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4. Obiectivele cursului:

Aceasta disciplina are ca obiectiv fundamental formarea studentilor pentru cunoasterea si intelegerea
particularitatilor legate de sistemele embedded, din punct de vedere: hardware, al sistemului de operare si al
particularitatilor aplicatiilor in vederea dezvoltarii de produse software pentru aceste sisteme.

5. Concordanta intre obiectivele disciplinei si obiectivele planul de invatamant:

La intocmirea acestei programe analitice s-a avut in vedere integrarea disciplinei in planul de
invatdmant pentru specializarea ,,Sisteme avansate in electronica aplicatd”. Disciplina ,,Sisteme embedded
inteligente” transmite acele informatii si formeaza acele deprinderi practice si cognitive necesare viitorilor
specialisti din domeniul sistemelor electronice avansate.

6. Rezultatele invitarii exprimate in competente cognitive, tehnice sau profesionale

Cunostiitele obtinute 1n cadrul acestui curs vor fi folosite in dezvoltarea competentelor profesionale ce
tin de Intelegerea conceptuala, a limitarilor si a avantajelor sistemelor de tip embedded.
In urma finalizarii acestei discipline studentul va fi capabil sa:

1. 1inteleagd conceptele fundamentale ce sustin (din punct de vedere a performantelor si
cerintelor specifice sistemelor in timp real) familia dispozitivelor dedicate procesarii de
semnal;

2. aleaga dispozitivul optim in conformitate cu aplicatia implementatd din cadrul familiilor
produse de firma Texas Instruments;

3. scrie o aplicatie de timp real printr-o implementare corectad prin intermediul facilitdtilor
hardware si software oferite de aceste dispozitive - precum: sistemele de intreruperi
hardware (HWI), software (SWI) si a task-uri (TSK), a dispozitivelor de tipul: Multi-channel
Buffered Serial Port (McBSP), External Memory Interface (EMIF), General Purpose 1/0
etc.;



4. utilizeze noi abordari conceptuale in stocarea si ulterior procesarea semnalelor (intelegerea
atat teoretica cat si practicd a tehnicilor de dubla si tripla buffer-are, a necesitatii utilizarii
lor);

5. finteleagd conceptele fundamentale ce stau in spatele sistemelor de operare in timp real, a
noilor paradigme aduse de aceste sisteme de operare;

6. dezvolte aplicatii pentru sistemele de operare Windows CE si Windows XP Embedded;

7. utilizeze practic in mod optim avantajele oferite de sistemele de operare Windows CE si
Windows XP Embedded.

7. Proceduri folosite la predarea disciplinei:

In cadrul acestei discipline nu se va urmiri in mod direct doar predarea cunostiintelor si in final
evaluarea acestora. Cursul se va desfasura in cadrul laboratorului asociat disciplinei. Odata cu predarea
informatiilor, in directd legdtura cu sistemele de tip embedded, prin utilizarea videoproiectorului,, se vor
dovedi si exemplifica principiile predate prin diferite experimente demonstrative, chiar in cadrul
cursului, prin utilizarea sistemelor embedded de dezvoltare existente in laborator (kituri de dezvolare:
TMS320C6711 DSP Starter Kit, TMS320C6713 DSP Starter Kit, TMS320C6416 DSP Starter Kit si
PC104/Plus). Predarea va fi interactiva printr-un proces continuu de dialog cu studentii orientat in special
dupa ritmul, modul si cunostiintele detinute de studenti.

In cadrul laboratoarelor studentii vor primi partial codul sursi a diferitelor aplicatii. Acest cod
sursd, studentii vor trebui sa il completeze in vederea atingerii obiectivelor fiecarui laborator. Studentii
vor avea posibilitatea sa gadseascd si sd descopere solutia corectd. Nota pe care o vor primi in cadrul
laboratorului va cuantiza atat atingerea obiectivelor propuse in cadrul fiecarui laborator cat si
originalitatea acestor solutii gasite, descoperite de studenti.

Un alt obiectiv al acestei discipline este de a implica studentii 1n participarea la diferite competitii
nationale si internationale precum: Digilent Contest (Romania, Cluj-Napoca), Computer Science
International Design Competition (SUA) sau NASA robotics competition. La primele doud concursuri
echipe coordonate de titularul acestei disciplne au luat deja parte in anii anteriori. In cadrul acestor
concursuri se urmareste implicarea studentilor in realizarea de proiecte utilizind materia predata pentru:

e rezolvarea de probleme care au tangenta directd cu viata practica (prin gasirea unor solutii
noi, originale ale acestora),

e realizarea diferitelor investigatii stiintificd Tn vederea gasirii si descoperirii de noi
dispozitive, scopul final fiind acela de a stimula gindirea, imaginatia, creativitatea i
originalitatea studentilor.

Cursul are ca baza materialele educative oferite de catre firmele Texas Instruments si Microsoft.
Aceste materiale sunt folosite de sute de universitati din intreaga lume drept baza in crearea programelor
analitice a diferitelor discipline. Informatiile predate in cadrul cursului vor fi imbunatatite In mod
continuu n principal functie de criteriile de calitate adoptate in cadrul Fultatii de Electronica,
Telecomunicatii si Tehnlogia Informatiilor, lasi, de cunostiintele studentilor si de schimbarile in
planurile de invatimant a materiilor pe care cursul isi fundamenteazi baza. In mod aprioric ambele
companii care pun la dispozitie materialele didactice folosite in cadrul cursului le imbunatitesc in mod
continuu conform noilor cerinte si trenduri ale dezvoltarii cunoasterii legate de aceste sisteme embedded.
Deci, chiar aceasta actualizare continud a acestor materiale va determina o actualizare a informatiilor
predate studentilor.

8. Sistemul de evaluare:

Evaluarea continua:

Activitatea la laborator (mixt)
Ponderea in nota finalad: 20%
In cadrul acestei evaluiri se va tine cont de: frecventa si pertinenta interventiilor
orale a studentilor, corectitudinea raspunsurilor oferite la Intrebérile puse de cadrul



didactic, calitatea lucrarilor efectuate, atingerea obiectivelor fiecérui laborator §i a
originalitatii solutiilor propuse.

Participarea studentilor in cadrul cursului (mixt)

Ponderea in nota finala: 10%
In cadrul acestei evaluiri se va tine cont de: frecventa si pertinenta interventiilor
orale a studentilor si de corectitudinea raspunsurilor oferite la Intrebérile puse de
cadrul didactic.

Lucrari de specialitate

Ponderea in nota finala: 20%
In cadrul acestui curs se vor da studentilor anumite proiecte ce vor necesita o
activitate practica, de cercetare In vederea atingerii acestor obiective. Aceastd
activitate va fi evaluata pe baza unui raport de cercetare si a rezultatelor obtinute (cod
program dezvoltat).

Evaluarea finala, examen (traditional)

Ponderea in nota finald: 50%
In cadrul acestei evaluiri se va da un test de cunostiinte ce va contine doua
intrebari (atdt de tip inchis cat si deschis) cit si o problema ce va fi supusa
rezolvarii studentilor. Studentii vor avea la dispozitie 2 ore penru finalizarea
examenului, toate cele 3 subpuncte vor avea o pondere egald in nota finald a
examenului.

9. Continutul disciplinei:

1.

a) Curs
Notiuni de baza: Nr. ore: 2
a. Definire termeni;
b. Sisteme de timp embedded si de tip real, restrictii;
¢. Domenii de aplicabilitate sisteme embedded, caracteristici, cerinte;
d. Arhitecturi Von Newman versus Hardvard - asemanari/deosebiri,
avantaje/dezavantaje;
€. asemanari/deosebiri, avantaje/dezavantaje intre microcontrolere, DSP-uri,
procesoare
f. alte sisteme embedded: Application-Specific Integrated Circuits (ASIC),
Application-Specific Standard Products (ASSPd), Field Programmable Gate
Array (FPGA), solutia “System on Chip” (SOC) si solutia ,,System in
Package” (SiP);
g. Procesul de design al sistemelor embedded;
h. Formalism pentru design-ul de sistem.
Nr. ore: 2
Introducere in familia dispozitivelor de tip DSP. Arhitecturi. Familii.
Nr. ore: 4
Modalitati de tratarea in timp real a evenimentelor (intreruperi hardware (HWI),
intreruperi software (SWI) si fask-uri (TSK) — concepte fundamentale, particularitati,
asemanari/deosebiri, avantaje/dezavantaje, tehnici de comunicare si sincronizare,
modalitati practice de implementare).
Nr. ore: 2
Nucleul DSP/BIOS
a. programare a aplicatiilor cu mai multe fire de executie de abstractizare



9.

hardware (preemptive multi-threading);

planificarea aplicatiilor (scheduling);

sincronizare in timp real a aplicatiilor si a firelor de executie;
analiza de timp real;

configurare a perifericelor.

oo o

Dispozitive specifice hardware (Multi-channel Buffered Serial Port (McBSP),
External Memory Interface (EMIF), General Purpose 1/0 etc.)

a. concepte fundamentale;

b. caracterizare periferice;

c. aplicatii practice.

Utilizarea DMA (Direct Memory Access) in sistemele embedded pentru executia in
timp real a aplicatiilor.

Tehnici specifice de buffer-are:
a. dubla buffer-are (concepte, notiuni teoretice si aplicatie 1D);
b. tripld buffer-are (concepte, notiuni teoretice si aplicatie 2D).

Tehnici de optimizare §i analiza a aplicatiilor si sistemelor embedded
a. Diagrama dependentelor (dependency graph) - tehnica de analiza si
optimizare a codului sursa;
b. Compromisul: viteza de executie — lungime cod;
c. Tehnici de utilizare a memoriei interne cache;

d. Eficientizarea codului prin utilizarea corectd a tehnicilor de pipelining si a

instructiunilor paralele;
€. Analiza buclelor software;

f. Tehnica ,,cod profiling” de analiza a performantelor unui sistem embedded

de timp real;

Sisteme de operare pentru sistemele embedded (se vor studia doar urmatoarele
sisteme de operare: Windows CE (Embedded Compact) si Windows XP Embedded).
a. Windows CE — Prezentare concepte fundamentale a sistemului de operare
Windows CE (cu particularizare pentru DaVinci DSP si procesoare de tipul
PXA).
b. Windows XP Embedded:
1. Analiza comparativi Windows CE versus Windows XP Embedded;
2. Prezentare concepte fundamentale Windows XP (Hardware
Abstraction Layer (HAL), fire de executie si priorititile lor, Windows
XP kernel etc.);
3. Analiza comparativa intre sistemele de operare Windows XP si
Windows XP Embedded (Windows XP Embedded este o extensie in
timp real — Real-time Extension — RTX — a sistemului de operare
Windows XP);
4. Structura RTX a sistemului Windows XP Embedded (HAL de timp
real, latenta sistemului de intreruperi si RTX, tehnici de reducere a
latentei, programatorul RTSS (real-time subsystem), Service Request
Interrupt (SRI), suportul in utilizarea timer-elor rapide etc.);

5. Procesul de dezvoltare si construire a sistemului Windows XP
Embedded din componentele sale in conformitate cu aplicatia

dezvoltata si cu sistemului hardware pe care va rula.

Nr. ore: 5

Nr. ore: 2

Nr. ore: 1

Nr. ore: 4

Nr. ore: 6



Total 28 ore
b) Aplicatii

1. Introducere (prezentarea DSP-urilor de tipul TMS320C6713 si a mediului Code Nr. ore: 4
Composer Studio prin mici aplicatii demonstrative).

2. Prezentarea subsistemelor McBSP/HWI si dezvoltarea de aplicatii pe baza lor. Nr. ore: 2

3. Prezentarea subsistemelor EDMA si a memoriei cache si dezvoltarea de aplicatii pe Nr. ore: 2
baza lor.

4. DSP/BIOS (o simpla problema de procesare in timp real, HWI, SWI, TSK, Nr. ore:4
planificarea aplicatiilor, multitask-ing).

5. Tehnici de dubla buff-erare; dezvoltarea de aplicatii pentru filtrarea FIR si IIR in timp  Nr. ore: 2
real.

6. Tehnici de tripld buff-erare; dezvoltarea unei aplicatii pentru procesarea imaginilor Nr. ore: 4
video in timp real.

7. Exemplu practic: sistem robotic inteligent cu auto-organizare. Nr. ore: 4

Utilizarea instrumentelor Microsoft: Target Analyzer si Target Designer. Nr. ore: 2
9. Crearea si instalarea unei imagini a sistemului de operare Windows XP embedded. Nr. ore: 2
10. Intelegerea si utilizarea functiilor embedded pentru sistemul de operare Windows XP  Nr. ore: 2

embedded (Headless, EWF, Remote Management, HORM, DUA).
Total: 28 ore
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