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Klepsydra Al
Effiziente Software fur Edge Computing

- o

-
- ©
s 4"
¥ » 1 ‘( »
5 ':. ,.f'c - b
L ‘.YYY ..
T . e T<ee
tt - . * > .
» y

Q - - _

- . -

. ..

ﬁ,}/; : _ . = b“ N W ‘
AN N\,
- A of /°% " Fa . by’ 4 \2\%
: ‘ ;‘n. ® e o . -~

i' - ." .;.;- D N\ pip— “.=
g - 9 "2 O
» .
- >
- 0 " .- R N
Produktkatalog
Version: 20.2.0 September 2025




Kernfunktionen

Ubersicht Kompatibilitatsmatrix

Klepsydra Al ist eine leistungsstarke Deep- « Zu den validierten Netzwerken gehéren:
Neural-Network-Engine fur Edge-Computer. Sie AlexNet, MobileNet V1 und V2, YOLOX,
ermobglicht es, bestehende oder neu trainierte YOLOV4-v8 (Varianten S und N), ResNet50,
Modelle wie bei Standard-Edge-Al-L6ésungen VGG19, UNet und LSTM.

einzusetzen - allerdings mit einem

entscheidenden Vorteil: einem bis zu 4x

héheren Datendurchsatz. « Hardware- und Betriebssystem-

kompatibilitat:
Device Software X86-, ARM Cortex—A—, RISC-V- und SPARC-
Optimization Tools cuet Prozessoren sowie Linux-, RTEMSG6-,
ustomer .
Klepsydra In The Loop Al/ML Models VxWorks- und DDC-I—Betrlebssysteme.
[Add HW.pzjlrameters to ML Customer
e.g. optimise for Latency,

Power

Software

Klepsydra SW Framework

« GPU-Unterstutzung: NVIDIA-GPU mit

Al Inference Engine CUDA-Kernels, CUDA-Graphen und
o0 . l TensorRT-Workloads.
Online Tool to optimise Streammg ROS2
e . - o .
- ey oo Ao LA Operating System « Eine detaillierte Support-Matrix ist auf
GPU HW accelerated functions — Anfra g e e rh é I tl ich .
Schl(]sseltechnologien SDO (streaming Distribution Optimiser)
 Leistungssteigerung: 2- bis 8-mal « Tool-Funktionalitdt: Optimiert die Kil-
schnellere Datenverarbeitung und 75 % Ausfuhrung fur die Zielprozessoren.

weniger Stromverbrauch.
« Optimierungsfunktionen: Ermoglicht die
« Schliusseltechnologie: Lock-freie Anpassung hinsichtlich Latenz, Durchsatz
Ringpuffer, FPU-Vektorisierung und oder Ressourcenbeschrankungen.
dedizierte Ringpuffer pro Thread.
« Optimierungsprozess: Cloud-basierte

« Optimierung: Intelligente Thread- Software sammelt Daten, fuhrt einen
Konfiguration fur geringe Latenz, Optimierer aus und implementiert die
maximalen Durchsatz oder minimale beste Konfiguration.

CPU-Auslastung.

Klepsydra Threading Betriebsmodi

Pipelining focused | Combination of both | Parallelisation focused |

Core 2 Core 1 Core 2 Core 1 Core 2 B

i
B 7/ | EE
Core 3 Core 4 Core 3 Core 4 |: -

B B

[ i L;% [ *3%]

® L ow CPU power * Mid CPU ®* High CPU
® Mid throughput CPU ® High throughput CPU ® Mid throughput CPU

® High latency ® Mid latency ® Low latency
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Integration mit fuhrenden Kl-Werkzeugen

Programmiersprachen

« Programmiersprache: Die native
Klepsydra-Al-API ist in C++ implementiert.

« Bindings: Python- und OpenCV-Bindings
werden als Open-Source-Komponenten
bereitgestellt.

« Beispiele: Jede Version enthalt API- und
Anwendungsbeispiele, um die Integration
zu erleichtern.

Die native Klepsydra AI-API ist in C++
implementiert, wobei zusatzliche Python-
und OpenCV-Bindungen auf der Kern-API
aufbauen. Diese Bindungen werden als
Open-Source-Komponenten bereitgestellt,
sodass Entwickler sie mit ihren bevorzugten
Versionen von Python und OpenCV
kompilieren kénnen.

___________________

Common Al |
Training :
Frameworks | onnx File
:- @ ONNX ‘
‘\ MATLAB | l
i On-board application
@ O NNX E Configuration File
. i Klepsydra Al library
O PyToreh
p i Application
TensorFlow |

Frameworks fur maschinelles
Lernen

o Unterstutzte DNN-Frameworks: TensorFlow,
PyTorch und ONNX.

« Modellanforderungen: Exportieren Sie das
Modell im ONNX-Format (Opset 12) unter
Verwendung eines Channel-Last-Ansatzes.

« Bereitstellungshandbuch: Die Klepsydra Al
ONNX-Anleitung enthalt Anweisungen zur
Vorbereitung und Bereitstellung des Modells.

ONNX File Format m [ Python Binding J [OpenCV Binding ]

On-Board Software
Post-Processing \
applications

-
Al Application
Pre-Processing Al Algorithm
applications
Klepsydra Al
Klepsydra Streaming
[[ SpaceWire ][ TCP/UDP ][ ZeroMQ ]]

On-board SW Framework

" J
e N

Operating Systems: Linux, RTEMS, VxWorks, DDC-i

\ J

,
\

On-board Computer

Klepsydra Al Algorithm Loading Modes

Klepsydra

Propriatary Binary
Format

4

‘ KPSR File in C

On-board application On-board application

C file with Binary

Configuration File Model Data

Klepsydra Al library

Application

Configuration File

Klepsydra Al library

Standard Open Source Generated Code

Application

Customer Code

Dateiformate fur maschinelles
Lernen

e Unterstiutzte Formate: Klepsydra Al
unterstltzt ONNX und hauseigene
Binarformat KPSR.

« Vorteile KPSR-Formats: KPSR bietet
schnellere Ladezeiten und Kompatibilitat mit
Plattformen mit eingeschrankter
Betriebssystemunterstitzung.

. Integration: Klepsydra Al ermoglicht die
direkte Integration des Binarformats in C-
Quelldateien fur mehr Geschwindigkeit und
Sicherheit in Echtzeit- und
cybersicherheitsrelevanten Anwendungen.
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Sicherheitsmerkmale

Sicherheitsmerkmale

Standards: Entspricht den ECSS-Software-
Standards E-40-ST und Q-80-ST auf
Kritikalitatsstufe D, in der Planung sind
Stufe C und B bis 2026 bzw. 2027.

OS-Unterstutzung: Unterstutzt
sicherheitskritische Betriebssysteme wie
VxWorks, RTEMS6 SMP und DDC-lI Deos
auf verschiedenen Architekturen.

Prozessor- und Hardwareunterstiitzung:
Kompatibel mit Weltraumprozessoren wie
Gaisler, Microchip PolarFire und ARM-
basierten Prozessoren sowie
Hardwarebeschleunigern.

..................

i Common Al
i Training Step 0
E Frameworks | Convert to ONNX Binary
i Converter
i A MATLAB - @ ONNX Convert ONNX to Binary KPSR
€ ONNX
O P_y TO rC h Standard Open Source
1 Generated Code
TensorFiow
i Customer Code
1400 Inference Latency (ms)
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Multi-Core-Unterstutzung

Auf RTEMS6 SMP und VxWorks ermaéglicht
Klepsydra Al eine effiziente Multi-Core-
Ausfuhrung, deren Leistung durch die unten
aufgefUhrten Ergebnisse bestatigt wird.

Latency ms)

Multi-core effect on Individual Kernel Inference Latency
100%

50%

42%
38%
34%

40%

30%
1 2 3 4
Number of Cores

=—=MobileNetV2 e==Alexnet «===CME Ship Detection F32

Leistung auf Multi-core Architekturen

Klepsydra Al Model Loading Flow

KPSRS to C

Binary Encryption

i B

On-board application

C file with binary model data

Configuration File
[ step3 )
Klepsydra Al library

Application

Cybersecurity Protection Deployment Flow

m Plain Encrypted

Plain vs Secured Performance Comparison
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Hochste Stufe des Cyber-Schutzes

Cybersicherheitsschutz: Klepsydra Al kann
mit AlgorithmusverschlUsselung und
Laufzeitschutz ausgestattet werden, um
Reverse Engineering und unbefugte
Anderungen zu verhindern.

Auswirkungen auf die Leistung: Benchmarks
auf einem Raspberry Pi 4 demonstrieren eine
vernachlassigbare Auswirkungen auf die
Leistung.

Verschlusselungsverfahren: Siehe Abbildung
oben



Erweiterungsframework

Ubersicht

« Erweiterbarkeit: Klepsydra Al ermdglicht die Klepsydra Al

Integration benutzerdefinierter
mathematischer Backends fur verschiedene
Prozessoren und damit den Einsatz
missionsspezifischer KiI.

Klepsydra Streaming

Linux Only

‘RTEMS and Linux ‘

RTEMS Only
ardware Accelerator

1\ A A

Mathematical Backend Interface

Cortex-A
ISynchronous

IBackends e

. Middleware-Unterstiitzung: Die native
Unterstutzung fur SpaceWire, CSP, ZeroMQ
und ROS2 bietet eine Plug-and-Play-
Grundlage fur weltraumtaugliche Kl-Dienste.

Cortex-R/M Ramon! Space RC64

1SD HPDP

NOEL-V with
SPARROW

NVIDIA GPU Connect tor

NOEL-V Vanilla

1Backends for
Ivarious HW
IAccelerators
1

« Leistung und Anpassungsfahigkeit:
Klepsydra Al liefert leistungsstarke und
anpassungsfahige Kl-Dienste fur Edge
Anwendungen.

Xilinix FPGA Connec tor

Parallele Datenstrome maximieren die GPU-Auslastung bei minimalem Stromverbrauch und
nahtloser Integration — und ermdéglichen so die Ausfihrung von mehr Edge-KI-Algorithmen auf
GPUs.

Klepsydra GPU Connector

On-board CPU On-board GPU

Cuda stream 1 : single kernel

Parallele GPU-Ausfuhrung: Klepsydra
ermoglicht die effiziente parallele Ausfuhrung
von CUDA-Kernels, CUDA-Graphen und
TensorRT-Workloads auf GPUs.

Customer

Application Cuda Kernel 1

-

Klepsydra Event Loop
Orchestration

Cuda stream 2 : Cuda Graph

Geringe Latenz und hohe Auslastung: Die Cuda Kernel 1

Zero-Copy-Speicherverwaltung maximiert die
GPU-Auslastung bei gleichzeitig extrem
geringer Latenz.

Q

Cuda Kernel 2 Cuda Kernel 3 Cuda Kernel 4

Cuda Kernel 5

. Parallele Verarbeitung: Ermoglicht die e
gleichzeitige Ausfuhrung von Vorverarbeitung, Iq‘f@?’
Kl-Inferenz und Nachverarbeitung auf _.
derselben GPU, was zu einer schnelleren und Ll: -

effizienteren Leistung fuhrt.

ower ws. GPU Utilization (colored by Streams)

100

Utilzation {3%)

GPUL

- NVIDIA Tools Klepsydra GPU
Connector
Sweet Spot: Infe!'ence TensortRT (GCPLE),C\jl?\In Bect%r) .
. i . engine u -base
w High Utilization d TensorRT
& Low Power
GPU Medium High
“ Occupancy
SKreams .
0 e = Typical usage with TensorRT only programming Cyber-security No Yes
.‘,mm_ - Amount of Streams possible with
soeami -8 | Klepsydra Al - GPU Edition fElEy No ves
0 Certification For the CPU part)
175 50 525 550 575 600 625
Secure OS No VxWorks, DDC-i (For
Support the CPU part)
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Schnelle, sichere und zuverlassige
Kil-Software fur Edge-KI-Systeme

Erhaltlich als:

~« Docker images
. Debian packages
_ - Tarballs

-
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