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BEVEZETES MODUL
01 Rétegmodell — (ELSEVIER)

Az abrardl
A modell 9 réteget tartalmaz:

legalsé: a fizikai réteg: itt elektronokrél van szo,

kovetkez6:  eszkozok: tranzisztorok, diddak, stb.,

kovetkez6:  analdg aramkorok: erésitdk, szlirdk, - elsGsorban digitalis jelfeldolgozasnal
fordulhatnak elg,

kovetkezd:  digitdlis aramkorok: AND és NEM kapuk

kovetkez6:  logikai réteg: 0sszeaddok, memoriaegységek, stb.,

kovetkezé:  mikroarchitektura réteg: adatutak és vezérlék,

kovetkez6:  architektdra: utasitdsok és regiszterek,

kovetkezd:  operacids rendszer: eszkzmeghajtok/driverek

legfelsd: alkalmazaoi réteg: alkalmazoi programok

Alkalmazéi réteg tovabb bomlik:

Digitdlis aramkorok rétege: Digitalis halozatok I. kurzus tartalma kiegészitve a logikai
réteggel, amiben az 6sszeaddk és a memariaelemek vannak: itt helyezkednek el a
funkciondlis elemek,

ebben a két rétegben megvaldsithatdk a kilénb6z6 automatak: a véges automatak, (Mealy
és Moore automatdk)

02 Rétegmodell (ELSEVIER)

A mikroarchitektura rétegben helyezkednek el a programozhaté vezérldk, a
mikroprocesszor, a mikrokontroller. A mikroszamitogép — a mikroprocesszor mellett — az
alatta levé rétegekbdl is tartalmaz elemeket a mikroszamitogép-kartyara integraltan, mig a
mikroprocesszoroknal és a mikrokontrollereknél az alatta levé rétegek a tokon beliil
fordulnak elé.

A targyalas folyaman talalkozni fogunk az utasitasrendszerrel és a regisztermodellel, aminek
alapjan tudunk dolgozni és programozni, és megnézziik az operacios rendszerek és a
forditoprogramok szolgaltatdsait, és ezeket a tovabbiakban a megfelel§ helyen részletesen
kifejtjak.

Erintjik az alkalmazdi szoftver réteg is: az esettanulmany(ok) példaiban programot
fejlesztiink, amely egyszer(i alkalmazoi programnak tekinthet6.

01 blokk hianyzik
02 blokk rétegmodell

A mikroarchitektura rétegben helyezkednek el a programozhaté vezérl6k, a
mikroprocesszor, a mikrokontroller. A mikroszamitogép —a mikroprocesszor mellett — az



alatta levé rétegekbdl is tartalmaz elemeket a mikroszamitogép-kartyara integraltan, mig a
mikroprocesszoroknal és a mikrokontrollereknél az alatta levé rétegek a tokon beliil
fordulnak elé.

A targyalas folyamadn talalkozni fogunk az utasitasrendszerrel és a regisztermodellel, aminek
alapjan tudunk dolgozni és programozni, és megnézziik az operacios rendszerek és a
forditéprogramok szolgdltatasait, és ezeket a tovabbiakban a megfelel§ helyen részletesen
kifejtjuk.

Erintjiik az alkalmazéi szoftver réteg is: az esettanulmany(ok) példaiban programot
fejlesztiink, amely egyszerd alkalmazdi programnak tekinthetd.

03 A digitdlis rendszer tervezése funkcionalis elemekkel és mikrogépekkel, illetve az ehhez
hasznalt fogalmak definialasa

A funkciondlis elemet kordbban érintettiik: ezek a szokasos funkciok megvaldsitasara
szolgalod elemek (felsorolds a Benesdczky féle konyvbdl): kilénoésen fontos a programozhaté
vezérl6k kérdése, hiszen a digitalis rendszerekben a rugalmas funkcionalitas eléréséhez
programozassal juthatunk. A programozhato vezérl6 olyan eszkéz, ami erre szolgal.

A programozhato vezérlGk tervezése megel6zte a mikrogépes tervezést, azonban most is
létezik, bizonyos el6nyos tulajdonsagai vannak.

A mikrogépek alapjan torténd digitalis rendszertervezés viszont sok egyéb elénnyel
rendelkezik, a funkcidok konnyld megvaldsithatdsagat, rugalmassagat és 6sszetettségét és
valtoztathatdsagat is nagyobb mértékben teszi lehetévé.

04 A kilonbo6z6 mikrogépek meghatarozasa a digitalis rendszerekben

A mikrogép a digitdlis rendszer programozhaté vezérlgje: alapvetGen egy szamitdgép, ami
CPU-bdl, memariabdl és input-output eszkozokbdl all.

Mikroprocesszor egy CPU, szamitdégép memoria és input-output egység nélkiil, mindez egy
tokban integrdlva (?). Alapvet6en az altaldnos céli CPU-kat értjlik ez alatt.

Magdban a CPU-ban aritmetikai-logikai egységet, tehat ALU-t, vezérl8egységet és
regisztereket taldlunk. Ehhez a kapcsolatokat lehet6vé tevd sineket is hozzaértjuk.

Mikrokontroller: egy tokban integralva egy mikroprocesszor, egy kis memoria és input-
output eszkdzok, olyan mennyiségben és olyan fajtak, amik az adott feladatkor
megolddsahoz alkalmasak.

Mikroszdmitégép az egy mikroprocesszor, (vagy mikrokontroller) plusz memoria és input-
output egységek egy kartyan integralva.

A nagy teljesitményl mikroprocesszorok az ALU-n, vezérlén, regisztereken kiviil CASH, tehat
gyorsitotarakat is tartalmaznak

Megjegyzendd, hogy ma, a nagy teljesitményd szuperszamitogépek is mikroprocesszorokra
éplilnek — ezek nagy teljesitményd un. szupermikroprocesszorok.



041 Kiloénbség a mikroprocesszor, a mikrokontroller és a mikroszamitogép kozott

A mikroprocesszor olyan mikroszamitégép, amiben nincsen memoria ( a
mikroszamitégépben természetesen van). A mikroprocesszor megvaldsulhat és altaldban
egy chip-es rendszerként hasznaljuk

A mikrokontroller olyan mikroszamitégép, amiben csékkentett mennyiségli memdriat
taldlunk.

05 Aktualis attekintés a legfontosabb mikroprocesszorokrél és mikrokontrollerekrél

Ide kapcsolodik az Intel aktualis elemlistaja, hiszen a mai mikroprocesszoros rendszerek
mindegyike digitalis rendszer, amik ajanlott vagy szabvanyos elemkészlettel rendelkeznek,
amik a rendszerépitéshez sziikségesek.

Adjuk a mikrokontrollerek ugyanilyen attekintését,
illetve néhany altalunk fontosnak tartott, valamint a kés6bbiekben hasznalando
mikroszamitégép jellemzait is attekintjik

06 Elméleti attekintés a szamitégéprol

A digitalis szamitogép egy digitalis adatfeldolgozé eszkoz.

AlapvetGen fontos a szamitogép architekturaja.

Architektura: a szamitégép funkcionalis egységei, azok kapcsolatai és utasitasrendszere

A szamitogépek kozil szamunkra fontos a Neumann-tipusu szamitégép, illetve a Neumann-
elvek.
A Neumann-elveket kiilon részletesen at fogjuk tekinteni:

A Neumann-elvek szerint épitett szamitégépekben az adatok és a programok a szamitdgép
sajat memariadjaban vannak tarolva, és nincsenek megkilénbdztetve: az adatok és az
utasitasok azonos mdédon kezel6dnek.

A Neumann-elvl szamitogép 2-es szamrendszert hasznal, ami szerencsés valasztas egyrészt a
kdnny( megvaldsithatdsag miatt, masrészt a logikai és aritmetikai mliveletek k6zotti
atjarhatdsag is ebben az esetben a két érték alapjan egyszerd.

Minden Neumann tipusu szamitégép alapvetéen egy Turing-gép: minden olyan feladatot
meg tud oldani az alkalmas utasitaskészletével, ami algoritmikusan megoldhaté. Ez azt
jelenti, hogy van egy olyan véges |épésszamu, az adott utasitaskészlettel leirt mddszer
(algoritmus), amivel ez megoldhaté. A Turing-gép ezeket a feladatokat meg tudja oldani, és a
szamitdgép egy Turing-gépet valdsit meg.

A Neumann-architektira mellett szamunkra fontos a Harvard-architektura.
A Harvard-architektura esetén kisléptékl parhuzamositas torténik a rendszerben:
nevezetesen az adatokat és a utasitasokat kiilon taroldkban taroljuk, tehat a hozzaférés



eszkozeit is ennek megfelelGen tobbszorozzik. Ennek szamos elényds tulajdonsaga lehet. A
mikrokontrollerekben nagyon elterjedt architektura.

Amely eszkdzoket megvizsgalunk, azokban is Harvard-architekturat hasznalnak.

A Harvard-architekturanak vannak moédositott valtozatai (Modified Harvard Architecture). A
Harvard architektura tovabbfejlesztése a SHARC (Super Harvard Architecture). A
kés6bbiekben erre is kitérlink.

Fontos megjegyezni, hogy a processzorok utasitaskészlete lehet CICS és RISC alapjan
szervezett.

A Neumann-, mas hivatkozdsok szerint Princeton-, és a Harvard felépitésl szamitégépek
elhelyezhet6k egy matrixban. Tanulsagos megvizsgalni, hogy melyik mikrogép,
mikroprocesszor illetve mikrokontroller a matrixban hol helyezkedik el.

07 Tovabbi fogalmak:

bit-slice processzor: vezérlése tovabbfejleszthets a vezérlGszohoz vald tovabbi hozzaillesztés
réveén,

DSP (Digital Signal Processor) — digitalis jelfeldolgozé processzor

mag---

multicore: tobb magos processzorok: ugyanazon a lapkan elhelyezett tobb CPU-t jelent
multithread :a tébbszdlusdg, ahol egy-egy feladaton beliil/egy task-on belil szalakat
kiilonboztetlink meg, amik kdzott a valtas nagyon gyors tud lenni.

GPU (Graphical Processing Unit) processzorok, amik elsGsorban grafikai miveletek
végrehajtasara késziiltek, pl. a matrix tipusi m(iveleteket nagyon gyorsan tudjak
végrehajtani. Van egy olyan iranyzat, ami szerint a GPU tipusu mikroprocesszorokat mas
célokra is el6nydsen lehet alkalmazni.

08 A beagyazott rendszerek meghatarozasa és példak a bedgyazott rendszerekre

A digitalis rendszerek illetve a mikroprocesszorok és mikrokontrollerek szempontjabol
bedgyazott rendszerek azok a rendszerek, amelyekben a mikrogép mint rendszerfélépitd
elemnek, alkatrésznek tekintendd.

bedgyazott rendszerek: példak
09 1-es modul 09
A rendszertervezési modszerek és eszkozok

A rendszertervezési moddszerek és eszkozok kilonb6z6 megkozelitésmddokat vagy
paradigmakat hasznalnak, ilyen példaul a hardver-szoftver coo-design, vagy a hardver-szoftver
kldn torténd tervezése.

Ez mas-mads megkdzelitésmaddot jelent, és igy ezekhez mas-mas modszerek kapcsoléddnak.
Példaul a coo-design esetén a szoftver technoldgiai és a hardver digitalis rendszertervezési
és technoldgiai kérdések egyiitt jelennek meg.



Ennek vannak hagyomanyos modszerei és eszkozei, mint példaul az allapotgépek, az
idédiagramok, a folyamatabrak, a rendszerfolyamati architekturalis abrak, stb. hasznalata.
Ehhez kilonb6z6 eszkdzok is hasznalhatdk: emulatorok, szimuldtorok kiilénb6z8 nyelvekhez
és rendszerekhez.

10 - 1-es modul 10
A digitalis mikrogépes rendszerek kapcsolata kérnyezetével

Internetkapcsolat
Bedgyazott rendszerek és a felh§ (cloud) kapcsolata



Rétegmodell

Digitalis rendszer — réteg modell

forras Elsevier

Application
programok Software
driver Operating

Systems
szoftver Y
utasitasok, Architecture
regiszterek
adatut Micro-
architecture
vezérlék
6sszeadok, Logic
memoriak
NOT, AND E?igitgl
Circuits
kapuk
erdsiték, A-n ak?g
Circuits
sz(irék
diodak, Devices
tranzisztorok
Physi
elektronok ysies

Application |>”hello
programs Software [world!”
_ ) Operating

device drivers Systems Q
) . .
|nstrgct|ons Architecture i mm m—
registers E——
datapaths Micro- | 4>
controllers architecture +—>
adders
memories
AND gates
NOT gates
amplifiers Analog

filters Circuits
traqsistors Devices @
diodes

electrons Physics %

Forras: sajat (Tanenbaum, Elsevier)
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alkalmazdi szoftver

problémaorientdlt nyelv

9

assembly nyelvl program

assembly nyelv (mnemonik)

operdcios rendszer

driver szoftver, (itemezd, shell script

utasitas-rendszer architektura

utasitasok, regiszterek, ISA

mikro-architektura

adatut vezérl6k

digitalis logika

osszeaddk, memoriak

digitalis aramkorok

NOT, AND kapuk

analog aramkorok
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Horizontalis és vertikalis codesign
Forras: HW-SW Codesign tutorial-peng.pdf

Traditional Design Flow

| Informal System Specification |

Early, Manual Partitioning

|SW Implementation |

[ sw specification | [ HW Specification
Programming | [ HWDesign
— *
| Sw Simulation | [ HW Simulation
|

|HW Implementationl

| Integration and System Test |

Design Time
Traditional Design: HW/SW Codesign:
| ||
Specification Specification
& Partitioning & Partitioning
A
HW Design Co-sim.| H esign
& &
Simulation Co-verif.| Simyfation
SW Design —
& .
Simulation Integ;atlon
Integration Test
&
Test
Reduced TTM
time time




HW/SW Codesign

e The concurrent design of hardware and
software elements, supporting explicit
hardware/software trade-off.

- Co-specification — to create an common

specification that describes both hardware and
software elements.

- Co-synthesis — to concurrently synthesis the
hardware and software implementations as well
as their interfaces.

- Co-simulation and co-verification — to
simultaneously simulate and verify the hardware
and software elements.

Vertikalis codesign

Vertical Codesign

e Instruction set processor design, for both general-
purpose systems and ASIPs (Application Specific
Instruction Processors).

Specification

To determine how big the
hardware engine you need to
run your application and

meet its constraints.
Software
-I'I_L|_|_|_l_|'l-|_l <«— Instruction set
Hardware

10



Codesign of Processors

e General-Purpose Processors
- Architectural support for operating systems.

- Cache design and tuning (e.qg., selection of cache
size and control schemes).

- Pipeline control design (control mechanisms,
compiler design).

e ASIPs

- Customization of instruction sets and specific
resources (e.g., accelerator and coprocessor).

- Design of register files, busses and
interconnections.

- Development of specific compiler.

Horizontalis codesign

Horizontal Codesign

e Some of system functionality is implemented in
software running on programmable CPUs, while other
functions are implemented in hardware.

e Typical for design of embedded systems.

Specification

Codesign of
Specialized processor

Programmable

ASICs
Processor

11




What is an Embedded System?

e There are many different definitions!

- “A special-purpose computer system that is used for a
particular task.”

- "“A computer based systems embedded in real life
machines. Though computer based, it dose not have the
usual key-board and monitors. The processor and related
circuitry are configured to do a specific task.”

e Some highlights what it is (not) used for:

- f‘AnY device which includes a programmable component but
itself is not intended to be a general purpose computer.”

e Some focus on what it is built from:

- “A collection of programmable parts surrounded by ASICs
and other standard components, that interact continuously
with an environment through sensors and actuators.”

Characteristics of an Embedded System

e Dedicated (not general purpose).
- One or several applications known at design-time.
e Contains a programmable component.
- But usually not programmable by the end-user.
e Interacts (continuously) with the environment:
- Real-time behavior.
- Predictable.
- Safe and reliable.
- Run-time environment is fixed (faster ? better).

e Usually very cost sensitive:

- Mass products in highly competitive markets and have to be
shipped at a low cost.

e Low power is often preferred.

12




Embedded Systems

Embedded systems

1 fig %
— Microprocessor
Jl -|j’. market shares ///}

General purpose systems

ST 2 in 1999 999,
——

g — | &
e | -

Embedded Controllers

Memory H CPU
>
w o
D -
= c
o - 8‘ -
. prs HW Unit =
Environment Application-special logic o
Timers
A/D and D/A conversion j

-

e Reactive systems.

- The system never stops.
- The system responds to signals produced by the environment.




Distributed Embedded Systems

Actuators Sensors

1 ¥
- - I] : I/0 Interface
T l T i

CPU ROM
ASIC

Network Interface

Gateway %

Gateway 4
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FUGGELEK

Adatstruktura és vezérlo
Forras: Benesdczky

3. TERVEZES ADATSTRUKTURA-VEZERLO SZEMLELETTEL

AWM&M&&MMMWM&MM(&
MMMM&M@MMQWWM.:
tervezés anndl 10bb mozzanata gépesithetd, minél wbb szisztematikus modszert
alkalmazunk a tervezés sordn. A cimben szerepld eljiris is ezt célozza.

mmwwmwmm.mum&mn-m
nevezzitk adatstruktirinak - még mindig intuitiv modon kell majd terveznunk, viszont a
masikndl - ¢z a vezérld - meg van a lehetdségiink a szisztematikus tervezésre, mert ara
Wmmmmmwmgymémﬂfmmh
célszerii 16bb egymistol jol clkiilonithetd részre osztani azt, s egy-egy részfeladatra
alkalmazni az adatstrukira-vezérld szemléletii tervezest,

KIMENETI ADATOK KIMENET| VEZERLES

i i

) [l

BEMENETI ADATOK BEMENTI FELTETELEK
3.1. abra. Adatstruktiira-vezérlo felosztas

Ha egy feladatot a bemeneti é kimeneti adatok kozott elvégzendd, valamely
algoritmussal megadott transzforméiciénak tekintiink, akkor az adatstruktira a
transzformicio egyes lépéseinek megvaldsitasihoz szitkséges funkcionilis clemek, & az

Az adatstruktiira rendelkezik egy feliilettel a vezérld felé. A vezérld feladata, hogy az
adatstruktiiribol és a kulvilagbol jovo feltételjelck figyelembe vételével a vezéridjelek
segitségével megvalositsa az adatstruktirin az algoritmust (3.1. abra).

Egy feladat hatékony megoldisa természetesen nagyon fligg az algontmus
m asatdl. A vilasztott algoritmus viszont nagyrészt meghatirozza az
adatstruktiorat. Adott adatstruktira esetén mar megadhatd a vezérigjénck folyamatabrija

3, Tervezés adatstruktira-vezérld szemlélettel

(mely vezérldjelet mikor kell kiadni a kilonbozd fehételek flggvényében). Ennek
ismeretében pedig megtervezhetd a vezérld.

15



Vezérlotervezés
Vezérliok tervezése szisztematikus médszerrel

Jovd
A vezérld tipusanak kivilasztisihoz a f0 szempontok, hogy az algoritmus milyen
bonyolult (hany allapotot igényel), milyen a sebességigénye, mennyire rugalmas (egy
esetleges modositis mennyibe kerill). Ez utobbi szempontbél a ROM-ot tartalmazo
vezérldk (mikroprogramozott é mikroprocesszoros vezérld) rugalmasabbak, mint a
tobbi Gn. huzalozott logika.

Random logika

Ide tartozk a hagyoményos aszinkron, szinkron sorrendi hilézat, & az adhoch vezérld
tervezés.

Hagyomdnyos aszinkron sorrendi hdlézat

Cukn.agyon kevés allapotszim és nagyon nagy scbességigény esctén johet szoba.
Tervezése nagyon nagy tapasztalatot igényel, mikddése nchezen kézbentarthatd,
nchezen tesztelhetd. Mindezek miatt lehetdleg keriiljik az alkalmazasit.

Hagyomanyos szinkron sorrendi héldzat

Megvalositdsira nagyon alkalmasak a PAL-ok, PLA-k. Ma mér nagy sebességgel (100
MHz felett) mikodd példanyok is léteznek. Tervezésoket tervezd rendszerck segink,
melyek akir magas szintil nyelven leirt kodolt (esetleg kodolatlan) allapotgrifbél képesek
megtervezni az dramkort (pl. ABEL nyelv). Ezcket alkalmazva nagy allapotszami SSH
(szinkron sorrendi halozat) is tervezhetd, szemben a régebben alkalmazott kéz
modszerrel (Karnaugh tibla), amikor pl. 16 allapot felett, és 2-nél tobb bemenet esctén
mir nagy nehézségekbe 0tkozolt a tervezés,

Adhoch vezérle tervezés

Egy gyakorlont tervezd adhoch médszerrel is képes az adatstruktira vezérlését
megoldani. Az ilyen megoldisokban azonban sok a hibalehetdség, a tervezés folyamata
lassi, 5 a terv masok szémira kevéssé attckinthetd (a tervezd helyettesitése problémis, ha
viltoztatasra van szilkség) és nchezen madosithato

Szisztematikus vezérlék
A szisztematikus  vezérlokhdz  a  flzisregiszteres, mikroprogramozott &

mikroprocesszoras vezérd tartozik. A szisztematikus vezérlok hardver kialakitisa elére
meghatarozott struktirit kévet, szemben a random logikaval. Tervezésik egyszeriibb,

N

3. Tervezés adatstruktira-vezérld szemlélettel

jobban kézben tarthato. Sokkal bonyolultabb vezérlések valosithatok meg, mint a random
logika esetében

Fazisregiszteres vezérli

A fizisregiszteres vezérlonél a hilézat dllapotit az (n. fazisregiszier térolja. A tervezd
feladata a folyamatibra alapjin, a struktira feladatfliggd részeinek (kombinacios halozat)
megtervezése, Int lényeges a killonbség a hagyomanyos sorrendi hélozathoz képest, hogy
a struktira egy része adott, és hogy nem dllapotgrif, hanem folyamatibra alapjan kell
tervezni, ugyanis az utobbinil csak a kétfelé igazds megengedett. A fazisrcgiszieres
vezérld egyik tipusa a szamlalos vezérld,

Mikroprogramozott vezérls

A mikroprogramozott vezérldk esetében a vezérld milkadését egy ROM-ban tirolt
mikroprogram hatirozza meg. A feladat bizonyos méntékin modositisa esetén, csak &
ROM tartalmit kell médositani, igy ez sokkal rugalmasabb, mint az elobbi huzalozott
logikék és sebességben sem sokkal marad le 3k,

Mikroprocesszoros vezérid

A mikroprocesszoros vezérld a legkomplexebb feladatok megoldasira is alkalmas, ami
egyrészt a mikroproceszor aritmetikai képességeinek, mésrészt a kialakitott struktira
rendkiviili rugalmassaginak készonhetd. Scbessége viszont némileg elmarad a tobbi
vezérld sebességéhez képest.

SBC-alapu vezérl6
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Az UML haszndlata
Forras:Thesis A Platform-Centric UML-XML-Enhanced HW-SW 2004 .pdf

2.4 Other Embedded Design Approaches using UML

The platform-based design concept [14] upon which the chip-in-a-day approach is
based also spawns an inception of the proposal for the Embedded UML profile [133]
whose objective is to merge real-time UML and HW/SW codesign together.
Embedded UML coalesces various existing ideas currently used in real-time UML
and HW/SW codesign practices. It is conceived by its initiators as a UML profile
package which is “suitable for embedded real-time system specification, design, and
verification [133].”

In a nutshell, Embedded UML models the system using a collection of reusable
communicating blocks similar to ROOM'’s capsule concept [134]. Interfaces and
channels, that are the extensions of ROOM’s port and connector notations, are used
for communication specification and refinement. Within these interfaces and
channels, UML stereotypes can be defined for communication and synchronization
services. Other UML models such
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as Use Case and Sequence diagrams provide means for specifying testbenches and
test scenarios, while a combination of well-defined State diagram semantics and
Action semantics [133] serves as a driving force for code generation, optimization,
and synthesis. In addition, the extended Deployment diagrams, called the Mapping
diagrams, may be employed to model system platforms [14] and furnish the platform-
dependent refinement paradigm for performance analysis, and optimized
implementation generation.

Even though no detailed implementation of the Embedded UML is available at the
time of this writing, a careful perusal over its proposal reveals a few interesting facts.
The Embedded UML profile and the UML profile for Codesign Modeling Framework
(see Chapter 5) bear some resemblance as per their underlying objectives — each of
which attempts to furnish a means to model and to develop platform-based real-time
embedded systems. Certain minute implementation details of the two profiles differ
tentatively. While the Embedded UML resorts to the ROOM'’s real-time modeling
approach [134] and utilizes capsule-based reusable blocks as the basic design units,
the Codesign Modeling Framework profile relies on the UML profile for Schedulability,
Performance, and Time Specification [29] and perceives all design entities, including
communication links and protocols, as reusable objects in the LPO. Yet another
fundamental difference between the two profiles exists that possibly comes as a
consequence of discrepancy in the viewpoint towards how each of them should be
conceived. Just like Vissers [9], this thesis believes that semiconductor
manufacturers will design systems, rather than system houses design processors.
Hence, it conceives the UML profile for Codesign Modeling Framework such that,
when employed by the proposed method and/or the system developer, it allows for
easy malleability to new technologies. This is to contrast with the Embedded UML
profile whose approach seems to come from the opposite direction where system
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houses are the primary forces in the development process. Under such a
circumstance, it is likely that new methods and new ways defined by the
semiconductor sector to build systems could possibly prevent the Embedded UML
from attaining its full effectiveness — mainly due to the generalization of the
Embedded UML package. As a preliminary assessment, the approach embraced by
this thesis should eventually be more robust in a long run as it is

designed to better adapt to technological changes, and to be a more specialized
package without totally relinquishing generality.

Proposed as part of the Yamacraw Embedded Software (YES) effort at the Georgia
Institute of Technology, the YES-UML [135] represents yet another UML extensions
package that aims at furnishing the system-level unified representation for the
development of today’s embedded systems. The YES approach fosters the concept
of extreme reuse, where the development process encompasses both the Application
Engineering and the Domain Engineering arenas, and the efficiency gain results from
the application of the economies of scope [136] that suggest the development of a
family of products rather than a single product as traditionally practiced.

The YES-UML is perceived as a complete system integrating notations whose
objective is to “address the multiple-language, multiple-analysis problem of
embedded systems design by combining together levels of abstraction and
heterogeneous conceptual models [137].” Owing to its unified representation
capability, systems analysts can deal directly with the UML models at the front-end,
whereas systems designers can utilize their conventional analysis tools seamlessly at
the back-end through the XMl interface. The proposed YES-UML extensions
encompass the following modeling capabilities for [135]:

 Behaviors of analog interfaces within the embedded specification,
* Real-time related behaviors within the specification,

* Early identification of size, weight, and power (SWAP) constraints,
» Hardware/software interfaces, and

* The development of an executable specification capable of expressing concurrency
in the real-time system being described.

It is clear from this discussion that, like the Embedded UML, the YES-UML also bears
a number of similarities to the Codesign Modeling Framework profile even though its
intended development paradigm is larger in scope than that of the proposed platform
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centric approach. Due to lack of implementation details, no useful comparison
between the YES-UML and the Codesign Modeling Framework can be made at this
time.

2.5 A Perspective on Collaboration with Non-Platform Approaches

Being a graphical language, UML works well for the proposed approach to help
promote reuse at a high abstraction level — specifically at the platform level where
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the system could be quickly assembled using pre-designed, pre-characterized
platform components. The proposed approach normally benefits from such platform-
component reuse, as well as the use/reuse of knowledge brought forth by the XML
technologies, to expedite the overall SoC systems development process.
Nevertheless, the utterly diverse requirements of today’s SoC systems make it nearly
impossible that a desirable platform component would always exist for the system
developer when applying the proposed platform-centric SoC design method. As a
result, this section discusses a possible collaboration of the platformcentric approach
and other non-platform approaches that could spawn an efficient subprocess within
the proposed approach, and satisfactorily address this very issue.

A programming language such as SpecC and SystemC is particularly well-suited for
implementing the functionality of the UML models. The reasons are that (1) both of
them are object-oriented, as is UML, which could result in a convenient mapping
scheme between the model and the implementation, and vice versa, and (2) like
UML, they can uniformly represent hardware and software in a single language.
SystemC, in particular, permits a large repertoire of C/C++ reusable modules to be
incorporated should need arise. As a result, SystemC manifests itself as a possible
language of choice for the proposed approach for the implementation of the UML
models.

Forras - haszn - KONYV ## NAGYON JOOOO EMBEDDED & SYSTEM DESIGN
principles UML ben = ------ ELSEVIER 2008 .pdf

FORMALISMS FOR SYSTEM DESIGN

As mentioned in the last section, we perform a number of different design tasks at
different levels of abstraction throughout this book: creating requirements and
specifications,architecting the system,designing code,and designing tests.lt is often
helpful to conceptualize these tasks in diagrams. Luckily,there is a visual language
that can be used to capture all these design tasks:the Unified Modeling Language
(UML) [Boo99,Pil05]. UML was designed to be useful at many levels of abstraction in
the design process. UML is useful because it encourages design by successive
refinement and progressively adding detail to the design,rather than rethinking the
design at each new level of abstraction. UML is an object-oriented modeling
language.We will see precisely what we mean by an object in just a moment, but
object-oriented design emphasizes two concepts of importance: m It encourages the
design to be described as a number of interacting objects, rather than a few large
monolithic blocks of code. m At least some of those objects will correspond to real
pieces of software or hardware in the system. We can also use UML to model the
outside world that interacts with our system,in which case the objects may
correspond to people or other machines.lIt is sometimes important to implement
something we think of at a high level as a single object using several distinct pieces
of code or to otherwise break up the object correspondence in the implementation

However,thinking of the design in terms of actual objects helps us understand the
natural structure of the system. Object-oriented (often abbreviated OO) specification
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can be seen in two complementary ways: m Object-oriented specification allows a
system to be described in a way that closely models real-world objects and their
interactions. m Object-oriented specification provides a basic set of primitives that can
be used to describe systems with particular attributes, irrespective of the
relationships of those systems’components to real-world objects. Both views are
useful. At a minimum, object-oriented specification is a set of linguistic mechanisms.
In many cases, it is useful to describe a system in terms of real-world analogs.
However,performance,cost,and so on may dictate that we change the specification to
be different in some ways from the real-world elements
wearetryingtomodelandimplement.Inthiscase,theobject-orientedspecification
mechanisms are still useful. What is the relationship between an object-oriented
specification and an objectoriented programming language (such as C++ [Str97])? A
specification language may not be executable. But both object-oriented specification
and programming languages provide similar basic methods for structuring large
systems. Unified Modeling Language (UML) — the acronym is the name is a large
language,and covering all of it is beyond the scope of this book. In this section,we
introduce only a few basic concepts. In later chapters, as we need a few more
UMLconcepts,weintroducethemtothebasicmodelingelementsintroducedhere. Because
UML is so rich, there are many graphical elements in a UML diagram. It is important
to be careful to use the correct drawing to describe something — for instance, UML
distinguishes between arrows with open and filled-in arrowheads, and solid and
broken lines.As you become more familiar with the language,uses of the graphical
primitives will become more natural to you. We also won'’t take a strict object-oriented
approach. We may not always use objects for certain elements of a design — in
some cases,such as when taking particular aspects of the implementation into
account,it may make sense to use another design style. However,object-oriented
design is widely applicable,and no designer can consider himself or herself design
literate without understanding it.

1.3.1 Structural Description

ezt még meg kellene nézni!
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Egyéb

Forras: Benesdczky

2.7.6. FPGA fejlesztési kihrnyezet

Az FPGA-K tervezését CAD rendszerckkel végzk, Ezek a bonyolultabb feladatokbol
adéddan nagyobb bonyolultsagi és nehezebben kezelhetd szoftverek, a PLD tervezd
rendszerekhez képest

Az FPGA tervezési ciklusa

2. A terv bevitele

A tervet kapesolas) rajzzal és/vagy hardver leird nyelv segitségével Iehet bevinni.
A kapesolasi rajz funkcionilis makro blokkokbol épitkezhet, melyek lehetnek;

a konyvtan funkeiondlis blokkok,
b. sajat tervezési funkcionahis blokkok

Kapcsolasi rajz keszitésekor tobbszintli hierarchia lehetséges (egy durvibb kapcsolasi rajz
egyes részeit Gjabb kapesoldsi rajzok definidlnak). A bevitt tervet a tervezd rendszer
cllendrzi abbal a szempontbol, hogy teljesiti-e a kalonféle eldirasokat (pl. szintaktikai
szabilyok)

b. Szimulacio és funkciondlis verifikicio

A tervezd rendszer létrehozza a bevitt terv belsd logikai reprezentaciojat. Ezutén a
tesztvektorok alapjan ellendrzi, hogy a bevitt terv megfelel-e funkciondlisan a
specifikacionak.

€ A terv leképzése a konkrét FPGA architektirijira (technology mapping)

Ebben a lépésben a tervezds rendszer a logikai blokkok altal biztositott elemek
felhasznalisival megtervezi a logikai faggvényeket és taroloelemeket.

d. Elhelyczés és huzalozis

A tervezd rendszer a logika blokkokat megfelelteti az IC-ben clhelyezkedd fizikai
blokkoknak . Ezutan megtervezi a fizikai dsszekottetéseket (huzalozas),

Ez a legkntikusabb rész a terv mindsége szempontjibél. Erdemes inkibb dragabb, de jo
mindségi tervezd rendszert visarolni,

2. Prognmozhaxb logikik

¢. A behuzalozott terv késleltetéseinek szamitisa
Tt & valodi aramkori késleltetéseket probilja meghatarozni a rendszer,

f. Szimulicié és iddzitési verifikicio a szamitott késleltetéseket figyelembe véve
Idékntikus terveknél kilondsen nagyon fontos a valds iddadatokon alapuld szimulscid
(pl. setup time betartasa), de itt deriilhetnek ki az esetleges hazirdok is.

2. FPGA konfiguricis adatok létrehozdsa

A konfiguricios adatokat (esetleg szabvinyos file formatumban) létrehozzik és tiroljak,

h. FPGA konfigurdlisa vagy programozdsa

A konfiguracios adatok alapyan a programozd keszillék felprogramozza az FPGA-t vagy
az EPROM-ot (Xilinx).

i. A beprogramozott eszkiz teszteléseA beprogramozott eszkdzt a valés mikodés
komyezet somulalasaval, il a  wvalés  kornyezetben tesztelik. A teszmteléshez
hozzitartoznak a parametnkus vizsgalatok is. Pl cllendrzik, hogy a homérsékleti,
thpfesziiltség stb. hatarokon hogyan viselkedik az eszkoz
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Alvéletlen generitor, mint szdmlilo

A szokidsos binins, decimalis stb. szamlalok helyett az FPGA struktirihoz jobban
illeszkedik, a mér ismeretett, EXOR kapukkal visszacsatolt sh.fregiszterrel megvalositott
szamlalo (alvéletlen generdtor) Az elérhetd allapotszam csak 1-el kevesebb, mint a
binans szamlaléknal. A vezérld figgvények nagyon egyszertick.

Hatranya, hogy az egymist kvetd allapotok kodja nem a megszokott novekvd
binaris szdmok szerint kovetkezik, igy az egyes kimenetek nem rendelkeznek allando
kit6ltési tényezdvel, ezért frekvencia osztoként nem alkalmazhato ez a megoldas. Kolsd
ROM cimzésére is kényelmetlen, mert a beégetendd adatok cimét s az alvéletlen
generatorhoz kellene igazitani,

88

2. Programozhatd logikik

Az ilyen szamlald modulusat t1oriéses modszerrel nem lehet csokkentenn (a 000.0
allapotban bennt ragad), csak betsltéses modszerrel,
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