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Engenharia de Sistemas Embarcados

e Professor
- Abel Guilhermino
« e-mail x pagina
- agsf@cin.ufpe.br
- www.cin.ufpe.br/~agsf
« Horario
- Segunda : 22 (13-15hs) e
- Quarta: 42 (17-19hs).
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Avaliacao

e Avaliacao

_GI"ELQ Grupo

- Prova + Seminarios 50%

- Projeto 50%
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Caracteristicas do Projeto

Uso do Processador ARM

Focar em problema:
- Gerenciamento de Energia ou
- Processamento de Imagem ou
- Alto Desempenho ou
- Teste
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Criterios do Projeto

e Uso de uma plataforma Processador
e Plano de projeto

e Apresentacao

e Avaliacao do projeto

« Relatorio (formato de artigo)
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Criterios do Projeto

« Demonstracoes parciais do projeto
- Toda a equipe

Equipe deve definir com antecedéncia o que sera
mostrado

Sera comparado o demonstrado com o que foi planejado
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Material de Leitura

e Livros
- Embedded System Design: A Unified
Hardware/Software Introduction
and
John Wiley & Sons; ISBN: 0471386782. Copyright (c)
2002.
e Websites

- , WwWw.eet.com
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Sistemas Embarcados

e Sistemas embarcados =

- Sistemas de processamento de informacoes
embarcados em um produto maior

- Peter Marwedel
e Dois tipos de computacao
- Desktop - producao milhées/ano
- Embarcado - bilhdes/ano
e Sistemas nao embarcados
- PCs, servidores, e notebooks
e O futuro da computacao!

- Automoveis, TV digital, entretenimento,
comunicacao, aviacao, dispositivos ,
equipamentos médicos e militares.
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Um Exemplo de Sistema Embarcado

FLASH Adapter |

R&-23i1C
Memary Contral

Interface
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JREG Ethernat \ Ethermet
Co-Procagsor Interface PHY
LCD ) LCD
Interface Panel
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Componentes de um Sistema Embarcado

Memoria Controladores Interface
FLASH Adapter | RS-234C
Memary Control Interface
Software
Maodule
| | Ethesnet
CoProcossor Interface PHY
Graphics -
Controtier Interface
Conversores
_
Analogico Digital Analdgico
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Componentes de um Sistema Embarcado

« Componentes Analogicos
- Sensores, atuadores, ...

« Componentes Digitais
- Processadores, coprocessadores, memorias, barramentos
- Controladores, hardware de aplicacao especifica
- Controllers, Application Specific Hardwares
e Conversores
- Conversor Analdgico-Digital (ADC), DAC ...
e Software
- Sistema Operacional

- Middleware
- Applicacoes (MPEG-x, GSM-kernel, ...)
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Exemplo: BMW 745i

e 2,000, 000 LOC
e SO Windows CE

e 53 8-bit pP
e 11 32-bit uP
e 7 16-bit pP

o Mdltiplas redes

&,

nniro
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Caracteristicas dos Sistemas Embarcados

Aplicacao Especifica

- Aplicacoes sao conhecidas a priori

- Otimizacao para custo, area, poténcia, e desempenho
Processamento Digital de Sinais

- Sinais sao representados digitalmente

Sistemas Reativos

- Reage a mudancas no ambiente do sistema

Tempo Real

- Tarefas devem ser computadas antes de um deadline

Distribuido, em Rede, ...
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Caracteristicas dos Sistemas Embarcados

e« Confiabilidade

- Probabilidade do sistema funcionar corretamente dado
que o mesmo estava funcionandoem t =0

e Manutenabilidade

- Probabilidade do sistema funcionar corretamente d
unidades de tempo apos a ocorréncia de um erro.

e Seguranca (Safety)
- Nao oferece perigo ao usuario
e Seguranca (Security)
- Comunicacao confidéncial e auténtica
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Desafio de Projeto: otimizacao das metricas de projeto

« Objetivo dbvio do projeto:
- Construir uma implementacao com a funcionalidade
desejada

» Desafios chave do projeto:
- Otimizar simultaneamente varias métricas do projeto
« Meétrica de projeto

- Uma caracteristica mensuravel da implementacao do
sistema embarcado
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Desafio de Projeto: otimizacao das metricas de projeto

e Métricas comuns

Custo unitario: custo monetario para a manufatura de
cada copia do sistema, excluindo custo NRE

Custo NRE (Non-Recurring Engineering): custo monetario
de projeto do sistema

Tamanho: espaco fisico necessario para o sistema

Desempenho: tempo de execucao ou throughput do
sistema

Poténcia: quantidade de poténcia consumida pelo
sistema

Flexibilidade: a habilidade de se alterar a funcionalidade
do sistema sem acarretar em custos NRE pesados

*IZ gniro
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Desafio de Projeto: otimizacao das metricas de projeto

e Métricas Comuns (continuacao)

- Tempo de prototipacao: tempo necessario para a
construcao de uma versao funcional do sistema

- Time-to-market: tempo necessario para se desenvolver o
sistema ao ponto que possa ser vendido aos consumidores

- Manutenabilidade: habilidade de se modificar o sistema
apos seu lancamento inicial

- Corretude, segurancas, etc...
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Competicao entre Metricas: melhoramento de uma pode
piorar outras

Potanci T » Expertise tanto em
otencia
software quanto hardware
€ necessaria para se
4— . . 14 .
SesErET e Tamanho  Otimizar metricas de

projeto
- Nao apenas a especialista

em hardware ou software,
l Custo NRE como € comum

- Um projetista deve estar
confortavel com varias
tecnologias para que
possa escolher a melhor
uma dada aplicacao e
restricoes.

Biuetooth
Maduie

&
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Desafios de Projeto Tradicionais

Baixo custo
Light weight

Confiabilidade

Baixo consumo

Portavel

Complexidade do projeto

Facilidade de uso
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Requisitos mistos
digital/analogico

Time-to-market reduzido
Tempo de vida curto

Processamento em tempo
real

Concorréncia inerente

HW/SW co-design
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Desafios Recentes

Complexidade do projeto

Ultra low power
- Altamente adaptativo
- Gerenciamento ativo de poténcia (voltage scaling, MSV, etc.)
- Fontes de energia alternativa (energia limpa, solar, etc.)
Internet aware
- Incorporacao de tecnologias RF

- Capacidade de operacao em Rede
» Sistemas Operacionais maiores, middleware, etc.
« Entendimento de varios protocolos em constante mudanca

Verificacao

Seguranca
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Complexidade de Projeto

transistors

Pantiumi 4 Processor 100,000,000

Pentium® lll Processor

MOORE'S LAW _
Penrtium® il Processor 1 10,000,000
1981 Pentium® Processor ;
1 1,000,000
0,000 ‘ )00
ransistores
1 100,000
1 10,000
8008
G004
| . i i : j 4 1000
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Crescimento Exponencial — o dobro de transistores a cada dois anos
Dois fatores: Tecnologia e Demanda
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REVENUE

Time-to-Market

tive solutions
Flatforms

Referance designs

A Time to Mkt Innova- Customer Intimacy

Engineerning Solutions Jperational Efficiency

Jlauntenance

.

Development

Productization
& deployment

Customer Support

Maintenance

TECHNOLOGY

Tempo necessario para se
desenvolver um produto ao
ponto que ele pode ser
vendido para os clientes

Janela de mercado

- Periodo durante o qual o
produto teria as maiores
vendas

Restricao de time-to-market é

de aproximadamente 8 meses

Atrasos podem ter um custo
alto
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Perdas devido a Lancamento com Atrasos

e Modelo de rendimento
Pico de rendimento S]mphﬁcado

- Vida do produto = 2W, pico em

Pico de rendimento da W .
entrada com atraso - Tempo de lancamento define

um triangulo, representando a
............................ penetracao de mercado

Subidade ,/ £ N\ Queda de - Area do triangulo é igual ao
mercad mercado rendimento

Rendimento (4
zZ
o
o)

e Perda

| - A diferenca entre as areas dos
triangulos de lancamento no

|
.................. L...
D w 2W

prazo e com atraso (area
achuriada
Lancamento Lancamento Tempo )
no prazo atrasado
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Entrada com Atraso no Mercado (cont.)

Rendimento (4
zZ
o
o)

Subida de
mercad

e Area=1/2* base * altura
No prazo =1/2 *2W* W
Atrasado = 1/2 * (W-D+W)*(W-D)
e Porcentagem de perda de
rendimento

Pico de rendimento

Pico de rendimento da

______ entrada com atraso = (D(3W- D)/ZWZ)*'] 00%

e Tente alguns exemplos

Queda de 1

ercado . Tempo de vida 2W=52 semanas,

atrasoD=4 semanaPerda = (4*(3*26
—4)/2*267) = 22%

| > .
.................. ... "l "2, Tempo de vida 2W=52 semanas,
D W 2W
atrasoD=10 semanas
Langamento “Langamento Tempo Perda = (10*(3*26 —10)/2*2% = 50%
no prazo atrasado
® Atrasoscustam caro! <
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Exercicio

Calcular a perda na nota por atraso na entrega do
projeto de acordo com os seguintes dados

- W =5dias

- Atraso para 1 dia:
- Atraso para 2 dias:
- Atraso para 3 dias:
- Atraso para 4 dias:
- Atraso para 5 dias:
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Custo

e Custo Unitario

- O custo monetario de manufatura de cada copia do
sistema, excluindo o custo NRE

e (Custo NRE (Non-Recurring Engineering cost)

- Custo monetario para o projeto do sistema. Realizado
uma Unica vez

e (Custo Total
- Custo NRE + custo unitdrio * # de unidades
e Custo por produto

- Custo total / # de unidades = (custo NRE / # de
unidades) + custo unitdrio

nniro
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Custo

« Exemplo
— NRE=%$2000, unitario=$100
— Para 10 unidades

— Custo total = $2000 + 10*$100 = $3000

— Custo por produto = $2000/10 + $100 = $300
%(_J
Amortizacdo do custo NRE nas unidades resulta
em um adicional de $200 por unidade
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Custo

« Comparando diferentes tecnologias
- Tecnologia A: NRE=S$2,000, unidade=$100 Supor 3 tecnologias
- Tecnologia B: NRE=$30,000, unidade =530 disponiveis para uso em um
- Tecnologia C: NRE=$100,000, unidade =52 produto particular !

200,000 A melhor escolha de tecnologia [1===
160,000 dependera do numero de | ¢
2 20000 unidades que planeja produzir
I =
% $80,000 g $80
) $40,000 - B $40
$0 $0
0 800 1600 2400 0 800 1600 2400
Number of units (volume) Number of units (volume)
e Mas, deve também considerar o time-to-market
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