Politechnika
\WVarszawska

KARTA PRZEDMIOTU OFEROWANEGO W SZKOLE DOKTORSKIEJ

_ _ Systemy wbudowane i
W j. polskim .
Kod sterowniki (SWIS)
4606-PS-000000B-0252 Nazwa przedmiotu
Embedded systems and
device drivers

przedmiotu
w j. angielskim

Przynaleznos¢ do grupy
przedmiotow

Koordynator przedmiotu | dr hab. inz. Wojciech Zabototny
Dyscyplina/y

przedmioty specjalnosciowe

Jednostka realizujaca WEITI naukowa* Automatyka Elektronika i Elektrotechnika
. . Ksztatcenie . .
Poziom ksztatcenia doktorantéw Semestr zimewy/letni
Jezyk zajec polski
Forma zaliczenia: ) Sumaryczna liczba Sumaryczna liczba
egzamin godzin w semestrze 60 ECTS 4
Minimalna liczba Maksymalna liczba Dostepnosé dla .
uczestnikow 10 uczestnikow 30 studentow Tak/Nie
Typ zajeé Wykfad Cwnczen.la Cwlczenla Laboratorium Seminarium
audytoryjne projektowe
Liczba godzin zaje¢ tygodniowo 2 - 1 1 -
tacznie w 30 - 15 15 -
semestrze

* nie dotyczy warsztatu badacza

1. Wymagania wstepne

Wymagane jest, aby stuchacz posiadat umiejetnosé programowania w jezyku C.

Stuchacz powinien takze znac zagadnienia zwigzane z zasadami dziatania i architekturg
mikroprocesorow i systeméw komputerowych.

Wymagana jest znajomos¢ technicznych aspektdw systemow operacyjnych oraz tworzenia
niskopoziomowych aplikacji scisle wspodtpracujgcych z systemem operacyjnym.

Zalecana jest znajomosc¢ zagadnien zwigzanych programowalnymi uktadami logicznymi, w tym
umiejetnosc¢ realizacji systemow cyfrowych w uktadach FPGA z wykorzystaniem jezykow HDL.
Korzystanie z wykorzystywanych na przedmiocie Zzrddet literaturowych wymaga znajomosci jezyka
angielskiego.

2. Cele przedmiotu

We wspodtczesnych systemach wbudowanych konieczno$¢ obstugi specjalizowanego sprzetu taczy sie z
wykorzystaniem standardowych systeméw operacyjnych, pozwalajgcych na realizacje ztozonego oprogramowania
sterujgcego i przetwarzajgcego dane. Dlatego projektowanie i realizacja takich systemdéw wymaga zrozumienia
dziatania interfejséw uzywanych do komunikacji z urzadzeniami peryferyjnymi oraz obstugujacych je mechanizméw
dostarczanych przez system operacyjny. Ukonczenie kursu powinno zapewnié¢ studentom teoretyczng wiedze i
praktyczne umiejetnosci, pozwalajace tworzy¢, uruchamiad i testowac sterowniki urzgdzen dziatajagce w przestrzeni
jadra oraz wspdtpracujgce z nimi aplikacje. Przedmiot uwzglednia zagadnienia zwigzane z bezpieczeristwem i
wydajnoscig stosowanych rozwigzan. Praktyczne aspekty przedmiotu realizowane sg na zintegrowanych zajeciach
projektowo-laboratoryjnych, na ktérych studenci bedg mogli najpierw oswoic sie z poznawang dziedzing, analizujac
i testujgc gotowe rozwigzania, nastepnie rozpocza¢ samodzielne ich modyfikowanie, a w koncu zaprojektowac i
zrealizowac projekt (w miare mozliwosci zespotowy) obejmujacy stworzenie urzgdzenia wraz z jego sterownikiem i
obstugujaca je aplikacja. Urzadzenie moze zostaC zrealizowane jako model symulacyjny, jako system
mikrokontrolerowy, lub jako blok IP realizowany w logice programowalnej systemu SoC (z wykorzystaniem jezykow
HDL i/lub syntezy wysokopoziomowe] HLS). Podstawowym systemem operacyjnym omawianym na wyktadach i
wykorzystywanym na zajeciach projektowo-laboratoryjnych jest Linux. Istnieje jednak mozliwo$¢ realizacji projektu
zwigzanego z innym systemem (np. Windows, Android, Zephyr itp.)
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3. Tresci programowe (dla kazdego typu zajec¢ oddzielnie)

Wyktad

1. Mechanizmy wspdtczesnych systemdw operacyjnych wspomagajgce wydajng i bezpieczng
komunikacje z urzadzeniami peryferyjnymi.
2. Interfejsy sprzetowe uzywane do komunikacji z urzgdzeniami peryferyjnymi.
1. Proste interfejsy - 12C, SPI, UART
2. Interfejsy o ztozonej obstudze (np. Bluetooth, USB).
3. Interfejsy o duzej wydajnosci - AXI, PCle itp.
3. Metody tworzenia sterownikéw urzadzen
1. Metody komunikacji sterownika z aplikacjami
2. Funkcje zwigzane z obstugg interfejsow komunikacyjnych (w tym obstuga przerwan)
3. Zarzadzanie pamiecig i komunikacja z pamiecig (DMA)
4. Aspekty zwigzane z pracqg w czasie rzeczywistym
4. Realizacja urzadzen peryferyjnych wspotpracujgcych ze sterownikami
1. Uktady specjalizowane
2. Realizacja z wykorzystaniem mikrokontroleréow
3. Realizacja w postaci modelu symulacyjnego na potrzeby testéw
4. Realizacja w logice programowalnej z wykorzystaniem jezykdéw opisu sprzetu
(Verilog/VHDL) a takze syntezy wysokopoziomowej (HLS).
1. Techniki uruchamiania i testowania urzadzen i sterownikéw w systemach SoC
5. Realizacja aplikacji wspdtpracujacych ze sprzetem
1. Techniki wtasciwego wykorzystania interfejsu sterownika
2. Mozliwosci bezposredniej wspdtpracy ze sprzetem - zalety, wady i ograniczenia
6. Realizacja kompletnego systemu
1. Podziat funkcji miedzy sprzet, sterowniki dziatajgce w przestrzeni jadra i aplikacje
dziatajgce w przestrzeni uzytkownika
2. Wykorzystanie mozliwosci przenoszenia funkcji miedzy sprzetem, sterownikami i
aplikacjami w celu zapewnienia wydajnego uruchamiania.
3. Zagadnienia zwigzane z niezawodnoscig i energooszczednoscig systemu

Laboratorium

W ramach zaje¢ projektowo-laboratoryjnych stuchacze bedg mieli mozliwo$¢ realizacji nastepujacych
zadan:

1. Poznanie i testowanie gotowych sterownikdéw urzadzen wirtualnych

2. Poznanie i testowanie sterownikdéw urzadzen zrealizowanych jako model w symulatorze (np.
w QEMU).

3. Poznanie i testowanie sterownikow urzadzen podtgczonych przez interfejsy SPI, 12C itp.

4. Poznanie i testowanie sterownikéw urzadzen zrealizowanych w logice programowalnej w
uktadzie SoC i podtgczonych do magistrali procesora.

Ponadto w ramach zadan projektowo-laboratoryjnych studenci bedg zobowigzani do zrealizowania
kompletnego systemu (zalecana jest praca zespotowa), wykorzystujgcego samodzielnie
zaproponowane urzgdzenie peryferyjne (w postaci modelu dla symulatora, w postaci urzadzenia
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mikrokontrolerowego, lub w postaci systemu realizowanego w logice programowalnej), opracowany
do niego sterownik urzadzenia i wspdtpracujgce z nim aplikacje uzytkownika.

4. Efekty uczenia sie

Odniesienie do

Rodzaj Opis efektu uczenia sig efektédw uczenia sie Sposo? weryﬁk-acu
efektu efektéw uczenia*
w SD PW
Wiedza
Stuchacz ma uporzqdkoyvana, pgdbgdowana Egzamin, ocena
Wo1 teoretycznie wiedze ogdblng obejmujgca kluczowe SD_W2 projektu, ocena
zagadnienia w zakresie systemoéw raportu
mikroprocesorowych i systeméw wbudowanych
Stuchacz zna i rozumie problemy wystepujgce
przy realizacji systemdéw wbudowanych wraz z
obstugujacym je oprogramowaniem Egzamin, ocena
W02 systemowym. Zna wystepujgce ograniczenia i SD_W2 projektu, ocena
zdaje sobie sprawe z koniecznosci godzenia raportu
niejednokrotnie sprzecznych wymagan wobec
takich systemow.
Stuchacz rozumie potrzebe $ledzenia
najnowszych rozwigzan w dziedzinie systemoéw Egzamin, ocena
W03 wbudowanych i ich oprogramowania SD_W3 projektu, ocena
systemowego i zna aktualne kierunki rozwoju tej raportu
dziedziny i dostepne rozwigzania.
Umiejetnosci
Stuchacz potrafi wykorzystywac wiedze z
réznych dziedzin do twdrczego
o1 identyfikowania, formutowania i b U1 Ocena projektu,
innowacyjnego rozwigzywania ztozonych - ocena raportu
problemdw, potrafi rozwija¢ metody, techniki i
narzedzia badawcze oraz twérczo je stosowac.
Stuchacz potrafi zebra¢ niezbedne informacje z .
dostepnej literatury anglojezycznej i wykorzystac Egzgmm, ocena
u02 . . . . . SD_U6 projektu, ocena
je do rozwigzania postawionego przed nim
raportu
problemu.
Stuchacz umie zaplanowac i zrealizowac
indywidualnie lub w matym zespole twodrcze
bo3 zadanie polegajace na realizacji systemu D U7 Ocena projektu,
wbudowanego wraz ze wspotpracujgcym - ocena raportu
sterownikiem i aplikacjg, realizujgce zatozone
wymagania
Kompetencje spoteczne
Kol Stuchacz potrafi myslec i dziata¢ w sposdb SD_K4 Ocena projektu

kreatywny i przedsiebiorczy.

* dozwolone sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci w trakcie zaje¢;
prace domowe; test
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5. Kryteria oceny

Przedmiot bedzie zaliczany na podstawie zajec, laboratoryjno-projektowych i egzaminu koricowego.
W ramach czesci laboratoryjnej rozwigzywane jest 5 zagadnien po 6 punktdw (maksymalnie 30 punktéw).

Realizacja projektu (najlepiej w zespotach 2-osobowych) moze da¢ maksymalnie 40 punktéw.

Egzamin koncowy ocaniany jest w zakresie od 0 do 30 punktéw.

Ocena koncowa wystawiana jest na podstawie sumy zdobytych punktéw, przy czym konieczne jest
zdobycie przynajmniej 50 punktow.

Skala ocen: 90-100 pkt: 5.0, 80-89.9 pkt: 4.5, 70-79.9 pkt: 4.0, 60-69.9 pkt: 3.5, 50-59.9 pkt: 3.0, ponizej
50 pkt: 2.0

6. Literatura

Literatura podstawowa:

[1] John Madieu, Linux Device Driver Development - Second Edition, Packt Publishing, 2022 (ewentualnie pierwsze
wydanie - Madieu, John. Linux Device Drivers Development, Packt Publishing, 2017. dostepne przez BG PW w
ProQuest Ebook Central)

[2] Abbott, Doug. Linux for Embedded and Real-Time Applications, Elsevier Science & Technology, 2012. (dostepne
przez BG PW w ProQuest Ebook Central)

[3] Giometti, Rodolfo. GNU/Linux Rapid Embedded Programming, Packt Publishing, Limited, 2017. (dostepne przez
BG PW w ProQuest Ebook Central)

Literatura uzupetniajaca:

[1] Gay, Warren, Beginning STM32: Developing with FreeRTOS, Libopencm3 and GCC, Berkeley, CA: Apress L. P,
2018 (dostepne przez BG PW w Springer Link)

[2] J. Kong, FreeBSD Device Drivers: A Guide for the Intrepid, No Starch Press, Incorporated 2012
[3] D. Koch, F. Hannig, FPGAs for Software Programmers,Springer International Publishing AG 2016

7. Naktad pracy doktoranta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie**

Lp. Opis Liczba godzin
1 godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu 60
2 Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, 5
egzamindéw, sprawdziandw itp.
3 Godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do zajec 35
oraz opracowania sprawozdan, projektéw, prezentacji, raportéw, prac
domowych
4 godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do 10

egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia

Sumaryczny naktad pracy doktoranta | 110

Liczba punktéw ECTS | 4

** 1 ECTS pracy = 25-30 godzin naktadu pracy doktoranta (np. 2 ECTS = 60 godzin; 4 ECTS = 110 godzin




