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Beagyazott és Ambiens Rendszerek (vimiac06)

Témakorok

1. Bedgyazott rendszerek altalanos felépitése: tipikus érzékeldk (nagy komplexitasu eszkoz
valasztasa vs. egyedi fejlesztés elonye/hatranya), jelkondicionalasi feladatok, ADC és DAC
tipusok és felhasznalasi teriileteik. Tipikus feldolgozd egységek (uP, uC, DSP, FPGA)
egymashoz képesti viszonya az eszk6zok teljesitménye, tervezési ido és megoldhatd feladat
komplexitasa szempontjabdl (milyen feladatot melyik eszkdzzel oldanank meg).

2. Giant Gecko (EFM32-STK3700) fejleszt6i kartya: tipikus szenzorok (fényerésségmérd, LC
fémérzékeld, érintésérzékeld) ismertetése (mitkddési elv, milyen tervezési iranyelvek vannak,
milyen pC perifériat hasznalnak). Orajel-menedzsment alapelve a Giant gecko processzoron,
hogyan szolgalja a fogyasztas csokkentését.

3. Fejleszt6i kornyezetek és forditok: forditas folyamata (.c = obj = link). Néhany tipikus
forditasi csatolé ismerése (-D, -00...-O3, -mcpu, -I, -Wall). make program és makefile
formatum ismerése: makefile szabalyok (cél, elofeltétel, utasitas szintaktikdja, egyszerlibb
mintak értelmezése)

4. Szoftverarchitekturak: szoftverarchitektira tervezésének szempontjai. A  tipikus
szoftverarchitekturak jellegzetes felépitése (mintakod, litemezési diagram) és tulajdonsagaik:
ciklikus programszervezés (¢és alesetei), megszakitdssal kiegészitett, litemezett fiiggvények.

5. Megszakitaskezelés: Megszakitas inicializalasdnak ¢és kezelésének altalanos elvei. A
megszakitas-engedélyezés altalanos hierarchigja, vektoros megszakitaskezelés elve, Cortex-
M3, ATmegal28 és ADSP-BF357 megszakitas-kezeld felépitése (elvi szinten, bonyolult
abrak nem kellenek). C nyelvii megszakitas-kezeld fiiggvények megadasanak néhany moddja
(Cortex-M3, ATmegal28, ADSP-BF537, ADSP21364). Hogyan keriilnek a fliiggvények a
vektortablaba, és hogyan jelezziik a forditonak, hogy 6k megszakitasfiiggvények?

6. Megosztott valtozok: alapprobléma megfogalmazasa, milyen valtozok esetén kritikus,
mintapélda, megoldasi lehetdségek. Kettds bufferelés. Dinamikus memoriahasznalat
bedgyazott rendszerekben (malloc fiiggvény). Stack tulcsordulds. Robusztus programozas
(timeout, biztonsagos kodolas, strukturalt programszervezés, tipushasznalat, redundancia).

7. Hibakeresés. Bedagyazott rendszer debuggolédsi sajatossagai. Hibakeresésre hasznalt
eszkozok: debugger, tracer, profiler, watchpoint. JTAG port segitségével felépitett debug
rendszer blokkdiagramja, JTAG segitségével megvalositott tipikus feladatok. Tipikus
alapszintli debug lehetdségek (GPIO, UART: printf atirdnyitasa). Futasi 1d6 mérésének
modszerei.

8. Specialis C nyelvi elemek: inline fliggvények, bitmezd struktirdk, union adattipus,
regisztertdombok strukturalt kezelése (memoriateriiletek kozvetlen elérése), _ attribute_ (p.:
interrupt, always_inline, weak) és #pragma (pl.: once, interrupt, align) kulcsszavak, idiom
recognition. Példak.
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9. Hordozhaté kod: mit jelent, miért fontos, integer adattipusok (stdint.h), konyvtari
fliggvények (mire kel figyelni, blokkolo/nem blokkold). Virtualizacio: 1-es és 2-es miikodési
modell, hypervisor feladata, vele szemben tdmasztott kovetelmények.

10. Adatfeldolgozé rendszerek tervezésének 1épései (mérés, algoritmus tervezése/tesztelése,
hardver kivalasztasa, alg. implementaldsa, tesztelés). Adatfeldolgozé rendszerek
szoftverarchitekturai. Mintankénti és blokkos adatfeldolgozo szoftvermodell ismertetése.
Mintankénti feldolgozas: késleltetés, bonyolultsag, kihasznaltsag ¢és determinisztikussag
alakulasa az id6zitd, AD és DA kiilonb6z6 sorrendl kezelése esetén. 1ddzitési diagrammok
kiilonbozé felépités esetén, késleltetés és adatfeldolgozasra hasznalhaté id6 szamitasa.
Egyszerli programkod adatgylijté szoftverre (lasd: gyakorlaton is szerepelt). Adatfeldolgoz6
algoritmus elhelyezkedése az adatfolyamban. Adatfeldolgozasi programok értelmezése.
Blokkos adatfeldolgozas: tipikus feladatok és prioritdsuk (adatgyljtés és feldolgozas).
Bufferek kezelésének modja, kettds bufferelés jelentdsége. Mintapélda elemzése
jelfeldolgozési szempontbol: pitch shift algoritmus (adatmozgatds, decimalds, bufferméret
megvalasztasa).

Blokkos és adatonkénti feldolgozas sszehasonlitasa. Attérés az egyes modok kozott.

11. Mozgoablak-atlagolas: Atlagolas képlete. Atlagolas atviteli fiiggvénye (legalabb jellegre
helyesen tudni kell lerajzolni, hogy N minta atlagolasa esetén milyen az atvitel, hany zérus
helye van, és azok hova esnek). Hogyan viszonyul a diszkrét idejli atlagolas a folytonos idejii
atlagolashoz. Mintapélda megértése: PWM-el kialakitott haromszdg alaki d&ramjel mérése,
zajszlrése: spektrum alapjan hasznos jel és zaj elkiilonitése. Fokszam megvalasztasa
spektrum alapjan. Milyen hatdsa van iddtartomanyban/frekvenciatartomanyban a tul rovid
vagy tul hosszl atlagolasnak. Implementacié gyorsitasa rekurziv szamitassal (SUmp1=sum, —
Xn-N + Xn). Mddszer eldnyei hatranyai.

Exponencialis atlagolas: Atlagolas atviteli fiiggvénye (legalabb jellegre helyesen tudni kell
lerajzolni, hogy a értéke hogyan allitja a toérésponti frekvencidt). a értékének szamitisa a
mintavételi frekvencia, illetve az iddéallandd vagy a torésponti frekvencia ismeretében.
Kapcsolat az exponencidlis éatlagolas és elsé foka analog RC sziird kozott. Mintapélda
megértése: PWM-el kialakitott haromszog alaku aramjel mérése, zajsziirése: spektrum alapjan
hasznos jel és zaj elkiilonitése. Idéallandé megvalasztasa spektrum alapjan (hova tegyiik a
torésponti frekvenciat). Milyen hatdsa van idétartoményban a til nagy vagy tul kicsi
iddallandonak. Exponencialis atlagolds implementacidja. Modszer elényei hatranyai.

12. Sziirési miiveletek implementacioja.
FIR szlir6k eldnyei/hatranyai. LS és Remez tervezési moddszerek. Sziirés képlete (y, =
N otwix,_;) Megvaldsitas bemeneti adatok shiftelésével. Cirkularis buffer: milyen
paraméterekkel irjuk le, hogyan taroljuk az adatokat. DSP-n milyen, a konvoluciot tamogatd
HW egységek talalhatok, ezek hogyan mikodnek (MAC, HW-es ciklusszervezés, cirkularis
buffer, parhuzamos memoria-hozzaférés, parhuzamos utasitas-végrehajtds). Egy ASM
program elemzése (nem kell fejbdl tudni). SIMD iizemmodd: mit jelent, hogyan miikédik pl.
konvoluci6 esetén.
Cirkularis buffer kezelése szoftveresen, HW tdmogatas nélkiil mikrokontrolleren: modul6
osztas, ciklus megosztdsa, adatok redundans tdrolasa (ismétlése), teljes és részleges loop
unroll,
IIR sziir6k elényei/hatranyai. Butterworth, Cheby 1/ 2, elliptikus sziirdk: jellegzetes atvitelek
jellemzése és felismerése. Sziirés képlete iddtartomanyban  (y, = XNt bixp_; —
Nt a;yn_;). Egyszerii implementacié bemeneti adatok shiftelésével. Biquad implementacio:
miért sziikséges masodfoku tagokra (biquadokra) bontani, hogyan néz ki egy biquad atvitele,
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hogyan programozhato le. C-ben hogyan tudok egész aritmetika felhasznalasaval egész és tort
szamokat szorozni (példa programkod 120%2.625-re szerepelt). Exponencialis atlagolas
fixpontos tortszamabrazolassal.

13. FPGA-k: (a bonyolult blokkdiagramokat memorizalni nem kell, a megértés el6segitését
szolgaljak) Konfiguracié tarolasanak modja. IO blokkok fobb funkcioi. Orajel-menedzsment:
DCM fobb funkciodi, orajeleloszté haldzat topoldgidja. FPGA hierarchikus felépitése:
CLB->Slice - (LUT, FF + kiegészité logikak). Gyors atvitelterjesztés felhasznalasanak
modjai: Osszeadds, komparator, szamlalo, szorz6. Multiplexer logika. LUT alapt shift
regiszter. Szorzas tdmogatasa: LUT alapti és HW-es. RAM tipusok. Hardvergeneralds menete.
Tipikus felhasznalasi teriiletek. Parhuzamositas €s pipeline.



