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LiczBA PUNKTOW ECTS
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SEMESTRY
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2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
5 30 0 30 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie podstawowych architektur jedno- i wielo-procesorowych systeméw wbudowanych.

Cel 2 Poznanie zasad tworzenia oprogramowania dla systeméw wbudowanych.

Cel 3 Poznanie mozliwosci systeméw operacyjnych stosowanych w systemach wbudowanych.

Kod archiwizacji: 38F17BCD
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Cel 4 Poznanie metod specyfikacji funkcji na poziomie systemowym oraz zasad modelowania systemoéw wbudowa-
nych.

Cel 5 Poznanie cech procesoréw stosowanych w systemach wbudowanych.
Cel 6 Poznanie metod projektowania systeméw wbudowanych, wspomaganego narzedziami komputerowymi.
Cel 7 Nabycie umiejetnosci projektowania systeméw wbudowanych implementowanych w technice SOPC.

Cel 8 Nabycie umiejetnosci modelowania systemow w $rodowisku SystemC.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomosé techniki cyfrowej.

2 Znajomo$é architektury komputersw.

3 Umiejetnosé programowania w jezyku C.

4 Podstawowa znajomos$é systemoéw operacyjnych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomos¢ topologii potaczen stosowanych w architekturach wspoélczesnych systeméw wbudowa-
nych.

EK2 Umiejetnosci Umiejetnosé zaprojektowania architektury systemu wbudowanego dla zadanej specyfikacji na
poziomie systemowym.

EK3 Wiedza Znajomosé zasad projektowania oprogramowania systemu wbudowanego z wykorzystaniem syste-
moéw operacyjnych.

EK4 Umiejetnosci Umiejetnos¢ implementacji w jezyku C programu whbudowanego realizujacego zadane funkcje
w czasie rzeczywistym

EK5 Wiedza Znajomos¢ zasad tworzenia specyfikacji funkcji na poziomie systemowym.
EK6 Umiejetnosci Umiejetnosé tworzenia modeli systeméw wbudowanych w srodowisku SystemC.
EK7 Wiedza Znajomos¢ mozliwosci procesoréow stosowanych w systemach wbudowanych.

EKS8 Umiejetnosci Umiejetnos¢ projektowania i implementacji w technice SOPC systeméw wbudowanych reali-
zujacych zadane funkcje.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Wprowadzenie do tematyki projektowania systeméw wbudowanych: cele i metody
W1 projektowania, narzedzia wspomagajace projektowanie, techniki implementacji 2
systemow wbudowanych.

Architektury systeméw wbudowanych. Architektury oparte o magistrale. Crossbar.
Topologie mesh. Sieci jednouktadowe.
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WYKLADY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Synteza oprogramowania dla systeméw wbudowanych. Systemy operacyjne

W3 stosowane w systemach wbudowanych. Metody szeregowania zadan dla systeméw 4
czasu rzeczywistego.
Metody specyfikacji funkcji na poziomie systemowym. Modele obliczeniowe.

W4 Metody komunikacji i synchronizacji pomiedzy procesami. Srodowisko SystemC. 10
Modelowanie na poziomie transakcji.
Kosynteza systeméw wbudowanych. Podzial zadari pomiedzy sprzet

W5 a oprogramowanie. Kosynteza systemoéow rozproszonych. Wykorzystanie modutéw 6
IP. Synteza oprogramowania i synteza moduléw sprzetowych.

We Procesory stosowane w systemach wbudowanych. Procesory ARM. Procesory DSP. 5
Procesory wielordzeniowe. Procesory graficzne.
Przyktady projektowania systeméw wbudowanych. Kierunki rozwoju architektur

W7 . . . . i 4
i metodyki projektowania systeméw wbudowanych.

LABORATORIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Zapoznanie sie ze sSrodowiskiem projektowania systemoéw wbudowanych

L1 implementowanych z wykorzystaniem platform systemowych FPGA (systemy typu 2
SOPC).

L2 Implementacja systeméw whbudowanych z obstuga prostych modutéw 5
wejscia/wyjscia.

L3 Implementacja wbudowanych programéw realizujacych funkcje czasu 4
rzeczywistego. Obstuga sprzetowego licznika czasu oraz zegara systemowego.

L4 Implementacja funkcji czasu rzeczywistego z wykorzystaniem przerwarni. 2
Implementacja oprogramowania wbudowanego w $rodowisku systemu

L5 . . 4
operacyjnego MicroC/OSII.

L6 Implementacja sprzetowo-programowa wybranych funkcj systemu wbudowanego. 4

L7 Implementacja wieloprocesorowego systemu wbudowanego. 4

L8 Modelowanie systemow wbudowanych w srodowisku SystemC. 8

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

Strona 3/8




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Prezentacje multimedialne
N4 Konsultacje

N5 Praca w grupach

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury

20

Opracowanie wynikow

15

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji

15

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

60

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU

4.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

P2 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Brak wiedzy o podstawowych topologiach systeméw wbudowanych.
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NA OCENE 3.0 Znajomosé gtownych cech topologii: magistrala, crossbar, mesh i NoC.
NA OCENE 3.5 ZnaJ.on?osc klasyfikacji architektur wieloprocesorowych ze wzgledu na organizacje
pamieci.
NA OCENE 4.0 Znajomosé wad i zalet poszczegélnych typow architektur.
NA OCENE 4.5 Zmajomosé standardowych topologii architektur NoC.
NA OCENE 5.0 Znajomo$é wad i zalet poszczeg6lnych architektur NoC.
EFEKT KSZTALCENIA 2
Brak umiejetnosci zaprojektowania dowolnej architektury systemu wbudowanego
NA OCENE 2.0 . .
wyspecyfikowanego w formie grafu zadan.
Umiejetnosé zaprojektowania architektury ze wspélna magistrala dla prostego
NA OCENE 3.0 . .
systemu wbhudowanego wyspecyfikowanego w formie grafu zadan.
Umiejetnosé zaprojektowania architektury ze wspélna magistrala dla ztozonego
NA OCENE 3.5 . .
systemu wbudowanego wyspecyfikowanego w formie grafu zadan.
Umiejetnosé zaprojektowania architektury regularnej NoC dla prostego systemu
NA OCENE 4.0 . .
wbudowanego wyspecyfikowanego w formie grafu zadan.
Umiejetnosé zaprojektowania architektury dedykowanej NoC dla prostego
NA OCENE 4.5 . .
systemu wbhudowanego wyspecyfikowanego w formie grafu zadan.
Umiejetnosé zaprojektowania architektury dedykowanej NoC dla zlozonego
NA OCENE 5.0 . .
systemu wbhudowanego wyspecyfikowanego w formie grafu zadan.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Nieznajomosé podstawowych problemoéw projektowania oprogramowania
wbudowanego.
NA OCENE 3.0 Znajomgéc’ metod szeregowania zadari w oprogramowaniu wbudowanym czasu
rzeczywistego.
Zmajomosé wad i zalet oraz ograniczenn w metodach szeregowania zadan
NA OCENE 3.5 ] .
przeznaczonych dla systemoéw wbudowanych czasu rzeczywistego.
NA OCENE 4.0 Zna‘]orrzosc podstawowych cech systeméw operacyjnych przeznaczonych dla
systemow wbudowanych.
Znajomos$é¢ metod zarzadzania zadaniami w systemach operacyjnych czasu
NA OCENE 4.5 . .
rzeczywistego przeznaczonych dla systemoéw wbudowanych.
NA OCENE 5.0 Znajomo$é mozliwosci i wymagan popularnych systemoéw operacyjnych
stosowanych w systemach wbudowanych.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Brak umiejetnosci implementacji w jezyku C prostej funkcji czasu rzeczywistego.
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Umiejetnosé implementacji w jezyku C prostych funkcji czasu rzeczywistego

NA OCENE 3. . .
OCENE; 3.0 z wykorzystaniem timera lub zegara systemowego.
NA OCENE 3.5 Umiejetnosé implementacji w jezyku C ztozonych funkcji czasu rzeczywistego.
NA OCENE 4.0 Uml‘ejQFn.C)SC 1mpleme{1tacp w jezyku C funkcji systemu wbudowanego w formie
wspoOtbieznych proceséw.
Umiejetnosé implementacji w jezyku C funkcji systemu wbudowanego w formie
NA OCENE 4.5 . . s .
komunikujacych sie wspotbieznych procesow.
Umiejetnosé implementacji w jezyku C funkcji systemu wbudowanego w formie
NA OCENE 5.0 . . s ) . . ,
komunikujacych sie wspotbieznych proceséw oraz programéw obstugi przerwari.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Brak wiedzy o podstaw-owych cechach modeli obliczeniowych stosowanych
w modelowaniu na poziomie systemowym.
Znajomos¢ metod modelowania czasu oraz metod specyfikacji komunikacji
NA OCENE 3.0 . .. . . .
i synchronizacji pomiedzy procesami w modelach systeméw wbudowanych.
NA OCENE 3.5 Znajonrzoéé popularnych modeli obliczeniowych stosowanych w modelowaniu
systemow wbudowanych.
NA OCENE 4.0 Znajomo$é podstawowych zasad modelowania systeméw wbudowanych
w SystemC.
NA OCENE 4.5 Znajomo$é zasad modelowania na poziomie transakcji.
NA OCENE 5.0 Znajomos:c standardowych metod komunikacji i synchronizacji pomiedzy
procesami w SystemC.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Brak umiejetnosci tworzenia specyfikacji systemowej w SystemC .
NA OCENE 3.0 UmleJQ-tno.sc utwo.rzema specyfikacji funkcji ztozonej z conajmniej 2 proceséow
komunikujacych sie poprzez sygnaly.
NA OCENE 3.5 Umiejq.tno.éé utwo.rzenia specyfikacji funkcji ztozonej z conajmniej 2 proceséow
komunikujacych sie poprzez kanat fifo.
Umiejetnosé utworzenia specyfikacji funkcji ztozonej z conajmniej 2 procesow
NA OCENE 4.0 . . . L .
wykorzystujacej conajmmiej 2 metody synchronizacji procesow.
NA OCENE 4.5 Umlethngsc implementacji w SystemC wtasnych metod synchronizacji pomiedzy
procesami.
NA OCENE 5.0 Umiejetnosé implementacji w SystemC wtasnych kanatéw komunikacyjnych.
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Brak znajmosci podstawowych cech procesoréw stosowanych w systemach

wbudowanych.

Strona 6/8




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

NA OCENE 3.0 Znajomos¢ podstawowych cech procesorow ARM7 i ARMO.

NA OCENE 3.5 Znajomosé cech procesordéw DSP.

NA OCENE 4.0 Zmajomosé cech wielordzeniowych procesorow wbudowanych.

NA OCENE 4.5 Znajomo$é cech wyspecjalizowanych procesoréow stosowanych w systemach
wbudowanych.

NA OCENE 5.0 Znajmos¢ zaawansowanych cech procesoréw wbudowanych zwiazanych

z bezpieczenistwem, minimalizacja kodu, minimalizacja poboru mocy, itp.

EFEKT KSZTALCENIA 8

NA OCENE 2.0

Brak umiejetnosci utworzenia systemu wbudowanego w technice SOPC
z wykorzystaniem srodowiska projektowego.

Umiejetnosé utworzenia prostego systemu wbudowanego i implementacja systemu

z implementacja w technice SOPC.

NA OCENE 3.0
& w technice SOPC.
Umiejetnodé utworzenia prostego systemu wbudowanego z obstuga zdarzen
NA OCENE 3.5 .. . .
zewnetrznych poprzez przerwania i implementacja systemu w technice SOPC.
Umiejetnosé utworzenia systemu wbudowanego z wykorzystaniem systemu
NA OCENE 4.0 . .. . .
operacyjnego i implementacja systemu w technice SOPC.
NA OCENE 4.5 Umiejetnosé utworzenia systemu wbudowanego z implementacja
k2 sprzetowo-programows, wybranych funkcji w technice SOPC.
NA OCENE 5.0 Umiejetnosé utworzenia wieloprocesorowego systemu wbudowanego

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA

PROGRAMU
EK1 K_W21 Cel 1 W1 W2 N1 N3 N4 F2 P1
EK2 K_U22 Cell Cel 7 W1 W2L1L7 N1 N2 N4 N5 F1 P1 P2
EK3 K_W21 Cel 2 Cel 3 W3 W5 N1 N3 N4 F2 P1
EK4 K_U22 Cel 2 Cel 3 W3 L2 L3 L4 L5 | N1 N2 N3 N4 N5 F1 P2
EK5 K_W21 Cel 4 W4 N1 N3 N4 F2 P1
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK6 K_Uo07 Cel 4 Cel 8 W4 L8 N1 N2 N3 N4 N5 F1 P1 P2
EK7 K_Wi13 Cel 5 W6 N1 N3 F2 P1
EKS K_U22 Cel 7 W5 W7 L6 L7 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1 P2
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[2 | IEEE Computer Society — SystemC 2.1 - Language Reference Manual, www.systemc.org, 2006, IEEE
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[1 ] Altera Corp. — Embedded Design Handbook, www.altera.com, 2011, Altera Corp.
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OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab.inz. Roman Deniziak (kontakt: gpedrak@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Radostaw Czarnecki (kontakt: czarnecki@pk.edu.pl)

INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI

(odpowiedzialny za przedmiot)

(data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)

(dziekan)
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