Tema 2: Metodologia de diseno

e

* Retos en el diseno de sistemas empotrados
* Pasos en el diseno de SE
* Ejemplo: navegador GPS

Bibliografia: (Capitulos introductorios)
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“Embedded Microprocessor Suystems: Real World Design”. Stuart R. Ball.
Elsevier, 2000. Cap. 1.
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Computador empotrado

s

* Componentes hardware de un SE

ASIC/FPGA salida actuador

SENSOor

memoria
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RetosS en el diseno de sistemas

e (Cuanto hardware necesitamos?
— ¢Cudl es el tamano de la CPU?
— ¢Y de la Memoria?

* {COmo alcanzamos a respetar los tiempos de
respuesta limite (dead lines)?
— (Hardware rapido?
- ¢Software inteligente?

* {COmMo minimizamos el consumo de potencia?
— (Desconectar la l6gica innecesaria?
— {Reducir los accesos a memoria?
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Retos en el diseno de sistemas empotrados

‘cont)
7%

* (COmo comprobamos que funciona?
— ¢La especificacion es correcta?
— ¢(La implementacion cumple las especificaciones?

- {Como comprobamos la caracteristicas de tiempo
real?

— ¢COmo comprobamos con datos reales?

e (COmo trabajamos en el sistema?
— ¢Observabilidad, controlabilidad?
— ¢Cual es nuestra plataforma de desarrollo?
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Metodologias de diseno
s

* Un procedimiento para disenar un sistema

* Comprender nuestra metodologia ayudara a asegurarnos
que no nos dejamos nada

* Compiladores, herramientas de ingenieria del software,
herramientas de diseno asistidas por computador (CAD),
etc., pueden usarse para:

— Ayudar a automatizar los pasos de la metodologia
— Sequir la metodologia en si misma

* Algunas mejoras en la tecnologia de diseno:
— El paso de RTL a silicio es una realidad
— La calidad del disenno depende mucho de la tecnologia de
diseno
— Tecnologia de disefio = CAD
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Objetivos del diseno

e

* Prestaciones
— Velocidad global
— Tiempos limite
* Funcionalidad e interfaz de usuario
* Coste de fabricacion
* Consumo de potencia

* Otros requerimientos (tamano fisico, peso, etc.)
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Ciclo de vida de la electronica de consumo
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Principales tareas del diseno de SE
e
* Modelado

- El sistema que se va a disenar, y experimentacion con los
algoritmos involucrados

* Refinado (o particionado)

- La funcién a ser implementada en pequenas piezas, que
interactldan

* Particionado HW/SW: emplazamiento

- Elementos en el modelo refinado pasan a (1) unidades hardware o
(2) SW ejecutandose en un procesador

* Gestion
- Los tiempos en que las funciones son ejecutadas. Importante
cuando varios médulos comparten una misma/dnica unidad HW

* Implementacién

— Descripcion funcional del (1) SW que se ejecuta en un procesador
0 (2) de una coleccién de custom, semi-custom o HW adecuado (u
P, DSP core, interfaz para bus o red, etc.)
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Codiseno HW/SW vs. Diseno tradicional

__ZzZ

Diseno tradicional
— El particionado HW y SW se decide en las primeras etapas
— El diseno se realiza separadamente a partir de este punto

CAD: orientado hoy a problemas de sintesis hardware puro

— Técnicas eficientes para la sintesis de camino de datos y el
control en silicio

SE utilizan diversos componentes

— WP, nucleos DSP, interfaces de redes y buses, etc.

Codiseno HW/SW

— Estrategia de diseno flexible

* Los disenos HW y SW proceden en paralelo

e Realimentacién e interaccién entre ambos a medida que se avanza
— Particionado/emplazamiento final después de evaluar

* Alternativas

* Prestaciones
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Niveles de abstraccion

e

' requerimientos |

especificacion

Top-Down Bottom-Up

| arquitectura |

‘l diseno del '

‘ comonente '
Integracion

del sistema
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e

11

Niveles de abstraccion

requerimientos

especificacion

arquitectura

Arquitectura Arquitectura
Hardware Software

Componentes Componentes
Hardware Software

Integracion
del sistema
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Top-down vs. bottom-up

e

* Diseno Top-down :
— Comienza desde la descripcion mas abstracta
— Se trabaja hacia un mayor detalle

* Diseno Bottom-up:
— Se trabaja desde pequenos componentes hacia un gran
sistema

 Los disenos reales usan ambas técnicas
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Pasos de refinamiento

e

* En cada nivel del diseno debemos:

— Analizar el disefio para determinar las caracteristicas
del estado actual de éste

* Evita inconsistencias entre niveles

— Refinar el diseno para anadir detalle

* Eleqgir solo unas pocas unidades en el paso de un nivel a
otro

* Uniformizar los niveles de detalle
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Nivels de abstraccion

R

requerimientos
especificacion

arquitectura

diseno del
componente

Integracion
del sistema
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Requerimientos

e

* Descripcidén, en un lenguaje sencillo, de lo que
quiere y espera obtenerlo del usuario

* Puede desarrollarse de diversos modos

— Hablando directamente con los consumidores del
producto

— Hablando con los representante de ventas

— Realizando prototipos para comentarlos con los
usuarios
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Requerimientos funcionales vs. no funcionales

.

* Requerimientos funcionales:
— La salida (S) como funcidén de la entrada (E): S = f(E)

* Requerimientos no funcionales:
— Tiempo requerido para calcular la salida
— Tamano, peso, etc.
— Consumo de potencia
— Fiabilidad
— efc.
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Forma de nuestros requerimientos

17

Nombre
Propdsito
Entradas
Salidas
Funciones
Prestaciones

Coste de
fabricacion
Potencia

Tamano y peso
fisico

Disefio de Sistemas Basados en Microprocesador



Ejemplo: requerimientos de un guiador GPS
portatil
777

* El guiador obtiene Ia
posicion del GPS vy
marca nuestra posicion
en un mapa obtenido de
una base de datos local

Carretera Borriol

lat: 40 03 lon: 00 19
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Necesidades del guiador GPS portatil

e

* Funcionalidad: Para utilizar en el coche. Mostrar
as principales carreteras y ciudades.

* Interfaz de usuario: Al menos una pantalla de
400 x 600 pixels. Maximo tres botones. Menu de
opciones

* Prestaciones: El mapa debe desplazarse
suavemente. No mas de 1 segundo de puesta
en marcha. Localizacion del GPS en 15
segundos.

* Coste: precio de venta 300€ = coste de fabrica
approx. 60€ para obtener beneficios.

* Peso y tamano: Debe caber en la mano.

* Consumo de potencia: debe de funcionar
1o durante 8 horas con 4 baterias,
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Nivels de abstraccion

R

requerimientos
especificacion

arquitectura

diseno del
componente

Integracion
del sistema

20 Disefio de Sistemas Basados en Microprocesador



21

Requerimientos formales del guiador GPS

gortétil
7

Nombre
Propdsito
entradas

salidas
funciones

prestaciones

Coste fabricacion

potencia
Tam. fisico/peso

Guiador GPS mbdvil

Guiar al conductor en la
conduccién mediante
un mapa

Botén de encendido,
dos botones de control
display LCD 400 X 600

5-recepciones GPS;
resolucion de 3;
visualizar latit/long
actual

Actualizar a pantalla
cada 0.25 seqg de
movimiento

Coste de 100£€ para
Buena venta

100 mW

No mdas de 7x12x2 cm.
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Especificacidon: caracteristicas

.

* Una descripcion mas precisa del sistema:
— No debe implicar una arquitectura particular

— Proporciona entradas para el proceso de diseno de la
arquitectura

* Puede incluir elementos funcionales y no funcionales

* Puede ser ejecutable (un algoritmo) o expresarse de
forma matematica para comprobaciones
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Especificacion del GPS

.

* Debe incluir:
— ¢Qué se recibe desde el GPS?

— Datos que apareceran en el mapa
— Interfaz con el usuario

— Operaciones necesarias para satisfacer las peticiones
del usuario

— Operaciones necesarias para mantener el sistema
funcionando
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Nivels de abstraccion

R

requerimientos
especificacion

arquitectura

diseno del
componente

Integracion
del sistema
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Diseno de la arquitectura

.

{Qué componentes principales satisfacen las
especificaciones?

* Componentes Hardware :
— CPUs, memoria, periféricos, etc.

* Componentes Software:
— Principales programas y sus operaciones.

* Debe tener en cuenta las especificaciones funcionales y
no funcionales
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Diseno de las interfaces

.

* Entradas?
— Pulsadores, botones de control
— Teclado

— Ratén, etc.

* Salidas?
— Monitor LCD (ASCII o grafico)
— LEDs

* Otras interfaces?
— con computadores
— con impresoras, etc.
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Diseno de los componentes hardware

.

27

Minimizar la cantidad y coste de los componentes

Memoria - ¢éCuanta necesitamos? éDe qué tipo?
E/S usuario — botones, teclados, monitores
Entradas analdgicas — Requiere un conv. A/D

— (Necesita adaptacion de la senal? iFiltrado?
Salidas analdgicas — Requiere un conv. D/A

— Monitor LCD (ASCII o grafico)

E/S Digitales — Sincronas/Asincronas(handshake)
Alimentacion — éCuanta es necesaria?

Interfaz Serie — ¢{Requiere chips adaptadores?

Fecha/Temporizacién - éRequiere bateria para
reloj en tiempo real?

Circuiteria de Reloj y Reset — Imprescindible
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Requerimientos del Software

.

e (COmo estara estructurada?
— Programa principal y drivers de dispositivos
— ¢Dirigida por interrupciones o por consulta de estado?

* ¢(Se pondra el programa en la EPROM/EEPROM?
— Si no, {qué necesitamos mas?

* ¢(Hay suficiente Memoria?
— ¢Si no, cuanto mas necesitamos?
— (Necesitamos memoria persistente (No Volatile RAM)?
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Diagrama de bloques del guiador GPS
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30

Arquitectura hardware del guiador GPS

Pantalla

Memoria
video

Memoria

Bus

CPU

Receptor
GPS

Panel
E/S
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Arquitectura software del guiador GPS

.

acceso fr—]- render —l'>piXG|S
base datos
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. [ reloj
usuario
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Nivels de abstraccion

N

requerimientos
especificacion

arquitectura

diseno del
componente

Integracion
del sistema
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Diseno de los componentes hard. y soft.

e

* Se debe dedicar tiempo a disenar Ia
arquitectura del sistema antes de comenzar a
producir cédigo (programas)

— Si no se construye, al menos debe de conocerse muy
bien

* En cuanto a los componentes :
— Algunos estan listos para ser utilizados

— Algunos pueden modificarse de disenos existentes
(reingenieria)

— Otros deben ser disenados desde cero
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Nivels de abstraccion

N

requerimientos
especificacion

arquitectura

diseno del
componente

Integracion
del sistema
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Integracion del sistema

e

* Juntar todos los componentes

— Muchos errores (“bugs”) aparecen solo en
esta etapa

* Tener un plan para resolver los errores
rapidamente en la integracion de
componentes

* Comprobar la funcionalidad tan pronto
como sea posible

— Pruebas/tests parciales de partes del diseno
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Conclusiones
e

* Los sistemas empotrados poseen muchos retos
de diseno:
— Tiempo de diseno
— Fechas limite (dead lines)
— Consumo de potencia
— etc.

* Las metodologias de diseno, y simulacién, nos
ayudan a desarrollar el proceso de diseno
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