTBERICHT
FORMAL DAS �QUIVALENT ZUR 3TUDIENARBEIT� &¼R DEN
,ABORABSOLVENTEN IST DIESES �QUIVALENT ABER NICHT
NUR EINE $IPLOMVORLEISTUNG UNTER VIELEN� !US DER
7ARTE DES "EWERBUNGSEMPF¤NGERS DOKUMENTIERT
DER 0ROJEKTBERICHT 4EAMF¤HIGKEIT� 3YSTEM UND
-ETHODENKOMPETENZ ;��=�

� 'ESTERN� (ANDENTWURF

$ER "EGINN DER ,EHRVERANSTALTUNGEN ZUM 6,3)
%NTWURF AN DER 5NIVERSIT¤T 3IEGEN F¤LLT IN DAS7IN

TERSEMESTER �������� :U DIESEM :EITPUNKT HATTEN
SICH -ITARBEITER DER &ACHGRUPPE F¼R 4ECHNISCHE
)NFORMATIK MIT )NSTITUTEN ANDERER 5NIVERSIT¤TEN
ZUSAMMENGESCHLOSSEN� UM IN EINER GEMEINSAMEN
!NSTRENGUNG DIE HOHEN +OSTEN F¼R EINE 0ROTOTY

PENFERTIGUNG VON 'ATE !RRAYS BEI DER &IRMA !%'
ZU TRAGEN� $IESE !KTIVIT¤TEN WURDEN ZU "EGINN DES
*AHRES ���� IN DAS %�)�3� 0ROJEKT MIT AUFGENOM

MEN� AN DEM SICH INSGESAMT �� (OCHSCHULEN MIT
5NTERST¼TZUNG VON "UND UND )NDUSTRIE UND UNTER
&EDERF¼HRUNG DER '-$ BETEILIGTEN� :IEL DIESES
0ROJEKTS WAR ES� DEN 6,3) %NTWURF ZUM "ESTAND

TEIL DER )NGENIEURAUSBILDUNG WERDEN ZU LASSEN� DA
DIE )NDUSTRIE DIE MANGELNDEN &¤HIGKEITEN VON
*UNGINGENIEUREN IN DIESEM "EREICH BEKLAGTE�

$AS %�)�3� ,ABOR AN DER 5NIVERSIT¤T 3IEGEN BE

GANN MIT PRIMITIVSTEN (ILFSMITTELN� :U !NFANG
STANDEN WEDER ,OGIK NOCH ,AYOUT 3YNTHESE

WERKZEUGE ZUR 6ERF¼GUNG� SO DA� ZUN¤CHST DER ,O

GIKENTWURF MIT 0APIER UND "LEISTIFT DURCHGEF¼HRT
WERDEN MU�TE� UM ANSCHLIE�END DAS ,AYOUT DER
-ETALLMASKE MIT "UNTSTIFTEN AUF EINEM GRO�EN
5NTERLEGUNGSPLOT EINES 'ATE !RRAYS 5!� DER &IR

MA !-) DURCHZUF¼HREN �'ATTERKOMPLEXIT¤T CA�
��� .!.$ �QUIVALENTE	� !US DIESEM GEZEICH

NETEN 0LOT WURDEN DANN DIE +OORDINATEN DER ,EI

TERBAHNEN BERECHNET UND MIT EINEM EINFACHEN
4EXTEDITOR DIE #)& $ATEI ERZEUGT� $IESES NATUR

GEM¤� SEHR FEHLERANF¤LLIGE 6ERFAHREN WURDE DURCH
DIE %INF¼HRUNG DER �IN DER &ACHGRUPPE ENTSTANDE

NEN	 0ROGRAMME #)&%$)4� #)&!.!,9:% UND
#)&$)30,!9 ETWAS VEREINFACHT� %IN INTERAKTIVER
%NTWURF �SOWOHL VON 3CHALTBILDERN ALS AUCH VON
,AYOUTS	 MIT EINEM GRAPHISCHEN %DITOR WURDE JE

DOCH ERST MIT DEM �EBENFALLS SELBSTGESCHRIEBENEN	
)#% %DITOR �)NTEGRATED #IRCUIT %DITOR	 IM 7IN

TERSEMESTER ������� M¶GLICH�

$AS ,OGIKSYNTHESE 7ERKZEUG ,/'�)# WURDE IM
7INTERSEMESTER ������� EINGEF¼HRT� 4ROTZDEM BE

REITETE DIE 6ALIDIERUNG DER ENTWORFENEN 3CHALTUN

GEN NACH WIE VOR 0ROBLEME�/BWOHL VON!NFANG AN
DER 3IMULATOR $)3)- ZUR 6ERF¼GUNG STAND� WAR EI

NE FUNKTIONALE 3IMULATION M¼HSAM� DA DIE $)
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3)- .ETZLISTEN NOCH VON (AND GESCHRIEBEN WER

DEN MU�TEN� $AS ,AYOUT KONNTE NUR VALIDIERT WER

DEN� INDEM DARAUS BEI DER '-$ EINE .ETZLISTE EX

TRAHIERT WURDE� DIE DANN MIT DER VON (AND ENTWOR

FENEN VERGLICHEN WURDE�

%RST DER )#% %DITOR IN 6ERBINDUNG MIT DEN 0RO

GRAMMEN .%33) UND 6%2! ERM¶GLICHTE EINE 6A

LIDIERUNG DER ENTWORFENEN 3CHALTUNGEN IN UNSERER
&ACHGRUPPE� .%33) KONNTE AUS DEM 3CHALTBILD DER
3CHALTUNG IN #)& &ORMAT EINE $)3)- .ETZLISTE
EXTRAHIEREN� DIE DANN ZUR ,OGIK UND &EHLERSIMU

LATION VERWENDET WURDE� 6%2! EXTRAHIERTE AUS
DEM FERTIGEN ,AYOUT EBENFALLS EINE $)3)- .ETZ

LISTE� DIE ABER ZUS¤TZLICH ALLE ,AUFZEITDATEN ENT

HIELT� SO DA� AUCH EINE 4IMING 3IMULATION DURCH

GEF¼HRT WERDEN KONNTE� :US¤TZLICH F¼HRTE 6%2!
EINEN $ESIGN 2ULE #HECK AUS�

$AS SCHWIERIGSTE 0ROBLEM ABER WAR DER 4EST DER GE

FERTIGTEN 3CHALTUNGEN� $IESER KONNTE ERST NACH DER
!NSCHAFFUNG EINES ,OGIKANALYSATORS $!3 ����
DER &IRMA 4EKTRONIX UND DER %RSTELLUNG DES 0RO

GRAMMS $643 OHNE GRO�EN :EITAUFWAND DURCH

GEF¼HRT WERDEN� $AS 0ROGRAMM $643 ERZEUGTE
DIE %INGABEDATEN F¼R DEN ,OGIKANALYSATOR DIREKT
AUS DEN %NTWURFSDATEN� 5NTER %INBEZIEHUNG DIE

SES 0ROGRAMMS ENTSTAND BEI DER &IRMA 4EKTRONIX
SCHLIE�LICH EIN #HIPTESTER� $IESER 4ESTER WURDE IM
*AHRE ���� DURCH EINEN KOMMERZIELLEN 4ESTER
�,6���	 VON 4EKTRONIX ERSETZT� UM EINE PRAXISNAHE
!USBILDUNG SICHERZUSTELLEN�

$AS %�)�3� ,ABORS WURDE IM *AHR ���� DURCH5M

STRUKTURIERUNGEN INNERHALB DES &ACHBEREICHS
%LEKTROTECHNIK UND )NFORMATIK AN EINE ANDERE
&ACHGRUPPE ABGEGEBEN� $ORT WIRD SEITDEM MIT
KOMMERZIELLEN %NTWURFSSYSTEMEN DER %NTWURF
VON INTEGRIERTEN 3CHALTUNGEN GELEHRT� )N UNSERER
&ACHGRUPPE WURDE DARAUFHIN DAS 0RAKTIKUM $A

TENVERARBEITUNG ZUM DIGITALEN 3CHALTUNGSENTWURF
MIT FELDPROGRAMMIERBAREN "AUSTEINEN AUFGEBAUT�

� (EUTE� &0'! %NTWURF

$ER 3CHWERPUNKT DER 6ERANSTALTUNG $ATENVERAR

BEITUNG LIEGT IM %NTWURF VON 3CHALTNETZEN UND
3CHALTWERKEN� !LS :IELTECHNOLOGIEN F¼R DIESES
0RAKTIKUM KOMMEN SOWOHL EINFACHE �'!,	 ALS

AUCH KOMPLEXE FELDPROGRAMMIERBARE "AUSTEINE
�8ILINX &0'!	 ZUM %INSATZ� $IESE SIND EINERSEITS
KOSTENG¼NSTIG UND LEICHT ZU BESCHAFFEN UND DAR¼

BER HINAUS DURCH IHRE 7IEDERPROGRAMMIERBARKEIT
SEHR ¤NDERUNGSFREUNDLICH� :UDEM ERLAUBEN SIE
AUCH DEN %NTWURF KOMPLEXER 3CHALTUNGEN� -IT
MODERNEN &0'! KANN MAN MITTLERWEILE 3CHALTUN

GEN IN EINER +OMPLEXIT¤T VON BIS ZU �����'ATTER¤

QUIVALENTEN REALISIEREN �3TAND� -¤RZ ����	�

$IE (AUPTAUFGABE DES 0RAKTIKUMS IST� DIE ,EHRIN

HALTE DER 6ORLESUNG $ATENVERARBEITUNG ZU VERTIE

FEN� )M EINZELNEN SIND DIES DIE "OOLESCHE !LGEBRA�
DIE /PTIMIERUNG LOGISCHER &UNKTIONEN� DIE 3CHAL

TUNGSANALYSE UND DER %NTWURF VON 3CHALTNETZEN
UND 3CHALTWERKEN MIT VORGEFERTIGTEN "AUSTEINEN
�-58� 2EGISTER� !,5 ETC�	�

$AS 0RAKTIKUM BEGINNT MIT EINER %INF¼HRUNG IN
DIE 3YNTHESE DIGITALER 3CHALTUNGEN MIT INDUS

TRIE¼BLICHEN %NTWICKLUNGSWERKZEUGEN� %S WIRD SO

WOHL DIE SPRACHORIENTIERTE 3YNTHESE MIT !"%,
($, �DER &IRMA $ATA)�/	 ALS AUCH EINE GRAPHI

SCHE 3YNTHESE �AUF 2EGISTER 4RANSFER UND 'AT

TEREBENE	 MIT 6IEW$RAW �DER &IRMA 6IEW,OGIC	
GELEHRT�

$IE 6ALIDIERUNG DER SYNTHETISIERTEN 3CHALTUNGEN
ERFOLGT DURCH 3IMULATION� $IE IM ,ABOR VERWENDE

TEN "AUSTEINE WERDEN VOM (ERSTELLER BEREITS ZU
��� � ELEKTRISCH GETESTET GELIEFERT� DESHALB WIRD
KEINE &EHLERSIMULATION DURCHGEF¼HRT� SONDERN DAS
(AUPTAUGENMERK AUF DIE ,OGIK UND 4IMING 3I

MULATION GELEGT� )NSBESONDERE WIRD AUF DIE-ETHO

DEN ZUR %RZEUGUNG DER 3IMULATIONSDATEN GRO�ER
7ERT GELEGT�

)M !NSCHLU� AN DIESEN EHER THEORETISCHEN 4EIL
FOLGT DIE ERSTE %NTWURFSAUFGABE� .ACH EINEM KUR

ZEN �BERBLICK ¼BER 0,$ !RCHITEKTUREN WIRD EIN
PRAKTISCHER %NTWURF MIT EINEM '!, DURCHGE

F¼HRT� $IE SO ENTWORFENE 3CHALTUNG WIRD DANN GE

TESTET� WOBEI AUSF¼HRLICH AUF DEN :USAMMENHANG
VON 3IMULATION UND 4EST UND DIE VERWENDETE 4E

STERARCHITEKTUR EINGEGANGEN WIRD� $ER 4EST WIRD
AUF DEM FACHGRUPPENEIGENEN 4ESTER ,6 ��� DER
&IRMA 4EKTRONIX DURCHGEF¼HRT� WOBEI AUCH 4ESTPA

RAMETER �"ETRIEBSSPANNUNG� 3ETUP UND (OLD
:EITEN ETC�	 DYNAMISCH VER¤NDERT WERDEN
�3CHMOO 0LOT	�
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.ACH DER 6ERMITTLUNG ALLER 6ORKENNTNISSE ZUR
3CHALTUNGSSYNTHESE UND 3IMULATION ERFOLGT EIN
KOMPLEXERER &0'! %NTWURF� $AZU WIRD ZU

N¤CHST DIE !RCHITEKTUR DER 8ILINX &0'! UND DER
%NTWURFSABLAUF MIT DIESEN "AUSTEINEN DETAILLIERT
DARGESTELLT� $ER 5NTERSCHIED ZWISCHEN DER 'ATTE

RENTWURFSEBENE UND DEN ,OGIKBL¶CKEN EINES
8ILINX &0'! WIRD DURCH EINEN KLEINEN (ANDENT

WURF VERDEUTLICHT� $EN !BSCHLU� BILDET DANN EIN
KOMPLEXER %NTWURF MIT DIESEN "AUSTEINEN�

$IESE &ORM DES ,ABORS FINDET TURNUSM¤�IG IM
3OMMERSEMESTER STATT� $ABEI WERDEN �� 3TUDIE

RENDE IN $REIERGRUPPEN AUSGEBILDET� ,EGT MAN EI

NE !MORTISATION DER "ETRIEBSMITTEL �� 0# PLUS
%NTWURFSSOFTWARE	 VON � *AHREN ZUGRUNDE� KOSTET
DAS ,ABOR PRO 4EILNEHMER ��� %#5 �CA� $- ���	�
:UM 6ERGLEICH� EIN &ULL #USTOM %NTWURFSLABOR
KOSTET BEI GLEICHER !MORTISATIONSZEIT ���� %#5
�CA� $- ����	 PRO 4EILNEHMER �!NGABEN LAUT 3IE

GENER &ACHGRUPPE F¼R 2ECHNERSTRUKTUREN	� $IE
%INF¼HRUNG VON WEITEREN PROGRAMMIERBAREN "AU

STEINEN AUS DER !NALOG UND 6ERBINDUNGSTECHNIK
ERM¶GLICHEN DEN !UFBAU EINES KOMPLETTEN )NFOR

MATIKSYSTEMS�

� -ORGEN� &0$ %NTWURF

$AS ZUK¼NFTIGE 0ROJEKTLABOR )NFORMATIK
3YSTEM

TECHNIK WIRD FELDPROGRAMMIERBARE "AUSTEINE
&0$ IN IHRER GESAMTEN "ANDBREITE VORSTELLEN�

C %0!# %LECTRICALLY 0ROGRAMMABLE !NALOG
#IRCUIT�

C &0)$ &IELD 0ROGRAMMABLE )NTERCONNECT
$EVICE UND

C &0'! &IELD 0ROGRAMMABLE 'ATE !RRAY�

)NTEGRALER "ESTANDTEIL DER ,ABORFORM IST DIE 6ER

MITTLUNG VON PRAKTISCHEN +ENNTNISSEN AUF DEN 'E

BIETEN -IXED
3IGNAL
$ESIGN UND (ARDWARE
3OFT

WARE #ODESIGN MIT DIESEN "AUSTEINEN� :IEL IST
DAS FELDPROGRAMMIERBARE 3TEUERUNGSSYSTEM ;��=�
DAS IN DER ,AGE IST� DIE ANALOGEN UND DIGITALEN 3I

GNALE VON 3ENSOREN UND !KTOREN ZU VERARBEITEN�

$AS %RGEBNIS EINES SOLCHEN &0$ BASIERTEN 3Y

STEMENTWURFS WIRD MIT (ILFE EINES VORGEFERTIGTEN�
BENUTZER PROGRAMMIERBAREN 3TEUERUNGSSYSTEMS
�5SER
0ROGRAMMABLE #ONTROL 3YSTEM 50#3	
REALISIERT� $IESES 50#3 BESTEHT AUS FOLGENDEN
+OMPONENTEN �"ILD �	�

32)3# &0'! 0ROZESSORKERN MIT UNTERSCHIED

LICHER ,EISTUNGSF¤HIGKEIT UND VARIABLER 3PEI

CHERSCHNITTSTELLE MIT (ILFE EINES

-EMORY &0)$ ZUR 6ERTEILUNG DER 32)3# &0'!
3PEICHERSCHNITTSTELLE AUF DIE EINZELNEN

2!- "AUSTEINE� DIE DEN "EFEHLS UND $ATEN

SPEICHER DES 0ROZESSORS DARSTELLEN� $ER 0ROZES

SOR VERF¼GT ¼BER ZWEI WEITERE 3CHNITTSTELLEN�
N¤MLICH DIE ZWEI 0ORTS ZU DEN SERIELLEN UND
PARALLELEN 3CHNITTSTELLEN �3�� 3�� 0	 UND DEM

0ORT &0)$ ZUR 6ERTEILUNG DER &0'! 0ORTS AUF DIE
)�/ +OPPLUNG MIT DEN 3ENSOREN UND !KTOREN�
!LS (ARDWARE REALISIERTE 4EILE DES 1UELLCODES
WERDEN ¼BER

$UAL 0ORTED 2!- "AUSTEINE �2EALISIERUNG DER
TEMPOR¤REN 2EGISTER UND +OPPLUNG MIT DEM
0ROZESSORKERN	 AN DIE

&0'! #OPROZESSOREN ANGESCHLOSSEN� $IE 0ORTS
DIESER &0'! #OPROZESSOREN WERDEN EBEN

FALLS ¼BER DAS 0ORT &0)$MIT DEN 3ENSOREN UND
!KTOREN VERBUNDEN�

$IE 50#3 0ROGRAMMIERUNG IST� WIE BEREITS IN
!BSCHNITT ��� DARGESTELLT� WESENTLICHER "ESTANDTEIL
DES NEUEN 0ROJEKTLABORS )NFORMATIK 3YSTEM

TECHNIK �
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�//$	 EINE 3YSTEMBESCHREIBUNG IN DER (OCH

SPRACHE #�� �//0	� $IE EINZELNEN -ODULE SIND
MIT 3CHALTERN ZUR 3TEUERUNG DES # #OMPILERS
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C -ODULE� DIE MIT DEM 3CHALTER N �WIE NORMAL�
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32)3# 0ROZESSOR� $ABEI K¶NNEN DIE 3YSTEM

DESIGNER AUS DER 32)3# ,IBRARY AUS EINER !N
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50#3

"ILD �� $ER 50#3 %NTWURF

$IE -ASCHINENBESCHREIBUNG DES GEW¤HLTEN
0ROZESSORS IST ALS �-$ $ATEI �-ACHINE $ES

CRIPTION	 IN DER 32)3# ,IBRARY ENTHALTEN� $ER
#OMPILER BENUTZT DIESE� UM F¼R DEN SPEZIELLEN
0ROZESSOR EIN !SSEMBLERPROGRAMM ZU ERZEU

GEN� $IESES WIRD UNTER "ER¼CKSICHTIGUNG DER
!SSEMBLERBESCHREIBUNG DES GEW¤HLTEN 0ROZES

SORS ��!#$
$ATEI !SSEMBLER #ODE $ESCRIP

TION	 ZU EINEM AUSF¼HRBAREN 0ROGRAMM ��").	
ASSEMBLIERT� $IE (ARDWARE "ESCHREIBUNG DES
0ROZESSOR /PERATIONS UND 3TEUERWERKS
LIEGT ALS �83$
$ATEI �8ILINX 32)3# $ESCRIPTI

ON	 EBENFALLS IN DER 32)3# ,IBRARY VOR�

C -ODULE� DIE MIT DEM 3CHALTER P �WIE PARALLEL�
D� H� NEBENL¤UFIG	 COMPILIERT WERDEN� ERZEUGEN
EINE VERHALTENSORIENTIERTE "ESCHREIBUNG
�6($,	 EINES &0'! #OPROZESSORS ;�=� $IE
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SE WIRD MIT EINEM 6($, #OMPILER IN EIN
.ETZLISTENFORMAT DER :IELTECHNOLOGIE �IN UNSE

REM &ALL� �8.& 8ILINX .ETLIST &ORMAT	 ¼BER

SETZT� $IESE #OPROZESSOREN K¶NNEN BEISPIELS

WEISE DAZU VERWENDET WERDEN� UM 4EILE DER ZU
ENTWERFENDEN 3TEUERUNG MEHR ODER WENIGER
UNABH¤NGIG VOM 32)3# 0ROZESSOR ZU REALISIE

REN�

C -ODULE� DIE MIT DEM 3CHALTER T �WIE TIME
CRITICAL	 COMPILIERT WERDEN� BER¼CKSICHTIGEN
DURCH DEN %NTWERFER VORGEGEBENE :EITBEDIN

GUNGEN� !BH¤NGIG DAVON WERDEN DIESE -ODULE
ENTWEDER ZU !SSEMBLERCODE F¼R DEN GEW¤HLTEN
32)3# 0ROZESSOR COMPILIERT ODER IN VERHAL

TENSORIENTIERTEN 6($, #ODE UMGESETZT�

.ACH DER !SSEMBLIERUNG ALLER 0ROGRAMME UND DER
3YNTHESE DER #OPROZESSOREN WIRD DIE 0ROGRAM

MIERINFORMATION F¼R ALLE "AUSTEINE GENERIERT� !B

SCHLIE�END WERDEN DIE 0ROGRAMMIERDATEN ALLER
&0$ "AUSTEINE UND DAS AUSF¼HRBARE 32)3#
0ROGRAMM IN EINE "OUNDARY 3CAN 3EQUENZ

¼BERSETZT ;�=� DA DIESE $ATEN ¼BER DEN "OUNDARY
3CAN 4ESTBUS IN DAS 50#3 GELADEN WERDEN� $ER
"OUNDARY 3CAN 4ESTBUS ;�= DIENT HIERBEI ALS
4RANSPORTMEDIUM� DA ER VON ALLEN &0$ "AUSTEI

NEN UNTERST¼TZT WIRD UND MIT (ILFE DES %84%34
"EFEHLS DAS "ESCHREIBEN DER 2!- "AUSTEINE ER

M¶GLICHT�

$IE ANALOGEN +OMPONENTEN DES 50#3 WERDEN
ZUR :EIT NOCH UNABH¤NGIG VON DEM BESCHRIEBENEN
7ERKZEUG 3ZENARIO ENTWORFEN� $IE )NTEGRATION
ALLER BESCHRIEBENEN +OMPONENTEN �"ILD �	 IN DEN
%NTWURF EINES )NFORMATIKSYSTEMS IST &ORSCHUNGS

GEGENSTAND UNSERER &ACHGRUPPE� $IE 7ERKZEUGE
DES 0ROJEKTLABORS WERDEN ST¤NDIG DEM &OR

SCHUNGSSTAND ANGEPA�T� )N DIESER 7EISE VERZAHNT
UNSER 7ERKZEUG 3ZENARIO DIE &ORSCHUNG MIT DER
,EHRE ZUM 4HEMA )NFORMATIK 3YSTEMTECHNIK�
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