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i Co jsou embedded systémy?

n

Embedded systém (systém vloZzeného fizeni) je
specialni systém, ve kterém je pocitaC vestavén pfimo
do zafizeni, které Fidi

Embedded systém je uréen pro konkrétni Glohy

» Tim se podstatné lii napf. od obecného PC

Embedded systémy jsou pfi navrhu optimalizovany

n Z hlediska rozmérd, ceny vyrobku, spolehlivosti a vykonu
Termin ,Embedded systém“ neni vSak definovan
zcela presné

» Nékteré embedded systémy jsou programovatelné

i Priklady embedded systéml

n

n

n

Osobni pou?iti: Mobilni telefony, prehravace MP3, CD, DVD
Automobily: Fidici jednotky motord, jednotky ABS

Domaci automatizace: termostaty, klimatizace, zabezpeCovaci
systémy

Doméci spotfebice: mikrovinné trouby, pracky, televizory,
hraci konzole

Telekomunikace: telefonni Gstfedny, routery, datové bridge
Doprava: navigace, GPS, fizeni kizovatek

Pfistroje uZivané v lékarstvi

Letectvi: fidici systémy letadel a raket

Pramysl: fidici systémy strojl




Z historie embedded systém{

n Za prvni moderni embedded
systém je povazovan
Apollo Guidance Computer,
ktery vyvinul Charles Stark
Draper v MIT Instrumentation
Laboratory

n Od prvnich aplikaci v 60. letech 20. stoleti se embedded
systémy neustéle trvale prekotné zmensuji a zleviuji

n Enormné roste i jejich vykon

Charakteristiky embedded systém{ (ES)

n ES jsou navrzeny k provadéni konkrétnich tloh
» Nékteré musi pracovat v realném Case, jiné maji nizsi pozadavky na vykon a
mohou byt zjednoduseny pro usporu nakladd
n SW (Casto nazyvany firmware) je Castéji ulozen v ROM nebo FLASH paméti nez
na pevném disku
» Je pozadovan dlouhodoby béh (nékolik let) bez poruch, proto je nezbytny
peclivy vyvoj i testovani SW
n Ze stejného dlvodu se minimalizuje pouZziti nespolehlivych mechanickych
komponent jako diskd, ventilator@, prepinacl, apod.
n Masové vyrabéné systémy (napf. mobilni telefony, MP3 piehravace):
n Proto je HW volen tak, aby byl pro dany ukol pravé odpovidajici
n Casto se pouZzivaji zakaznické integrované obvody
n  Systémy vyrabéné kusové nebo v malych sériich:
n MUZe se pouzivat i HW osobnich pocitacl s omezenym programovym
vybavenim nebo s operaénim systémem realného Casu.
n Pouzivaji se téZ programovatelné automaty (PLC = Programmable Logic
Controller) 5

UZivatelské rozhrani embedded systém(

n Velké rozdily v uZivatelském rozhrani
- od viibec zadného uzivatelského rozhrani (jednoGcelové systémy)
n - po plnohodnotné (jako na stolnich pocitacich), napf. PDA

n Jednoduché systémy obvykle vyuzivaji:

» Tlaitka, LED, malé znakové nebo jen Ciselné displeje, ¢asto s
jednoduchym menu

Vv,

n Slozitejsi systémy:
» PIné grafické snimky, dotykové obrazovky nebo tlacitka podél
obrazovky, jejichZ vyznam se mdze ménit
» U zafizeni se spravou pfes internet mdze byt obrazovka vypusténa
(vzlevenéni zafizeni) a konfigurace s provadi pres webové rozhrani.
Casté napF. u router(.

Ukazky uzivatelského rozhrani
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Rizeni mykaciho stroje VUTS Liberec,
Ridici systém kogeneraénich panel 640x480 bodu, Windows CE a Indusoft

jednotek firmy TEDOM 8




CPU embedded systémU

PouZiva se mnohem vic HW platforem neZ pro PC
n Mikroprocesory (UP)

n Mikrokontroléry (UC) — na rozdil od P maji na chipu mnohem vic periferii =>
Gspora prostoru a ceny

n Signalové procesory (DSP)
B&zné pouzivané architektury:

n ARM, 8051, PIC, Coldfire/68k, Power PC, MIPS, x86, SHARC, a mnoho dalSich...

Pouzivaji se téz specialni desky (napf. standardu PC104)

n Operacni systémy: DOS, Linux, Windows CE, VxWorks, Phar Lap ETS,...

n OS pro embedded systémy: MicroC/OS-I1, QNX, FreeRTOS, eCos, OSEK, ...
Pro masové vyrabéné systémy:

n Systém na Cipu — SoC (System on Chip)

n ASIC (Application Specific Integrated Circuit)

n FPGA (Field Programmable Gate Array)

Ukéazky rlznych HW platforem

Desticka iCM4011
firmy Ingenia
(48x48 mm)

Automation PC
firmy B&R
Automation
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Periferie embedded systémU

Sériova rozhrani: RS-232, RS-422, RS-485, USB,...
Synchronni sériova rozhrani: 12C, JTAG,...

Sité: Ethernet, CAN (Controller Area Network),
LonWorks, ...

Bezdratové sité: WiFi, GSM, GPS, ZigBee,
Bluetooth,...

Digitalni vstupy/vystupy: GPIO (General Purpose
Input/Output)

Analogové vstupy/vystupy: AD a DA prevodniky
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Architektura SW emb. systéml  (1/2)

B&7né se pouziva nékolik architektur:
n Jednoducha Fidici smycka (obvykle realizujici stavovy automat)
n Smycka vola podprogramy obsluhujici ¢asti HW nebo SW
n Vyhoda: jednoduchost
n Nevyhody: nezarucena doba odezvy, obtizné pridavani novych vlastnosti
n Systém Fizeny prerusenimi
» Ulohy jsou spoustény udalostmi, napf. interruptem od Casovace nebo pfijeti
znaku na sériovém portu, apod.
» Pouzivaji se, je-li potfebna kratka latence k obslouzeni udalosti
n Obvykle i zde bézi smycka, Fesici tlohy méné citlivé k neoCekavanym
zpozdénim
n Nepreemptivni (kooperativni) multitasking
» Podobné jednoduché smycce, Casto se pouziva fronta udalosti, které se
postupné zpracovavaji
n Po ukonceni se Uloha sama vzda Casu procesoru => nejvétsi nevyhoda
12




Architektura SW emb. systéml  (2/2)

Preemptivni multitasking
» Ulohy (nebo vlakna) se pFepinaji planovatem zaloZzenym na systémovém
Casovadi
» Obvykle se pouziva néjaky operacni systém realného casu
n Jakakoliv ¢ast kodu dlohy mlize poskodit data jiné dlohy!
n Plistup ke sdilenym datdm musi byt synchronizovan (napf. semafory)
n Mikrojadra a Exojadra (microkernels, exokernels)
n Mikrojadro je minimalni jadro OS, které neposkytuje vyssi sluzby OS.
Implmentuje jen nizkourovriové sluzby jako spravu pamétového prostoru a
thread@ a meziprocesovou komunikaci

n S exojadrem se komunikuje pomoci volani procedur (API)
n Monoliticka jadra
PInohodnotna jadra OS pfizplisobena pro ucely ES
Velmi produktivni vyvoj, jako ve ,velkych* verzich OS
Narocné na hardwarové zdroje, presto ziskava na popularité
Priklady: Windows CE, Embedded Linux, Windows XP Embedded, apod.
n Exotické zakaznické operacni systémy

n
n
n
n
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Dalsi SW komponenty

Kromé operacnich systém{ pouziva mnoho ES dalsi komponenty:
n Sit'ové protokoly
n TCP/IP, TFTP, FTP, HTTP, HTTPS, ...
n Souborové systémy
» Vétsinou FAT (jednoduchost)
» Préace s paméti FLASH
n Audio/Video
» PFisluiné ovladaCe a kodeky
~» Vétsinou dostupné v monolitickych OS, v nékterych RTOS ,,za piplatek*
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Navrh SW pro vlozené ridici systémy

n Tradicni ,,rucni“ psani je malo efektivni
» Je v ném ,moc* chyb i v piipadech, kdy se pouZivaji
knihovny pro opakujici se ¢innosti
n Moderni techniky vyvoje Fidicich systémd zahrnuiji:
» Simulaci fidiciho systému pfed nasazenim

» Automatické generovani kddu z grafického navrhu fidiciho
algoritmu (napf. podle normy IEC 61131-3)

» Moznost ovéfeni vyvojové verze na prototypu pomoci
techniky ,,hardware in the loop“

» Podrobnéji se tomuto tématu budeme vénovat
v samostatné prednasce
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