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Wstep

definicja, zastosowania

charakterystyka
Sprzet

pojecia, przykiadowe platformy
Oprogramowanie

warstwy oprogramowania, przyktady

Praca z systemami wbudowanym

Podsumowanie | pytania

EMBEEONEMN SYaTE M

\ SEMIHALF



tagodne wprowadzenie do systemow wbudowanych

System wbudowany (embedded)

system komputerowy
dedykowany dla jednej (lub mate) liczby) funkgj
czeSC wieksze) catoscl

System czasu rzeczywistego (real time)

gwarancja czasu odpowledzl na zdarzenie zewn.

soft | hard real time

RT to temat na osobng serie wyktadow
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Telefon komdrkowy, PDA, GPS

Telewizor, PVR, router; punkt dostepowy WLAN
Pralka, zmywarka, kuchenka mikrofalowa
Obrabiarki, linie produkcyjne, systemy sterujace
Przemyst samochodowy (multimedia, ABS, ...)

| otnictwo | zastosowania kosmiczne

Medycyna (tomograf, respirator, stetoskop)
Telekomunikacja (infrastruktura, terminale)
Wojsko (nie mozemy powiedziec)
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Silnie zintegrowany, niewielkich rozmiarow
Ograniczone interfejsy (czesto brak GUI)

N\llezawodnos¢ | trwatosé

Niski pobor energil

Bezobstugowy, dziatanie bez dozoru
Odpornos¢ mechaniczna
Praca w trudnych warunkach srodowiskowych
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Ogromy rynek | potencjat
| mld uktadow ARM sprzedanych w Il kw. 2009
90 - 100 miIn procesordw x86 sprzedanych w Il kw. 2009

Szerokie spektrum zagadnien (arch., OS, siec)
Blisko sprzetu

Nietrywialne problemy

Satysfakcja z pracy

open source

efekty pracy w rzeczywistych produktach
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Hierarchia

GREEokre
System on Chip (50C)

platforma

Platform

SoC

Core

Rodzaje systemow

zestaw uruchomieniowy

urzadzenie dedykowane

Przyktady
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Silnie zintegrowany uktad mikroprocesorowy
CPU, cache

magistrale lokalne
kontrolery pamieci zewn. (RAM, Flash, ...)

ukfady peryferyjne
UART, Ethernet, PCI, PCI-E, USB, audio, video
DMA, XOR, crypto, pattern matching

Producenci: AMCC, Freescale, Marvell, T1....
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Security
Acceleration

@500 Core 2500 Core DDR2/DDR3

iMB SDRAM Controller

Pattern
Matching ==
Engine

2 x Table
Lookup Unit

]

4 x Gigabit
Etherneat

32 KB
XOR L1 I-Cache|L1 D-Cache

32 KB L2 Cache

32 KB 32 KB
L1 I-Cache |L1 D-Cache
+ * RS DDR2/DDR3

SDRAM Controller

Coherency Module
t Local Bus

Ferformance Monitor,
e DUART, MPIC,
I 2 x FC, Timers, GPIO,

System Bus

Interrupt Control

On-Chip Network

4 x SGMII

Accelaralors

PCI PCI PCI Serial
Express® | Express | Express | RapidlO®

S S

8-lane SerDes

http://www.freescale.com/files/graphic/block _diagram/MPC8572_BLKDIA.jpg
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Gtowny ukiad SoC, oprocz niego:

pamiec (RAM, Flash)

obwody zasilania | kontrolne

uktady dostosowujace (PHY, itd)

magistrale przemystowe (12C, CAN, SPI, RapidlO)
beryferia na magistralach PCl, PCI-E, USB, ...

ogika programowalna
DSPE uktady ASIC, inne uktady SoC
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CPLD/FPGA

Funkcje kontrolne | konfiguracyjne
Szybkie prototypowanie
“lastycznos$c | rozszerzalnosce

mplementacja algorytmow specjalnych (szyfry)

Producenct: Altera, Lattice, Xilinx, ...
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Zestaw uruchomieniowy

0golnego przeznaczenia

przeznaczony do eksperymentow, prototypow
uniwersalna ptytka drukowana

tatwy dostep do /O

dodatkowe ukfady logiki programowalnej
udostepnia interfejs | TAG

Prototyp urzadzenia lub produkt koncowy
dedykowany dla konkretnego rozwiazania
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Freescale Configurable Development System

Modularny, SoC na karcie-corce
MPC85XX (PowerQUICC 1)

Core ESO0 12C

controler DDR/SDRAM siinik DMA

controler przerwan siinik kryptograficzny
“thernet (TSEC) CPM (dedykowany
SUART procesor komunikacyjny
- RISC)
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Cuad TP
FHY

Lraughtercard

http://www.freescale.com/files/netcomm/doc/ref_manual/MPC8555CDSX3RM.pdf
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VModularna platforma do przetwarzania video
—ASE- |

TI DaVinca SoC (ARM 257 MHz + DSP 513 MHz + VPSS)

Ethernet, USB, RAM 256MiB, NAND 2GiB, NOR 8MiB
DB-1B

analogowe video | audio

FireWire, DVI, Cameralink, LCD, CMOS/CCD

miniSD

FPGA
HASE-1B = HASE-| + DB-IB
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Produkt koncowy

Marvell 83F5 80N (Orion) SoC

8MB Flash (FS28F640)
32MB DDR (2 x P2528D40CTP)

5 X

2k

802. |

nernet (88E6061)

n WiFi (88W836 | P)
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Software kluczowa kwestia

VWarstwy oprogramowania

firmware/bootloader
system operacyjny

kernel

root file system
aplikacje

Wiele architektur

e SEMIHALF

EMBEDDED SYySTEMS

aplikacje

root file system

kernel

firmware/bootloader

sprzet
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Najblize| sprzetu

Dzlafa na samym poczatku

Przechowywane w pamieci nieulotne)
Ograniczone mozliwoscl

VWykonuje podstawowe czynnosc
inicjalizacja (pamie¢, konsola, ew. sie¢, inne)
uruchomienie jadra systemu operacyjnego

Przyktady: CFE, EFl, OpenFirmware (IEEE-1275),
U-Boot, wiele, wiele innych
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Podstawa na ktorej dziatajg aplikacje witasciwe dla
danego zastosowania

Lanl4

stotna stabilnosc¢ | wydajnos

Rosngce zalnteresowanie open source kosztem
systemow dostepnych komercyjnie

Dlaczego FreeBSD

NOWOCzZesNy, zaawansowany technologicznie system

prosta | przyjazna dla przemystu licencja

EMBEEONEMN SYaTE M
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eCos
FreeBSD, NetBSD

Linux
BYON
QNX
Symbian
Windows CE
VxWorks
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Definiuje funkcje systemu wbudowanego
Czesto rozwijana wewnetrznie, zamknieta (IP)

stniejg tez rozwigzania open source
Asterisk
freeNAS
GStreamer
mMOnOwall
pfSense

... wiele innych
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Blisko sprzetu

Wczesne wersje uktadow

Defekty sprzetowe

Niedostateczna lub btedna dokumentacja
Komunikacja przez RS232, brak GUI
Osprzet pomocniczy

debugger sprzetowy (JTAG)

oscyloskop, analizator logiczny
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Host | target
Kompilacja skrosna
Instalacja oprogramowania na targecie

Bootowanie systemu

Flash
TFTP/NFS
USB/HDD/CHMMC

Techniki debugowania
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Dostosowanie kompilatora, asemblera, linkera
Wczesna inicjalizacja CPU
Konfiguracja/inicjalizacja

MIMI®

cache

magistrala

zegary

kontroler pamiec

Uzyskanie dostepu do konsoll
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VWymagana wysoka wydajnosc
obliczeniowa
pamiecl
urzadzen zewn. (dyskow, USB), sieci
Rozmiar zajmowane] pamieci

storage

runtime

Czas uruchomienia systemu
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VWhasne, specjalizowane rozwiazania (projekt sprzetu,
PCB, software): HASE-1, ..

Software wbudowany do popularnych produktow
m.in.;

Apple
Huawel

Juniper Networks

Pacomp
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Ogdlne wprowadzenie w tematyke
Sprzet | oprogramowanie
Przyktady urzadzen

Dziedzina interesujaca, warta uwag

Praca w srodowisku wbudowanym
wymagajaca
intrygujaca

dajaca satysfakcje (ztozone problemy do pokonania)
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tagodne wprowadzenie do systemow
wbudowanych

Barttomiej Sieka
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