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Resum

Aquest projecte tracta sobre el procés de disseny i creacio d’aplicacions embedded,
especialment aquelles implementades sobre plataformes PC. Des d’un punt de vista
conceptual, es donen a coneixer els principals aspectes que conformen un sistema
embedded: desde les plataformes hardware, les comunicacions i els sistemes operatius

fins a la metodologia de creacid d’aplicacions.

En el marc de desenvolupament s’explica de forma detallada la creaci6 de la imatge
executable d’un sistema operatiu i la seva transferéncia a un dispositiu embedded,
mitjancant Windows Embedded CE 6.0.

El resultat final del projecte s’obté amb la creacid i transferencia d’una imatge de
Windows Embedded CE per al seu funcionament com a sistema operatiu al PC
industrial Advantech PCM-9575.

Resumen

Este proyecto trata sobre el proceso de disefio y creacion de aplicaciones embedded,
especialmente aquellas implementadas sobre plataformas PC. Desde un punto de vista
conceptual, se dan a conocer los principales aspectos que conforman un sistema
embedded: desde las plataformas hardware, las comunicaciones y los sistemas

operativos hasta la metodologia de creacion de aplicaciones.

En el marco de desarrollo se explica de forma detallada la creacion de la imagen
ejecutable de un sistema operativo y su transferencia a un dispositivo embedded,
mediante Windows Embedded CE 6.0.

El resultado final del proyecto se obtiene con la creacion y transferencia de una imagen
de Windows Embedded CE para suyo funcionamiento como sistema operativo en el PC
industrial Advantech PCM-9575 .






Abstract

The primary goal of this project is the design and development of embedded
applications, specifically those running over PC platforms. From a conceptual point of
view, the main aspects that constitute an embedded system are presented: from
hardware platforms, communication protocols and operative systems to the application

development methodologies.

The creation of a runtime operative system image, as well as its transmission to an
embedded device using Windows Embedded CE 6.0, is described in more detail within

the development framework.

Finally, an example of this approach is presented. The development and transmission of
a runtime Windows Embedded CE image to an Industrial PC Advantech PCM-9575,
and all the documentation related, will represent a useful tool to present this kind of

methodologies within the University context.
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1 OBJECTE DEL PROJECTE

1.1 Introduccio

Les primeres passes de la meva carrera professional, clarament associades al mon
industrial, i el meu interes pel mon de la automatitzacio i la informatica es donen la ma
en aquest Projecte Fi de Carrera; que aborda un tema de creixent importancia en el mén

industrial: els sistemes PC embedded.

Durant els meus primers anys professionals, m’he familiaritzat notablement amb els
quadres eléctrics de maniobra i els famosos sistemes PLC i SCADA que s’integren dins la

maquinaria de produccid industrial.

No obstant, el creixent interes per part de les empreses de controlar els fluxos d’informacid
i d’integrar-los dins d’una mateixa xarxa, des de la part corporativa fins a la part
productiva; i els avengos tecnologics ocorreguts al camp de la informatica, han obert un
nou horitzé on el concepte embedded ha adquirit una vital importancia.

Un sistema embedded és capac de portar els circuits d’informacio i control empresarials a
tots els punts de I’entramat organitzacional. Pot ser implementat en un automobil, una
PDA, un computador industrial o un caixer automatic, amb unes prestacions constructives
elementals i una grandaria considerablement reduida. Tot aixo fa que les previsions del
mercat indiquin un augment a la demanda d’aquesta tecnologia, i una interessant vessant

per als futurs enginyers.

1.2 Motivacions

Les meves principals motivacions son iniciar-me en I’estudi dels sistemes embedded, per a
poder portar a terme projectes d’aquesta naturalesa; i que el present projecte pugui
esdevenir un punt de partida per a futurs estudiants d’enginyeria, en la iniciacié en aquest

camp.
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2 ABAST DEL PROJECTE

Amb aquest projecte es pretén posar sobre la taula les eines i els coneixements necessaris
per a iniciar-se dins el mon dels sistemes embedded, concretament d’aquells que es
desenvolupen dins una arquitectura PC, establint una serie de pautes a I’hora de dissenyar

un sistema d’aquesta naturalesa per a que resolgui una aplicaci6 concreta.

El projecte esta dividit en dos grans blocs: el marc conceptual i el marc de

desenvolupament.

El marc conceptual ofereix la informacié necessaria per a entendre la naturalesa d’un
sistema embedded, les parts que el composen i les plataformes actuals disponibles al
mercat que el suporten. Esta dividit en diferents apartats, que descriuen els components
principals que conformen un sistema embedded: plataformes hardware, comunicacions i

els sistemes operatius.

El marc de desenvolupament mostra la metodologia per a la creaci6é d’imatges executables
de sistema operatiu per a sistemes embedded. Es pretén donar les pautes inicials
necessaries per a poder iniciar un projecte de desenvolupament d’una aplicacié embedded

amb els requisits necessaris per a cada dispositiu.

El marc de desenvolupament es centra en la metodologia de desenvolupament de
plataformes amb Windows Embedded CE. Aquesta metodologia de desenvolupament es
porta a terme en una aplicacio real basada en la creacid d’una imatge de Windows
Embedded CE i la seva transferéncia al PC industrial Advantech PCM-9575.

L’objectiu final del projecte és el funcionament oOptim d’una imatge executable
personalitzada de Windows Embedded CE com a sistema operatiu del PC industrial
Advantech PCM-9575, disponible a les instal-lacions de I’Escola Universitaria Politécnica

de Mataré.
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3 - MARC CONCEPTUAL

En aquest capitol 3 s’explica, de forma general, tots els aspectes teorics previs necessaris

per al desenvolupament d’aplicacions embedded. Tot enginyer de disseny de sistemes

embedded ha de els coneixer aspectes conceptuals basics sobre la tecnologia embedded.

Només aixi pot mesurar de forma precisa I’abast dels seus projectes des d’un punt de vista

tan tecnologic com economic.

Per a oferir una lectura més comode i entenedora, el capitol 3 d’aquest projecte esta dividit

en els diferents subapartats:

El concepte embedded: Definicié del concepte embedded i estat de I’art de la

tecnologia embedded.

Plataformes hardware: Plataformes hardware que suporten sistemes
embedded, amb una especial atencié a I’arquitectura PC/104, molt implantada
al mercat actual. Processadors a sistemes embedded, principals families de

processadors i consells per a I’eleccié del processador adequat.

Comunicacions: Aspectes generals sobre comunicacions, amb especial atencio
a les interficies emprades a sistemes embedded. En aquests apartat es descriuen
els principals protocols de comunicacio serie i paral-lel i el paper que juguen a

les plataformes embedded.

El sistema operatiu:  Explicacio conceptual del sistema operatiu i la
importancia d’aquest en un sistema embedded. Concepte de sistema operatiu de
temps real i factors clau en I’eleccié d’un sistema operatiu per a un sistema
embedded.

Nota: Cal tenir en compte que a la informatica industrial actual, cada cop hi ha més

complicitat entre aspectes hardware, software i de comunicacions. Per tant, la divisio

anterior que s’estableix no pot ser totalment estricte i el vincle entre diferents apartats és

inevitable.
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3.1-EL CONCEPTE EMBEDDED

3.1.1 - EI PC i la planta industrial

Desde principis dels anys 70, I’evolucié dels sistemes de control i automatitzacio
industrials ha caminat de forma paral-lela a I’evolucio dels equips informatics disponibles
per a la realitzaciéo de tasques concretes. En el control industrial, s’ha anat passant
progressivament de la utilitzaci6 de relés electromecanics, a I’Gs de sofisticats
computadors industrials, amb la consequent reduccié de grandaria dels equips i I’augment

de la flexibilitat dels sistemes.

Les importants millores de I’arquitectura PC en aspectes com la relacié preu/prestacions, la
dissipacid de poténcia i la reducci6 de grandaria possibiliten I’augment de la disponibilitat
de productes PC ja disponibles al mercat amb diferents grandaries, configuracions, nivells

de prestacions i preus.

D’altra banda, la pressié en relacio als temps de sortida al mercat dels productes és cada
cop més alta. Aixo obliga als enginyers de desenvolupament a oferir solucions rapides i

flexibles en el disseny d’aplicacions.

Tradicionalment, per a volums importants de produccié, quan els costos de
desenvolupament propi eren inferiors al cost d’adquisicié d’un determinat equip, s’optava
pel disseny propietari. La tendéncia actual va en detriment del disseny propietari i s’opta

per a I’Gs de tecnologies conegudes i disponibles.

La omnipreséncia de I’arquitectura PC al mercat, amb una major disponibilitat de
productes, i les notables millores en prestacions i fiabilitat del hardware, han facilitat 1’Us

del PC a la planta industrial.

D’altra banda, les dures condicions de treball que imposa I’entorn industrial exigeixen al
PC industrial major immunitat a les agressions externes. Apareixen en aquest punt
presentacions constructives molt diferents a les del PC de sobretaula (xassis per a muntatge

en rack, format panell, estacio de treball, etc.); i equips amb una major robustesa
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(estanquitat, resistencia mecanica al xoc i vibracions i major resistencia eléctrica a

sobretensions i parasits ).

Aquestes millores han anat acompanyades de la introduccié de nous sistemes operatius
(capacitats de multitasca i temps real), i de millores importants en les interficies d’usuari i
de comunicacié amb altres sistemes. Tot plegat a propiciat la creixent entrada d’aquesta
tecnologia en el camp de les aplicacions industrials, on la alternativa PC és ja una realitat.

3.1.2 — Sistemes embedded

Embedded és un terme anglés que significa integrat, encastat. En termes tecnologics, un
sistema embedded és el resultat de la combinacio de certes funcions hardware i software,
que realitzen una determinada activitat sense casi intervencié d’un usuari i formant part
d’un sistema major. Poden trobar-se a les llars, oficines, plantes de produccid, maquinaria i
automocid, i generalment controlen, protegeixen o monitoritzen alguns aspectes vitals del
sistema que els conté. Generalment, un sistema embedded es configura al voltant d’un
microprocessador o un microcontrolador, i incorpora els elements continguts a la figura
3.1.

E Software E
Habitualment, un sistema embedded Meméria de Memaria =1~ """ """ '
.. Dades Programa
consta, com a elements basics, de
CPU, memoria de programa, memoria Interface

Persona-Maguina

de dades i E/S i, generalment, no

incorpora recursos d’emmagatzament

de massa, com discs durs, cintes, etc.

Tot i que alguns sistemes concrets [actuadors | [“sensors |

poden incorporar-los .

Figura 3.1. Diagrama funcional sistema embedded.
Referéncia: article “PC embedded” del n° 316 de la
revista “Automdtica e Instrumentacion” (Marg 2001),
Julian Horrillo.
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El que casi sempre existeix és algun tipus de funcié de comunicacié amb I’exterior que

permet I’establiment dels parametres de funcionament de I’aplicacid, aixi com el registre

de successos. Per tant, existeix algun tipus d’interficie home-maquina, tot i que la

interactivitat acostumi a ser molt reduida.

El hardware dels sistemes embedded,
acostuma a estar muntat a plaques de circuit
imprés (PCB); on es connecten els diferents
components electronics que formen el
sistema. Tot el hardware del sistema
embedded esta localitzat a la capa hardware
del model de sistemes embedded.

[ Nivell Software de I'Aplicacio }

Targeta embedded

Figura 3.2. Model de Sistema Embedded.
Referéncia: “Real-Time Concepts for Embedded
Systems”, Qing Li, ed. CMP Books, (2006).

Els components hardware d’un sistema embedded es poden classificar en cinc principals

grups:

- Central Processing Unit (CPU). El processador principal.

- Memoria. On s’emmagatzema el software de sistema.

- Dispositius d’entrada.
- Dispositius de sortida.

- Components del bus.

Les cinc categories estan basades en el model de Newmann, mundialment utilitzat per a

I’estudi de les arquitectures hardware de dispositius electronics.
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3.2-PLATAFORMES HARDWARE

3.2.1 - Plataformes PC Embedded

Existeixen diferents formats d’implementaci6 de la plataforma PC, des d’una placa base
activa que incorpora la CPU, els recursos de memoria activa i passiva i els circuits
auxiliars del sistema (format utilitzat pels PC de sobretaula), fins a la utilitzacio d’un
backplane passiu que simplement conté els connectors per a la insercié de les diferents

targetes que configuren el sistema.

A la figura 3.3 podem observar un exemple
de backplane de iEi Technology Corporation
que incopora 1 slot de PCle i 16 slots PClI,
per a la connexid de tot tipus de dispositius.
Aquest tipus de backplane va fixat en un rack
industrial RACK-3200G-R20.

Figura 3.3. Backplane PXE-19S2 de iEi Technology Corporation.

Referéncia: http://www.ieiworld.com/ .

Per a aplicacions industrials, no obstant, és molt habitual que bona part dels recursos
hardware i software que incorpora un PC de proposit general no siguin necessaris per a
I’aplicacio concreta que es desenvolupa. Es aqui on apareix en concepte Embedded, com a
plataforma que incorpora els recursos estrictament necessaris i que s’integra en un sistema
major realitzant unes funcions especifiques. A partir d’aquest moment, comenca a guanya
forca I’Gs d’ordinadors en una sola targeta de circuit imprés (SBC: Single Board
Computer). Els SBC combinen una CPU amb alguns periférics, permetent configurar
solucions amb un elevat grau d’integracié. En la practica totalitat dels casos, aquesta
targeta incorpora vies d’expansio a través d’algun bus extern que permet acomodar moduls

de disseny propi o comercials.


http://www.ieiworld.com/
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Els SBC no necessariament incorporen un processador Pentium IV. En moltes aplicacions
sera suficient I’Gs d’un 386 o un 486. De fet, les principals empreses de microprocessadors
destinen processadors ja obsolets per aplicacions ofimatiques a les linies de productes

d’aplicacio industrial, on si reuneixen les caracteristiques adequades per al seu Us.

Els requisits de I’aplicacié determinaran la poténcia del processador i quins periférics ha
d’incorporar el SBC; intentant minimitzar d’altra banda, necessitats d’expansio del sistema

en futures modificacions.

Una de les arquitectures més adoptades pels fabricants de SBC és I’estandard PC/104.
L arquitectura PC/104 pot integrar, en una targeta de 96mm x 90 mm, el processador, la
memoria, la controladora de video, controladora Ethernet, el bus d’expansio i les E/S, entre

d’altres coses.

Per exemple, sota I’estandard EBX
(que forma part també del consorci
PC/104) podem trobar SBC que
incorporen processadors Intel Core
Duo a 667 MHz, slots de memoria
2xDDR fins a 3 GB, controladora de
video i audio, ports serie i paral-lel,
USB 2.0, interficie d’E/S de 8 bits i
tots els requeriments necessaris en
una board de 146.05mm  x
203.20mm.

Figura 3.4. Targeta 104-1462CLDN SBC PC/104
486 SBC amb CPU (133MHz), memoria i LCD,
VGA, SSD, i LAN. Referéncia: www.evoc.com .

En el seglient subapartat s’explica de forma detallada I’estandard PC/104, desde el seu
origen, les diferents configuracions actuals i els principals avantatges i inconvenients

d’aquesta tecnologia.


http://www.evoc.com/oversea/productimg/2008102818561104-1462CLDN.jpg
http://www.evoc.com/

Metodologia de desenvolupament d’aplicacions PC embedded 9

3.2.2 - Els estandards embedded PC/104

A finals dels vuitanta, el grup Ampro Computers (www.ampro.com), va crear el consorci

PC/104 Embedded; per a la creacid d’especificacions d’arquitectures desktop a sistemes
embedded. Aixi es va crear I’arquitectura PC/104, un estandard que defineix el format de
la placa base (form factor) i el bus del sistema per aplicacions PC embedded.
L’especificacio formal del format PC/104 (IEEE P996.1), no obstant, no es publica fins
I’any 1992. EI nom de I’arquitectura es deu a la configuracio d’una plataforma PC al
voltant d’un bus ISA de 16 bits (mantenint els seus 104 pins i afegint-ne algunes linies de

massa per a millorar la integritat dels senyals).

Al 1997 apareix I’estandard PC/104-Plus (bus de 120 pins), versié compacta que incorpora
també el bus PCI. Al 2003 es publica I’estandard PCI-104; que ve seguit de I’especificacio
PCI/104 Express que publica el consorci durant I’any 2008. Actualment, el consorci
administra els estandards PC/104, PC/104-Plus, PCI-104, EBX i EPIC, amb una gran
preséncia al mercat; i que poden ser consultats desde la pagina web del consorci

www.pcl04.orqg .

PC/104

Un sistema PC/104 compren una targeta amb la CPU i alguns recursos generals,
incorporant-se els recursos periférics necessaris per a I’aplicacio, a targetes addicionals.
Agquesta arquitectura no necessita backplanes ni motherboards; les targetes disposen de
connectors que permeten la connexio directa entre elles, utilitzant una estructura de
targetes apilades. D’aquesta manera es millora el grau d’integracid i es redueix la grandaria
dels equips informatics. Els inconvenients d’aquesta arquitectura radiquen en els
problemes d’accessibilitat a les targetes d’una columna, especialment si es tracta de la zona
intermitja; lo qual dificulta la substitucié d’algun modul. Entre les seves caracteristiques

principals es destaquen:

- Grandaria: moduls de 3.55 x 3.775 polzades ( 90.17 x 95,89 mm ), tal com

indica la figura 3.4.


http://www.ampro.com/
http://www.pc104.org/
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- Arguitectura expansible: les targetes es poden apilar, amb una separacio entre

moduls de 0.6 polzades (tal com indica la figura 3.5), reduint espai i cost.

- Resisténcia: al xoc i les vibracions.

- Baix consum: estalvi energetic amb consums de 6mA (1 o 2 watts) per modul.

- Baix cost
3.8-
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Figura 3.5. Dimensions basiques (versid6 de 8 bits) i apilaci6 de moduls autonoms. Referéncia:

http://www.pc104.org/pcl04 specs.php .

Una altra possibilitat que ofereix I’arquitectura PC/104 és la d’utilitzar els moduls com a

components altament integrats, assemblats dins de targetes que contenen una logica i una

interficie per a una aplicacid especifica; tal com indica la figura 3.6. L’arquitectura esta

preparada per I’addicié de multiples moduls en una ubicacio; facilitant I’actualitzacio i

ampliacié del hardware durant la depuracio o test del programa.
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Figura 3.6. Components com a aplicacions.
Referéncia: http://www.pc104.0rg/pcl04_specs.php .
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PC/104-Plus

L’especificacio PC/104-Plus estableix I’estandard d’utilitzacié del bus d’alta velocitat PCI
a aplicacions embedded. Es tracta d’un versio del bus PCI, de 32 bits i 120 pins d’alta
densitat (2mm), que possibilita la rapida transferéncia de dades (132 Mbytes per segon).

Format flexible, fiable i robust que manté les caracteristiques de I’arquitectura PC/104.

Nombrosos fabricants ofereixen productes de desenvolupament amb [I’especificacio
PC/104-Plus com computadores SBC, high-speed LAN, interficies de video, interficies de
comunicacions (100BaseT, USB, IEEE-1394, etc.) i moduls de control i adquisicié de

dades. A la figura 3.7 es poden observar les dimensions de les targetes PC/104-Plus.

: e E-—.415
' =0 '
38 --- ! T i
i i i T 5 [TEEY pa
N 120-PINPCIBUS (J3)  <° 315 020 bia. Typ.
—4 =—2.0 mm Twp. I] :
1
I
104-FIM 154 BUS (102 no
—1": :-—.1DD Tvp. E
@0&000?10!300!3000000(500000&00(3 [5 59 'J-I = P1
| [¥] [+] —
0 ] B3 5858880088800 (@] V2 L — P2
: 435 420
' . R P
] 16 052 —.

Figura 3.7. Dimensions basiques de PC/104-Plus.
Referencia: http://www.pc104.org/pc104 plus_specs.php .

PCI-104

La diferencia de I’estandard PCI-104 respecte el seu antecessor esta en I’eliminacié dels
connectors AT i AX, del bus ISA, encara presents a I’especificacio PC/104-Plus. Com a
contrapartida a la seva robustesa, el bus PCI-104, de 120 pins, no suporta extensions de 64
bits, ni els senyals JTAG, PRSNT o CLKRUN; a diferéncia del bus local de 32 bits PClI,

amb connector de 124 pins.


http://www.pc104.org/pc104_plus_specs.php
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PCI1/104-Express

PCI1/104-Express estableix un estandard d’utilitzacio del bus d’alta velocitat PCI Express a

aplicacions embedded. S’opta per PCI Express donada la seva omnipreséncia al mercat PC,

la seva escalabilitat i la creixent disponibilitat de la tecnologia del silici a tot el mon.

Proporciona una nova interficie fisica de gran rendiment, compatible a nivell de software

amb la infraestructura del bus PCI; mantenint alhora les especificacions de PC/104.

Evolucio de I’arquitectura PC/104

L’evolucié de I’estandard PC/104 ha anat acompanyada de la del PC desktop, amb

I’objectiu de proveir hardware i software totalment compatible amb aquesta plataforma.

Els principals formats que ofereix PC/104 a I’actualitat son els seguents:

e o]

PC/104™

ISA Connector

PC/104-Plus™ PCI-104™

PCI Connector PCI Connector

ISA Connector

(o] (*] 1 Q0 O O
ISA Bus ISA and PCI Bus PCI™ Bus
(o] (o]
PC| Connector
PCI/104-Express™ PCle/104™

Stackable PCle Connector

Ol ol jof | ©

Stackable PCle Connector

ol

of | ©

PCI and PCle Bus

PCle® Bus

Figura 3.8. Evolucio de I’arquitectura PC/104. Referéncia: http://www.pc104.0rg/pc104_specs.php



http://www.pc104.org/pc104_specs.php
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Altres formats PC/104

EPIC i EPIC Express son plataformes embedded, per aplicacions industrials, introduides
pel consorci PC/104. Amb una grandaria un mica superior al format 104 (115 x 165 mm),
incorporen I’espai necessari per a la ubicacié de ventiladors d’alta refrigeracié per a

processadors i connectors d’ E/S habituals als PC estandard.

Figura 3.9. Targeta EPIC Nano 7240
de iEi Technology Corp amb
processador On board Intel® ULV
Celeron® 400MHz processor.

Referéncia: www.ieiworld.com .

EBX i EBX Express son plaques embedded expandibles amb el format 5 ¥, emprat a molts
SBC. En una superficie de 146.05 x 203.20 mm incorporen una computadora completa,
amb E/S i memoria estandard DIMM; mantinguent la flexibilitat i expandibilitat de
I’arquitectura PC/104.

Figura 3.10. Targeta EBX PCM-9587
del grup Advantech amb processador
Intel Celeron M i LAN, LVDS, DVI,
VGA, i Audio. Referéncia:

www.advantech.com .



http://www.ieiworld.com/
http://www.advantech.com/
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Avantatges de PC/104

L’ arquitectura PC/104, amb les seves diferents configuracions anteriorment descrites, té un
alt grau d’acceptacié al mercat actual. Els seus principals avantatges es descriuen a

continuacio:

- Moduls apilables: EI sistema embedded es pot configurar, segons les
necessitats especifiques de I’aplicacid, de forma facil, apilant els moduls en

columnes.

- Interoperabilitat: Les targetes PC/104 son distribuides en maltiples dissenys
per desenes de fabricants en tot el mén. Estan dissenyades per a funcionar
interconnectades i ofereixen la possibilitat de futures ampliacions.

- Compacte: La seva reduida mida (similar a la d’un diskette ) permet la seva
implementacié en instruments portatils, taulells de comandament de cotxes,
vehicles militars, satél-lits, etc. Per exemple, la targeta Prometheus PC/104 de

Diamond Systems (visitar http://www.diamondsystems.com) es va utilitzar en

un petit satel-lit de recerca, que mesurava tan sols 4” x 4” x 12”.

- Tecnologia basada en PC: PC/104 utilitza els busos ISA i PCI, i processadors
com Intel i altres de la familia x86. Els dissenyadors de sistemes, que estan
altament familiaritzats amb la tecnologia PC i els seus components, podran
dissenyar facilment amb PC/104, donada la seva similitud. La portabilitat del
software permet programar comodament desde plataformes PC i bolcar, de

forma senzilla, els programes al PC/104.

- Robustesa: Les targetes PC/104 sén de forma inherent robustes, donats els seus
connectors de bus de sistema d’alta densitat i els seus forats de fixacid a les
quatre cantonades. Aix0 fa que siguin valides per aplicacions en entorns
agressius, com vehicles militars, amb xocs i vibracions, que malmetrien

sistemes basats en tecnologia desktop.


http://www.diamondsystems.com/

Metodologia de desenvolupament d’aplicacions PC embedded 15

3.2.3 - El processador

El processador és la principal unitat funcional i el principal responsable del processament
d’instruccions i dades. Un sistema embedded té, com a minim , un processador mestre,
actuant de controlador principal del sistema, que pot anar acompanyat de processadors
esclaus, governats pel processador principal. Els processadors esclaus poden complementar
funcions del processador principal o encarregar-se del control dels busos, memaria i/o

dispositius d’E/S.

Un exemple d’aix0 es pot observar a SDRAM . ) ——

: .
(SODIMM) Core ®— ”| Baseboard

la figura 3.11, corresponent al .
g P CRTTFT to S s IDE to
Baseboard in a Chip) Baseboard

v

'y
v

-

diagrama de blocs de la targeta

Keyboard P N o | Ethernet
Encore 400 del grup Ampro, on el & Mouse to (4 > > Controlier
Baseboard E:r?::l_heral
processador STPC exerceix com Serial Ports | ,| Interface | usejto
to Baseboard | v | Baseboard
processador mestre i els controladors +
d’E/S i Ethernet sén processadors Internal Bus
. Real Ti
esclaus. p{ Real Time
Parallel’Floppy v
To < >
Baseboard
Super O P BIOS
Controller

Infrared To | g
Baseboard

h J

Figura 3.11. Targeta Encore 400 de Ampro. Referéncia:
http://www.ampro.ru/pdf/EnCore-400-EN.pdf .

Eleccié del microprocessador

A I’hora d’escollir el microprocessador del nostre sistema embedded és recomanable
escollir una arquitectura altament estesa al mercat; amb gran disponibilitat de hardware
compatible i solucions software. La disponibilitat de productes compatibles servira per a
minimitzar la carrega de treball del traspas a un nou processador quan les

circumstancies ho demandin.

Dins el mercat embedded hi ha centenars de processadors disponibles. Aquests poden
ser classificats en diferents grups, anomenats arquitectures. Les diferents arquitectures
varien en funci6 del conjunt d’instruccions de codi maquina que els processadors poden


http://www.ampro.ru/pdf/EnCore-400-EN.pdf
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executar. De fet, els processadors es consideren de la mateixa arquitectura si poden

executar el mateix set d’instruccions de codi maquina. A la taula 3.1 es mostren les

principals arquitectures, models i fabricants de processadors.

Arquitectura | Processador Fabricant
AMD Au XXX Advanced Micro Devices, ...
ARM ARM7, ARM9, ... ARM, ...
C16X C167CS, C165H, C164Cl, ... Infineon, ...
ColdFire 5258, 5272, 5307, 5407, ... Motorola / Freescale, ...
1960 | 1960, Vmetro, ....
M32 /R 32170, 32180, 32182, 32192, ... Renesas / Mitsubishi, ...
M Core MMC2113, MMC2114, ... Motorola / Freescale, ...
MIPS32 R3K, R4K, 5K,16, ... MTI4kx, IDT, MIPS Technologies, ...
NEC Vr55xx, VI54xx, Vr41xx NEC Corporation, ...
PowerPc 82xX, 74XX, 8XX, 7XX, 6xXX, 5XX, 4XX IBM, Motorola / Freescale, ...
680x0 ( 68K,68030, 68040, 68060, ... ),
68k 683xx Motorola / Freescale, ...
SH3 (7702, 2207, 7708, 7709 ), SH4 (
SuperH (SH) | 7750) Hitachi, ...
SHARC SHARC Analog Devices, Transtech DSP, Radstone, ...
strongARM strongARM Intel, ...
SPARC UltraSPARC Il Sun Microsystems, ...
TMS320C6xxx | TMS320C6XxXX Texas Instruments, ...
Intel, Transmeta, National Semiconductor, Atlas,
Xx86 X86 [ 386, 486, Pentium (I1, I, 1V) ...]
TriCore TriCore 1, TriCore 2, ... Infineon, ...

Taula 3.1. Principals arquitectures, models i fabricants de processadors. Referéncia: “Embedded

hardware, know it all”’, Jack Ganssle, ed. Newnes, 2008.

En general, actualment de la llista anterior destaquen sis processadors de 32 bits molt
utilitzats al mercat: Motorola 680x0, Intel x86, PowerPC, MIPS, SuperH, i ARM.

Existeixen també altres arquitectures menys populars o propietaries; moltes d’aquestes

associades a aplicacions especifiques com impressores laser o reproductors de DVD.

La utilitzacié d’arquitectures compatibles amb la familia x86 (i compatibles en codi

d’AMD, National Semiconductor, Via Technologies, etc.) té una serie d’interessants

avantatges:

- Es pot utilitzar qualsevol sistema operatiu compatible amb PC i eines de

desenvolupament de software gratuites.
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La instal-lacié de SO és senzilla; en molts casos amb I’ajuda instal-ladors

automatics, que instal-laran el kernel apropiat i els drivers necessaris.

Igual de senzilla és la comunicacié amb una gran quantitat de periférics. Es
tracta d’unes arquitectures de processador presents en el mercat de consum,

amb una gran disponibilitat de productes a preus molt competitius.

Existeixen drivers de suport (inclosos en els sistemes operatius) per a cada

component hardware que es vulgui incloure al sistema embedded.

Disponibilitat d’una gran varietat de mainboards, amb diferents formats i

combinacions de periféerics.

La migraci6 a una plataforma lleugerament diferent, degut a la escassetat de
suport dels proveidors o les necessitats evolutives dels clients, es pot fer de
forma relativament senzilla. En molts casos, amb recompilar i reinstal-lar el

sistema operatiu i preparar la nova imatge del disc mestre n’hi ha prou.

Com a contrapartida als avantatges anteriorment indicats també existeixen una série

d’inconvenients, que es descriuen a continuacio:

Els components x86 son bastant més cars, en volums importants de
produccio, que les alternatives RISC de rendiment comparable. Aixo afecta a

la competitivitat de preus del producte que es pot oferir al mercat.

Hi ha relativament poques alternatives x86 que siguin veritablement
dispositius system-on-chip; de manera que és probable que es tingui que
afegir hardware extern per a formar el sistema. Habitualment, per a obtenir
una petita i especifica funcid, sera necessari utilitzar un modul
multifuncional complex; davant la no disponibilitat d’aquesta funcio

concreta en un dispositiu senzill. Aixo pot fer més complex i car el sistema.
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- Els x86 tenen inconvenients associats al consum de poténcia, la dissipacié de
temperatura (amb la necessitat d’incorporar un ventilador al xip) i grandaria.

Es molt recomanable la x86 com la plataforma d’eleccié si és vol desenvolupar un
sistema en reduides unitats o un prototip que contingui moltes caracteristiques variades
de hardware sense una gran despesa en temps de depuraci6 del programa.. Es també una
bona eleccio per a una série de produccio inicial, per a ser testejada, de cara a una

segona etapa de disseny amb hardware més barat, personalitzant més el disseny.

Si parlem de sistemes embedded integrats en aplicacions de produccié industrial,
I’arquitectura x86, fonamentalment dissenyada per a plataformes PC, pot ser una bona
eleccio. Com ja s’ha explicat en seccions anteriors, la omnipreséncia de productes
compatibles amb PC al mercat ofereix grans facilitats d’actualitzacié i modificacio dels
equips d’aquesta arquitectura. Aixo, juntament amb la gran familiaritat per part dels
dissenyadors en la programacio i configuracio del software en I’arquitectura PC, sén els

factors claus per a I’eleccio dels sistemes PC embedded.

El fet d’utilitzar un processador x86 no significa que hagi d’anar implementat en una
motherboard tipica d’un PC desktop, de grandaria considerable. Els formats SBC, amb
el suport d’estandards com PC/104 (del que s’ha parlat ampliament al tema 3), ofereixen

solucions amb una alt poder computacional en reduides mides.

Una altra familia de microprocessadors de 32 bits a sistemes embedded digna de ser
comentada és I’arquitectura ARM. Es un dels processadors més utilitzats en el mon
embedded, de la mateixa manera que els x86 ho sén en el mén PC desktop. Es una
arquitectura consolidada, amb molts productes compatibles al mercat, que garanteixen
el subministrament i suport de la plataforma en diferents mides, funcionalitats i
dissenys. A més, son processadors petits i amb un baix consum en relacié amb el seu
rendiment. Amb tot aix0 es pot dir que és una alternativa interessant per als sistemes
embedded.
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3.3 - COMUNICACIONS

3.3.1 — Aspectes generals

Un camp de vital importancia dintre de la informatica industrial és el de les
comunicacions embedded. Sovint, els sensors, actuadors, monitors i d’altres elements
que composen un sistema embedded estan ubicats a diferents llocs. Aixo fa necessaria
I’existencia d’una xarxa de comunicacions. A més, el sistema embedded també ha de
comunicar-se amb el sistema superior al que esta subordinat, o0 amb altres sistemes
embedded.

Aquesta funcid d’interconnexio la pot fer una targeta d’E/S ( 1/0 board ) o una targeta
CPU embedded que tingui les E/S integrades a la placa. Les interficies d’E/S poden

estar composades per algun o varis de les seglients elements:

Medi de transmissid, cablejat o sense fils, connecta el dispositiu d’E/S amb

la targeta embedded per la comunicacio i I’ intercanvi de dades.

- Port de comunicacio, a través del qual el medi de transmissié connecta amb
la targeta d’E/S. En el cas de comunicacions wireless, sera el receptor del
senyal wireless.

- Interficie de comunicacid, que gestiona la comunicaci6 de dades entre la
master CPU i el dispositiu o controlador d’E/S i és el responsable de
codificar i descodificar les dades.

- Controlador d’E/S, un processador slave que gestiona el dispositiu d’E/S.

- Busos d’E/S, la connexi entre la targeta d’E/S i el processador master.

- Processador mestre, amb E/S integrades.
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Quan parlem de xarxes de comunicacio, hem de parlar del model OSI. ElI model de
referencia d’Interconnexié de Sistemes Oberts OSI (Open System Interconnection)
publicat al 1984, fou un el model de xarxa descriptiu creat por ISO (International
Organization for Standardization); esdevenint un marc de referéncia per a la definicid
d’arquitectures d’interconnexié de sistemes de comunicacions. EI model OSI esta
format per diferents nivells o capes. Les capes de nivell més baix proporcionen serveis a
les capes immediatament superiors. No obstant, totes les capes tenen una responsabilitat
durant la transmissio de dades. Per als sistemes de comunicacié embedded, els nivells
OSI més importants son els nivells 1 i 2, corresponents al nivell fisic i d’enlla¢ de dades

respectivament (observar figura 3.12).

NIVELLS OSI NIVELLS TCP/IP
i A .
APLICACIO APLICACIO
Serveis de xarxa a aplicacions | Frotocols: FTR/SNHP
PRESENTACIO TRANSPORT
Representacio de les dades
Connexicextrem-a-extrem i fiabilitat
5[55“3 h de les dades
C . TR iti ] Protocols: TCR/UDP
N

TRANSPORT

Connexid extrem-a-extrem i fiabilitat
de les dades

Figura 3.12. Capes o nivells OSI i TCP/IP d’un sistema de xarxa. Com es pot observar, Ethernet
correspon als nivells fisic i d’enlla¢ de dades. Referéncia: http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI .

La figura 3.12 ens mostra una comparativa entre els models OSI i TCP/IP. Tal com es
pot observar, Ethernet pertany als nivells fisic i d’enlla¢g de dades; que son els més

importants per als sistemes embedded, tal com ja hem indicat.


http://es.wikipedia.org/wiki/1984
http://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_Internacional_para_la_Estandarizaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
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TCP/IP (Transmmition Control Protocol / Internet Protocol) és el nom que s’empra per
a referir-se a un important namero d’especificacions de protocols (TCP/IP/ARP/RARP/
ICMP/IGMP/UDP/BOOTP/D HCP/FTP/HTTP), i que es basa, d’igual manera que el
model OSI, en el concepte de capa o nivell, on cada nivell realitza un treball especific i

delimitat.

Ethernet té diverses propietats que el fan ideal per la majoria d’aplicacions de sistemes
embedded distribuits. Primer, Ethernet és un protocol completament descentralitzat. No
hi ha una estacié centralitzada de polling que pugui fallar. Segon, Ethernet en la majoria
de les seves versions basiques corre en 10 Mbit/s, una magnitud molt major que la de la
majoria dels protocols embedded. | tercer, és un protocol de xarxa conegut i ampliament
estes a plataformes desktop, lo qual redueix el temps de configuracié i assegura la

connectivitat. Seguirem parlant d’Ethernet amb més profunditat més endavant.

Protocols com Fieldbus, ControlNet, Interbus, i CAN han estat desenvolupats
especificament per a la connexidé de sistemes embedded de temps real. Aquests
protocols acostumen a ser lents (al voltant de 1 Mbit/s), pero ofereixen un major
determinisme que multiples metodes d’acces utilitzats per xarxes desktop. Per a
aplicacions de temps real dur (del que en parlarem més endavant), el determinisme €s
clau, ates que la perdua de missatges pot tenir resultats catastrofics. Ethernet no es
determinista. No obstant aix0, per a sistemes de temps real suau, que no fallen
perillosament si un missatge es perdut ocasionalment, és possible que el protocol d'una
xarxa local d’alta velocitat com LAN (Local Area Network) pugui proporcionar un

funcionament comparable a un protocol embedded especific.

A la taula 3.2 es mostra una comparativa de diferents interficies de comunicacio. Podem
observar com els protocols més actuals, com firewire 0 USB, ofereixen una velocitat

molt superior a protocols tradicionals com el RS-232, d’un Us més industrial.
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Nimero maxim de|Longitud maxima[Velocitat maxima
Interface Format dispositius (m) (bits/seg.)
RS-232 (TIA/EIA- [asincron 20K (115K amb
232) serie 2 15-30 alguns drivers)
RS-485(TIA/EIA- [asincron 32 unitats en
232) serie carrega 1200 10M
asincron
IrDA infraroig série 2 1.8 115K
sincron
Microwire serie 8 3 2M
sincron
SPI serie 8 3 2.1M
sincron
1°C
serie 40 5.5 400K
asincron
USB serie 127 5 12M
Firewire serie 64 4.5 400M
IEEE-488 (GPIB) |paral-lel 15 18 1M
Ethernet serie / paral-lel 1024 487 10M
bucle de corrent
MIDI serie 2 4.5 31.5K
Paralell Printer
Port paral-lel 2 0 8 (amb suport) 03-Sep M

Taula 3.2. Comparativa d’interficies de comunicacio populars. Referéncia: “Serial port complete:
programming and circuits for RS-232 and RS-485 links and networks™, Jan Axelson, ed. llustrated.

3.3.2 - Comunicacions série

A les comunicacions serie les dades son emmagatzemades, transferides i rebudes una a

una (un bit per instant de temps). Les interficies serie gestionen la transmissio i recepcio

de dades entre la CPU master i el controlador o dispositiu d’E/S. Aquestes dades poden

ser transmeses de tres maneres diferents:

- Simplex: Un node exerceix de transmissor i I’altre de receptor, i no poden

intercanviar els papers. Observar figura 3.13.

- Half-Duplex: Ambdds nodes poden transmetre i rebre dades, perd no

simultaniament. Quan un node esta enviant dades I’altre exerceix de receptor

I a lainversa. Observar figura 3.14.

- Full-Duplex: Ambdds nodes poden transmetre i rebre dades simultaniament.
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Figura 3.13. Esquema exemple d’una transmissié Simplex.
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Figura 3.14. Esquema exemple d’una transmissi6 Half-duplex.
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Figura 3.15. Esquema exemple d’una transmissi6 Full-duplex. Referéncia: “Embedded hardware, know
it all”’, Jack Ganssle, ed. Newnes, 2008.

Aquestes transmissions poden fer-se de forma sincrona, per intervals regulars de temps
(el clock de la CPU determina les transferencies) o asincrona, amb intervals de temps

irregulars.

El gran avantatge de les comunicacions serie és la suficiencia d’un o dos pins d’E/S per

a realitzar la comunicacid, en comparacido amb els vuit 0 més pins necessaris a les
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comunicacions paral-leles. Molts periférics de sistemes embedded comuns, com
convertidors ADC i DAC, LCD, i sensors de temperatura, suporten interficies serie.

Els busos serie poden també realitzar comunicacions entre processadors. Aix0o permet
realitzar tasques, amb grans volums de processament de dades, que requeririen un
processador més potent, realitzar-les amb petits processadors, generalment més

economics.

Els estandards serie més populars i ampliament utilitzats sén els pertanyents a la familia
EIA-RS-232/422/485. 1deals per aplicacions de baix cost que requereixen interconnexid
série. A la taula 3.3 es mostra una comparativa dels tres estandards, amb les seves

caracteristiques principals.

Parametre RS-232 RS-422 RS-485
Mode d’operacio Simple Diferencial Diferencial
32 emissors - 32
NUmero de dispositius 1 emissor - 1 receptor | 1 emissor - 10 receptors receptors
Max. longitud cable 15m 1200 m 1200 m
Max. Velocitat 20 Kbps 10 Mbps 10 Mbps
Carrega driver De 3ka 7k 100 minim 60 minim
Entrada receiver De 3ka 7k 4k 16k
Tensié en mode comu +25V 7V De -7V al2v

Taula 3.3. Analisi comparatiu entre estandards de comunicacid serie. Referéncia: “‘Instrumentacion
virtual: Adquisicién, procesado y andlisis de sefiales™, Antoni Manuel, Edicions UPC1901.

RS-232

L’estandard RS-232 o EIA-232 (Electronic Industries Association-232) és un dels
protocols serie més ampliament implementats a transmissions sincrones i asincrones. Va
ser utilitzat originariament per a connectar teletips i computadors a modems. Molts
dispositius, ja obsolets, com impressores i plotters van utilitzar I’estandard RS-232C.
Amb la necessitat de transferir grans quantitats de dades de forma rapida, el RS-232 va
ser suplantat com a connexid estandard per a protocols més rapids, com Ethernet. No
obstant, segueix sent una interficie molt Gtil per a la connexié de dispositius a sistemes
embedded.
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Figura 3.16. Aplicacié original del RS-232: connectar teletips a modems. Referéncia: “Designing
Embedded Hardware”, John Catsoulis, ed. O’Reilly.

Es tracta d’un interficie punt a punt, de velocitats de comunicacio baixes i distancies
curtes (20Kbps i 18 metres respectivament). Tot i no estar reflexat a I’especificacio,
I’interficie pot treballar a majors velocitats i longituds amb resultats acceptables.
Connexions de fins a 115 Kbps, amb connexions de curta distancia, i fins a 60 metres,

emprant cable de baix capacitancia, han estat implementades amb exit.

R-232 és un bus no equilibrat capa¢ d’establir comunicacions full-duplex entre dos
parells receptor/transmissor, anomenats data terminal equipment (DTE) i data
communication equipment (DCE). Cadascun té un senyal de transmissié connectat al
pin del senyal de recepcid de I’altre. Normalment, el PC o el sistema embedded €és un
DTE i el periferic connectat és un DCE. Cada transmissor envia les dades variant el
voltatge a la linia. Un voltatge més alt de 3V és un “0” binari, mentre que un voltatge de
menys que -3V és un “1” binari. Entre aquests voltatges, el valor és indefinit. Per a
convertir aquests nivells en nivells de logica (0 i 5V), pot ser utilitzat un CI de
conversio a R-232, com els 1488, 1489, o MAX232. Una comunicacid tipica RS-232
consisteix en un bit de start, bits de dades, bits de paritat (si n’hi ha) i un bit de stop
(8N1).

L’estandard RS-232 defineix un total de 25 senyals, junt amb el connector és el DB25.
No obstant, EIA RS-232 Standard EIA547 defineix només vuit senyals, compatibles
amb el connector DB9 i I’estandard EIA561 defineix vuit senyals , compatibles amb el

connector RJ45.
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O52% | Name | signal Description Voltage | DTE | DCE
1 FG Frame Ground/Shigld Out In
BA TxD Transmit Data —12 In Out
3 BB RxD Receive Data —12 Qut In
4 CA RTS Request To Send +12 In out
5 CB CTS Clear To Send +12 In Out
6 CC DSR Data Set Ready +12
7 AB SG Signal Ground
8 CF DcD Data Carrier Datect +12 In Ot
9 Positive Test Voltage
10 Megative Tast Voltage
11 Mot Assigned
12 sDCD | Secondary DCD +12 In out
13 sCTS | Secondary CTS +12 In out
14 sTxD Secondary TxD —12 Out In
15 DB TG DCE Transmit Clock In Out
16 sBxD | Scondary BxD —12 In Out
17 DD RxC Receive Clock In Out
18 LL Local Loopback
19 sBTS | Secondary BTS +12 Out In
20 cD DTR Data Terminal Beady +12 Out In
21 HL S0 Signal Quality +12 In out
22 CE &l Ring Indicator +12 In out
23 SEL Speed Selector DTE In Out
24 DA TCK Speed Selector DCE Out In
25 TM T Test Mode +12 In Out

Taula 3.4. Descripcio dels senyals i pins de RS-232 a connectors DB25. Referéncia: “Embedded
hardware, know it all””, Jack Ganssle, ed. Newnes, 2008.

DB25 Male
Sec. Clear to Send ~13 Shield J,Test Mode
Sec. Received Line Signal Detect —__ 25 Transmitter Signal Timing (DTE Source)
(Unassigned) — ;] 23~ - Data Signal Rate Selector
{reserved for testing) ——1g 52___ Ring Indicator
(reserved for testing) — 9 21— Remote Loopback
Received Line Signal Detect — 8 20— DTE Ready
Signal Ground — 7 19— Sec. Request to Send
DCE Ready — ¢ 12— Local Loopback
Clear to Send — , 16— Receiver Signal Timing (DCE Source)
Request to Send 4~ 3 15~ Sec. Recelved Data
Received Data a2 14:;“ Transmitter Signal Timing {DCE Source)
Transmitted Data o 1 Sec. Transmitted Data

Shield

Figura 3.17. Pinatge del connector mascle DB25, RS-232. Referéncia: “Embedded hardware, know it
all”’, Jack Ganssle, ed. Newnes, 2008.
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[;?: Name Signal Description Voltage DTE | DCE
1 100 DCD Data Carrier Detect +12 In Out
2 104 HxD Hecelve Data —-12 Out In
3 103 TxD Transmit Data -12 In Out
4 108 DTH Data Terminal Heady +12 Out In
5 102 SG Signal Ground
6 107 DsRH Data Set Ready +12
7 105/132 | HTS Hequest To Send +12 In Out
8 106 CTS Clear To Send +12 In QOut
9 125 RI Ring Indicator +12 In Out

Taula 3.5. Descripcié dels senyals RS-232 al connector DB9. Referéncia: “Embedded hardware, know it

all”’, Jack Ganssle, ed. Newnes, 2008.

E;iBnEl Name Signal Description Voltage DTE DCE
1 125 RI Ring Indicator +12 In Qut
2 109 DCD Data Carrier Detect +12 In Out
3 108 DTR Data Terminal Ready +12 Qut In
4 102 SG Signal Ground
5 104 BxD Receive Data —12 Out In
6 103 TxD Transmit Data —12 In Out
7 106 CTS Clear To Send +12 In Out
8 105/133 | RTS Request To Send +12 In Qut
Requestto Send &
Clear to Send 7 =
Transmit Data & = Taula 3.6 i Figura 3.18. Descripcié dels
Receive Data 5 senyals RS-232 al connector RJ45.
: Referéncia: “Embedded hardware, know it
DataTeSrlr?nr;:;IGF;Z:gj g : all”, Jack Ganssle, ed. Newnes, 2008.
Data Carrier Detect 2 s
Ring Indicator 1

Dos dispositius DTE poden comunicar-se entre si, utilitzant una variacié interna del

cables série anomenada null modem, que canvia la naturalesa dels DTE i permet

comunicacions coordinades.

Molts sistemes embedded utilitzen el bus RS-232 per a la comunicacié amb PC o amb

periferics de PC com modems. Normalment, els fabricants de microcontroladors

ofereixen productes que inclouen suport de hardware per a RS-232. Per a

comunicacions sincrones els anomenats SPI (Serial Peripheral Interface). Per a
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comunicacions asincrones, activades normalment per interrupcio, els UART (Universal

Asynchronous Receiver / Transmitter).

Principals inconvenients de I’estandard RS-232

La tendencia dels dissenyadors de sistemes va ser la de buscar alternatives al RS-232

(com els estandards série RS-422 i RS-485) degut a les seves seguents limitacions:

- Limitacio de distancies: 15 metres. Redueix molt les possibilitats en la

connexié de dispositius.

- Limitacio de velocitats: 20 kbps. Escassa velocitat per a molts dels equips

actuals.

- Voltatges de -3V a -25V i +3V a +25V no son compatibles amb la majoria
de fonts d’alimentacio actuals, sobretot en el cas de les FA dels computadors,
de +5V i +12V.

- Molt susceptible al soroll

RS-422

L’estandard RS-422, introduit a principis dels anys 70, defineix un interficie de
comunicacio serie equilibrat; utilitzant 2 fils separats per a cada senyal. El fet de tenir
un voltatge diferencial entre els dos fils, fa que sigui molt menys susceptible al soroll
que el seu predecessor RS-232. El soroll eléctric afecta als dos fils, pero la diferéncia de
potencial entre els dos no es veu massa afectada. Es capa¢ d’establir comunicacions de

longituds de fins a 1200 metres a velocitats de 10 Mbps.

Els voltatges de linia son de -2V a -6V per
aun “1” logic i de +2V a +6V per a un “0”

logic.

Figura 3.19. Nivells de voltatge d’una
comunicacio Rs-422.



Metodologia de desenvolupament d’aplicacions PC embedded 29

RS-485

L’estandard RS-485 és el més versatil dels estandards EIA. Es tracta d’una expansio de
I’estandard RS-422, que permet la mateixa distancia i velocitat de comunicacié que
aquest, pero incrementa el nimero de nodes que poden ser connectats al mateix. Millora

ampliament les prestacions de I’estandard RS-232 i esta molt estes per a I’Us industrial.

La seva senzillesa i la possibilitat de connectar multiples dispositius (nodes) mitjancant
un simple cable de parell trenat el fa molt atractiu. Esta basat en una arquitectura
master-slave, on totes les transaccions estan dirigires pel transmissor mestre, i I’esclau

només pot transmetre quan és autoritzat a fer-ho.

Les principals caracteristiques de I’estandard RS-485 son les segiients:

- Distancia maxima superior a 1200m.
- Velocitats de transferencia superiors a 10Mbps.
- Fins a 32 drivers permesos per linea.

- Fins a 32 receivers permesos per linea.

El voltatge estipulat per a un “1” logic esta dins el rang de -1.5V i -6V i per al “0” logic
esta compres el rang de +1.5V a +6V. El voltatge de linea és de 5V diferencial entre els
2 fils. Per a sistemes full-duplex es necessiten 5 fils conductors. Per a sistemes half-

duplex, n’hi ha prou amb 3 fils.

El principal avantatge del RS-485 és el funcionament en tres possibles estats de la linia,
tristate. Els tres estats sén “0” logic, “1” logic i “alta impedancia”, que deshabilita el
dispositiu de la linia. D’aquesta manera es poden connectar 32 dispositius a la mateixa
linia, perd que en cada instant només un d’ells estigui actiu. L’estat inactiu o d’alta
impedancia es pot activar amb un senyal a través del pin de control; de manera que un
computador, exercint de master, pot gestionar quin transmissor/receptor esta actiu a
cada moment. Cada dispositiu o terminal té assignada una adreca diferent, per a evitar

conflictes de xarxa.
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Figura 3.20. Circuit d’operacié amb la seva configuracio dels pins d’un transceiver Maxim MAX3483.
Referéncia: http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/maxim/MAX3483-MAX3491.pdf.

Les interficies del RS-485 van implementades amb transceivers del tipus Maxim
MAX3483. Es tracta d’un transceptor per a comunicacions RS-422 i RS-485 que conté

un driver i un receiver per cada Cl.

MAX 3491 . MAX3491
A {(
RO | R E | JJ T 1200 4 DI
e L " 55 . L\"V‘] z
o€ | | D
1 (( B RE
o . 4 L
2ld o 121 )) 1205} R | RO
Y 5 . A
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Figura 3.21. Circuit de comunicaci6 full-duplex RS-485 mitjancant transceivers MAX3491. Referencia:
“Designing Embedded Hardware™, John Catsoulis, ed. O’Reilly.

A la figura 3.21 es pot observar un circuit full-duplex RS-485 implementat amb
transceivers MAX3491. Es connecten resistencies de final de linia (entre els dos fils del

parell trenat) de 120Q2, per a evitar reflexions, especialment en Ilargues distancies.
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Wireless LAN

La familia d’estandards de comunicacions IEEE 802.11 defineix els principals
components d’un sistema Wireless LAN. Aquests components poden ser software o
hardware. Les arquitectures i targetes embedded poden implementar components 802.11
de diferent manera. Avui dia, a la majoria de les plataformes els estandards 802.11 sén
implementats gairebé totalment amb hardware. Els components hardware d’un sistema
Wireless LAN corresponen al nivell fisic del model OSI; i el software necessari per

habilitar les funcionalitats de 802.11 pertanyen al nivell d’enlla¢ de dades.

Els moduls Wireless LAN poden estar implementats dins una amplia varietat de
formats, incloent PCMCIA, Compact Flash, i formats PCI. En general, les targetes
embedded necessiten funcionalitats 802.11 integrades al xip mestre o en un controlador
esclau per a donar suport a un dels connectors estandard, on estan connectats els altres
formats (PCI, PCMCIA, Compact Flash, etc.). Aixo significa que qualsevol fabricant de
chipsets de 802.11 pot incloure el firmware de les seves PC cards per a una solucié
embedded 802.11 concreta, per a un petit volum de dispositius; o a una PC card
estandard, amb el mateix chipset del fabricant, per a dispositius fabricats en un major

volum.

Per a I’integracio d’un chipset de 802.11, el disseny d’una targeta embedded necessitara
tenir en consideracio els requeriments wireless LAN de transmissié de senyals i

d’ubicacio de I’antena.

El dissenyador haura d’assegurar que no hi ha
cap obstacle per a la correcta transmissio i
recepcid de dades. Si la master CPU no integra el
802.11, també s’haura de dissenyar I’interficie de
connexiod entre la CPU i el hardware de la targeta
802.11.

Figura 3.22. Targeta 802.11g
Wireless PCI ASUS WL-138G de
54Mbps. Referéncia: www.asus.com .


http://www.ciudadwireless.com/asus_wl-138g_wireless_card_802-11g-_54mbps-p-1878.html?osCsid=u78v3cn21urp5rdgtbsd9f9m61
http://www.ciudadwireless.com/asus_wl-138g_wireless_card_802-11g-_54mbps-p-1878.html?osCsid=u78v3cn21urp5rdgtbsd9f9m61
http://www.asus.com/
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IrDA

IrDA és un estandard de comunicacions que especifica la forma de transmissié i
recepcié de dades per mitja de rajos infrarojos. Va ser creat al 1993 per HP, IBM i
Sharp, entre d’altres. Actualment, al voltant de 150 companyies formen el consorci

“Infrared Data Association”, amb que mantenen i desenvolupen I’estandard.

El principal proposit de IrDA és proporcionar comunicacions dispositiu-a-dispositiu de
distancies curtes, sense la necessitat de cables. Es un protocol molt emprat per a
dispositius portatils com PDAs, PALMs i telefons maobils, del que podem trobar tota la

informacio necessaria a la pagina web del consorci www.irda.org .

Es un protocol punt-a-punt que empra transmissions série asincrones de distancies
curtes. L’especificacié original IrDA 1.0 suporta velocitats entre 2,4 Kbps i 115,2 Kbps
a distancies d’un metre; no obstant, alguns transceivers IrDA ofereixen aquest
rendiment a majors distancies. Inicialment, les comunicacions IR es donen a 9,6 Kbps, i
els dispositius negocien la pujada o baixada de velocitat, segons les capacitats i
necessitats de la comunicacio. Aixo significa que I’usuari no necessita establir ni
coneixer el bit rate, a diferéncia que en comunicacions RS-232, per a establir la

connexio.

La figura 3.23 mostra els “angles de visi6” que marca I’especificacio IrDA per a una

distancia d’un metre.

15° 10 30°

Transmitter Receiver

Figura 3.23. Angles de visié IrDA per a distancies de un metre. Referéncia: “Designing Embedded
Hardware™, John Catsoulis, ed. O’Reilly.


http://www.irda.org/
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3.3.3 - Comunicacions Paral-lel

Les comunicacions paral-lel permeten la transmissio de multiples bits simultaniament.
Les interficies de comunicacid en paral-lel gestionen la transferencia i recepcié de dades
entre la CPU mestre i qualsevol controlador o dispositiu d’E/S. Son els responsables de
codificar/decodificar les dades i inclouen també buffers de recepcio i transferéncia de

dades.

D’igual forma que en les série, les comunicacions paral-leles generalment difereixen
entre si en la direccio en la que les dades poden ser transmeses i en la relacio temporal
de les transferencies. En el cas de les direccions de transmissid, d’igual forma que en les
E/S serie, les paral-leles utilitzen els modes simplex, half-duplex i full-duplex. D’igual
forma també, els dispositius d’E/S paral-lel poden transmetre dades sincronament o
assincronament. No obstant, les comunicacions paral-leles tenen I’avantatge de poder

transmetre i rebre maltiples bits simultaniament.

Controladors IEEE 1284 (per a impressores i displays), ports DRT, i dispositius SCSI

(per a dispositius d’emmagatzament) utilitzen comunicacions paral-leles.

Dispositius d’E/S grafics
Tecnicament, els models i imatges creats, emmagatzemats i manipulats als sistemes
embedded son els grafics. Els tres components principals dels grafics d’E/S a targetes

embedded es mostren a la figura 3.24.
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Figura 3.24. Components grafics d’un sistema embedded. Referéncia: “Embedded hardware, know it
all””, Jack Ganssle, ed. Newnes, 2008
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El motor geométric és el responsable de definir els models de color, la geometria fisica i
les propietats lluminoses i materials dels objectes. EI motor d’interpretacio (rendering
engine) és el responsable de captura la descripcio dels objectes; proveint funcionalitats
de suport per a les transformacions geometriques, projeccions, mapejat, sombrejat i
il-luminaci6. ElI motor de trama i presentacio és, llavors, el responsable de la presentacid

fisica de I’objecte; alla on entra el hardware de sortida.

Els dispositius grafics de sortida son principalment pantalles i/o impressors i treballen
amb interficies en paral-lel. Les configuracions de ports paral-lels actuals difereixen

d’estandard a estandard en termes de senyals i cables requerits.

3.3.4 — Ethernet

Per que utilitzar Ethernet?

Les comunicacions mitjangant Ethernet han estat emprades tradicionalment per a
connectar estacions de treball d’empresa i per a transferir dades en temps no real. L éxit
d’Ethernet en el mon desktop és a causa de la seva senzillesa, expandibilidad, robustesa,
i economica implementaci6. Basades en I’éxit d’Ethernet com a xarxa de dades, les
xarxes de comunicacié embedded de temps real suau van comengar a aplicar I’estandard
Ethernet de 10 Mbit/s per motius d’economia, familiaritat, i compatibilitat amb les

xarxes d’empresa.

A partir d’aquest moment, comencaren a sonar amb forca paraules com Embedded
Ethernet o Embedded TCP/IP i, actualment, ja sén possibles implementacions TCP/IP
amb reduits requisits d’emmagatzament i de poténcia computacional, exigencies propies

dels sistemes embedded.

El métode ideal per a resoldre la interconnexi6 de diferents sistemes embedded, i de
permetre alhora que aquests puguin ser globalment accessibles per a les xarxes
d’empresa, és la utilitzacidé de protocols de xarxa ja existents (per exemple, TCP/IP), de
manera que no sigui necessaria la programacio del mateix, reduint tant els costos com el

temps de desenvolupament.
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Figura 3.25. Targeta PCB Ethernet model ETHERNUT 1. Amb microcontrolador de 8 bits ATMEGA 128
treballant a 14.7456 MHz, controladora Ethernet de 10 Mbit/s REALTEK i 32 KB de SRAM externa.
Referéncia: http://www.ethernut.de/ .

Al mercat hi ha disponibles SBC amb implementacions de I’especificacié original
Ethernet a 10Mbits/s i FastEthernet a 100Mbits/s. En aquest Gltim cas es requereix
major poténcia de processament, i sol ser necessari un bus de tipus PCI, que és possible

trobar inclus als SBC del format més petit, com el PC/104.

Ethernet als sistemes embedded

Ethernet és el protocol LAN més ampliament utilitzat. Esta basat principalment en la
familia d’estandards 802.3, que defineixen els principals components que formen un
sistema Ethernet. Diferents arquitectures i sistemes embedded poden implementar
components Ethernet de diferents maneres. No obstant, a la majoria del casos Ethernet
és implementat quasi totalment amb hardware. El hardware correspon al nivell fisic del
model OSI i, el software necessari per habilitar les funcions d’Ethernet correspon a la

capa o nivell d’enlla¢ de dades.

Els dispositius Ethernet es connecten en xarxa a través dels cables Ethernet, que poden
ser del tipus coaxial, parells trenats, fibra Optica, etc. Els cables utilitzats estan
referenciats segons tres components: el ratio de transmissio de dades, el tipus de senyal

utilitzada i el tipus o la longitud del cable utilitzat.


http://www.ethernut.de/
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Per exemple, un cable 10Base-T té un ratio de transmissié de dades de 10 Mbps, empra
només senyals Ethernet i és del tipus parells trenats. El cable 10Base-F, en canvi, té les

mateixes caracteristiques de funcionament, pero és un cable de fibra oOptica.

El tipus de cable que es connectara a la targeta d’E/S és, de fet, el que determinara si la
transmissié Ethernet sera série o paral-lela. El port de comunicacions de la targeta d’E/S
per on es connectara el cable s’anomena MDI (Medium Dependent Interface).
Existeixen diversos MDI per als diferents tipus de cables Ethernet. Per exemple, el
cable Basel10-T té un MDI del tipus jack RJ-45.

Alguns dispositius LAN implementen diferents combinacions de components Ethernet i
assoleixen grans velocitats de transmissio. Es el cas de I’|EEE 802.3u Fast Ethernet ( de
100Mbps) i de I’lEEE 802.3z Gigabit Ethernet (de 1000Mbps).

3.3.5 - Funcionament de les E/S

Es un dels aspectes més importants d’un disseny embedded, ja que poden alterar
negativament el funcionament del sistema esdevinguent “el coll d’ampolla” del sistema.
s’ha d’entendre el funcionament de cada dispositiu d’E/S de forma individual. Sobretot,
en el cas de dissenys propietaris, el dissenyador haura de tenir en consideracié cada
dispositiu d’E/S per a prevenir agquestes situacions. Alguns dels aspectes més importants
del funcionament compartit d’E/S que poden afectar al sistema son:

- Les velocitats de transmissié dels diferents dispositius d’E/S. Diferents
dispositius d’E/S, connectats a una mateixa targeta, poden variar en tasses de
transmissié de dades d’uns pocs caracters per segon (com els teclats o

ratolins) fins a varis Mbytes per segon (con en el cas de discos).

- Sincronitzacio de velocitats entre el processador mestre i les E/S. Agafant
d’exemple els casos de funcionament més extrem, les velocitats de treball
entre el processador mestre i les E/S poden variar considerablement. Tenint

connectat un dispositiu d’E/S extremadament rapid, el processador podria no
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estar llest a temps per a processar el volum de dades entrant, cada cop que les
E/S demanessin la seva atencié. D’altra banda, amb un dispositiu d’E/S
processant molt més lentament que la velocitat de transmissié del

processador, es podrien perdre les dades transmeses.

- Comunicacio entre el processador mestre i les E/S. Aix0 varia segons si hi
ha un controlador d’E/S que fa d’intermediari entre el processador mestre i
les E/S, alliberant la CPU per a processar dades més rapidament. Respecte el
controlador d’E/S, pot variar el comportament del sistema segons si funciona
per interrupcions, pulling o mapeig a memoria (amb una DMA dedicada
també a alliberar de tasques a la CPU). En el funcionament per interrupcions,
ampliament estés, uns dispositius d’E/S poden interrompre’n d’altres o es

poden formar cues d’espera de torn; funcionant el sistema de forma eficient.

Per a evitar aquests “colls d’ampolla” els dissenyadors han d’examinar els diferents
esquemes de comunicacions entre processadors mestres i E/S per assegurar el correcte
funcionament del sistema. S’han de tenir en compte certs aspectes, com el temps de
resposta o0 d’execucié dels diferents dispositius. Idealment, es realitzara el disseny tenint
en compte que el dispositiu de menor rendiment sera el que determinara el rendiment

global del sistema.

3.3.6 — Busos interns

Els principals components d’un sistema (processador, memoria, E/S) son connectats a la
targeta embedded mitjancant, com a minim un bus. No obstant, targetes més complexes
poden integrar varis bussos; amb bridges (ponts) instal-lats a la targeta que
interconnecten els diferents busos entre si. Els bridges poden proveir automaticament
informacié de mapejat d’adreces, quan les dades sén transmeses d’un bus a un altre; o
implementar diferents requeriments de senyals de control de diversos busos. Els busos

interns poden classificar-se en les tres categories que es descriuen a continuacio:

- Busos de sistema: També anomenats busos principals, locals o de

processador-memoria, interconnecten la memoria externa principal i el cache
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a la master CPU o als ponts cap als altres busos. S6n normalment més curts i

rapids que els busos convencionals.

- Busos de backplane: Interconnecten la memoria, el processador mestre i les
E/S en un Unic bus. També anomenats busos d’expansio, externs o de host,
actuen com a extensions del bus de sistema, connectant la resta de
components a la master CPU, als bridges d’interconnexié de busos i/o el

mateix sistema embedded a un port de comunicacions.

- Busos d’E/S: Acostumen a ser busos estandarditzats, que poden ser petits i
rapids com PCIl o USB, o més grans i lents com SCSI.

La principal diferencia entre els busos d’E/S i els busos de sistema és la possible
preséncia de senyals de control IRQ (interrupt request) als busos d’E/S. Una linia IRQ
habilita els dispositius d’E/S al bus, per a indicar al processador mestre que un
esdeveniment esta tenint lloc 0 que una operacidé ha estat completada. Diferents busos
d’E/S tenen diferents comportaments en els mecanismes d’interrupcio. Un bus ISA, per
exemple, necessita que cada targeta que genera una interrupci6 tingui assignat un valor
unic d’IRQ (configurant els switches o jumpers de la mateixa targeta). EI bus PClI,

d’altra banda, assigna un mateix valor d’IRQ a més d’una targeta d’E/S.

Dins d’una mateixa categoria de busos, aquests poden ser dividits entre expandibles o
no expandibles. Un bus expandible (PCMCIA, PCI, IDE, SCSI, USB, entre d’altres és
aquell al qual se li poden afegir i connectar components addicionals a la targeta. Els
busos no expandibles (DIB, VME i 12C en s6n exemples) no permeten la addicio i
connexié de components addicionals a la targeta i comunicar aquests a través del bus

amb els altres components.

Tot i que els sistemes que implementen busos expandibles sén molt més flexibles,
aquests també tendeixen a ser més cars d’implementar. Si la placa no esta inicialment
dissenyada amb tots els possibles components que pugui necessitar en un futur, el
funcionament es veura afectat negativament per la addicié d’excessius components

addicionals.
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3.4 -EL SISTEMA OPERATIU

3.4.1 — Queé es el Sistema Operatiu?

El sistema operatiu és aquell conjunt de programes (software i firmware) responsable de
gestionar els recursos en un ordinador, posant a disposicié de I’usuari tot el seu poder
computacional. En altres paraules, el sistema operatiu constitueix una capa d’abstraccio
que permet als programes de I’usuari accedir als recursos del sistema, utilitzant els
serveis que ofereix el propi SO. D’aquesta manera, I’ordinador és vist per I’usuari com

una maquina virtual facil d’utilitzar.

Aquest fet és I’impulsor de I’auge que esta experimentant la utilitzacié de sistemes
basats en PC embedded en el desenvolupament d’aplicacions especifiques, tant en
I’ambit domestic com en I’industrial. Els aspectes funcionals que puguin ser resolts pel
SO no tindran que ser dissenyats especificament, amb el consequent estalvi de temps i
costos de desenvolupament. EI SO s’encarrega de la gestid, assignacié i maximitzacio
de I’Gs dels recursos, d’implementar les funcions de control necessaries per a fer
operatius els programes d’usuari i els dispositius d’E/S, i d’incorporar funcions de
gestio de la memoria, la CPU i la E/S; tot aixo amb I’objectiu de facilitar I’Gs de la
maquina, resoldre els aspectes generals de control del sistema i aconseguir un
funcionament eficient del mateix. Aquesta situacio permetra al dissenyador centrar tota
la seva atencio en el desenvolupament del software — i en ocasions del hardware- de

I’aplicacié que s’esta desenvolupant.

Un aspecte interessant del sistema operatiu €s la modularitat, que permetra incorporar a
I’aplicacié concreta aquelles funcionalitats que sén estrictament necessaries per a la
mateixa. No s’ha d’oblidar que en la majoria dels casos, el PC embedded no incorpora
sistema d’emmagatzament de massa i, per tant, el SO ha de residir en memoria del

semiconductor, ra0 per la qual interessa que ocupi el menor espai possible.


http://ca.wikipedia.org/wiki/Ordinador
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Algunes de les caracteristiques que incorpora el sistema operatiu son les seguents:

Multitasca. Realitza varis procediments per a funcions com la creacio de
noves tasques; o decidir quina tasca s’ha d’executar en cada moment,
proporcionant mecanismes per a que el processador pugui canviar d’una

tasca a una altra.

Proporciona una interficie de maquina virtual als dispositius d’E/S
connectats al sistema. Aix0 significa que el sistema operatiu conté un
software per a comunicar aplicacions d’usuari al hardware. A més, el sistema
operatiu ha de controlar I’accés a aquest hardware, tenint en compte que
diverses tasques poden voler accedir al mateix periferic en el mateix

moment.

Proporciona funcions de gestio de memoria. Aquestes funcions permeten

I’assignacio de memoria a tasques d’usuari.

Proporciona software de control d’arxius; el qual habilita aplicacions de
manipulacio de fitxers a dispositius com discos; sense haver de preocupar-se

de I’assignacié de blocs fisics en el mitja d’emmagatzament dels arxius.

Els sistemes operatius es poden classificar en dues categories principals segons la

naturalesa del seu comportament en vers al temps:

Sistemes operatius de temps real (RTOS)

Sistemes operatius de no temps real (NRTOS)

L’eleccio d’una de les dues categories dependra del temps de resposta necessari, a partir

de les especificacions de I’aplicacid. Si el temps de resposta pot ser gran, un SO de

proposit general. Per assegurar la resposta dins d’intervals de temps reduits, un RTOS.

L’eleccio del SO es un aspecte clau del desenvolupament de I’aplicacid, i ha de

realitzar-se després d’establir de forma detallada les especificacions de la mateixa. La

oferta de SO per a PC embedded és cada cop més amplia i interessant i, en el moment
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actual, ja permet cobrir les necessitats de la majoria d’aplicacions en I’entorn industrial,
que requereixen sistemes de gama baixa i mitja. Poden trobar-se al mercat sistemes de
proposit general, de temps real i reduida grandaria, desenvolupats especialment per a

controlar sistemes embedded.

3.4.2 - Estructura d’un sistema operatiu

Els sistemes operatius estan basats en una estructura de capes o nivells, on cada nivell té
un rol ben definit. L estructura tipica d’un sistema operatiu basat en capes es mostra a la
figura 3.26.

La part central anomenada kernel és la encarregada de donar suport multitasca al
sistema. Es a dir, és la part encarregada de canviar d’una tasca a una altra dins del
sistema. Normalment esta escrit en llenguatge assembler, donat que requereix I’accés a
funcionalitats de molt baix nivell en el processador. La tendéncia moderna als sistemes
operatius és tenir un “micro-kernel” (“un kernel molt petit”, tot i que en alguns casos

pot arribar a ocupar 100 kbytes).

MEMORIA VIRTUAL

Figura 3.26. Estructura de capes d’un sistema operatiu generic. Referéncia:
“Introduction to Real-Time Operating Systems™, Robert Betz, 2001.
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Per sobre del kernel, es troba la memoria virtual. Es una capa també molt privilegiada
en I’accés al processador i s’encarrega de I’assignacié de memoria i la proteccié del
sistema. Les altres capes acostumen a consistir en grans quantitats de codi i
proporcionen facilitats a les E/S, al sistema de fitxers, a I’interficie d’usuari, etc. La
profunditat d’una capa en un sistema operatiu en mode protegit indica el grau de
confianga. Un clar exemple és el nivell d’usuari, amb menys privilegi, per a evitar
I’error huma. No obstant, la figura 3.21 ens mostra un model d’estructura de capes molt
basic. Els sistemes operatius actuals tenen estructures molt més complexes, com

veure’m més endavant.

3.4.3 — Sistemes operatius de temps real

Els sistemes operatius de temps real (RTOS: Real-Time Operating Systems) faciliten la
creacio de sistemes de temps real, pero no garanteixen que el resultat final sigui un
sistema de temps real estricte; aquests requereixen un desenvolupament correcte del
software. Un RTOS no necessariament ha de tenir una velocitat de funcionament alta;
més aviat, proporciona facilitats, les quals, utilitzades apropiadament, garanteixen la

finalitzacio de les operacions dins d’un temps establert. EIs RTOS es divideixen en:

- Soft Real-Time Operating Systems: Els Sistemes operatius de temps real
tou son aquells que finalitzen les operacions GENERALMENT dins de les

restriccions temporals marcades.

- Hard Real-Time Operating Systems: Els Sistemes operatius de temps real
dur son aquells que finalitzen les operacions DETERMINISTICAMENT

dins de les restriccions temporals marcades.

En poques paraules, un RTOS es valora més per lo rapidament i/o previsiblement que
pot respondre a un esdeveniment particular, que per la quantitat de treball que pot

realitzar sobre un periode de temps donat.
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Els factors clau en un RTOS sén, per tant, la laténcia minima d’interrupcié (minimal
interrupt latency) i la latencia minima de commutacié de fil (minimal thread switching
latency).

La latencia d’interrupcié és el temps transcorregut entre el moment en que és genera
una interrupcid, per part d’un dispositiu, i el moment en el que aquesta interrupcio és

atesa pel sistema.

La latencia de commutacio de fil és el temps que necessitat el sistema operatiu per

canviar de la CPU a un altre fil.

Una altra classificacid que es pot donar per als sistemes operatius es la segient:

- Sistema operatiu estatic: Un sistema operatiu estatic és aquell en el que el
nombre de tasques pot ser definit, de forma exacta, abans de que s’executin.
Per tant, quan s’inicia el sistema es crea el nombre de tasques a realitzar, i

aquest nombre no canvia.

- Sistema operatiu dinamic: Es aquell en el qual el nombre de tasques a
efectuar-se no se sap a priori. Les tasques son creades i destruides mentre el
sistema esta operant. Un clar exemple d’aixo el trobem als sistemes
informatics de temps compartit, en el que el nombre de tasques canvia de

forma indeterminada segons els usuaris van entrant i sortint del sistema.

Moltes aplicacions de temps real dels sistemes operatius embedded van
emmagatzemades en una ROM. Com el SO i el codi estan emmagatzemats en una
ROM, les tasques no poden ser creades o esborrades. Per tant, molts sistemes de temps
real son estatics. Evidentment hi ha moltes excepcions a aquesta afirmacio, i es poden

trobar RTOS dinamics en aplicacions que requereixin una interactivitat amb I’usuari.


http://en.wikipedia.org/wiki/Thread_switching_latency
http://en.wikipedia.org/wiki/Thread_switching_latency
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3.4.4 -Seleccio d’un RTOS

El tractament de sistemes amb un RTOS no és nou. A aquestes al¢ades, existeixen ja
aproximadament uns dos-cents productes al mercat. A vegades la diferencia entre uns i
altres pot ser molt evident i, en d’altres ocasions pot arribar a ser molt subtil. Estudis
detallats del mercat revelen algunes clares tendencies en els factors que determinen les

decisions finals de compra de productes RTOS.

- Hard real time: un dels factors més importants. No cal que siguin “molt
rapids”, sind lo “suficientment rapids”. Es valora molt que siguin previsibles

i deterministes.

- Royalty free: La idea de llicenciar qualsevol software i pagar cada cop que
en treus un benefici del mateix resulta poc atractiva. Per a grans volums, en
particular, un model royalty-free és ideal. La tendencia actual marca models
de negoci flexibles, on el mercat dels RTOS tambe hi té un paper a jugar.

- Suport: Un RTOS modern és un producte altament sofisticat. La
disponibilitat d’un servei de suport técnic no és gaire negociable, és un

requisit quasi obligatori.

- Eines: la disponibilitat d’eines de suport al software so6n molt importants. A

totes les webs de productes RTOS fan un especial emfasi en aquesta qliestio.

- Facilitat d’utilitzacié: Que es tracti d’un sistema operatiu facil d’utilitzar
resulta molt atractiu per als potencials compradors. En realitat, programar
sistemes de temps real no és una tasca precisament facil. EI venedor pot
ajudar en aquesta missid, subministrant codi llegible i comentat, integrant-ho

dins del mateix paquet.

- Connectivitat: Quan parlem de sistemes embedded, estem parlant de

sistemes interconnectats, on el concepte networking és molt important.
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Suport ampli a la CPU: El suport, per part d’una arquitectura de RTOS
donada, a un ampli rang de microprocessadors és un gran benefici. Aquest
suport augmenta el rendiment del sistema i fa més portable el codi. Aixo
allibera als enginyers de disseny d’aquestes questions vitals, i accelera el

temps de sortida al mercat del producte.

L’eleccio del sistema operatiu és un factor clau en el disseny d’un sistema embedded.

Per a aplicacions embedded, existeix cada cop al mercat una més amplia oferta de

sistemes operatius. A continuacié es descriuen algunes alternatives interessants:

Linux (www.linux.org ): Diferents versions del SO Linux enfocades a

sistemes embedded.

VxWorks (www.windriver.com). RTOS lider al mercat. Les seves capacitats

multitasca i scheduling proporcionen un entorn de gran eficiéncia en

I’execuci6 de codi en temps real.

QNX (www.gnx.com). Competidor directe de VxWorks en el mercat de
RTOS.

Windows Embedded CE (www.microsoft.com/windows/embedded/ce).

Sistema operatiu de 32 bits per aplicacions embedded d’altes prestacions.
Plataforma modular dissenyada per a intensificar i estendre capacitats de SO
embedded.

Windows XP Embedded (http://www.microsoft.com/windowsembedded/

en-us/products/wexpe).  Versi0 componentitzada de Windows XP

Professional amb grans facilitats per al desenvolupament amb les Gltimes
tecnologies.


http://www.linux.org/
http://www.windriver.com/
http://www.qnx.com/
http://www.microsoft.com/windows/embedded/ce
http://www.microsoft.com/windowsembedded/%20en-us/products/wexpe
http://www.microsoft.com/windowsembedded/%20en-us/products/wexpe

46 Marc Conceptual

3.4.5 - Linux

Tot i que el sistema operatiu Linux original esta dissenyat per a treballar sobre
plataformes PC desktop, als dltims anys, Linux ha tingut especial atencié al mén
embedded, i com a resultat es poden ja veure funcionaments especifics embedded a les
corrents principals del codi Linux. Per exemple, les versions més corrents del kernel
Linux suporten sistemes d’arxius basats en ROM i en nombrosos formats de tecnologia
Flash; incloent NAND Flash i M-Systems DiskOnChip.

No es tracta d’un sistema operatiu de temps real en el sentit estricte; pero es pot fer
treballar com a tal, per a petites restriccions o requisits temporals,mitjangant una série
de funcionalitats real-time incorporades al seu kernel original. Els dissenyadors
acostumats a treballar amb veritables sistemes operatius de temps real quedaran
desencisats amb el tractament per part de Linux d’aquesta qiestio; pero per a moltes
aplicacions no critiques, utilitzant simplement un processador suficientment rapid i

gestionant bé les tasques secundaries sera suficient.

La diferencia entre aquest i un RTOS veritable és que Linux (et
necessitara I’addici6 d’APIs (Application Programming

Interface) per a garantir el funcionament en temps real. Per

exemple, una API garantira que una interrupcio de nivell 0 sera

atesa en un maxim de 2 ms des del moment en que el hardware \A-/
rebi la peticio d’interrupcio.

Si és vol una versid de “temps real” de Linux, existeixen varies opcions, pero
probablement la més coneguda és la distribucié comercial anomenada Hard Hat Linux

de Monta Vista Software (www.hardhatlinux.com). Monta Vista també crea versions

d’aquest software per a la industria de les telecomunicacions. Una altra opcié que es pot

descarregar gratuitament és el RTLinux (disponible a www.fsmlabs.com). També, per a

rebre suport és interessant visitar el lloc web www.linuxdevices.com , on hi ha multitud

de fabricants anunciant productes per a aquesta plataforma.


http://www.hardhatlinux.com/
http://www.fsmlabs.com/
http://www.linuxdevices.com/
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Un dels grans avantatges de Linux és que no només pot ser portat a una gran varietat
d’arquitectures; sin6 que el procés d’instal-lacié per a moltes plataformes de referéncia
esta bastant ben documentat. A més, es pot descarregar el seu kernel precompilat amb
precises instruccions que ajuden a estalviar un enorme temps i feina a I’inici d’un

projecte.

Un altre gran benefici d’utilitzar Linux Embedded, un SO de codi obert (open source),
en vers a un RTOS tradicional, és que la comunitat de desenvolupament (development
community) de Linux ofereix suport a mes drivers de dispositius i protocols que la resta
de fabricants; com per exemple, els drivers de la targeta d’interficie de xarxa (NIC) o

drivers de ports serie i paral-lel.

També s’ha de destacar que Linux pot funcionar en la majoria dels microprocessadors
amb una gran varietat de periférics i dispositius embedded, a causa del seu suport de
sistemes de multiprocessador, que li dona una alta escalabilitat. Aquesta capacitat li
ddna a un dissenyador I’opcio d’executar una aplicacié de temps real en un sistema de
doble processador, augmentant el poder computacional. Aixi, per exemple, és possible
controlar un sistema en un processador, mentre en I’altre s’executa la interficie grafica

d’usuari (GUI: Graphical User Interface) simultaniament.

Existeixen ja diferents tipus de sistemes embedded Linux, dels quals es nombren els

principals a continuacio:

- ETLinux: Una distribucié completa Linux dissenyada per a treballar a petits
computadors industrials, especialment a moduls PC/104. Adreca web:

http://www.etlinux.org/ .

- RTLinux: Versié Linux amb la interficie de programacié d’aplicacions
(API: Application Programming Interface) variada per al seu funcionament

com a SO de temps real. Pagina web: http://www.rtlinuxfree.com/ .

- Hard Hat Linux: Versi6 amb estructura RTOS de Linux especifica per a
sistemes embedded. Pagina web: http://www.mvista.com/ .



http://www.etlinux.org/
http://www.rtlinux.com/
http://www.rtlinuxfree.com/
http://www.mvista.com/
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3.4.6 — VxWorks W]ND RIVER

Es un dels RTOS més prestigiosos i alhora més cars del mercat embedded. Es tracta
d’un sistema operatiu de temps real, basat en Unix i desenvolupat per Wind River
Systems. Aquest entorn d’execucidé i desenvolupament de temps real i elevada
complexitat, compren un RTOS d’altes prestacions que s’executa en el sistema target,
un conjunt de potents eines per al desenvolupament en el host i un ampli rang d’opcions

software per a la comunicacio entre el target i el host (linia serie, Ethernet, etc.).

VxWorks suporta una amplia varietat d’estandards industrials com POSIX (Portable
Operating System Interface for Unix) , ANSI ¢ i TCP/IP. Inclou un micro-kernel
dissenyat per a reduir la carrega de la CPU, proporcionant una rapida resposta a
esdeveniments externs i operant de forma determinista. El seu kernel multitasca, amb
planificador preemptive (els processos poden prendre la CPU arbitrariament),
proporciona un agil canvi de context, una rapida resposta a les interrupcions, i una

amplia comunicacid i sincronitzacio entre processos.
Las caracteristiques més destacables de VVxWorks son:

- Capacitats multitasca i planificacio de la CPU que possibiliten la creacio
d’entorns de temps real molt eficients en I’execucio del codi. Ideal per al

desenvolupament d’aplicacions amb fortes restriccions temporals.
- Augment al suport de SMP per a I’optimitzacié del funcionament de la CPU.

- Eines de desenvolupament per a la depuracio i desenvolupament de sistemes

SMP i AMP a processadors multi-nucli.

- Suports per a login remot, RPC (Remote Procedure Calls) , NFS (Network
File System) tant per al servidor com el client i execucié remota de

comandaments.
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Augment de capacitats per a xarxes 4G per aplicacions WiMAX i LTE (Long

Term Evolution).

- Optimitzacions de hardware per a processadors mono-nucli i multi-nucli.

- Possibilitat de comunicacié a través de diferents mitjans com Ethernet, linia

serie, backplane i altres interficies de xarxa.

- Suports per a login remot, RPC (Remote Procedure Calls) , NFS (Network
File System) tant per al servidor com el client i execuci6 remota de

comandaments.

- Incorpora eines per a diagnosi del sistema, monitoritzacio de prestacions,

facilitats de prototipat i muntatge i carrega dinamica.

- Pot executar-se a practicament totes les CPU modernes del mercat de
sistemes embedded; incloent la familia de CPU x86, MIPS, PowerPC, SH-4,
ARM, StrongARM y xScale.

- Permet als dissenyadors de sistemes seleccionar la configuracio de disseny
multi-nucli optima, multiprocessament simetric (SMP) o asimetric (AMP).

- Reduit consum de recursos.

- Ofereix versions especifiques per als sectors automobilistic, de I’electronica

de consum, d’aplicacions industrials i dispositius de xarxa.

La ultima distribucié de proposit general de Wind River és la versié VxWorks 6.7,
pensada per a gestionar la nova generaci6 de dispositius amb els més alts requeriments

de funcionament, mantenint o inclUs reduint el consum de recursos.
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3.4.7 - QNX

Sistema operatiu de temps real desenvolupat per QNX Software Systems Ltd. Esta
constituit per un auténtic micro-kernel rodejat d’un conjunt de moduls opcionals

(resource managers) que poden ser inclosos segons les necessitats de I’usuari.

Cada driver, aplicacio, protocol stack i
sistema d’arxius s’executen fora del kernel,

a l’espai d’usuari de memoria protegida.

Aixo fa que la falla de qualsevol component
no afecti el kernel i, per tant, la fiabilitat del

sistema.

QNX Neutrino (la seva ultima versid) pot acabar un procés amb un component en falla
i refer el sistema, sense la necessitat de reiniciar-lo. Els seus algoritmes de planificacié
son similars als empleats per VxWorks, reunint les caracteristiques propies del emprats
pels RTOS de més altes prestacions. QNX ofereix tots els avantatges d’'un RTOS
d’aplicacio en sistemes embedded: mida reduida (permet la ubicacié del SO en
memoria ROM), escalable, extensible i rapid. Una configuracié reduida de QNX,
incorporant el micro-kernel i algun modul opcional basic, poc ocupar al voltant de

64KB de memoria.
Les principals caracteristiques de QNX Neutrino son les seguents:
- Processos de watchdog per a aplicacions de monitoritzacié i recuperacié de
processos de comunicacions, amb drivers de reiniciacio de dispositius i

serveis de sistemes operatius

- Suport a tecnologies networking IPv4, IPv6, IPSec, FTP, HTTP, SSH i

Telnet entre d’altres.

- Completa interficie grafica d’usuari Photon microGUI.


http://www.monografias.com/Computacion/Software/
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Eines de visualitzacio per a la traca d’esdeveniments del sistema, incloent

interrupcions, sincronitzacio i utilitzacio de la CPU

- Alta escalabilitat i capacitats incorporades de multiprocessament multi-nucli.

- Gran portabilitat amb el suport extensiu de I’estandard POSIX , que permet

la rapida migracio de Linux, Unix i altres programes de codi obert.

- Suport en temps d’execucid i BSP per als principals chipsets, incloent MIPS,
PowerPC, SH-4, ARM, StrongArm, XScale, i x86.

3.4.8 — Windows Embedded CE

Windows Embedded CE és un sistema operatiu de 32 bits, de temps real dur,
desenvolupat per Microsoft per a satisfer les necessitats de portatils, mobils, i
dispositius embedded.

Amb suport per a maltiples arquitectures de processador ,L'[ //
(x86, MIPS, ARM i SH4), Windows Embedded CE pot ser UU

adaptat a una gran varietat de dispositius com Smartphones, Wij frt.. d OWS
PocketPCs, cameres digitals, caixers automatics, routers de Embedd ed

Xarxa, projectors wireless, computadors industrials, etc.

Alguns dels dispositius, com els Smartphone o els PocketPC, tenen una interficie molt
visual. D’altres aplicacions, en canvi, no sén visibles al usuari final. Aquests dispositius
son construits per a proporcionar un conjunt de funcions concretes, com és el cas
d’instruments de prova, dispositius d’adquisicié de dades, computadors industrials,
entre d’altres.

La tendencia dominant als anys 90 en el desenvolupament de sistemes embedded era la
utilitzacié de microprocessadors de 8 o 16 bits amb funcionalitat limitada, requerint I’Us
de llenguatges de programacié de baix nivell. La rapida evoluci6é de la tecnologia del


http://en.wikipedia.org/wiki/X86
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silici, va donar entrada a processadors de 32 bits, més petits i rapids, de forma

relativament econdmica.

Una nova generacio de hardware de 32 bits és ara facilment disponible a baix cost. Les
companyies poden desenvolupar nous productes amb caracteristiques addicionals al
baixar el temps de desenvolupament d’aquests. Aixo possibilita I’Us de sistemes operatius
de 32 bits com és el cas de Windows Embedded CE.

Windows Embedded CE és una versio minimalista de les versions desktop de Windows.
La seva nova arquitectura de kernel, amb capacitat expandida per a processos, és capag
de funcionar en un minim espai de memoria. EI SO, per tant, podria configurar-se com a
un sistema tancat, sense dispositius d’emmagatzematge ni interficie d’usuari; introduit

directament en una ROM.

Un altre gran atractiu de Windows Embedded és la possibilitat d’implementar-lo tant a
dispositius cablejats com inalambrics, oferint suport a connexions PAN (Personal Area
Network), LAN (Local Area Network) i WAN (Wide Area Network), incloent Bluetooth,
IrDA i WiFi 802.11.

El comportament de Windows Embedded CE és el d’un autentic RTOS, amb una
latencia d’interrupcid determinista i capa¢ de gestionar 256 nivells de prioritat. Incorpora,
a més, nombroses eines de desenvolupament com Visual Studio, Embedded Visual C++ i

Free Pascal.

Ofereix una gran varietat de configuracions, amb la possibilitat d’ajustar el SO a les
estrictes necessitats de I’aplicacid. Aquesta flexibilitat es fa patent tant en el software
com en les formes de distribucié del producte. Pot adquirir-se una versié de prova
totalment funcional de Windows Embedded CE 6.0, la seva uUltima versio, per un periode

de 6 mesos a la pagina web de Microsoft http://www.microsoft.com/windowsembedded .

A més, disposa d’una extensa comunitat de desenvolupadors que ofereixen suport a les
diferents plataformes hardware existents.


http://www.microsoft.com/windowsembedded
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4. MARC DE DESENVOLUPAMENT

4.1 — Desenvolupament d’aplicacions embedded

En aquest apartat s’explica de forma general el procés de disseny d’un sistema embedded.
Es molt important a les primeres etapes del desenvolupament la correcta eleccié dels
components hardware i software que composaran el disseny final del dispositiu. En els
seguents subapartats es dona informaci6é Gtil sobre aquests aspectes i els elements
principals que integren qualsevol disseny d’una aplicaciéo embedded.

4.1.1 — Desenvolupament entre plataformes

Una de les caracteristiques habituals del desenvolupament de sistemes embedded és la seva
metodologia de desenvolupament del software, anomenada cross-plataform development,
desenvolupament entre plataformes. Aixo vol dir que el software d’un sistema embedded
es desenvolupa en una plataforma i es transfereix a una altra definitiva en la qual funciona.
En aquest context, la plataforma és el hardware (com, per exemple, el tipus de
processador), el sistema operatiu i les eines de desenvolupament de software que s’empren

en el desenvolupament.

El sistema amfitrio, host system, és el sistema en el qual és desenvolupa el software
embedded. Normalment es tracta d’un computador desktop, que se I’acostuma a anomenar
estacio de treball o workstation. El sistema target, target system, és el sistema embedded en

desenvolupament.

L’eina de software principal del desenvolupament cross-plataform és el cross-compiler. Es
un compilador que funciona en una arquitectura concreta de processador, com podria ser la
familia x86, per0 produeix codi objecte per a diferents tipus d’arquitectures de
processadors. Un exemple d’aix0 el trobem en el compilador DIAB de Wind River
Systems. EI compilador DIAB funciona sobre un sistema operatiu Microsoft Windows en
una arquitectura de processador 1A-32; i és capa¢ de produir codi objecte per nombrosos
tipus de processadors, com els Motorola s68000, MIPS, i ARM.
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Els components basics en I’entorn de desenvolupament de sistemes embedded sén el
sistema amfitrid, el sistema embedded target, i les eines de connectivitat entre les dues
plataformes.

Sistema HOST H Sistema Target

Connexions Software

resident
Target

Software q
resident

Host

Serial

BDM/JTAG

Ethernet

Figura 4.1. Model tipic d’entorn de desenvolupament Cross — plataform. Referencies: “Real — Time
Concepts for Embedded Systems™, Qing Li i Carolin Yao, ed. CMP Books, 2003.

Les principals eines de desenvolupament que ofereix el sistema host son el compilador, el
linker o enllacador, i la depuraci6 del codi font. El sistema target probablement incloura un
dynamic loader, un link loader, un monitor, i un agent depurador. El sistema host
transferira les imatges de programa al sistema target, a través de les diferents connexions
entre ambdos (serie, Ethernet, USB, etc.). També es pot transferir informacié sobre la

depuracié entre el host debugger i el target debug agent.

Es desenvolupa el software de sistema, el RTOS, el kernel i el codi d’operacid; es compila,
i s’empaqueta tot plegat, dins una imatge executable. EI programador escriu aplicacions
que executa en el mateix entorn utilitzat en el desenvolupament; sense la necessitat de

traspassar, a cada moment, els canvis creats per a la seva comprovacio.

4.1.2 - Emmagatzematge i actualitzacio del software

El software dels sistemes embedded es pot dividir en dues parts: software de sistema i

software d’aplicaci6. Aquest és habitualment emmagatzemat a dispositius de memoria
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ROM i NVRAM. Actualitzar el software pot suposar crear una nova PROM, desplegar uns
equips especials o métodes especials per a reprogramar la EPROM, o reprogramar la
memoria flash.

L’eleccio del dispositiu d’emmagatzematge del software té un impacte en el
desenvolupament. El procés de reprogramar una EPROM, que pot consumir molt de
temps, és habitual durant el desenvolupament. Cal tenir cura, pero, de no malmetre la

EPROM al treure-la del seu socol.

4.1.3 — Creaci6é d’un entorn de desenvolupament PC embedded

Un dels primers passos a seguir, a I’hora de crear la nostra propia bancada de
desenvolupament de sistemes embedded, és coneixer els requeriments hardware i software
de la mateixa. La nostra bancada de desenvolupament ha de tenir les eines necessaries per
a que puguem construir imatges de SO, desenvolupar drivers, crear aplicacions; i

transferir-ho tot al sistema embedded target, amb exit.

El sistema host és, normalment, un PC de proposit general amb les interficies de
comunicacioé necessaries per a comunicar-se amb el sistema target. Aquest PC contindra
també un sistema operatiu de proposit general, com per exemple Windows XP
Professional. Per sobre d’aquest SO de proposit general anira instal-lat el constructor de
plataformes, amb el paquet d’eines de desenvolupament d’aplicacions, que ens permetra
empaquetar tot el software necessari per a fer funcionar el sistema embedded target.

S’elegira un RTOS concret en funcid de les necessitats, la relacié qualitat/preu i les seves
prestacions. Existeix, actualment, una gran quantitat i varietat de RTOS al mercat. De fet,
son bastants els factors a tenir en compte en I’eleccié d’un RTOS; tal com ja hem pogut
veure a la seccié 3.4.4 d’aquest projecte. De forma resumida es pot considerar que els

principals factors son:

- Restriccions temporals del SO necessaries per al sistema embedded

- Suport: disponibilitat d’un suport tecnic i una comunitat de desenvolupament

que ofereixi ajuda als dissenyadors.
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- Eines de desenvolupament: que permetin construir el software necessari per al

funcionament del sistema embedded.

- Facilitat d’utilitzacié: que permeti reduir el temps de desenvolupament i fer

més comode la feina dels dissenyadors.

- Compatibilitat: amb les diferents arquitectures de processadors i tecnologies
embedded.

El sistema operatiu elegit condicionara els requisits hardware i software del sistema host de
la nostra bancada de desenvolupament. Per exemple, Windows Embedded CE 6.0

requereix com a minim un processador de 933 MHz i 512 MB de memoria RAM.

Un cop escollit el sistema operatiu, la metodologia que es dura a terme per a la creacio del

sistema embedded és la seglient:

[1] Seleccionar la plataforma hardware.
[2] Seleccionar els components periféerics hardware addicionals.

[3] Adquirir o dissenyar el software de compatibilitat amb la plataforma hardware i

els seus periférics.
[4] Desenvolupar el disseny del sistema operatiu.
[5] Desenvolupar les aplicacions.
[6] Construir el prototip.
[7] Realitzar la depuracié i el test del sistema.

[8] Transferir al sistema target la imatge final de SO al target.

La plataforma software escollida en aquest projecte és Windows Embedded CE 6.0, que es

mostra de forma detallada durant el seguient apartat del projecte.
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4.2 —Windows Embedded CE 6.0

A I’apartat 4.2 d’aquest projecte es dona a coneixer una de les principals plataformes
software de sistemes embedded: Microsoft Windows Embedded CE 6.0.

4.2.1. Introduccié

Windows Embedded CE no és un sistema operatiu de proposit general (com Windows XP
o0 Vista). Windows CE esta preconfigurat per a configuracions i hardware de dispositius
embedded.

El seu disseny modular permet personalitzar imatges de SO per a plataformes hardware de
limitades prestacions computacionals, incorporant només allo necessari per a I’aplicacié

concreta del dispositiu.

A la majoria dels casos, no és necessari modificar configuracions per defecte del dispositiu
embedded (BIOS, Jumpers, DMA, IRQ, adreces de memoria i E/S, etc.), ja que la Gltima
versio de Windows CE, la 6.0, incorpora suport software a la majoria del hardware de

dispositius embedded del mercat.

Aquest sistema operatiu esta molt estes al mercat actual, sobretot en el sector de
I’electronica de consum; on dispositius mobils com PDAs, GPS o consoles tenen una gran
preséncia. Windows Embedded CE pot ser implementat en un caixer automatic, un
reproductor MP4, o inclis en un computador industrial, gestionant la logica de processos

automatitzats.

En aquest apartat es mostra una metodologia de creacié d’aplicacions embedded amb
Windows CE 6.0. Partint desde zero, podras conéixer factors clau com el procés
d’instal-lacio de les eines de desenvolupament, la creacié d’una imatge executable de SO i

la transferencia de la imatge creada al dispositiu target.
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4.2.2. Evolucio de Windows Embedded CE

La primera versio de Windows Embedded CE (CE 1.0) va ser creada per Microsoft I’any
1996. Inicialment va ser creat per a dispositius diferents d’un PC, posicionant-se
especialment dins el mercat del Pocket Pc. Al 1997, el sistema (CE 2.0) es torna
componentitzat i dissenyat per a un ampli rang de dispositius i multiples families de
processadors. La versié CE 3.0, llangcada al 2000, conté suport per a operacions en temps
real i tecnologies multimedia avancades com DirectDraw, DirectShow, i Windows Media
Player.

La versio CE 4.0 arriba al 2001. Aquesta versid conté suport per a Direct3D, Universal
Disk File System (UDFS), Simple Object Access Protocol (SOAP) i base de dades SQL
Server CE. Els posteriors llangaments 4.1 i 4.2 van proporcionar als dissenyadors
funcionalitats d’accessibilitat expandida, afegint suport per a visionar arxius, perfils

Bluetooth i IPv6, i suport per a telefonia VVolP (Voice over Internet Protocol).

Al 2005, Microsoft llanca la versio CE 5.0 amb suport per a Universal Serial Bus (USB)
2.0, Simple Object Acces Protocol Input/Output (SDIO), Windows Media 9, i Microsoft
Explorer 6; aixi com un sistema constructiu unificat i una infraestructura de
desenvolupament general de BSPs amb capa d’adaptaci6 OEM anomenada OAL (OEM
Adaptation Layer) disponible per al dissenyador.

Amb Windows Embedded CE 6.0, llancat al 2006, I’arquitectura del sistema ha
experimentat canvis substancials. Ara cada procés t¢é 2 GB de memoria virtual
(anteriorment 32 MB), i el nombre de possibles processos en marxa de forma simultania
incrementa a 32000 (anteriorment 32). En versions anteriors, parts del sistema kernel eren
implementades com un conjunt de processos separats, mentre que a Windows Embedded
CE 6.0, estan combinades en un sol kernel. Els processos del sistema son DLLs (Dynamic
Link Libraries) carregades dins I’espai del kernel. Aixo incrementa el rendiment del
sistema operatiu, redueix les crides a APIs (Aplication Programming Interface) i unifica la
interficie del kernel. Ara el dissenyador pot carregar drivers a I’espai del kernel i també

crear drivers que es carreguin en un procés especial d’usuari.
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4.2.3. Instal-lacio de Windows Embedded CE 6.0

Un dels factors més importants per a establir un entorn apropiat per al desenvolupament és

tenir les eines instal-lades apropiadament, amb tots els components necessaris.

La incorrecta instal-laci6 o manca d’eines necessaries per al desenvolupament, pot causar
problemes i ocasionar que no es pugui completar la creacié de la imatge de SO d’un

projecte.

Per aix0, és necessari seguir de forma precisa la sequéncia d’instal-lacio del software i

mantenir —lo amb les actualitzacions necessaries.

Suport a processadors

Windows CE esta dissenyat per a suportar quatre families de processadors (CPUs): ARM,
MIPS, SuperH, i x86. Hi ha nombrosos models de processadors d’aquestes families
disponibles per a diferents fabricants amb diferents nivells de prestacions i preu.

Microsoft proporciona llibreries de suport a les quatre families de processadors. Les
Ilibreries de suport a processadors facilitades per Microsoft es troben al directori:
WINCEROOT\PLATFORM\COMMON.

Nota: En aquest projecte, es prendra com a convencio anomenar WINCEROOT al directori
arrel de Windows Embedded CE (amb WINCEG00 de nom per defecte).

Obtencio6 del software

Existeixen diverses alternatives en I’obtencio d’una versio de Windows Embedded CE 6.0.
Es pot adquirir el producte amb llicencia a través d’un proveidor oficial; pero si no
disposes d’una versio llicenciada de Windows Embedded CE, pots obtenir una versio de
prova de 6 mesos, emplenant préviament un formulari de registre, a la pagina web

http://www.microsoft.com/windowsembedded . La versi6 trial disponible a la pagina web

no incorpora les eines de Visual Studio 2005 Professional, necessaries per al
desenvolupament; per tant, hauras d’instal-lar préviament el Visual Studio 2005 per a

poder desenvolupar els dissenys.


http://www.microsoft.com/windowsembedded
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Requisits minims per a la instal-lacio

A I’hora de fer la instal-lacié de Windows Embedded CE 6.0 s’han de tenir en compte els
requisits minims de la instal-lacié. Un aspecte important és I’espai lliure al disc. Microsoft
especifica que és necessari tenir 18 GB d’espai lliure per a la instal-lacié al disc i 1 GB
d’espai disponible al disc dur. A més, cada projecte de disseny de SO requerira
addicionalment 1 o 2 GB d’espai d’emmagatzematge. Els requisits minims (especificats

per Microsoft) per a la instal-lacié de Windows Embedded CE 6.0 son els seglients:

- Microsoft Windows 2000 Professional amb Service Pack 4 o Microsoft
Windows XP amb Service Pack 2.

- Minim 933 MHz de processador (recomanat 2 GHz).

- Minim 512 MB de memoria RAM (recomanat 1 GB).

- 18 GB d’espai lliure de disc per a la instal-lacio.
- 1 GB d’espai lliure al disc del sistema.

- Dispositiu DVD-ROM.

Seqgliéncia d’instal-lacio

La sequéncia d’instal-lacié adequada per al correcte funcionament de tots els processos és

la seglent:

[1] Instal-la Visual Studio 2005.

[2] Instal-la Windows Embedded CE 6.0.

[3] Instal-la Visual Studio 2005 SP1
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Disponible a I’espai web:
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilylD=BB4A75AB-
E2D4-4C96-B39D-37BAF6B5B1DC&displaylang=en .

[4] Instal-la I’actualitzacio de VS2005 per a Windows Vista (en cas de no treballar
amb Windows Vista pots saltar aquest pas). Disponible al web:
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?displaylang=en&FamilyID=
90e2942d-3ad1-4873-a2ee-4accOaace5h6 .

[5] Instal-la Windows Embedded CE 6.0 SP1. Disponible a la pagina web:
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?displaylang=en&Family|D=
bfOdc0e3-8575-4860-a8e3-290adf242678 .

Nota: Si algun dels enllagos anteriors no estigues operatiu, visita I’espai de descarregues

de Microsoft http://www.microsoft.com/downloads i escriu les paraules clau per a la

descarrega.

4.2.4. Terminologia de Windows Embedded CE

Tot entorn de desenvolupament té un conjunt de termes freqlentment utilitzats. Alguns
d’aquests son comuns entre varies plataformes i d’altres son exclusius de cada plataforma

de desenvolupament.

Per a poder seguir amb normalitat el manual d’utilitzacié de Windows Embedded CE 6.0

elaborat en aquest projecte, és necessari coneixer aquesta terminologia.

Tot seguit es descriuen algunes paraules propies de la terminologia de Windows Embedded
CE 6.0:

- BSP (Board Support Package). Es un conjunt de components de software que
combinen el codi d’adaptacié de capes OEM necessari, drivers de dispositius, i

arxius de configuracio per a una plataforma especifica de hardware.


http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyID=BB4A75AB-E2D4-4C96-B39D-37BAF6B5B1DC&displaylang=en
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- OEM Adaptation Layer (OAL). Es el codi de baix nivell que actua
d’interficie entre el hardware i el software de Windows Embedded CE.

- SDK (Software Development Kit). Conjunt d’eines software per a la creacio

d’aplicacions amb codi natiu amb Windows Embedded CE.

- CETK (CE Test Kit). Es una eina per al test i depuraci6 de Windows

Embedded CE, integrada a la instal-lacio del programa.

4.2.5. Entorn de disseny i eines de desenvolupament

Coneixer I’entorn de desenvolupament és un factor clau a I’hora de desenvolupar projectes

de sistemes embedded dins d’una qualitat i temps acceptables.

L’eina per al desenvolupament de dissenys i la creacié d’imatges de SO personalitzades
amb Windows Embedded CE s’anomena Platform Builder. En els llangaments anteriors de
Windows Embedded CE, I’eina Platform Builder era exclusiva i dedicada al

desenvolupament de CE.

Per al llancament de la versié 6.0, el Platform Builder de Windows CE és un plug-in de
Microsoft Visual Studio 2005. Aquest pulg-in permet construir BSPs, crear drivers de
dispositius, construir imatges runtime, i exportar SDKs per al suport del desenvolupament

d’aplicacions.

Al seglents subapartats s’explica de forma detallada la utilitzacié dels BSPs (Board
Support Packages), el procés de creacid d’una imatge executable de sistema operatiu i la
connexié amb el dispositiu target. Alhora, es mostren els principals mends i eines de
I’entorn de desenvolupament de Visual Studio 2005. Per a conéixer millor el Platform
Builder de Windows Embedded CE 6.0 obre el programa i segueix atentament les

explicacions dels propers apartats.
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A la part superior de la pantalla estan els menus desplegables; la seleccié dels quals varia
segons I’entorn actual seleccionat: edicié de codi, depuracio, etc. D’entrada tots els mends
desplegables estandard estan habilitats. Altres mends com Generar o Depurar no

apareixen fins que no es selecciona un projecte.

La seccid esquerra de la pantalla conté I’espai de treball o workspace, amb diverses vistes.
Per defecte en té de seleccionades: Explorador de soluciones, Catalog Items View i la Vista

de classes. La part dreta de la pantalla conte I’editor del codi font.

La secci6 inferior de la pantalla conté varies finestres, incloent la finestra Resultados (que
conté les opcions CE Debug i Windows CE Log), Ventana Definicion de cddigo i

Examinador de llamadas.

Menus desplegables Configuracié de solucions

" Projectel - Microsoft Visual Studio / [==Es

@tﬁr Ver Generar Depurar Target Herramientas Ventana
j - = @ EL} w Platform Builder-Spedific { TG - -

a & Tx
Device: CE Device - %m =

Classl.cs - X
=] ‘i x|| =% i
Solucion Projectel’ (1 proyectoy using f

@) Projectel
- B C:/WINCESOD
4 [Z1 PLATFORM
- [ ARUBAEOARD
- [31 ASPENT7SOR
- [ CEPC
- [ COMMON
- [1 DEVICEEMULATC
- [ H4SAMPLE
- [3 MAINSTONEII
- [ 5G2_VR5500
- 3 PRIVATE

3@ PLRITC
11

oA
)

m

m

ic class Classl

public Classl ()

// TODO: Add constructor logic h

nicior} de cddigo ';_?Exa"‘-*a:o-' de lamzadas | [Z] Resultados

Workspace I
Opcions de  Editor del codi font
Definicié de codi, examinador de crides sortida

i resultats

Lin 1 Col 1 Car 1 NS

Figura 4.2. Vista general de Microsoft Visual Studio 2005 Professional.
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4.2.6. Board Support Packages

El BSP és un dels components critics necessaris per a desenvolupar el disseny de SO i aixi
crear la imatge runtime de CE. Una documentacié técnica completa sobre els BSPs per a
Windows Embedded CE podria ocupar un llibre sencer. En aquest apartat, es proporciona
tan sols una vista general sobre els BSPs disponibles i com clonar i personalitzar a la nostra

mida BSPs ja existents.

Introduccio als BSPs

Un BSP (Board Support Package) és un conjunt de components de software que combinen
el codi d’adaptacid de capes OEM necessari, drivers de dispositius, i arxius de
configuracié per a una plataforma especifica de hardware.

El BSP (Board Support Package) és un nom comu de referéncia a una biblioteca del
software necessaria per a carregar i executar el sistema operatiu en un dispositiu hardware
donat. Desenvolupar el BSP és un dels passos més importants durant I’etapa de
desenvolupament. Si un BSP no esta ja disponible, crear-ne un és generalment un dels
primers passos a donar. El desenvolupament de BSPs inclou tipicament el seglients passos:

- Desenvolupar el boot loader.
- Desenvolupar el OEM Adaptation Layer (OAL).
- Desenvolupar els drivers de dispositius.

- Desenvolupar els arxius de configuracié de la imatge executable de SO.

Windows Embedded CE 6.0 proporciona BSPs de suport a diverses families de CPUs.
Aquests es troben a la ruta WINCEROOT\PLATFORM\COMMON .

Els BSPs disponibles a Windows CE son instal-lats a subcarpetes separades, amb el mateix
nom que reben a la vista del cataleg d’items de Visual Studio 2005; des d’on els pots

veure.
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Els BSPs de referéncia proporcionats per Microsoft i instal-lats de manera predeterminada,

son els segients:

- BSP Aruba Board. S’instal-la per a donar suport a processadors ARMV4I.
- BSP CEPC. S’instal-la per a donar suport a processadors x86.

- BSP Device Emulator. S’instal-la quan és seleccionat el suport a processadors
ARMVA4lI.

- BSP H4Sample OMAP2420. S’instal-la quan és seleccionat el suport a
processadors ARMVA4I.

- BSP Mainstonelll PXA27X. S’instal-la també quan és seleccionat el suport a
processadors ARMVA4I.

No és estrictament necessari dominar els procediments de creacio de BSPs, ja que
normalment els fabricants de plataformes hardware proporcionen el BSP concret de cada
dispositiu. D’altra banda, és possible que un fabricant no disposi del BSP d’un dispositiu
concret per a Windows CE; i que no es pugui utilitzar un BSP genéric de Microsoft per a
aquesta plataforma. En aquest cas, I’hauras de dissenyar tu mateix.

Es recomanable, abans de res, poder el BSP del fabricant del hardware, en cas de que
estigui disponible. Aixo garanteix una el correcte funcionament i compatibilitat entre els

drivers del dispositiu i el hardware.

Pots consultar els BSPs disponibles per a Windows Embedded CE a les pagina web:

http://www.microsoft.com/windowsembedded/en-us/msdn/bspsearch.aspx .

Desenvolupament de BSPs

Desenvolupar un BSP no és una tasca facil. Implica I’Us de llenguatges de baix nivell, del
tipus assemblador, i la creacié de drivers per a la plataforma hardware. Aix0 requereix
tenir un coneixement profund de la plataforma hardware a la que va destinat; i pot

esdevenir una tasca quasi inacabable.


http://www.microsoft.com/windowsembedded/en-us/msdn/bspsearch.aspx
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Per a reduir el temps de desenvolupament, és habitual clonar un BSP ja existent; canviant
només el codi font referent al nou hardware. Aixo és possible si, per exemple, ambdos
comparteixen la mateixa arquitectura de CPU.

Es pot trobar molta informaci6 sobre desenvolupament de BSPs per a Windows Embedded
CE a la direccio6 web:
http://channel9.msdn.com/wiki/cedeveloper/windowscebsp/ .

Clonacié d’un BSP

El procés de clonacié d’un BSP ja existent té la funcié de poder modificar la copia feta
sense que els canvis afectin al BSP original.

Fem un exercici d’exemple. Obre el Visual Studio 2005 i dins el menu desplegable
Herramientas selecciona del submena Platform Builder for CE 6.0 la opcié Clone BSP,
per a obrir I’assistent Clone Board Package Wizard (figura 4.3).

[ER
QS Build Tree (Winceroot):
CAWINCES0D (-]
Source Board Support Package:
Device Emulator: ARMVAI -
Mew Board Support Package Info
Mame: MyEmulatorBSP
Description: Clonat del BSP Device Emulator
Platform directony: MyEmulatorBSP
Vendor: EUPMT

Version: 10

| Open new Board Support Package catalog file in catalog editor

Clone ] | Close

Figura 4.3. Finestra de Clone BSP.

A la casella Source Board Support Package selecciona el BSP que desitgis clonar. Per
aquest exercici d’exemple, selecciona CEPC: x86. A la casella Name introdueix el nom del
nou BSP, per exemple, MyCEPCBSP i crea un directori (casella Platform directory) amb

el mateix nom.


http://channel9.msdn.com/wiki/cedeveloper/windowscebsp/
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Les caselles de Vendor i Version son informatives i no tenen cap impacte sobre el disseny.

Pots emplenar-les o simplement deixar-les en blanc. Cliqueja finalment el boté Clone.

Els nous BSPs clonats els pots veure a la vista del cataleg d’items, a la carpeta Third Party
(figura 4.4). En aquesta carpeta es dipositen tots els BSPs creats i els subministrats pels

fabricants de hardware.

Catalog Items View ~ 0 X
[=|Filter ~ | ] | <Search> - 3
PE Y osozsin:|

-3 BSP

- ] Core QS

- ] Device Drivers
-1 Platform Manager
41 Third Party
41 BSP
[] myceEPCESF: x86
[] myEmulatorBsP: ARMy4T

.:f:lEprc-radc-r de soluciones - Catalog Items View 'Q_':;'-.'ista de dases

Figura 4.4. Finestra Catalog Items View.

Ara anem a editar el nou BSP clonat. Seleccionant la opcié Open new BSP catalog file in

Catalog Editor de I’assistent de clonacio de BSPs es pot accedir a I’edicio dels BSPs.

Un altre metode per a editar el BSP que ja has clonat és accedint, a través del navegador, a
la carpeta PLATFORMROOT\Nom_del BSP\CATALOG. Entra a la carpeta del BSP
desitjat, i obre’l amb VS2005.

En el cas d’aquest exercici d’exemple, la ruta del BSP clonat sera
PLATFORMROOT\MyCEPCBSP\CATALOG. Dins d’aquesta carpeta selecciona I’arxiu
MyCEPC.pbcxml i cliqueja Abrir con... Microsoft Visual Studio 2005.

El BSP CEPC és un dels BSPs inclosos a Windows Embedded CE com a part de la
instal-lacié del Platform Builder. Dona suport a plataformes hardware basades en
processadors x86.
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Si tens un ordinador vell amb processador x86 de 32 MB 0 més de memoria de sistema,
del tipus 486 o superior, és possible que aquest BSP et serveixi, com a suport software, per
al teu vell PC. Es a dir, pots crear una imatge de SO de Windows Embedded CE 6.0 i fer-la

funcionar al teu ordinador obsolet.

Eliminar components del BSP

Ara anem a esborrar components del BSP clonat. A la interficie del VS2005, expandeix la
carpeta Storage Drivers de I’arxiu MyCEPCBSP.pbcxml obert.

Per al hardware tipic basat en x86, és poc probable que necessitem els drivers de PCI
NAND Flash i Spansion Flash Memory. Cliqueja amb el boto dret del ratoli cadascun dels

dos drivers i selecciona Remove, per a eliminar-los.

Agregar components al BSP

Ara anem a veure com s’afegeixen components a un BSP clonat. A I’editor de
MyCEPCBSP.pbcxml del VVS2005 posiciona el ratoli sobre MyCEPCBSP: x86 i fes clic al

botd dret del ratoli. Selecciona la opcié Add Catalog Item.

A la finestra de Propietats del costat esquerre, introdueix de titol ATAPI Storage Driver i
a la casella Sysgen Variable escriu SYSGEN_ATAPI.

El driver VGA Linear (Flat) Framebuffer suporta la majoria de displays emprats a equips
PC. Per afegir-lo a la nova BSP segueix els mateixos passos que en I’exemple anterior.
Introdueix VGA Linear (Flat) a la casella Title i BSP_DISPLAY_FLAT a la casella de
Sysgen Variable.

4 #) Catalog [Cument fils]

A la figura 4.5 es mostra I’aspecte del cataleg 423 Third Party
BSP
del MyCEPCBSP.pbcxml un cop eliminats i ‘ 'jJD MyCEPCESP: X96

[] ATAPI Storage Drivers
--{_) Ethemet Bootloader {eboat)
[] Realtelk-2135 Ethemet Driver
--{_) Serial Bootloader (sboot)

afegits els corresponents components.

Figura 4.5. Carpeta BSP de Catalog Items View.
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Clonacio de codi public de BSPs

Un cop clonats els BSPs, és el moment de modificar-los. Encara que els components
SYSGEN_ATAPI i BSP_DISPLAY_FLAT ja s’han afegit al MyCEPCBSP, hem de
introduir les variables d’entorn dels drivers del dispositiu. El codi font i els arxius binaris

per a aquests components es troben dins el directori PUBLICROOT.

Per a modificar el codi font dels nous components del MyCEPCBSP és recomanable
clonar el codi font del BSP original. Ara anem a fer un exercici d’exemple de clonacio del
codi font dels drivers VGA Linear (Flat) Framebuffer al BSP MyCEPCBSP, i nombrar la

versio clonada MyVGA display driver. Els passos a seguir es descriuen a continuacio:

[1] Crear una carpeta per a MyVGA display driver al directori:
_PLATFORMROOT\MyCEPCBSP\SRC\Drivers\.

[2] Copiar tots els arxius de _PUBLICROOT\Common\Oak\Drivers\
Display\VGAFlat a la nova carpeta creada.

[3] Renombrar I’arxiu ddi_ flat.def amb el nom MyVGA.def .

| per ultim, s’ha de modificar el contingut del codi font del nou BSP clonat. Per a fer-ho
s’ha d’obrir amb un editor de text (com per exemple, el bloc de notes) I’arxiu Source de la
carpeta_ PLATFORMROOT\MyCEPCBSP\SRC\Drivers\ i fer els canvis desitjats.

Com ja s’ha comentat al principi de I’apartat, explicar de forma detallada el disseny i
edicié de BSPs podria ocupar un llibre sencer. Si desitges obtenir més informacié sobre
aquest tema, pots consultar la documentacio de MSDN Visual Studio 2005 i la direccio

web: http://channel9.msdn.com/wiki/cedeveloper/windowscebsp/ .

També es recomanable consultar el llibre “Microsoft Embedded CE 6.0” de edicions
Wrox, escrit per Samuel Phung; d’on s’ha estret gran part de la informacié continguda en

aquest apartat.


http://channel9.msdn.com/wiki/cedeveloper/windowscebsp/
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4.2.7. Creaci6 d’una imatge executable personalitzada

En aquest apartat es mostren els passos a donar per a crear un disseny de sistema operatiu,
incloent components addicionals del cataleg de components, configurar variables

d’ambient, personalitzar el disseny de SO, i generar una imatge executable.

Per a crear una imatge executable CE 6.0, hem de seguir els segiients passos:

[1] Crear el projecte de disseny del sistema operatiu.
[2] Seleccionar els BSPs (Board Support Packages).

[3] Seleccionar els components addicionals necessaris del cataleg de

components de CE 6.0.

[4] Generar la imatge executable del SO del projecte de disseny del SO.

Creacio d’un disseny de SO inicial

Comengarem creant un nou projecte. Fes clic al mena Archivo, després a Nuevo, i per altim

a Proyecto. Apareixera la seglent finestra (figura 4.6):

Muevo proyecto [
Tipos de proyecto: Plantillas: HE
4 Visual C++ Plantillas instaladas de Visual Studio
ATL
CLR @ 05 Design
General
MFC Mis plantillas

Smart Device
Win32
- Otros lenguajes
- Otros tipos de proyectos

(| Buscar plantilas en linea. ..

A project for creating a Windows Embedded CE 6.0 operating system

Mombre: OSDesignl
Ubicacion: C:\WINCES00\OSDesigns =
Soluddn: Crear nueva soluddn w || [V|Crear directorio para la solucidn

Mombre de la solucidn: | OSDesign1

Aceptar H Cancelar

Figura 4.6. Finestra inicial de I’assistent d’un nou projecte.
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Selecciona la opcid Platform Builder for CE 6.0. Introdueix a Nombre el nom del projecte.

Per defecte, apareix el nom OSDesignl. Deixa d’entrada aquest nom i cliqueja Aceptar.

Windows Embedded CE 6.0 OS Design Wizard [2Ed

’j’ Welcome to the Windows

Wi ‘;' : Embedded CE6.0 OS Design
INaows i

Embedded CE60 ' 'Z2rd

This wizard guides vou through the process of creating an

05 design for a CE 6.0 based platfiorm. An OS5 design
defines the charactenistics of a CEG.0 05,

You can create an 05 design by choosing a design
template and one or more board support packages
(BSPs). & BSP includes an OEM adaptation layer (OAL)
and device drivers.

This wizard helps you:

Choose a BSP.

Choose a design template.

Add items to your OS5 design or remove items from it.

To continue, click MNext.

Figura 4.7. Pantalla inicial de I’assistent OS Design Wizard.

En aquest punt, I’assistent OS Design Wizard es mostra a la pantalla (figura 4.6). Aquest
segueix una série de passos, presentant opcions diferents per a seleccionar els BSPs, la
plantilla de disseny del SO, components multimedia, i components d’aplicacio; permetent

també crear I’entorn inicial de desenvolupament per al projecte.

Per a avancar al proxim pas, fes clic a Siguiente. La seguent pantalla és I’assistent de
seleccié del BSPs (Board Support Packages), tal com es pot observar a la figura 4.8.
Aquesta pantalla mostra un llistat de tots els BSPs actualment instal-lats a la teva estacio

de desenvolupament.

Per a un mateix projecte, poden ser seleccionats maltiples BSPs; tot i que cada un esta
dissenyat per a donar suport a un unic hardware. Seleccionant maltiples BSPs, el disseny
de SO pot configurar-se per a generar multiples imatges runtime de SO, una per a cada

BSP (donant suport aixi al hardware associat a cada BSP).
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-

Windows Embedded CE 6.0 05 Design Wizard 2 [Es

Board Support Packages (BSPs)
A BSP contains a set of device drivers that are added to your 05 design

Available BSPs:

[ Aruba Board: ARMV4I

[[] Renesas US7750R HARP SDB: SH4
A BSP for a Windows Embedded CE PC-based
[7] Device Emulator: ARMV4 hardware reference platform. The platform uses
[ H4Sample OMAP2420: ARMV4I the 05 based on the x86 architecture.

[] Mainstonelll PXAZTX: ARMVAI
[[] MEC DDB-Vr5500A: MIPSII_FP
[] MEC DDB-Vr5500A: MIPSI

[] MEC DDB-Vr5500A: MIPSIV
[7] MEC DDB-Vr55004: MIPSIV_FP

Select one or more BSPs for your OS5 design.

Mote: Onby BSPs supported by installed CPUs are
digplayed in the list.

< Anteriar ][ Siguiente = ]

Figura 4.8. Seleccio de BSPs.

Selecciona CEPC: x86 i Device Emulator: ARMV41 per a poder implementar el SO que

crearem. Cliqueja ara Siguiente per accedir a la pantalla Design Templates (figura 4.9).

.l

Windows Embedded CE 6.0 0S5 Design Wizard A=

Design Templates
A design template is a set of predefined catalog items.

Awvailable design templates:

Consumer Media Device Choose the design template that is most
Custom Device closely aligned with the purpose of your
Industrial Device target device.

PDA Devi

Phaone %V;i?ce Provides the starting poirt for an industrial
Small Footprint Device automation device such as a

Thin Client human-machine interface (HMI) panel or a

programmable logic contraller (PLC).

[ < Anterior ][ Siguiente = ] [ Finalizar ][ Cancelar

Figura 4.9. Selecci6 de la plantilla de disseny.
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La pantalla Design Templates presenta diferents categories de plantilles de disseny. Fes
clic a sobre de cada plantilla i a la part esquerra apareixera una breu descripcié de la
mateixa. Per a la realitzacié d’aquest exercici d’exemple selecciona la opcié Industrial

Device, i després fes clic a Siguiente.

Per a cada plantilla de disseny de SO, I’assistent OS Design Wizard proporciona una o
varies variables de plantilla per a escollir (pantalla Design Template Variants, figura 4.10).

Per a aquest exercici d’exemple, escull Internet Appliance i fes clic a Siguiente.

-

Vindows Embedded CE 6.0 05 Design Wizard A=

Design Template Variants
Select a design template vaniant that provides the functionality that your target device
requires.
Vararnts:

Industrial Contraller Intemet Appliance
Intermet Appliance
Gateway

[ < Anterior ][ Siguierte > ][ Finalizar l[ Cancelar

Figura 4.10. Selecci6 de les variants de plantilles.

La seglient pantalla (figura 4.11) de I’assistent OS Design Wizard correspon a Applications
& Media. Proporciona la opci6 d’incloure aplicacions, components multimedia, i llibreries

programables; que poden proporcionar al disseny una funcionalitat addicional.

El component de llibreries NET. Compact Framework 2.0 dona suport al codi font
d’aplicacions. Internet Explorer 6.0 dona suport a la funcié de navegador d’Internet. | els

components Media de Windows proporcionen funcionalitats multimedia basiques.
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.,

Windows Embedded CE 6.0 0S Design Wizard ==

Applications & Media
Select items for applications and media to include in your OS5 design.

p-[0] Windows Embedded CE Emor Reporting AWindows Embedded CE-based ward
MET Compact Framewaork 2.0 processing application.
I Intemet Browser
Windows Media Audio/MP3
f-[7] Windows Media Player
Windows Media Video/MPEG-4 Video
[] %ML MIME Viewer

[ < Anterior ][ Siguiente > ]l Finalizar ][ Cancelar

Figura 4.11. Seleccio d’aplicacions multimédia..

Seguim avancant al proper pas per a seleccionar les opcions addicionals proporcionades
per I’assistent. Fes clic a Siguiente per a passar a la selecci6 de components de
comunicacions Networking. Expandeix els menus Local Area Network (LAN), Personal
Area Network (PAN), i Wide Area Network (WAN), tal com es mostra a la figura 4.12.

windows Embedded CE 6.0 0S5 Design Vizard ==

Networking & Communications

Select items for networking and communications to include in your 05 design.

4 Local Area Metwork (LAN) » | Agroup of computers and other devices
Wired Local Area Network — | dispersed over a relatively imited area and

] Wrelss Local Area Network (802.11) | Grcbies deuoes 1o g v each
-] Personal Area Network (PAN) other on the network.
[] Bluetoath
] IrDA
p-[7] Remote Desktop Connection
-] Securty
[] TCRAPvE Support
4 Wide Area Metworc (WAN)
Dialup Networking (RAS/PPP)
[ Puirt4o-Point Protocol over Ethemet (
4| T | »

m

[ < Anterior ][ Siguiente = l[ Finalizar ][ Cancelar

Figura 4.12. Seleccio d’items per a les comunicacions.
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Les funcionalitats Networking son de gran utilitat per a dispositius embedded, donat que

proporcionen les segiients funcions:

- Components LAN (Local Area Network). Proporcionen les llibreries i utilitats

necessaries per al suport a LAN, com Ethernet i RAS (Remote Access Service).

- Components PAN (Personal Area Network). Proporcionen les utilitats i

Ilibreries de suport necessaries per a PAN, com IrDA i Bluetooth.

- Components Remote Desktop Connection. Proporcionen les utilitats i

llibreries de suport necessaries per a establir sessions remotes desktop.

- Components de Seguretat. Proporcionen les utilitats i llibreries de suport

necessaries per a I’Us de funcions de seguretat i encriptacio.

- Components TCP/IPv6. Proporcionen les utilitats i llibreries de suport

necessaries per al nou stack TCP/IPve6.

- Components WAN (Wide Area Network). Proporcionen les utilitats i
llibreries de suport per a comunicacions Dial-up, Point-to-Point i Virtual

Private.

Els components addicionals de comunicaci6 disponibles al cataleg de components poden
ser afegits posteriorment, un cop creat el disseny de SO.

Cliguejant la opci0 Siguiente, s’arriba a la ultima pantalla de OS Design Wizard, que dona

per finalitzat I’assistent.

L’ assistent OS Design Wizard, un cop completats tots els passos, genera una carpeta de
projecte amb subcarpetes i arxius del disseny de SO. Al primer pas de I’assistent, hem
deixat el nom que ddna el programa per defecte OSDesignl. VS2005 crea una carpeta amb
el mateix nom a WINCEROOT\OSDesigns\OSDesignl i crea diverses subcarpetes i

arxius. A continuacio es descriuen les subcarpetes i arxius utilitzats.
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- Subcarpeta \OSDesign1\OSDesign1. Conté I’arxiu del projecte de disseny del
SO.

- Arxiu \OSDesign1\OSDesign1.sIn. Arxiu de solucions de VS2005.

- Arxiu \OSDesign1\OSDesignl. pbxml. Arxiu de projecte de la plataforma
(Platform Builder).

- Directori \OSDesign1\OSDesign1\RelDir. Conté els BSPs seleccionats pel

projecte.

Nota: Al llarg de tot aquest apartat, dedicat a la creacid de plataformes mitjancant
Windows Embedded CE i les eines de desenvolupament de Visual Studio 2005,
anomenarem WINCEROOT al directori arrel de Windows CE 6.0, tal com ja s’ha

especificat anteriorment.

En aquest punt, I’explorador de solucions del Workspace t’indicara quin BSP esta actiu al
teu projecte. Pots generar una imatge runtime per a cada un dels BSPs seleccionats, pero

has de seleccionar cada cop una d’ells com I’actiu, per a generar la imatge.

Per a canviar el BSP actiu, selecciona al menu Generar la opcié Administrador de
configuracion. Un cop dins de la finestra de I’administrador de configuracio (figura 4.13)
selecciona el BSP a la pestanya Configuracion de soluciones activas. Aquesta conté les

seguents configuracions:

- CEPC x86 Debug. Es la configuracio per a generar la depuraci6 de la imatge

executable, amb suport per a dispositius target basats en processadors x86.

- CEPC x86 Release. Es la configuracid per a generar el llancament de la imatge

executable, amb suport per a dispositius target basats en processadors x86.



Metodologia de desenvolupament d’aplicacions PC embedded

77

- Device Emulator ARMV4l Debug. Es la configuraci6 per a generar la

depuracié de la imatge executable, amb suport per a dispositius target basats en

processadors ARM.

- Device Emulator ARMV4l Release. Es la configuraci6 per a generar el

Ilancament de la imatge executable, amb suport per a dispositius target basats

en processadors ARM.

Administrador de configuracidn

Configuracidn de soluciones activas: Plataforma de soludiones activas:
CEPC x86 Debug « || |Platform Builder-Specific {_ TGTCPU)
Contextos del proyecto (active las configuraciones del proyecto para generar o implementar):
Proyecto Configuracién Flataforma
0SDesign2 CEPC x86 Debug x| Platform Builder-Specific (...

(BIEd

Generar
]

Cerrar

Figura 4.13. Administrador de configuracions.

Ara anem a seleccionar una aplicacid per al nostre projecte a la vista del cataleg d’articles.

A la casella Search (recerca), escriu Remote Display i pitja I’Enter. Apareixera dins de la

carpeta Debugging tools I’article Remote Display Application.

Selecciona’l per a incloure’l al disseny. Aquesta aplicacio proporciona una funcié similar

a I’escriptori remot de Windows XP, habilitant accés remot a I’escriptori de Windows

Embedded CE executant I’aplicacié client cerhost.exe.

Aquesta aplicacié es troba a la ruta: C:\WINCE600\PUBLIC\COMMON\OAK\BIN

\i386\cerhost.exe.
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Amb aquesta aplicacid, el dispositiu target pot ser accessible utilitzant la pantalla, el teclat

i el display de I’estacid de desenvolupament (el sistema host) .

A la vista de I’explorador de solucions del :
‘=l

Workspace pots observar I’estructura de 5] Solucién Projecte 1’ (1 proyecto)
a4 )y Projectel

carpetes de Windows Embedded CE, els 4 4 C:/WINCES00

arxius de configu-racid, els subprojectes 4 [l PLATFORM
_ _ _ - [(3 ARUBABOARD
de disseny de SO, i el Kit de - (31 ASPEN7750R
- CEPC
desenvolupament de software SDK _ ﬁ COMMON
(Software Development Kit). També e
31 H4SAMPLE
permet veure la carpeta de favorits, on ~ [ MAINSTONETII
) ) - (3 SG2_VR5500
pots afegir enllacos de les parts més . £ PRIVATE
. - . - 3 PUBLIC
freqlientment utilitzades de del codi font S Favorites
de Windows Embedded CE, tal com ens 4+ [ Parameter Files
L3 CEPC: x86 (Active)
mostra la figura 4.14. A I’explorador de (&1 5DKs

. . . [E] Subprojects
solucions pots visualitzar components,

subprojectes, obrir finestres de creacid,

t LfTZlEprDradDr d... - Catalog Item... Qg'—.'ista de clases
etc.

Figura 4.14. Estructura d’arxius d’un projecte de
Visual Studio 2005.

La vista d’items del cataleg (Catalog Items View) del Workspace et permet afegir opcions

remotes, moduls, i components del disseny de sistemes operatius.

La pestanya Filter et permet veure tots els

Catalog Items View = 1 X
articles del cataleg (All Catalog Items in “Filter ~| [f] <Search> - &
Catalog), els articles del cataleg User-selected Catalog Items Only
seleccionats per I’usuari (User _ |Iser-selected Catalog Items and Dependencies

. All Catalog Items in Catalog
Selected Catalog Items) i les depen-

[ Platform Manager
dencies i els articles seleccionats .per

I’ usuari (User-Catang Items and .:f_:lExplc-radc-r d... @Catalu:ug Item... |EgVista de dases

Depen-dencies).
Mostrar resultados desde:  Windows CE Debug

Figura 4.15. Filtre d’opcions
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Les caselles buides dels articles de la vista d’items del cataleg s6n opcions no

seleccionades. Cliguejant sobre aquestes caselles, se seleccionen les opcions. Si observes

els articles, veuras que hi ha opcions habilitades automaticament pel sistema per a resoldre

dependencies necessaries.

La vista de classes, ofereix un practic
explorador per a treballar amb el codi font
de subprojectes. L’examinador de crides
et permet determinar rapidament quines
tasques fan una crida a una funcio
particular, gracies a la seva capacitat de
recerca. La finestra de definicio de codi
mostra la definicié del codi de funcid

seleccionat a I’editor.

Pots afegir finestres addicionals al teu
Platform Builder de Visual Studio 2005,
seleccionant la opcid desitjada al menu
desplegable Ver, tal com es pot observar a

la figura 4.16.

Ara veiem les opcions disponibles al menu
principal. EI menu Proyecto, tal com es mostra a
la figura 4.17, et permet afegir subprojectes nous
0 ja existents al disseny del SO. A més pots
afegir SDKs (Software Development Kits) nous
0 ja existents, i accedir a les propietats dels
objectes seleccionats a I’explorador de solucions.

Ver | Generar Depurar Target Herramientas Y

l—“_i] Explorador de soluciones Ctri+alt+
) Ventana Marcadar Crl+, Crl+w
B vista de dases CtrlHvayds, +C
i Ventana Definicion de codigo  Ctrl-+HMayis. +v
@ Examinador de objetos Cirl+Alt+2
=] Resultados Alt+2
~;| Administrador de propiedades
8 vista de recursos Ctrl-+HMayis. +E
S4+  Cuadro de herramientas Crlalt+x
Resultados de la busgueda 3
Qtras ventanas ¥
Barras de herramientas k

| Pantalla completa Mayus. +Alt+Entrar

Figura 4.16. Menu Ver.

Proyecto | Generar Depurar Target Hen

Add Mew Subproject. ..

Add Existing Subproject...

Add Mew SDK...

Add Existing SDK...

Descargar el proyecto

Establecer como proyecto de inicio
Dependencias del proyecto...

COrden de generacidn del proyecto...

Propiedades de Projectel...  Alt+F7

Figura 4.17. Menu Proyecto.
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Addicié d’items del cataleg al disseny

Windows Embedded CE és un sistema operatiu componentitzat. L’eina Platform Builder
inclou articles i dependencies seleccionables per I’usuari, excloent els items innecessaris.
Si un item necessari no és inclos manualment en el disseny del sistema operatiu i no és

disparat per dependeéncies incloses, no estara a la imatge final del sistema.

Al cataleg d’items hi ha una casella Catalog Items View ~iX
. . , [EFilter ~ | [£]  CAB -3
buida on es pot escriure aquell item
4 @) OSDesign2 -
que es desitja trobar dins el - BSP
o, . L. 4-{_J Core Q5
workspace. Aixo0 és una eina util que 4-[ CEBASE
evita haver d’obrir totes les carpetes 418 Appiications - End User |
-] ActiveSync E
del cataleg per a trobar un item ja
-1 Games
conegut. Help

- Remote Desktop Connection
[ ] Terminal Emulator
|:| Windows Messenger
WordPad
- Applications and Services Developmen
- Communication Services and Metwaorki
-l Core 05 Services
- Device Management -
4 I 1.3

.:_T;| Explorador d... - Catalog Ttem. .. 'ﬁ'-.'ista de dases

Figura 4.18. items del cataleg.

Utilitza I’eina de recerca per a trobar i agregar els articles seguents al disseny de SO:

- CAB File Installer/Uninstaller. Aquest article és necessari per a donar suport
a la instal-laci6 d’aplicacions i desinstal-lar (veure figura 4.18).

- USB Storage Class Driver. Es un driver requerit per a suportar dispositius
d’emmagatzematge massiu USB.

- Remote Display Application. Permet accés remot a I’escriptori de Windows

CE mentre s’executa I’aplicacio cerhost.exe.
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En aquest punt, tots els items del cataleg necessaris son inclosos al disseny d’exemple.

Si al Explorador de Soluciones esta seleccionada I’arrel del disseny del SO seleccionat,

fent clic a la opci6 Propiedades del menu Proyecto s’obrira una finestra amb les propietats

del disseny del SO, tal com mostra la figura 4.19.

Paginas de propiedades de Projectel

4 Propiedades comunes
Build Tree (WINCEROOT)
- Propiedades de configuracion

05 build tree (WINCEROOQT):
Ovemide

[FES

Aceptar l

| Cancelar

Figura 4.19. Propietats del disseny del projecte.

Les propietats comunes sén aquelles que s’apliquen a tot I’entorn de disseny. Tenen una

Unica configuracid, que és I’especificacié de I’arbre de construccié del SO on Windows

Embedded CE 6.0 esta instal-lat. Seleccionant Propiedades de configuracion, apareix una

Ilista on pots escollir el tipus de configuracié per a veure i editar les propietats: Active,

Debug, Release, o0 Todas las configuraciones.

Ara anem a veure les Propiedades de configuracion. Dins del subapartat General, pots

escollir el directori arrel en el qual quedaran guardats tots els arxius que es generin amb el

projecte. A partir d’ara, anomenarem aquest directori arrel com a WINCEROOT (tal com

ho fa el programa).
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Configuracién: | Active(CEPC x86 Debug) E|| FlataForma:

4 Propiedades comunes
Build Tree {WINCEROOT)
4 Propiedades de configuracion
General
Locale
Build Options
Environment
Custom Build Actions
Subproject Image Settings

Release directory:

[7I[ER]

Administrador de configuracidn. .. ]

%PBWORKSPACEROOT%\Rel DirCEPC_x86_Debug

Build type:
@) Debug (") Release

Target file name for debugger:

ik bin

Aceptar ] [Cancelar

L]

Figura 4.20. Propietats de configuracio del disseny de SO.

La configuracié dels parametres de I’apartat Local, et permet especificar aspectes com els

idiomes suportats, les pagines de codi, etc. Observa la figura 4.21.

Paginas de propiedades de Projectel

Configuracion: | Active(CEPC x86 Debug) [+ |

4 Propiedades comunes
Build Tree (WINCEROQT)
4 Propiedades de configuracian
General
Build Options
Enwironment
Custom Build Actions
Subpraject Image Settings

Locales:

[T

Administrador de configuradian. .. l

7] Urda

[ Uzbek {cirilica)
[ Uzbek {atin)
Vasco

[ Vietnamita

4|

Default locale:

| Inglés (Estados Unidaos)

=]

Codepages:

[ 28598 (150 BB53-B Hebrew)
[ 28539 (150 8859-9 Latin 5)
[ 28603

[ 28605 (ISO 885315 Latin 9)
[ 29001 (Europa 3)

4|

Localize the build
[T Strict localization checking in the build

[ Aceptar J [ Cancelar

Figura 4.21. Opcions locals del

disseny de SO.
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Cliquejant sobre Build Options, apareix una finestra que et permet configurar les variables
utilitzades més freqiientment per a controlar el procés de creacio, tal com ens mostra la
figura 4.22.

Paginas de propiedades de Projectel [FlEsd
Configuracidn: |Ach‘ve(CEPC w86 Debug) E| [ Administrador de configuradian. .. ]
4- Propiedades comunes Build options:
Build Tree (WINCEROOT) [C] Buffer tracked events in RAM (IMGOSCAPTURE=1)
4 Propiedades de configuracian Enable eboot space in memory (IMGEBOOT=1)
General [ Enable evert tracking during boot (IMGCELOGENABLE=1}
Locale [] Enable hardware-assisted debugging support (IMGHDSTUB=1)
Enable kemel debugger no IMGNODEBUGGER=1)
Environment Enable KITL {no IMGNOKITL=1)
Custom Build Actions [] Enable profiling IMGFROFILER=1}
subproject Image Settings |:| Flush tracked events to release directory (IMGAUTOFLUSH=1)

[] Run+ime image can be langer than 32 MB (IMGRAME4=1)
[ Use xcopy instead of links to populate release directory (BUILDREL_USE_COPY=1)
[ Write runime image to flash memory (IMGFLASH=1)

Aceptar l [Cancelar

Figura 4.22. Opcions constructives del disseny de SO.

A continuacié es descriuen les diferents opcions constructives seleccionables al menu

Propiedades de configuracion.

- Build tracked events in RAM. Variable: IMGOSCAPTURE. Afegeix el
modul OSCapture.exe a la imatge. Durant la carrega, el modul de SO comenca
a escriure esdeveniments de sistema dins la RAM.

- Enable eboot space in memory. Variable: IMGEBOOT. Reserva espai
bootable a la memoria. Habilita al modul per a preservar les dades que poden

ser llegides pel sistema durant la carrega.

- Enable event tracking during boot. Variable: IMGCELOGENABLE. Afegeix
I’arxiu CELog.dll a la imatge i inicialitza la col:-lecci6 d’esdeveniments del

sistema quan és carregat.
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- Enable hardware - assisted debugging support. Variable: IMGHDSTUB.
Habilita el suport a la depuracio del hardware.

- Enable kernel debugger. Variable: IMGNODEBUGGER. Inclou suport a la
depuraci6 del kernel.

- Enable KITL. IMGNOKITL. Inclou suport a KITL (Kernel Independent

Transport Layer).
- Enable profiling. Variable: IMGPROFILER. Inclou suport al perfil del kernel.

- Enable ship build. Variable: WINCESHIP. Quan aquesta opcidé és
seleccionada, la imatge resultant de sistema operatiu no dona sortida a
missatges de depuracié. Quan aquesta opcid no és seleccionada, el sistema
operatiu proporciona detallats missatges per ajudar a la depuracié. Aquesta
opcid esta només disponible per a la construccio del llangament i esta oculta a la

configuracié de la depuracio.

- Flush tracked events to release directory. Variable: IMGAUTOFLUSH.

Permet netejar I’apuntador d’esdeveniments del directori de llancament.

- Runtime image can be larger than 32 MB. Variable: IMGRAMG64. Permet el

suport per a imatges executables més llargues de 32 MB.

- Use xcopy instead of links to populate release directory. Variable:
BUILDREL_USE_COPY. Copia arxius al directori de llancament en comptes

de crear enllagos durs.

- Write runtime image to flash memory. Variable: IMGFLASH. Permet

escriure de la imatge executable a la memoria flash despres de la descarrega.

Les opcions d’entorn del submenu Environment, figura 4.23, et permeten modificar els

parametres constructius especificant variables d’entorn addicionals.
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Paginas de propiedades de Projectel [FEs

Configuracidn: |F\EﬁVE(CEPC %86 Debug) E| Administrader de configuradisn. .. l

4 Propiedades comunes Environmert varables:
Build Tree (WINCEROOT) Variable

4 Propiedades de configuracian
General
Locale
Build Options
Custom Build Actions
Subpraject Image Settings

Value

[ Aceptar J [ Cancelar

Figura 4.23. Especificacié de variables d’entorn addicionals.

El parametre Custom Build Actions et permet realitzar accions constructives

personalitzades durant certs instants de la creaci, tal com es pot observar a la figura 4.24.

Pdginas de propiedades de Projectel (7
Configuracicn: |ACtiVE(CEPC %86 Debug) E| [ Administrader de configuradén. .. ]
4 Propiedades comunes Bui .
uild step: Pre-Sysgen
Build Tree (WINCEROOT) P y— =)
4 Propiedades de configuracion ¥
P “ Actions for this std Post-Sysgen
General Pre-Make Image
Locale Paost-Make Image

Build Options

Enwironment

Custom Build Actions
Subpraject Image Settings

[ Aceptar J [ Cancelar

Figura 4.24. Accions constructives personalitzades.
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Per a I’exercici d’exemple actual, selecciona les opcions:

- Enable eboot space in memory. Selecciona aquesta opci6 per a reservar espai
de memoria per a I’arrencada del sistema, on es guardaran dades de parametres,
com la resolucié de pantalla o I’idioma del teclat; i permetre al SO llegir-les

durant I’arrencada.

- Enable KITL. Selecciona aquesta opcié per habilitar el KITL (Kernel
Independent Transport Layer), I’enllag de comunicacié entre I’estacidé de
desenvolupament i el dispositiu target, per a la depuracio.

- Run-time image can be larger than 32 MB. Quan aquesta opci¢ esta activada,
s’habilita la variable d’entorn IMGRAMG64, que configura la imatge runtime per
a utilitzar un sistema de memoria de 64 MB.

Variables d’entorn

A més de les opcions constructives, es poden afegir variables addicionals d’entorn al
disseny, des del mend de propietats de disseny del SO. Per exemple, si volguéssim
excloure tots els components d’audio de la imatge, per mitja de la variable d’entorn
BSPNOAUDIO, necessitem fer el seguent:

[1] Selecciona al menu desplegable Proyecto la opcié Propiedades de OSDesign1.
[2] A la part esquerra, expandeix les Propiedades de Configuracion i cliqueja
sobre Environment, per a desplegar les propietats d’entorn. Fes clic a New i

escriu el nom de la variable i el seu valor associat, tal com indica la figura 4.25.

Nota: Per a habilitar el funcionament d’una variable se li ha d’adjudicar el valor 1.
Exemple: BSP_NOAUDIO = 1.
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s Y

Environment Variable =3

Varable name:
BSP_NOAUDIO

Varable value:
1l

QK ] | Cancel

Figura 4.25. Variable d’entorn.

Les variables d’entorn juguen una paper important en com el disseny construeix, habilita i
deshabilita certes caracteristiques fonamentals i configura la forma en que la imatge
executable del SO és creada. Per a més informacié sobre les diferents variables d’entorn i
les seves funcions associades, consulta I’apartat BSP environment variables de la
documentacié de Windows Embedded CE 6.0.

Generacio de la imatge executable de SO

El Platform Builder construeix, compila, i crea una imatge executable del SO. El procés de
construccié d’una imatge és llarg. Depenent de I’estacié de desenvolupament, aquest
procés pot durar de 15 a 30 minuts, o inclis més.

Selecciona del menu desplegable Generar la opcié Generar solucion. Durant el procés de
construccio de la imatge, la finestra de sortida de VS2005 mostra els moduls i llibreries
que s’estan construint en aquest moment (figura 4.26).

Resultados « 01X
Mostrar resultados desde: Generar - = =
DCCM MODULES= atl ole3Z oleaut3Z uuid -

OLE3Z_COMPONENTS=mcombase moommem mMoomsStr mocommon moomlib oleZ23Z docfile msf exp mcomstm
GDIEX MODULES= imaging
IMACING COMPONENTS= img png img libpng img pngencoder img pngdeccder img gif img liblzw img gifenccder img gifdec
IE_MODULES= iepeers iesample htmlhelp msls3] mshtml pngfilt imgutil shdocle shdocvw inetcpl msaml3 urlmon wininet s
SCRIDPT MODULES= jacript
SERVERS MODULES= USBFlashlPService timeswve
SHELL MODULES= explorer shcore ceshell wvgal
CESHELL CCMPONENTS= ceshapi ceshui taskbarlist
SHCORE_CCMPONENIS= shcore path
E ODULES= control ctlpnl cplmain RdvBacklight connpnl intll stdwavefiles

DULES= pword pwd res pwwiff office riched20

DIRECTH MODULES= ceplayer wmvdmod wmadmod wmadmod strmbase gquartz msdwxm msacmee msdmo
QUARTZ CCMPONENTS=quartz( gquartzl quartzZ quartz3

QUARTZ0_ CCMIPONENTS=amutil fgectl filgraph

“ I ol [3

Figura 4.26. Finestra de sortida de Visual Studio 2005.
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Finalitzada la creacio, la finestra de sortida de VVS2005 mostra els resultats de la mateixa,

tal com mostra la figura 4.27.

Mostrar resultados desde:  Generar - &5 5=

makeimg: run command: cmd /C C:A\WINCE600\publich\common\oak\misc\pbpostmakeimg
El wvolumen de la unidad C no tiene etigueta.
El nimero de serie del wvolumen es: BOEF-43E4

Directorio de C:\WINCE&00\OSDesigns\0S5Designi\0SDesignii\RelDir\CEPC xB&_Debug
26/05/200% 0B:1% p.m. 35.344.723 WE.bin

1 erchivos 35.344.723 bytes
0 dirs 48.043_4795.040 bytes libres

BLDDEMO: O5DesignZ build complete.

OSDesignZ - 0 errori(s), 16 werningis)
===—==—=——= Generar: 1 correctos o ectualizados, 0 incorrectcs, 0 omitidos =———————

-
] i

[Eg Ventana Definididn de cédigo ‘;_fliyan'--:‘--:-.f:éc--' de llamadss | [Z] Resultados

Listo

Figura 4.27. Resultats de sortida.

Quan el procés de creacid s’ha completat amb un o varis errors, la creacié entra en fallida i
no es genera la imatge del sistema operatiu. Per a poder crear una imatge executable de
sistema operatiu, el procés de creacio no ha de tenir cap error. Tal com es pot observar a la
figura 4.28, el procés de creacid de la imatge té 16 missatges d’adverténcia i cap missatge

d’error, completant-se aixi amb éxit.

Els arxius generats per la creacié de la imatge (d’aquest exercici d’exemple) son
emmagatzemats a la carpeta: C:\WINCE600\OSDesigns\OSDesign1\OSDesign1.

La imatge executable del SO (d’aquest exercici d’exemple) queda guardada a la carpeta:

OSDesign1\RelDir\DeviceEmulator ARMV41_Release.

Dins d’aquesta carpeta es genera la imatge executable de SO, nk.bin, juntament amb meés

de 1.000 objectes.

A més de mostrar informacio i advertiments durant el procés de creacio, la informacio de

la finestra de sortida queda enregistrada als arxius seguents:

- WINCEROOT\Build.log . Es un arxiu molt llarg, que registra totes les

activitats realitzades durant la creacio.
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- WINCEROOT\Build.wrn. Aguest arxiu anota tots els missatges d’adverténcia

(warning messages), que també sén inclosos a I’arxiu Build.log.

- WINCEROOT\Build.err Aquest arxiu registra tots els missatges d’error

(error messages). Quan la creacio té exit, aquest arxiu no arriba a crear-se.

Ara s’ha de realitzar els mateixos passos per a generar la imatge de CEPC x86 Release.
Selecciona la opcio Propiedades de OSDesignl del mend Proyecto. Seguidament escull la

opcid CEPC x86 Release i cliqueja Close.

Ara veure’m un exemple de com agregar drivers a la imatge executable de SO generada

per aquest BSP. Afegirem els drivers de les targetes Ethernet segiients:

- NE2000 - compatible ISA card

- NE2000 - compatible PCI card

- NE2000 - compatible PCMCIA card
- Realtek RTL8139

Cligueja sobre Environment per accedir a la configuracié de les variables d’entorn i
realitzar les seguients accions:

[1] Cliqueja sobre New per agregar una nova entrada a la pantalla Environment
Variables.

[2] A la casella de nom de la variable, introdueix BSP_NIC_RTL8139.
[3] A la casella de valor de la variable, introdueix 1.
[4] Cliqueja OK per a completar el procés.

[5] Repeteix els anteriors passos per a les variables d’entorn
BSP_NIC_NE2000_PCI i BSP_NIC_NE2000_ISA.

[6] Cliqueja Aplicar seguit de Aceptar per a continuar.
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La finestra de variables d’entorn de la pagina de propietats del disseny mostrara finalment

I’aspecte que ens mostra la figura 4.28.

Pdginas de propiedades de OSDesign2 @l
Configuradion: |Active(CEPC %86 Release |E|| Administrador de configuracién. .. ]
[~ Propiedades comunes Environment variables:
4 Propiedades de configuracion Variable Value
Genera| BSP_NIC_RTL2139 1
LDFEIE ) BSP_MIC_NEZ000_PCI 1
Build Options BSP_MIC_NE20DD_ISA 1
Environment

Custom Build Actions
Subproject Image Settings

Newr... ] [ Edit... ] [ Remove ]
[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ]
Figura 4.28. Finestra de variables d’entorn.
'w 05Design1 - Microsoft Visual Studio IEI@I

Archivo  Editar Wer Proyecto | Generar | Depurar Target Herramientas Ventana Comunidad Ayuda
& - E - G2

Device: MyEmulator3

3

Generar soluddn I F7 |3: ~ Platform Builder-Specific (TG » _

Volver a generar soludo’lﬁ@ Ctrl+Alt+F7

Limpiar solucidn E

|§]Fi|h‘3r . Lﬂ test kit Generar O5Designl 4 General |

4-{_J USE Host Support

Volver a generar OSDesignl
Mo hay controles utiizables en este

(] USB Function Dri Limpiar O5Design1 grupo. Arrastre un elemento a este
[ USE Host Suppor o e P texto v agréquelo al cuadro de
[ USE Human Inpu D L herramientas.
E g USB Printer Class Build Al Subprojects

4
I I Rebuild All Subprojects

ElExplorador de soluciones Catal
: @ Build All SDKs. ..

Resultados
Copy Files to Release Directory

Mostr ltados desde: G
ostrar resultados desde:  Generar Make Run-Time Image

BLODEMO: ©SDesignl build Bl Open Release Directory in Build Window

Global Build Settings »
0SDesignl - 0 erroris), 1
Cenerzr- 1 cor: Targeted Build Settings 3
[F@Ventana De... |EExaminador... Generacién por lotes. ..
Listo Administrador de configuracian. .. Car 1 INS

Figura 4.29. Menu Generar de VS2005.
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Per a crear finalment la imatge executable de SO del BSP CEPC x86, selecciona del menu
Generar la opcio Generar solucion (figura 4.28) i la imatge resultant quedara guardada a
la carpeta: OSDesign1\RelDir\CEPC_x86_Release.

4.2.8. Connexio amb el dispositiu Target

A I’apartat 4.2.7 hem vist el procés de creacio de les imatges de SO de Windows
Embedded CE. En concret, per als BSPs DeviceEmulator ARMV4l i CEPC_x86. Per a
carregar aquestes imatges als dispositius target, necessitem establir connexions entre la
workstation i aquests. En aquest apartat veure’m el procés de connexid i descarrega de les

imatges als dispositius target.

Per a la connexid de I’estacio de desenvolupament amb els dispositius target existeixen

tres alternatives:

- Ethernet
- USB
- Serie

També hi ha disponible un emulador de dispositius, inclos al VS2005. Aquest ofereix la
possibilitat de simular el comportament dels SO dissenyats, sense la necessitat de
transferir-los al target. Es una eina molt Gtil per al test i depuracid dels dissenys, durant el

procés de desenvolupament.

L’emulador és instal-lat, com a una part més de Windows Embedded CE 6.0, juntament
amb el Platform Builder quan es selecciona el suport a processadors ARM a les opcions
d’instal-lacio del programa. Per a utilitzar I’emulador com a dispositiu target per a la
depuracié d’un programa, la imatge ha de ser creada per a donar suport al BSP

DeviceEmulator, emprant I’eina d’emulador de dispositius (DMA).

Tot seguit veure’m un exemple del procés de connexiéo amb I’emulador mitjancant les

eines de connectivitat que ofereix Microsoft Visual Studio 2005.
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Obre I’administrador de configuracions del mend Generar i selecciona la opcid

DeviceEmulator ARMV4I Release. A continuaci6 fes clic a Cerrar per a guardar els canvis.

Creacio6 d’un perfil de dispositiu Target

Es poden establir maltiples perfils de dispositiu per a ajudar a reduir el temps de
desenvolupament al treballar amb diversos projectes. Cada perfil és configurat per a donar
suport a un dispositiu target. Quan s’escull com a mitja de descarrega de la imatge una
connexid Ethernet, el servei de connectivitat utilitza el controlador d’Ethernet MAC
(Media Access Control) per a identificar el dispositiu i només descarregar la imatge

configurada per a treballar amb el seu perfil actiu.

Ara crearem un perfil per a treballar amb I’Emulador i I’anomenarem MyEmulator.
Selecciona al menu Target el submenu Connectivity Options per a obrir I’assistent Target
Device Connectivity Options (figura 4.30).

- ]

@ Target Device Connectivity Options (=] =

Device Configuration
Add Device Target Device:

|CE Device ﬂ

Delete Device

Download:

Service Configuration |N.:.,-,E ﬂ

Kernel Service Map

Core Service Seftings

Transport:

Service Status Mane ﬂ

Debugger:

Mone ﬂ

Apply | Close

Figura 4.30. Target Device Connectivity Options.
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Ara selecciona la opcié Add Device i s’obrira la finestra de la figura 4.31. Introdueix el

nom a la casella Target Device i cliqueja el boté Add.

) Target Device Connectivity Options ===

Device Configuration
Add Device

MNew target device name:
|I'\l'|5,rEmuIalor

Delete Device
Associated 05 Design/SDK (Optional) :
T 7
Kernel Service Map
Core Service Settings

Service Status

Add Cloze

Figura 4.31. Entrada d’un nou dispositiu.

Selecciona ara la opcié Device Emulator (DMA) a la caselles Download i Transport. A la

casella Debugger deixa la opcid seleccionada per defecte KdStub.

) Target Device Connectivity Options ==&
Device Configuration
Add Device Target Device:
Delete Device |MyErnuIator'I j
Download:
Service Configuration 4 Device Emulator (DMA) j Settings
Kernel Service Map (24032016, 128M )
Core Service Settings
Transport:
Service Status Device Emulator (DMA) -
Debugger:
[KdStub Tl Settings
( Prompt On Emor )

Apply | Close

Target Device has been added.

Figura 4.32. Configuracié d’un nou dispositiu.
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Cliqueja ara el bot6d Settings situat a la dreta de la casella Download per accedir a la

pantalla de propietats de I’emulador (figura 4.33).

Propiedades del emulador ==

General |.-'-\parien|:ia | Red I Periféricos

Teda del host: Teda de funcion:

Alt izquierda -

Aceptar H Cancelar

Figura 4.33. Propietats de I’emulador.

La imatge executable final pot ser més gran de 32 MB. L’emulador , per tant, ha de ser

configurat per a tenir almenys 64 MB de RAM de suport a la imatge.

A la pantalla General selecciona la casella per habilitar la opcié Especificar tamafio de
RAM a 128.

La pantalla del dispositiu pot ser configurada a diferents resolucions. En aquest exercici,
introdueix una resolucid de 640 x 300. Fes clic sobre la pestanya Apariencia i introdueix

aquesta resolucié.

També hem de configurar la interficie de comunicacions. Aixo ho pots fer cliquejant sobre
la pestanya Red. Habilita la pestanya Habilitar adaptador de red PCMCIA NE2000 i deixa

la opcid per defecte Tarjeta de red conectada.

Amb aquesta configuracio de xarxa, I’emulador pot connectar-se a la xarxa a traves de la

connexié activa de I’estacio de desenvolupament.
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Finalment cliqueja sobre el boté Apply seguit del boté Close per a finalitzar I’assistent.

Descarrega de la imatge executable a I’emulador
Per a descarregar la imatge runtime a I’emulador selecciona del men( Target la opcid
Attach Device. En aquest moment apareixera la finestra de progrés de la descarrega, la

com mostra la figura 4.34.

@ Download Runtime Image to MyEmulatorl (o = =3

o o

Download Complete!

Estimated time left: (22.3 MB of 22 .3 MB copied)
Download through: Device Emulator (DMA)
Transfer rate: 0 KB/sec

[] Cloge this dialog box when download completes

Figura 4.34. Finestra de progreés de la descarrega de la imatge.

Finalment, apareixera la pantalla de I’emulador (figura 4.35).

4] RelDir - Emulator for Windows Embedded CE [==Es
ArchivolsFlash  Ayuda

e Inte
Documents  puy

' Windows Embedded CE 6.0

L ¥

Media Player  Recycle Bin

L 11:42 AM

Figura 4.35. Emulador de dispositius de VS2005.
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Connexi6 amb el dispositiu CEPC
CEPC és una abreviacié de computador PC funcionant amb Windows Embedded CE. El
BSP CEPC esta dissenyat per a proporcionar suport basic per a tots els dispositius

construits amb processadors x86 de 32 bits, amb un minim de 32 MB de memoria.

Aquest CEPC pot proporcionar una imatge executable de SO que permeti el funcionament
de Windows Embedded CE al teu vell PC. Els requeriments minims del PC per al

funcionament de la imatge CEPC son:

486 0 més de processador x86.

- 64 MB 0 més de memoria RAM.

- Disquetera bootable (disponible a la majoria de PCs antics).

- Al menys un port série (disponible a la majoria de PCs antics).

- Sortida VGA que suporti com a minim una resolucio6 de 640 x 480.

Idealment, si el PC disposa d’una targeta de xarxa compatible amb NE2000 o Realtek
8139, la descarrega de la imatge es podra efectuar més rapidament. Si aixo no és possible,
s’efectuara una transferencia per mitja del port série. La transferéncia a través del port serie
es realitza amb I’Hyperterminal, inclos a les versions Windows anteriors al Vista. Aquesta
és bastant més lenta. La descarrega de 20 MB d’imatge pot durar aproximadament 30

minuts.

Creacio d’un disquet d’arrencada CEPC

El primer que s’ha de fer és crear un disquet d’arrencada amb I’arxiu bootloader.exe i
altres arxius associats. Un arxiu d’imatge de disquet, anomenat CepcBoot.144, i un
programa d’utilitat, anomenat makeimagedisk.exe, per a I’extraccio de la imatge al disquet,
son inclosos com a part de Windows Embedded CE 6.0 durant la instal-lacié. Aquests dos
arxius es troben al directori: \Program Files\Microsoft Platform Builder\
6.00\cepb\utilities.
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Fes els seglients passos per a crear el disquet d’arrencada CEPC:

1. Introdueix un disquet formatejat a la disquetera de la teva estacié de

desenvolupament.

2. Executa el programa makeimagedisk.exe.

3. A la pantalla de MakelmageDisk, cliqueja Open per a obrir la finestra de
seleccié d’arxiu. Obre el fitxer CepcBoot.144 contingut al directori \Program

Files\Microsoft Platform Builder\6.00\cepb\utilities.

4. Fes clic al botd Start per a crear la imatge CEPC al disquet.

MakelmageDisk - Write bootable image to Floppy Disk ===
Write Imﬁe: C:MArchivos de programatMicrosoft Platform Builder'6.00hcepb wiilties Cep
Select Drive
i@ Drive A
Progress
Completed

s =

Figura 4.36. Aplicacié makeimagedisk de VS2005.

A més dels arxius de sistema DOS, el disquet creat conté els seglients arxius:

- Eboot.bin. Arxiu de carrega via Ethernet per a CE.
- Loadcepc.exe. Arxiu de carrega de DOS per a CE.

- Sboot.bin. Arxiu de carrega via Serie per a CE.
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- Vesatest.exe. Utilitat de test Gtil per les pantalles PC que no suporten el mode
VESA

- Config.sys. Arxiu de configuracié de DOS, responsable de Ilancar el driver del

dispositiu altres llibreries del sistema durant I’inici del DOS.

- Autoexec.bat. Arxiu DOS que s’executa durant I’arrencada.

Comprova els arxius que conté el disquet. Una opcio és entrar a la linia de comandaments

de Windows i fer un dir per a fer aquesta comprovacié (tal com mostra la figura 4.37).

C:\WINDOWS.1\system32\cmd.exe

Microsoft Windows HP [Uersion 5.1.26081
(GC» Copyright 1985-2801 Microsoft Corp.

C:“Documents and Settings“Administrador.ILLUSION_UZ2_ BB@>a:

A:srdiv
El volumen de la wnidad A es STARTUP
El niimero de serie del volumen es: EC?A-91A2

Directorio de Az

31-85-1994 @5:22
31-85-1994 @5:22

3 B4:20
A5 :5A@
A5 :5A@
A5 :5A@
A3:18
B4:838
18:35

L4, COMMAND . COM
9. E¥S.COM
29. HIMEM.5YS
13. readme . txt
CONFIG.S8YS
7. vesatest.exe
27. shoot .bin
4. AUTOEREG.BAT
168@. LOADCEPG.ERE
A3:18 1685 . EBOOT _hin
18 archivos 351 .468 bytes
B dies 957.952 hutes libres

a.m.
a.m.
a.m.
p-m.
p-m.
p-m.
p-m.
p-m.
a.m.
p-m.
h

Figura 4.37. Linia de comandaments de Windows XP.

Ara ja s’ha creat el disquet d’arrencada per a preparar el dispositiu per a la carrega de la
imatge de Windows Embedded CE.

Tal com ja s’ha explicat, existeixen diferents alternatives per a la descarrega de la imatge al
dispositiu. Seguidament realitzarem un exercici d’exemple per la transferéncia de la imatge

a un dispositiu x86 via Ethernet, mitjancant el protocol de xarxa DHCP.
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El DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) és un protocol de xarxa que permet als
nodes d’una xarxa IP obtenir els seus parametres de configuracié automaticament. Es
tracta d’un protocol de tipus client/servidor en el qual generalment un servidor posseeix
una llista d’adreces IP dinamiques i les va assignant als clients conforme aquestes van
estant lliures, sabent en tot moment qui ha estat en possessié d’aquesta IP, quant temps I’ha

tingut i a qui ha estat assignada després.
Per a realitzar la transferencia és necessari un router de xarxa i dos cables TIA/EIA 568-

B.2. El router i el tipus de cable especificat és I’habitualment subministrat per a les

connexions domestiques d’ADSL.

Router de Xarxa

E=stacio de Dizpositiu target
desenvolupament

Figura 4.38. Esquema de connexio6 fisica amb el dispositiu target via Ethernet.

També es pot realitzar una comunicacié amb un sol cable crossover Ethernet establint
manualment una IP estatica. Per a més informacio sobre aquest sistema consulta el llibre
“Microsoft Embedded CE 6.0” de edicions Wrox, escrit per Samuel Phung; d’on s’ha

estret gran part de la informacio continguda en aquest apartat
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Treballant amb el mateix projecte creat als exercicis anteriors, has de seleccionar la

configuracié activa BSP_CEPC_Release a I’administrador de configuracions.

Per a crear un perfil de dispositiu target per a la connexié amb el dispositiu seguiex els

seglients passos:

1. Al menu Target, cliqueja el subment Connectivity Options.

2. Dins de la finestra Connectivity Options fes clic sobre Add Device.

3. Introdueix un nom per al perfil del dispositiu, per exemple el model del

dispositiu target. En el cas d’aquest projecte, la connexio es realitza amb un PC

industrial Advantech PCM-9575. Cliqueja Add per a continuar.

4. Dins de la finestra Connectivity Options selecciona la opcié Ethernet a les

pestanyes Download i Transport, tal com mostra la figura 4.39.

5 T1a rget Device Connectivity Options

Device Configuration
Add Device

Delete Device

Sernvice Configuration
Kernel Service Map

Core Service Seftings

Service Status

_{o I
Target Device:

| PCM3575Ethemet =l
Download:

v|  Setings |
(-}

Transport:

| Ethemet =] Settings |
(-)

Debugger:

| KdStub

Z]| s |

{ Prompt On Emmor )

Apply I

Cloze

|Targe¢ Device has been added.

Figura 4.39. Finestra d’opcions de connectivitat de VS2005.
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5. Cliqueja el botd Settings situat a la dreta de la pestanya Download. En aquest

moment s’obre la finestra Ethernet Download Settings (figura 4.41).
En aquest punt, el dispositiu target no esta associat encara a cap perfil. En els
seguents passos es connectara el dispositiu target amb [I’estacio de

desenvolupament per a identificar-lo 1 assignar-li un perfil de dispositiu.

6. Encén el dispositiu target x86 amb el disquet d’arrencada anteriorment creat

introduit a la disquetera.

Nota: Es possible que hagis d’accedir al BIOS del dispositiu per a establir la

disquetera com a primer dispositiu d’arrencada del sistema.

Un cop arrencat I’equip, accedeix als arxius d’arrencada del disquet i els

executa. En aquest punt apareix una pantalla amb diferents opcions.

7. Selecciona la opcié 2: Load OS image from development station with DHCP

service.
[% cthernet Download setting x
En aquest punt, el processador Target device boot name:
.- - ) . CEPC5411 -
executa la linia de codi de I’arxiu | =
IP address: 192.168.0.11
autoexec.bat: Bootloader: 3.7

Active target devices:

Loadcepc /L:1024x768x32 /C:0 [T |
/e:0:0:0 eboot.bin

El dispositiu target comenca a

enviar dades pel cable serie i [
apareix un nom assignat al LFEE ke
. s . . |512 Restore |
dispositiu a la finestra Active
target devices de la pantalla

Ok I Cancel |

Ethernet Download Settings

(figura 4.40). Figura 4.40. Ethernet Download Settings.
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En el cas del PC Advantech PCM-9575 utilitzat en aquest projecte apareix el
nom de dispositiu: CEPC5411.

8. Selecciona el dispositiu detectat de la finestra Active target devices i cliqueja

OK. Finalment fes clic a Apply, seguit de Close per finalitzar I’assistent.

9. Ara anem a connectar el dispositiu. Selecciona al menu Target la opcié Attach

Device .

En aquest moment s’estableix la comunicacio i s’efectla la transferencia de la
imatge executable de SO al dispositiu target. Pots utilitzar les eines remotes de
depuracid, que es mostren a continuacio, per a comprobar el correcte
funcionament del dispositiu target, mentre es mantinguin conectats I’estacio de

desenvolupament i el dispositiu target.

4.2.9. Eines i entorns de depuracio

A la majoria dels casos, en el desenvolupament de sistemes embedded hi ha diferents
opcions i métodes per assolir els objectius fixats per al disseny. Durant el procés de
desenvolupament, es prenen decisions basades en criteris diversos: rendiment del

hardware, consum de recursos, compatibilitat amb altres plataformes, etc.

Aquest procés pot ser llarg i complex i un bon entorn de depuracié d’errors i testejat del

software pot ajudar molt.

Windows Embedded CE Platform Builder i Visual Studio 2005 proporcionen un entorn de
desenvolupament eficient, amb eines per a la depuracid, que ajuda a minimitzar el temps

emprat en la resolucio d’errors i el testejat dels dissenys.

A més dels recursos per a la depuracio que facilita Microsoft, existeixen eines de depuracio
facilitades per alguns fabricants de hardware embedded. Aquestes, no obstant, requereixen
de la instal-lacio d’un software addicional, que no esta integrat dins de I’entorn de

desenvolupament de Windows Embedded CE.
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Depuracié d’un disseny de SO

Un disseny de SO de Windows Embedded CE pot ser configurat per a generar una imatge
executable en mode depuracié (debugging-mode) o mode llangcament (release-mode). A la
majoria dels casos, una configuracio en release-mode pot ser suficient per a disposar de la
majoria de funcions per a la depuracid. Aixo és important, ja que una imatge de SO
generada en mode depuracid pot ocupar el doble d’espai que la imatge del mateix projecte
generada en mode llancament. A més, requereix de més recursos computacionals, i triga
més a generar-se. Aix0 és degut a que una imatge generada en mode depuracié crea molts

més missatges de depuracid que si €s generada en mode llangcament.

Com has pogut observar als apartats anteriors del tema 2.2; les imatges dels dissenys de SO
realitzats als exercicis d’exemple, s’han generat en mode realease amb KITL (Kernel

Independent Transport Layer).

Els missatges de depuracio addicionals proporcionen mes detalls sobre els components i
moduls de la imatge; pero probablement només siguin necessaris quan es dissenya amb un
Ilenguatge de baix nivell, molt proper al hardware del dispositiu. Per a la resta de casos, la
imatge generada en mode release, amb KITL, aporta el missatges de depuraci6é necessaris

per al dissenyador.

Errors del disseny

Un dels problemes més habituals en el desenvolupament amb Windows Embedded CE és
gue no es completi el procés de generacié de la imatge. Aquest problema pot ser causat
per: una entrada incorrecta a I’arxiu de configuracié (de la imatge, subprojecte o
plataforma), un arxiu no trobat, o una referencia de directori incorrecta d’un arxiu

necessari.

Si la creacio de la imatge no s’ha pogut completar degut a errors durant el procés, hauras

de trobar la causa dels mateixos als arxius:

- Build.err. Conté la informacio dels errors i només es genera si el procés no es

completa amb éxit.
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- Build.log. Anota totes les activitats realitzades durant el procés de creacid de la

imatge.

- Build.wrn. Conté informacio sobre els advertiments. Si un procés no genera

cap warning, aquest arxiu no es crea.

Aquests arxius es troben al directori WINCEROOT\ i contenen informacio sobre la Gltima
imatge creada. Un nou procés de creacié eliminara els arxius build.err, build.log i
build.wrn del procés anterior.

Es important tenir en compte aquest detall, donat que en un projecte gran és recomanable
fer una copia de seguretat dels tres arxius, en cada procés de creacio de la imatge. Aix0
permet comparar els arxius build.err, build.log i build.wrn de diferents sessions de creacio

i detectar problemes.

També es poden extreure conclusions a partir dels missatges generats a la finestra de
sortida de VS2005. Aquesta ens va mostrant, durant el proces de creacio de la imatge, les
accions que s’estan portant a terme i els missatges d’error i advertencia (en cas de que hi

hagi).

Pero quan es tracta de problemes complexes, és necessari coneixer el procés de creacio de

la imatge, per saber on i quan es generen els errors.

Proces de creaci6 de la imatge

El procés de creacio de la imatge esta format per cinc fases:

[1] Pre-SYSGEN. El sistema de creaci6 de la imatge compila el codi proporcionat

per Microsoft i el diposita al directori Public.
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[2] SYSGEN (System Generation). La fase de generacié del sistema filtra els
components seleccionats per al disseny d’una llista de components disponibles i
enllaca les llibreries de components amb moduls DLL o EXE.

[3] Post-SYSGEN. Es compila el codi de BSPs ,drivers de dispositius, i codi

d’arrencada del sistema.

[4] Build Release. Durant aquesta fase, els arxius creats a les dues fases anteriors

es copien en un unic directori, el directori de llancament.

[5] Creacié de la imatge executable. Es genera la imatge executable Windows
Embedded CE.

Durant el procés de creacio de la imatge, el Platform Builder genera els seglients arxius:

- DIRS. L’arxiu DIRS identifica els subdirectoris del projecte que contenen codi

font.

- Sources. Conté les macros requerides per a construir el codi font.

- Makefile. Conté les variables requerides per a per a compilar i enllacar el codi

font.

- BIB. L’arxiu BIB (Binary Image Builder) conté informacié sobre la

configuracié del sistema de memoria i entrades de control en que eles fitxers.

Eines de depuracio remotes

El Platform Builder de Windows Embedded CE proporciona una serie d’eines remotes per
ajudar al dissenyador a la depuracié dels projectes. Aquestes eines poden accedir a la
imatge de SO que s’esta executant al dispositiu target, de forma remota desde I’estacio de

desenvolupament. Aquestes eines es descriuen a continuacio:
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- File Viewer. Permet veure, de forma remota, els arxius del dispositiu target;

d’igual manera que ho permet I’explorador de Windows de forma local.

- Heap Walker. S’utilitza per a examinar la disposiciod i continguts a la memoria

de cada procés funcionant al dispositiu target.

- Zoom. Captura la imatge de la pantalla del dispositiu target, en format bitmap
(.bmp). La imatge capturada es pot emmagatzemar a la workstation; facilitant

aixi la documentacié dels projectes.

- Process Viewer. Mostra tots els processos en execucié del dispositiu target, i

els seus moduls associats.

- Registry Editor. Mostra el registre del dispositiu target i possibilita I’addicio,
eliminacié i modificaci6 de les entrades del registre. Es similar a I’editor del

registre d’un Windows desktop.

- System Information. Mostra informaciéo del sistema, configuracions i

propietats del dispositiu target.

- Performance Monitor. Eina grafica per a la mesura del rendiment del sistema.

Rastreja I’activitat del sistema i crea un arxiu d’informacio de la mateixa.

- Spy. Permet veure els missatges entregats a processos en execucio del
dispositiu target.

- Kernel Tracker. Proporciona una representacio grafica dels esdeveniments de

les aplicacions i la imatge executable que estan succeint al dispositiu target.

- Call Profiler. Es una eina de configuracio del perfil d’aplicacions del dispositiu

target.

Les eines remotes de depuracié de VS2005 es poden executar seleccionant dins el menu

Target, el submeni Remote Tools.
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Figura 4.41. Pantalla principal de Kernel Tracker.

Windows Embedded CE 6.0 Test Kit
També és pot depurar un projecte mitjancant el CETK (CE Test Kit), que proporciona
Windows Embedded CE 6.0. Aquesta utilitat proporciona un entorn de depuracio

independent, que ens permet testejar els BSPs i drivers de dispositius.

Per a obrir el CETK desde Windows selecciona al mend Inicio =) Todos los Programas
= Windows Embedded CE 6.0 = Windows Embedded CE 6.0 Test Kit.

Depuracio série
El port serie és un altre mitja disponible per al suport a la depuracid. Aixo es fa possible
connectant un cable serie null modem RS-232 entre el port serie del dispositiu target i el

port serie de la workstation.

Mitjancant I’eina Hyperterminal del teu Windows desktop, pots rebre a la teva workstation

missatges de depuracio provinents del dispositiu target.
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4.3 — Creacio de la imatge executable de SO per al PCM-9575

4.3.1. Introduccié

Per a la realitzacié d’una aplicacié real al projecte s’ha emprat el PCM-9575, un PC
industrial del fabricant Advantech, disponible a I’Escola Universitaria Politecnica de

Mataro.

La seva placa base amb un factor de forma EBX 5,25", integra un computador en una sola
targeta. Es tracta doncs d’un SBC (Single Board Computer) que suporta ampliacions amb
moduls ISA/PCI de PC/104.

El seu processador de baix consum Eden 667MHz utilitza tecnologia CMOS amb 128 KB
L1 i 64KB L2 de memaria cache i pot treballar sense ventilador a temperatures superiors
als 60° C i un consum inferior als 14 Watts. A més, I’Eden 667MHz es compatible amb

sistemes operatius i aplicacions de I’arquitectura x86, la més estesa del mercat desktop.

Es tracta doncs d’un PC industrial que integra grans funcionalitats amb una requisits de

consum i grandaria raonablement optims.

Figura 4.42. PCM-9575 board.
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4.3.2. Caracteristiques principals del PCM-9575

Les principals caracteristiques del PC industrial PCM-9575 es descriuen a continuacio:

Processador embedded de baix consum VIA Eden/Ezra.

Placa base amb factor de forma EBX amb suport per a PC/104-Plus i ranures
PCI
- Suport a panells TFT LCD de 36 bits, amb resolucié maxima de 1024 x 768.

- Suport a interficie de dos canals LVDS.

- Interficie Ethernet 100/10Base-T compatible amb IEEE 802.3U
- Funci6 TV-out amb suport als formats NTSC i PAL

- 4 ports série (tres RS-232 i un RS-232/422/485).

- Interficie USB 1.10

- Timer Watchdog amb 62 nivells amb reset del sistema 0 IRQ

- 2 canals IDE per a HDD o CD-ROM.

VIA Ezra/Eden
processor

DiskOnChip 2000 SIR KB/mouse

Figura 4.43. Ports i caracteristiques del PCM-9575.
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4.3.3. Configuracio del PCM-9575

Per a poder transferir la imatge executable de SO s’ha de configurar el PC Advantech
PCM-9575 de forma que aquesta comunicacio i transferéncia sigui possible. EIl primer pas
que s’ha de fer és identificar el hardware que composa el PCM-9575 i coneixer els

requisits per a poder transferir la imatge de SO a aquest dispositiu.

Els requisits per a establir la connexid i transferéncia de la imatge de SO creada amb el
BSP (Board Support Package) anomenat CEPC (PC amb sistema operatiu Windows CE)

son els segients:

CPU x86 486 o superior (o processadors compatibles).

Minim 64 MB de memoria de sistema

Disc dur IDE arrencable amb DOS al canal primari IDE configurat com a mestre

Disquetera i disquet per arrencar el PC amb DOS

Port serie RS-232 o targeta Ethernet compatible amb NE2000 o Realtek-8139.

Si el PC Embedded acompleix les condicions anteriors, com és el cas del PCM-9575, es
pot utilitzar el BSP_CEPC per a crear la imatge. En cas contrari s’ha d’investigar quin BSP
és idoni per al PC Embedded. Es probable que algun BSP instal-lat per defecte a Windows
Embedded CE 6.0 ja sigui adequat per al PC industrial. En cas contrari, és important
obtenir el BSP concret; a través de la pagina web http://www.microsoft.com/

windowsembedded/en-us/msdn/bspsearch.aspx o a través del fabricant.

D’entrada el PCM-9575 no incorpora disquetera, pero si el connector a la placa SBC per a
la connexi6 d’una. No es tracta d’un connector estandard d’un PC desktop. Es tracta d’un
connector per a cable pla FFD 34 (2.0). El cable s’ha comprat al distribuidor oficial

d’Advantech a Barcelona per a possibilitar la realitzacié d’aquest projecte.

Un cop realitzades totes aquestes comprovacions ja es pot realitzar la creacié de la imatge

executable personalitzada i la seva transferéncia al PCM-9575.


http://www.microsoft.com/%20windowsembedded/en-us/msdn/bspsearch.aspx
http://www.microsoft.com/%20windowsembedded/en-us/msdn/bspsearch.aspx
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4.3.4. Transferencia de la imatge al PCM-9575

La transferencia s’efectua amb la imatge del BSP_CEPC creada i explicada detalladament
al capitol 4.2. Aquesta es pot efectuar de diferents maneres, pero en aquest projecte s’ha
efectuat mitjancant una connexié Ethernet, amb el protocol DHCP. La metodologia per a la
transferencia de la imatge mitjancant DHCP també esta detalladament explicada al capitol

4.2 d’aquest projecte, amb una série de variants que s’especifiquen a continuacio.

Nota: Per a reduir la grandaria de les explicacions, el dispositiu target PCM-9575, utilitzat

en aquest projecte, es designara CEPC (PC amb sistema operatiu CE).

Configuracio del disc dur amb BIOS Boot Loader

Per a preparar el disc dur per a que el PC Embedded arranqui amb la imatge executable de
Windows Embedded CE 6.0 son necessaris dos disquets formatejats. Amb les utilitats
Setupdisk.144 i Bootdisk.144 es crearan uns discs d’arrencada amb DOS que ens
permetran configurar I’arrencada del disc dur, mitjancant I’aplicacié Biosloader. Per a

realitzar aquesta operacid segueix els segiients passos:

1.  Executa I’arxiu MakelmageDisk.exe contingut a la carpeta \Program
Files\Windows CE Platform Builder\6.00\CEPB\Utilities.
Amb aquesta utilitat, pots crear discos d’arrencada amb arxius
d’imatge. Adquesta utilitat esta inclosa al paquet de Windows
Embedded CE 6.0.

2. Introdueix un disquet formatejat a la disquetera de la teva estacio de
treball. Obre I’arxiu Setupdisk.144 contingut a la carpeta
_WINCEROOT\<nom_del_projecte>\CEPC\src\bootloader\BIOS
Loader\DiskImages amb la utilitat MakelmageDisk, i cliqueja Start.
Amb aixo es crea un disquet d’arrencada que prepara el disc dur del
PC embedded amb el BIOS boot loader.
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Introdueix el disquet creat a la disquetera del CEPC i reinicia el
CEPC.

El CEPC es s’inicia, i entre els diferents arxius que té el disquet, esta
I’arxiu fdisk. Utilitza la utilitat fdisk per a eliminar totes les particions

existents al disc dur, i crear una nova particio activa.

Quan la utilitat et demani especificar un nom d’etiqueta per a la nova

particio, pressiona ENTER per a no especificar cap nom d’etiqueta.
L’etiqueta del volum no ha de contenir cap caracter.

El BIOS boot loader reconeix particions en format FAT12 i FAT16.
La utilitat format del Setupdisk.144 formateja la particio en format
FATI16.

Reinicia el CEPC.
Executa format <lletra de la unitat>:
Aixo formateja el disc dur.

Quan la utilitat et demani especificar un nom d’etiqueta per a la nova

particio, pressiona ENTER per a no especificar cap nom d’etiqueta.
L’etiqueta del volum no ha de contenir cap caracter.

El programa Mkdisk.bat esta contingut dins el disquet Setupdisk.144.
Escriu mkdisk seguit de la lletra que correspon a la unitat del disc dur i
dos punts. Per exemple: mkdisk c:.

Si executes el Mkdisk.bat sense especificar la unitat, aquest danyara el

disquet i hauras de comencar de nou pel pas 1.

En aquest punt, el disc dur esta ja preparat per a carregar una imatge
de Windows Embedded CE.
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L’ arxiu boot.ini conté el nom de la imatge a carregar. Per defecte, el
tag BinFile especifica NK.bin com a arxiu d’imatge, i el tag
BakBinFile especifica Eboot.bix com a segona imatge. Si I’arxiu
Eboot.bix no esta comprimit, té I’extensié d’arxiu .bin. Per defecte, el

programa Mkdisk copia I’arxiu Eboot.bix al disc dur.

10. Utilitza I’Eboot.bix per carregar la imatge de Windows Embedded CE
a través d’Ethernet. Despres utilitza la imatge carregada de Windows

Embedded CE per a copiar la imatge executable sencera al disc dur.

Creacio i transferencia de la imatge executable al disc dur

Per a copiar la imatge executable al disc dur, introdueix un driver i un arxiu de sistema del
disc dur a la imatge executable. Quan la imatge executable resideix al disc dur, aquesta pot
arrencar al dispositiu target sense necessitat de connexi6 amb I’estacio de

desenvolupament.

Per a crear i transferir una imatge executable al disc dur, segueix els seglients passos:

1. Afegeix suport a dispositius ATAPI a la imatge executable.

A la vista del cataleg d’items del VVS2005, introdueix a la casella de recerca IDE
Storage Block Driver i pressiona ENTER.

Apareixera I’item corresponent. Selecciona’l per a incloure’l a la solucié de la

imatge.

2. Afegeix també I’item FAT File System a la solucid de la imatge. Pots buscar-lo
amb I’eina de recerca d’items o dins del cataleg a Core OS\Windows

Embedded CE Devices\File Systems and Data Store\Storage Manager.

3. Genera la imatge executable. Menu Generar, submenu Generar solucion.
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4. Reinicia el CEPC i descarrega la imatge executable de [I’estacio de

desenvolupament al CEPC.

5. Un cop completada la descarrega, copia I’arxiu Nk.bin al directori de

Ilangament del disc dur.

Per a simplificar la recerca de I’arxiu de la imatge executable al CEPC, si la
imatge inclou interficie d’usuari, a I’explorador d’arxius (File Explorer) de
Windows Embedded CE, dins el menu View, escull Folder Options, i elimina la

opcid Hide File Extensions.
6. Reinicia de nou el CEPC amb el disquet creat dins la disquetera.
7. Canvia els directoris al disc dur del CEPC, especificant <lletra_de_la unitat>:.

8. Executa el comandament de DOS dir i verifica que I’arxiu NK.bin esta present

al disc dur.

9. Si el nom de l’arxiu ha estat canviat o esta utilitzant un nom curt, com

NK~1.bin, renombra I’arxiu com a NK.bin escrivint ren NK~1.bin NK.bin.

Finalment la imatge executable de sistema operatiu queda instal:-lada al disc dur primari del
PCM-9575 i ja té funcionalitat com a sistema operatiu; podent-se agregar addicionalment

aplicacions amb una funcionalitat concreta.
Si desitges ampliar coneixements respecte a Windows Embedded CE 6.0 pots consultar el
llibre “Professional Microsoft Windows Embedded CE 6.0” de edicions Wrox, escrit per

Samuel Phung; d’on s’ha estret gran part de la informacié continguda al capitol 4.2.

També pots extreure informacié util a la pagina web http://msdn.microsoft.com/ on

s’expliquen metodologies i passos a donar per a la creacio i transferéncia d’imatges.


http://msdn.microsoft.com/
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5 CONCLUSIONS

El principal objectiu que perseguia d’aquest projecte era la introduccié al coneixement dels
sistemes embedded; donada la seva creixent importancia al mon industrial. La gran
quantitat de matéries que s’ha d’impartir a la carrera d’Enginyeria Técnica Industrial, en un
volum d’hores determinat, no han permes un estudi complet d’aquests dispositius. No
obstant, el fet de destinar el Projecte Final de Carrera a aquesta tematica ha permes una

introduccid al mon embedded.

Es tracta d’una filosofia d’aplicacié tecnologica ampliament estesa a I’ambit industrial,
amb desenes de pagines web i llibres destinats a aquesta matéria. A més, els sistemes

embedded estan en continu creixement dins el mercat.

Durant el desenvolupament d’aquest projecte s’han pogut adquirir una gran quantitat de

coneixements que es poden resumir en els segiients punts:

- Plataformes hardware de sistemes embedded, formats utilitzats i arquitectures
de plaques bases i processadors; aixi com de les principals interficies de

comunicacions.

- Principals sistemes operatius i eines software disponibles al mercat per
aplicacions embedded.

- Estat de I’art del mercat embedded, amb els principals fabricants, tant de

software com de hardware.

- Metodologies i criteris en I’eleccié dels components que han d’integrar un
sistema embedded, per a una aplicacié concreta; com I’eleccié del format de la

placa base, el processador i el sistema operatiu.

- Metodologia de creacio d’imatges executables de sistema operatiu amb el

constructor de plataformes de Windows Embedded CE 6.0.
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Conclusions

L’objectiu d’aquest projecte és oferir les bases de coneixement necessaries, coma punt de

partida, per a desenvolupar complexes aplicacions embedded. Per tant, aquest és un

projecte obert a ser ampliat posteriorment per alumnes d’enginyeria, amb interes per la

materia.

Les possibilitats de continuacié i ampliacié del projecte sén molt amplies. Les meves

propostes d’ampliacio i millora del projecte son:

Ampliaci6 de funcionalitats del sistema operatiu Windows CE com

connectivitat USB o Wireless LAN i suport a multisessio.

Programacié d’aplicacions mitjancant Visual Studio 2005 per al seu
funcionament sobre un sistema operatiu Windows CE personalitzat. Un
exemple d’aplicacié podria ser la captacié de senyals digitals o analogiques

d’un modul d’E/S o la comunicacio en xarxa de diversos dispositius embedded.

Personalitzacié de la interficie d’usuari del sistema operatiu, programacié del
llancament d’aplicacions durant I’arrencada i configuracié del registre.

Elaboracié d’un informe exhaustiu dels PC embedded comercialitzats a I’estat
espanyol, amb les caracteristiques principals dels equips i els seus fabricants i
proveidors. Aixo permetria fer una actualitzacio de I’ informe de I’article “PC
embedded”, del n°® 316 de la revista “Automatica e Instrumentacion”, del Marg

de 2001, escrit per Julian Horrillo.
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6 GLOSSARI

ADC: Un ADC (Analog-to-Digital Converter) o convertidor analogic-digital és un

dispositiu electronic que converteix senyals analogics en senyals digitals.

API: Una API (Application Programming Interface) és el conjunt de funcions i
procediments (0 métodes, si es refereix a programacio orientada a objectes) que ofereix

certa biblioteca per a ser utilitzats per un altre software com una capa d’abstraccio.

ARM: Es denomina ARM (Advanced RISC Machines) a una familia de
microprocessadors RISC de 32 bits, emprats especialment a sistemes embedded. Tenen
un gran rendiment, un baix consum; i estan suportats per una gran quantitat de

fabricants.

Backplane: Un backplane és una placa de circuit imprés que connecta diversos
connectors en paral-lel, de tal manera que cada pin d’un connector estigui connectat al
mateix pin relatiu de la resta de connectors, formant un bus informatic. S’utilitza com a
columna vertebral per a connectar diverses targetes, que juntes formen una

computadora.

CEPC: Abreviacié de “PC amb sistema operatiu Windows CE” que s’utilitza als

manuals i el software de Microsoft Windows Embedded CE.

DAC: Un DAC (Digital-to-Analog Converter) o convertidor digital-analogic és un

dispositiu electronic que converteix senyals digitals en senyals analogics.

Desktop PC: EIl terme desktop, escriptori en angles, s’empra en informatica per a
definir aquells computadors i periferics PC dissenyats com equips de sobretaula i

orientats a aplicacions d’Us ofimatic o domestic.

DLL: Les biblioteques d’enlla¢ dinamic DLL (Dynamic Link Library) son arxius amb
codi executable que es carreguen sota demanda del programa per part del sistema

operatiu.
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Embedded: Terme angles que significa integrat, encastat. En informatica industrial un
sistema embedded és un sistema que desenvolupa una aplicacié concreta i esta

subordinat a un sistema superior.

GRAFCET: El GRAFCET (Grafica de Control d’Etapes de Transicid) és un diagrama
funcional normalitzat, que permet fer un model del procés a automatitzar, contemplant

entrades, accions a realitzar, i els processos intermedis que provoguen aquestes accions.

LAN: Una xarxa d’area local o LAN (Local Area Network) és la interconnexi6é de
diversos ordinadors i periferics amb una extensio limitada. La seva aplicacié més estesa
és la interconnexio d’ordinadors personals i estacions de treball en oficines, fabriques,

etc., per a compartir recursos i intercanviar dades i aplicacions.

Motherboard: La motherboard o placa mare, anomenada també en anglés mainboard o
system board, és una placa de circuit impres PCB, que conté complexes sistemes
electronics; i s’utilitza generalment com a interficie logica en els computadors moderns,

com els PC.

MMU: La unitat de gestié de la memoria 0 MMU (Memory Management Unit) és un
dispositiu hardware format per un grup de circuits integrats, responsable de la gestio

dels accessos a la memaoria per part de la unitat de processament central (CPU).

OEM: Abreviatura de I’angles Original Equipment Manufacturer, fabricant d’equips
originals. Empreses o persones que adquireixen dispositius a I’engros per a implementar

en computadores o equips de forma personalitzada que presenten amb el seu propi nom.

OSI: El model de referéncia d'Interconnexié de Sistemes Oberts OSI (Open System
Interconnection) és un model de xarxa descriptiu per a la definicié d’arquitectures

d’interconnexio de sistemes de comunicacions.

PCB: Un placa de circuit imprés o PCB (Printed Circuit Board), és un mitja per a
sostenir mecanicament i connectar eléctricament components electronics, a través de
rutes o pistes de material conductor, gravats des de fulles de coure laminades sobre un

substrat no conductor.
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PCI: El PCI (Peripheral Component Interconnect) és un bus estandard per a connectar

dispositius periferics directament a la placa base.

PC/104: Estandard que defineix un format de plaques electroniques, amb els seus

respectius busos, utilitzat principalment a sistemes PC embedded.

PLC: Un PLC (Pragrammable Logic Controller) és un dispositiu electronic utilitzat
principalment en I’automatitzacio industrial que controlen la logica de funcionament de

maquines, plantes i processos industrials.

Rack: Un rack és un bastidor destinat a allotjar equipament electronic, informatic i de
comunicacions. Les seves mesures estan normalitzades perque sigui compatible amb

equipament de qualsevol fabricant.

RISC: L’anomenada RISC (Reduced Instruction Set Computer) és una arquitectura

computacional de processadors que té com a principals caracteristiques:

- Instruccions de grandaria fixa i presentades en un reduit nimero de formats.
- Només les instruccions de carrega i emmagatzematge accedeixen a la

memoria per a dades.

L’objectiu de dissenyar maquines amb aquesta arquitectura és possibilitar la
segmentacio i el paral-lelisme en I’execucié d’instruccions i reduir els accessos a
memoria. Les maquines RISC protagonitzen la tendencia actual de construccié de

microprocessadors. PowerPC, DEC Alpha, MIPS i ARM s6n exemples d’alguns d’ells.

RTOS: Un sistema operatiu de temps real o Real Time Operating System és aquell té un
comportament temporal determinista a I’hora de completar les instruccions. Pot
respondre de forma previsible davant una peticié d’interrupcid, i ofereix una major

estabilitat al sistema.

SBC: Un SBC (Single Board Computer) és un computador complet integrat en una sola
targeta de circuit impres, que incorpora el processador, la memaria, les E/S i tots els

dispositius necessaris per al seu funcionament.
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System-on-chip (SOC): Integracié de tots els components d’un computador o de
gualsevol sistema electronic en un sol xip. Aquest xip conté funcions digitals,
analogiques i, en molts casos, de radiofreqiiencia, totes integrades en el mateix circuit
integrat IC (Integrated Circuit). La principal aplicacié d’aquesta tecnologia és en el

camp dels sistemes embedded.

Target: S’anomena target o dispositiu embedded aquell composat per una placa base

amb un hardware determinat, destinat a realitzar unes aplicacions concretes.

Workstation: S’anomena workstation o estacid de treball al computador emprat per al
desenvolupament d’aplicacions. En el desenvolupament de sistemes embedded,
I’estacié de desenvolupament o development workstation s’utilitza per a la creacid
d’imatges personalitzades de SO o d’aplicacions, i a la transferéncia d’aquestes als

dispositius target.
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