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Aspects logiciels dans I'embarqueé

@ Le software dans les systemes
embarqués

@ Systemes d’exploitation pour
I’embarqué

@ Aspects liés au design de logiciel
embarqué
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Informatique embarquée

@ Les contraintes liées a I'informatique embarquée:
contrainte de taille mémoire
contrainte de temps de réponse
contrainte de fiabilité
contrainte de sécurité
contrainte de ressource d'énergie/autonomie
contrainte d'architecture matérielle
contrainte de prix de développement (pur et licences)
contrainte de prix de vente (amortissement et royalties)
contraintes... juridiques !
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Langages (1/4)

@ Langage de trés bas niveau / Assembleur
Langage de programmation trés proche du processeur
Structures de programme simples

Forte dépendance au matériel (microcontréleur/DSP)
e Peu d’abstraction au niveau du codage
e Difficile a coder

Performance élevée
e Nécessite le minimum de place mémoire
e Code profilé au mieux pour un type de matériel
@ Exemples
» ARM, MIPS, PowerPC (IA32), SPARC, etc.

@ Utilisation
o Bootstrap, Runtime, amorgage, drivers, etc.
» Optimisation
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Langages (2/4)

@ Langage de haut niveau / Langage C

o Structures de programmation de haut niveau (boucles
for<>, while<>, tests conditionnels, types et structures,
etc.)

Largement répandu dans l'industrie
Trés proche du bas niveau (assembleur)
e Accés aux adresses mémoire (pointeurs)
Risques élevés de bugs et absence de portabilité

Standards
o ANSI/ISO/IEC 9899:1999, connu sous le nom de C99
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Langages (3/4)

Langages a objet
Le paradigme de programmation orienté-objet (OO) permet de
modéliser une application a un haut niveau d'abstraction.
» Notion de réutilisabilité et de portage
Langage C++
o Extension du C pour le support de ’O0
o Trés utilisé dans l'industrie, surtout avec les interfaces
graphiques {(GUI)
Langage Java

o De plus en plus considéré dans I’embarqué

e Enormément de composants réutilisables dans le domaine des protocoles
(telco, multimedia, ...)

» A beaucoup évolué grace a Internet et aux télécommunications
o Java RTS (Realtime System)
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Langages (4/4) v

DIGITAL

o Langage D (Digital Mars) RNV ARS

» Successeur des langages C, C++, C#, Java

e Multi-paradigme: impératif, orienté-objet et métaprogrammation (template,
tuple, etc.)

o Orienté programmation systéme
o htip://www.digitalmars.com

FONCTIONS D C C++ |C# JAVA
Ramasse-miettes Oul Non Non Oul Oul
Surcharge de fonction Oul Non Oul Oul Oul
‘Evaluation lache Oul Non Non Non Non
Tableaux redimensionnables Oul Non Non Non Non
\Surcharge d'opérateur Oul Non Oul Oul Non
Chargement de classes dynamiques | Non Non Non Oul Oul
‘Templa(es Oul Non Oul Non Non
Programmation par contrats Oul Non Non Non Non
Tests unitaires Ou Nen  Non  Non  Non
Supportdes typesC Oul Oul Non Non Non
‘Assembleur incorporé Oul Oul Oul Non Non
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Environnement de dév. (1/3)

@ Open Source . D
o IDE Eclipse, Topcased X9 S
TOPCASED e future IS open

» Arctic Core, Arctic Studio CORE
o Toolchains GNU (gcc, gas, Id, efc.)

@ Commercial |
o Visual Studio ‘\ The MathWorks
o HP LabView, Mathworks (Matlab, ...)
o Luminosity IDE
o Integrity (Green Hills)
o etc.
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Environnement de dév. (2/3)

@ OpenEmbedded

o http://www.openembedded.orqg

@ Crosstool

o http:/lkegel.coml/crosstool/

@ Scratchbox

o http:/lwww.scratchbox.orqg
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Environnements d'exécution

@ Microprogramme de démarrage
o Séquence de bootstrap (code d’amorgage)
@ Moniteur, BIOS

o Configurations initiales
o Auto-détection du matériel (recensement)

@ Démarrage de I'application

o Standalone | OS/RTOS
o OS / Moniteur

Micro- Application
programme dédiée
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Environnements d'exécution

@ Moniteurs ou bootloaders ou chargeurs
d'amorcage ou moniteur de boot...pour
I'embarqué

¢ U-boot

o Micromonitor
RedBoot
YAMON
LinuxBIOS
Lilo
Grub
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U-Boot

@ Bootstrap (ARM926EJS)

.globl _start
_start:
reset
pc, _undefined instruction
pc, _software_ interrupt
pc, _prefetch abort
pc, _data abort
pc, _not_used
pc, _irq
pc, _figq

/‘k
* set the cpu to SVC32 mode
*/
mrs r0,cpsr
bic r0,r0, #0x1f
orr r0,r0, #0xd3
msr cpsr,r0

bl cpu_init crit

relocate: relocate U-Boot to RAM */
r0, _start r0 <- current position of code */
rl, _TEXT BASE test i1f we run from flash or RAM */
r0, rl den't reloc during debug */
stack_setup

, _armboot_start

, _bss_start

, r3, r2 r2 <- size of armboot */
, r0, r2 r2 <- source end address */

copy_loop:
r0!, {r3-rlo} copy from source address [r0] */
rl!, {r3-rlo0} copy to  target address [rl] */
ro, r2 /* until source end addreee [r2] */
copy_loop
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Aspects logiciels dans 'embarqué

@ Le software dans les systemes
embarqués

@ Systemes d’exploitation pour
I’embarque

@ Aspects liés au design de logiciel
embarqué
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Systemes d’exploitation

@ Pourquoi un OS dans I'embarqué?

o Gestion de la complexité d’une
application au travers de facilités (ou
services)

e Abstraction de la complexité logicielle

o Acces optimisé aux ressources

externes via des I/Os
e Abstraction de la complexité matérielle
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ERROR: ioerror
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