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Qu’est ce qu’un systeme embarqué

Ebauche d’'une définition: c’est un systeme €lectronique et
1nformat1(21 e autonome qui est dédié a une tache particuliereet  =m

contenue dans un systéme englobant. Il n'est « généralement » pa
programmable.

Pas d’E/S standards
Matériel et application intimement liés

Logiciel enfoui ... noyé dans le matériel ... pas facilement discernabl
comme dans un PC.

Il sont partout !!!

Radio/réveil

Machine a café e
Télévision / télécommand —==% e
Moyen de transport (voiture : a f01son ) &

Téléphone portable .... |
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aractéristiques principales d’ un

systeme embarqué
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Systéme principalement numérique
Met généralement en ceuvre un processeur

Exécute une application logicielle dédiée précise (non
pas une application scientifique ou grand public —
tend a étre moins vrai)

[l n'a pas réellement de clavier standard et I'affichage
est limité

Ce ne sont pas des PC, mais des architectures
similaires (x86) basse consommation (I'une des
contraintes ...).
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'embarqué en quelques chiffres

En 1999, il a été vendu (dans le
domaine de I'embarqué):

» 1,3 milliards de processeurs 4 bits
* 1,4 milliards de processeurs 8 bits
375 millions de processeurs 16 bits
» 127 millions de processeurs 32 bits
3,2 millions de processeurs 64 bits.

Il a été vendu 108 millions de
processeurs pour le marché du PC
En 2004:

* 14 milliards de processeurs pour

I'embarqué (microprocesseur, SoC,
DSP, etc.)

» 260 millions de processeurs PC.
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Moins de 2% (5%) des
processeurs vendu sont pour les
PC, 98% (95%) pour I'e

Prix moyen d’un process
(2004 ) alors qu'un processeur PC
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Source: http://chipdesignmag.com/sld/schirrmeister/2012/04/24/processor-architecture-enablement-betting-on-the-right-processor/

2011 CPU Unit Shipments 2011 CPU Revenue

by Architecture by Architecture
2%

HARM
: AMD EMBEDDED SOLUTIONS
HMIPS FOCUS AREAS
2013 TAM $11.3B 2016 TAM $15.5B
‘Other Other Other
__ oower 7% power 6%
¥ X86 ower

6% 6%
M Power MIPS \ NGHDZS .
Architecture 7%

X86 & ARM ACCOUNT FOR 82% OF $15.5B TAM BY 2016
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"™ Champs d’application:

4 grandes classes

Calcul généraliste

» Similaire aux applications bureau mais embarqué (assistant
personnel, téléphone portable, tablettes, etc.)

* Consoles de jeux vidéo, set-top box
Controle de systemes

*  Moteur, voiture, avion, processus chimique, nucléaire,
navigation, etc.

Traitement du signal

»  Compression vidéo, radar, flux de données, etc.
Réseaux et communications

» Transmission de données, commutation, routage, téléphone,
Internet, etc.

Ui3o STICC J.Boukhobza - SEE 6
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Exemples de systemes embarqués

Grand public :

Appareils photographiques et caméras, lecteurs DVD,
chauffage et climatisation, éclairage, électroménager,
domotique, sécurité (incendie, intrusion, surveillance,
piscine), ascenseurs, HiFi, audio et vidéo, consoles de jeux,
décodeurs, etc.

Transports :

Automobile, aéronautique, spatial, marine, assistance a la
conduite ou au pilotage, maintenance, signalisation, controle
du trafic aérien, maritime (aujourd’hui aide, demain
automatique, objectif trafic autoroutier), distributeur de
billets, radar, etc.

Défense :
Contrdle de trajectoire, lanceur, etc.
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“Exemples de systémes embarqués
(2)

Secteur manufacturier et industrie :

* Chaines de production, automates, production et distribution
d’électricité, réacteurs chimiques, réacteurs nucléaires,
raffineries, dispositifs de sécurité, aide a la maintenance, etc.

Information et communication :

» Imprimante, périphérique, téléphone, répondeur, fax,
routeurs, téléphonie mobile, satellites, GPS, etc.

Sante :

» Imagerie médicale, diagnostique, soins, implants,
handicapés, etc.

Autres :
» Carte a puce, distributeurs, etc.

Ui3o STICC J.Boukhobza - SEE 5
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Systeme embarqué « typique »

Couche logicielle

FPGA/
ASIC/DSP

Conversion
A/N

[ Interface

\ humaine

] Port de
diagnostic

[ Mémoire(s?

Conversion ]

N/A J

Actionneur

Systeme

auxiliaire ]/

Environnement

extérieur
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Systeme embarqué « typique » (2)

Capteurs (interrupteurs, etc.) couplés a des convertisseurs
analogique/numérique.

Actionneurs (LED, etc.) couplés a des convertisseurs numérique/analogique.
Calculateur (processeur embarqué et ses E/S).

Possibilité d’avoir un/des FPGAs et/ou ASICs et/ou DSP pour jouer le role de
coprocesseurs (accélération matérielle)

Les systemes embarqués doivent prendre en compte:
» Variation des températures
» Vibrations et chocs
» Variations des alimentations
* Interférences RF
» Corrosion
» Eau, feu, radiation

L'JBO STICC 1.Boukhobza - SEE o
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elques proprié
embarqués

Ciblé: domaine d’action limité aux fonctions pour lesquelles il a
éte cree.

Simple: gage de robustesse

Fiable: fonctionnement completement autonome.

Sécuriseé

Maintenable dans le temps: certains produits sont censés durer
jusqu’a 20 ans et plus (surtout dans le domaine militaire)

Interface spécifique: approche matérielle a cause de
contraintes d' optimisation

Optimisé: généralement logicielles de petite taille car plus c’est
grand, plus il y a de chance d’avoir des bugs. Ce sont des logiciels
produits a grande échelle, le moindre centime compte.

Tolérant aux fautes

ShGE J.Boukhobza - SEE 11



~—Metriques et caracteris

iques des

systemes embarqués

aaaaaaaaaaa

Puissance de calcul: sélection du processeur d'apres la charge de travail a
effectuer et d’apreés la largeur des registres.

Débit: le systéme peut avoir besoin de prendre en charge plusieurs données en
méme temps.

Temps de réponse: le systeme doit réagir vite

L'empreinte mémoire: l'estimation la plus précise possible de l'utilisation
meémoire

Consommation d’énergie: la conception hw ET sw doit prendre en compte la
conso

Nombre d’'unités produites dicte le compromis entre prix de production et
prix de développement

Durée de vie est un parametre important lors de la décision des composants a
inclure

Installation du programme requiert des outils spécifiques
Testabilité et débogage plus dur sans E/S de type clavier, etc.
Fiabilité est un parameétre critique ex: systeme ABS

ShGE J.Boukhobza - SEE 12
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Autres métriques
Cofit a I'unite
CotGit NRE (Non Recurring Engineering)

Flexibilité: changer la fonctionnalité sans cotit NRE
trop lourd

Time-to-prototype
Time-to-market

L'JBO STICC 1.Boukhobza - SEE =
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Logiciel/matériel embarqué

Logiciel embarqué: programme/application utilisé dans un équipement et
complétement intégré dans ce dernier.

Systéme embarqué: Matériel(s) + logiciel(s) (+ OS)
2 types de systémes embarqués (UNE classification):

1. Systémes embarqués destinés a I'utilisateur (high-end): généralement une version
dégradée d’'un OS existant (ex: Linux). Ex: routeurs, smartphone, etc.
2. Systéemes embarqués profondément enfouis: peu de fonctions, tres petite empreinte

mémoire, généralement construit from scratch. Appareil photo numérique, téléphones
portables, etc.

Différences avec les « machines normales »:
» Prix (production de masse)

» Performance
» Consommation (contrainte de consommation— batterie)

« Simplifier 'architecture

« Réduire la vitesse d’horloge
« Réduire l'utilisation mémoire

—
uehb
=
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Modeles de développement

Décrit l'ordre des étapes de conception
* Description fonctionnelle/comportementale
* Traduction fonctionnelle = structurelle
» Mapping de la structure vers une implémentation
physique
2 modéles (plus en réalité)
* Modéle en cascade
* Modele en spirale

L'JBO STICC 1.Boukhobza - SEE =
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Modele en cascade

Pas treés réaliste

* Pb trouvés a la derniere étape - et ;
qui nécessite une solution au niveau Fonctionnel
supérieur

» Prototype généralement requis pour
connaitre I'ensemble du Structurel

comportement demandé (ajout de
fonctionnalité lors de la démo)
» Les spécifications systémes peuvent

évoluer

Retour en arriére (une quelconque
mise a jour)
» Perte de revenus

* Mauvais positionnement dans le
marché (perte de temps)

Uilo STICC J.Boukhobza - SEE 16
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Modele en spirale

1€ itération sur les 3 étapes
(incompléte) mais

e Fini parun prototype (utilisépoar

le test) > time-to-prototype N e -

Doit utiliser des moyens/outils | Gtrycturel /
permettant d’'obtenir une — %
structure et une implémentation {
rapidement. |

* FPGA par ex. \

» Utilisation de plus d’outils (coft
plus important) s

Plus couteux en temps que le L j

modéle en cascade (si toutefois sa
1°"¢ jtération est bonne)

f
{
i
i

\

Moot

o
e :
i % /
\"\ \ : 2 /
b \...._.-/"' "/ /
\\ \
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S
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Modeles et langages

Comment « capturer » le comportement d'un sys.
Embarqué ?
Ne pas penser langage = penser modele de calcul

Modeéles de calcul classiques:
Programme séquentiel
Processus communicants (plusieurs prog. séquentiels)
Diagramme d’états (FSM) (systéme orienté controle)

Modeéle orienté données (dataflow) (systéme orienté
donné)

Modele orienté objets (diminuer la complexité et mieux
structurer)

Uilo STICC J.Boukhobza - SEE 8
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/
Modeles Vs Langages

dictionnaire

Modeles e

Langages IITENteE chinois

Modeéles de calcul décrivent le comportement
» Notions conceptuels ex: recette est un prog. Séquentiel
Langages implémentent les modeéles de calcul
» Francais pour la recette, et C pour le prog. Séquentiel
Plusieurs langages peuvent étre utilisés pour un seul modéle:
* Prog. Séq.: C, C++, Java
Un langage pour implémenter plusieurs modéles:
* C++: prog. seéq., OO, FSM
Certains langages sont plus adéquats que d’autre pour décrire un modele
» C > 0O (possible, mais pas optimal)

L'JBO STICC 1.Boukhobza - SEE =
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angage approprié pour un
Modele approprié

Trouver le bon modeéle de calcul pour un systéme
donné est tres important

Le modele influence la facon de penser un systéme

Une machine a café - plus facilement modélisable avec
un FSM plutét qu'en OO ou en prog. Séq.

Le langage doit « capturer » facilement le modéle

Avoir des facilités/constructions permettant de traduire
directement les éléments du modéle vers le langage

« Send/receive bloquant pour des taches communicantes

Uilo STICC J.Boukhobza - SEE -
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'implémentation/mise ne ceuvre

Mapping d'une fonctionnalité

- implémentation matérielle e
» Modélisé avec un modeéle de |FEE EEET] £

le comportement du
calcul donné systeme ?

Est-ce que ¢a

» Ecrite dans un langage donné Est-ce que ca

Les choix d'implémentation VHDL permet de traduire

doivent étre (le pIUS) le modele de calcul
indépendant (possible) des
choix de langage = outils Bl
ChOiX d,implémentation hW l’éponds aux
; ’ o contraintes
o Consommatlon énergétique, b
contraintes physiques, taille, taille, conso, perf.,
performance, coft, etc. etc.

L‘JBO STICC 1.Boukhobza - SEE -
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echnologies clés pour les sys.
embarqués

Technologie (source: Larousse):

» « Etude des outils, des machines, des procédeés et des
méthodes employés dans les diverses branches de
l'industrie »

3 technos clés:
» Technologie du circuit intégré (IC)

* Technologie du (ou des) processeur (s) Intérets
» Technologie de conception (design) o
= - = M2LSE
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1. Technologie du circuit i g

La maniere avec laquelle une implémentation
numérique (portes logiques) est mappée sur un circuit
integre

IC: circuit intégré (puce, chip)

Les technologies de circuits intégrés différent de par leur

facon d'implémenter un « design »

Classification:

» Selon la techno de transistor utilisée: bipolaire (RTL, TTL,
etc.)/a effet de champs (MOS, CMOS), type de boitier, gamme
de température, caractéristiques électrique, etc.

Ui3o STICC J.Boukhobza - SEE -
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1. Technologie du circuit intégré (IC)

Choix d'implémentation:
e Full custom VLSI ~millions

 Grande flexibilité, complexité, performance, coft
(temps et argent) = GPP et certains ASIC

‘e Standard cell ~10000

o Utilisation d’'une libraire de cellules standards + outil de
placement routage automatique, création d'une nouvelle
puce

Semi custom ASIC
)

. Gate Arrays ~1000

« Libraire de cellules standards, pas de création de puce

» PLD (Programmable Logic Device) ~100

L‘JBO STICC J.Boukhobza - SEE
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2. Technologie du processeur

L’architecture du « calculateur » censé exécuter la fonctionnalité.

Le processeur n'est pas forcément programmable

» Processeur # processeur généraliste (GPP)
* Flexibilité

e (Coiit NRE e Efficacité énergétique
Ti * Performance
¥ 1me to prototype o

*  Time to market
*  Coft (petit volume)

Ctrl

* Coft (grand volume)

Ctrl
Logique de

Ctrl

Logique
de ctrl

ctrl Registres

Registre Unité
d’état fonctionnelle

Logique

| |
| |
| |
| |
UAL ! m m spécifique |
m m générique I [
| |
| |
Mémoire de Mémoire de I | Mémoire de Mémoire de | Mémoire de
données prog. I données prog. I données

| |

) GPP | Spécifique a un applicatif | Single purpose Hw

L'JBO STICC 1.Boukhobza - SEE ~
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General- Single-
General purpose ASIP purpose Customized.
providing improved: Processor Processor providing improved:

Flexibility
NRE cost <::|
Time to prototype
Time to market

Cost (low volume)

: Power efficiency

Performance
Size
Cost (high volume)

PLD Semi-custom Full-custom

Source: Embedded System Design: A Unified Hardware/Software Approach
Frank Vahid and Tony Givargis

ligh
€l
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3. Technologie de conception

Comment on convertie une fonctionnalité en implémentation? + comment améliorer ?

Compilation/synthese:
automatisation de I’exploration |
et de I'insertion de détails
d’implémentation pour les
niveaux plus bas

Libraries/IP : intégrer des

implémentations précongues a
partir de niveau d’abstraction
plus bas

ligh
€l

Wi3 ST

ité de bretagne
sccidentale

Spécification du

systéeme

Spécification RTL
(Register Transfer)

Spécification logique

Vers I'implémentation

finale

J.Boukhobza - SEE
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Compilation /
synthese

Synthese systéme
Syntheése
comportementale

Syntheése RT

Syntheése logique

Librairies/IP

Hw/Sw/OS

Coeurs de calcul

Composants RT

Portes/cellules

Test/Vérification

Simulation/vérif

Cosimulation Hw/Sw

Simulateurs HDL

Simulateurs niveau
portes

27



nnnnnnnnnnn

Sequential program code (e.g., C, VHDL)

Behavioral synthesis
Compilers (o)
(19605,1970%) -
Register transfers

. . RT synthesis

Assembly instructions (19805, 1990%)
Logic equations / FSM's

Assemblers, linkers Bt hesi
1950%, 1960 SI1C SYRIRESIS
(2308 ) (1970, 1980'%)

Machine instructions Logic gates
Microprocessor plus Implementation  VLSI, ASIC, or PLD
program bits: implementation:
llsoﬁmml! l‘lha”! !I!”!”

STICC

J.Boukhobza - SEE
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Integrating loT and Advanced Technology Designs, Application
Development & Processing Environments

April 2017

Presented By: EEh'inm embedded
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Méthodologie

aaaaaaaaaaa

Purpose: To profile the findings of the 2017 results of EETimes/Embedded.com
comprehensive survey of the embedded systems markets worldwide. Findings
include types of technology used, all aspects of the embedded development process, [oT
and innovative technologies emergence, tools used, work environment, applications,
methods/ processes, operating systems used, reasons for using chips and technology, and
brands and chips being considered by embedded developers. Many questions in this
survey are trended over three to five years, but in 2016 the survey was not conducted, so
there is no data from that year.

Methodology: A web-based online survey instrument based on the 2015 annual
survey was developed and implemented by independent research company Wilson
Research Group on February 20, 2017 through to April 15, 2017 by email invitation.

Sample: E-mail invitations were sent to subscribers to EETimes and Embedded.com and
related brands with reminder invitations sent later. Each invitation included a link to the
survey and an incentive to participate.

Returns: Data is based on 1,234 valid respondents for an overall confidence of 95% +/-
2.8%. Confidence levels vary by question.

SR J.Boukhobza - SEE 30
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In which region of the world do you reside? @

ASPENCORE

Europe - 25.2%
Asia - 10.6%

South America l 4.3%
Africa & Near East I 1.7%

Australia I 1.9%

EEllrinBs EmbEddEd 2017 Embedded Markets Study © 2017 Copyright by AspenCore. All rights reserved.

L'JBO @SHCC 1.Boukhobza - SEE -
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I'c’ée recu numero 1

Les systemes em&argtués, c est pour les électroniciens c est

ien econnu ., .|
¥71 n cohhu ,,.,. MR.GEEK

'
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Job Functions

Debugging firmware/software

Writing firmware/software for embedded systems
Hardware/software integration
Architecture selection/specification
Firmware/software design or analysis
Debugging hardware

Project management

Prototype testing

Device programming

Firmware/software testing

System design

Designing hardware for embedded systems
Hardware/software co-design

Board layout/design

Hardware/software co-verification
Connected device design

SoC (system-on-chip) design

Other (please specify)

EETimes embedded

)

<,
D

(

Wi30o

université de bretagne
sccidentale

STICC

2017 Embedded Markets Study

J.Boukhobza - SEE
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ASPENCORE

33%

roy 42% <

I 41%
35% (
40%

30%
/I 38%
34%

I 30%

#2017 (N = 606)

25% 2015 (N =814)
I 27%
21%
. 18%
16%

| — 1&% Average number of years out of school:
. s 2017 = 24.9 years

8% 2015 = 20.0 Years
— 3-;26 2014 = 21.8 years

2013 = 19.7 years

© 2017 Copyright by AspenCore. All rights reserved.
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How many people are on your embedded project team? @

ASPENCORE
14.8 engineers per team is slightly higher than
' 2015 and 2014.

143 140 m2017 (N = 939) 2015(N=1,198) m2014 (N=1,572)
Dans le domaine de I’embarqué, le plus
gros du « manpower » fait du
développement logiciel au sens large.

14.8

Note: Outside vendors worked with is 2.7 on average.

EETI“ES embedded 2017 Embedded Markets Study © 2017 Copyright by AspenCore. All rights reserved.
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What is your development team’s ratio of total @
resources (including time/dollars/manpower) spent on  ASPENCORE
software vs. hardware for your embedded projects?

Average total resources
devoted to software

m2017 (N = 927)
2015 (N = 1,227)
2014 (N = 1,595)
w2013 (N = 2,075)
W 2012 (N = 1,675)

Average total resources
devoted to hardware

Note:

In 2017, respondents averaged working on 2.1 projects at the same time.
In 2015, respondents averaged working on 2.1 projects at the same time.
In 2014, respondents averaged working on 2.0 projects at the same time.

EETII‘I‘BS embedded 2017 Embedded Markets Study © 2017 Copyright by AspenCore. All rights reserved.

@
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Applications et développement
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I'Jée regu hum‘éro 2

'De toute fagoh, rem&ar;wé, ~c’est ,ctue -_Pbur

des ap-pl'xcaﬁons militaires ...

MR.GEEK

'
UBO STICC 1.Boukhobza - SEE -
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For what types of applications are your embedded @

projects developed?

Industrial control/automation
Consumer electronics
Internet of Things (loT)
Communications/netwrkg/wireless
Electronic instruments
Automotive

Medical

Military/Aerospace
Computers and peripherals
Audio

Video/ imaging

Security

Transportation

Power generation and utilities

Government /municipal

ASPENCORE

e

25%
d 24%
24%
P 12% - /
20%
21%
22%
. 17%
17%
. 17%
16%
ﬂlﬂ
15%
16%
18%

14%
d 3}
—— %
ﬂl"\

q 9%
6% /
I 8%
o 2017 (N=853)

2015 (N=1152)

a3 923

m2014 (N=1529)

?

a"l
g

EEI"II‘ES embedded 2017 Embedded Markets Study © 2017 Copyright by AspenCore. Al rights reserved.
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I'c’ée regu r\uméro 3

ﬂ faut ap-_preh'c’re P 3ﬂwn et java, le C ?
-_mcf‘f c est mort | L'assembleur ... clest

MR.GEEK

pour les musées !!!

'
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My current embedded project is programmed @
mostly in: ASPENCORE
A —— 56
¢ 66%
cr. NN 22%
19%
B a%
Assembly language %
B 3%
Python 29
| B33
Java 29%

2%
LabVIEW l
1%

i B 2%
2% m 2017 (N = 880)
2015(N=1,217)
MATLAB I 2%
1%
JavaScript I s
EEI“I'IBS embedded 2017 Embedded Markets Study © 2017 Copyright by AspenCore. All rights reserved.

=
ueh

L'JB STICC J.Boukhobza - SEE 40
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Assembly language

2 designwest

April 22-25, 2013
MeCrary

C

C++

Java
c#
MATLAB r;;
F- 3
LabVIEW =
%
Python 1%
NET |13
; T
Other ,';"-
%

2013 (N = 2,075)
2012 (N = 1,675)

12011 (N = 1,876)
12010 (N = 1,542)

Note: C#, Python and Ada were added in 2013. Ada was under 1%.

J.Boukhobza - SEE

Copyright © 2013 by UBM. All rights reserved.



Wi3o STICC

Language(s) Used to Develop Software for Current Project

Note: Percentages sum lo over 100% due lo mulliple responses.

Language(s) Used to Describe IC/SoC Designs for Current Project

= SRR NICT IS

11.1%

J.Boukhobza - SEE
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Langages et environnements

Dév. Logiciel: Desc. materielle/systeme
o C & C++ * VHDL
« SEE, CML (+ dév parallele, « SOC
OpenMP, CUDA, dev. : SystemC
DSP)
* Java -
« MOC (Android) ® C/Cot (HLS)
1 g L e 0D
* Matlab « CML (Handel C)
= b Sage/Matlab
+ OCCAM . SYC?
- CML

= Mais ... le langage reste un outil, pas une finalité ...
Ui3o STICC J.Boukhobza - SEE 2
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Does your current project reuse code from
a previous embedded project? ASPENCORE

In 2017, 87% reused code.

90% In 2015, 86% reused code.
80% 81 77 78 79 78 In 2014, 86% reused code.
In 2013, 86% reused code.
70% In 2012, 85% reused code.
60%
50%
40%
30%
20% 13 14 14 14 15
10%
%
No, all new software, Yes, reused code Yes, reused open- Yes, reused purchased
no code reuse developed in-house source, shareware code code

2017 (N=883) = 2015(N=1,217) m2014 (N=1,596) m2013(N=2,065) m2012 (N =1,659)

Note 1. Multiple choice for “Yes” answers (a respondents can select more than one type of reused code).
Note 2. 76% of respondents also reused hardware or hardware IP.

EE “m embedded 2017 Embedded Markets Study © 2017 Copyright by AspenCore. All rights reserved.
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Processus de développement
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1dée recu numero 4

Le plus ?m-_portahf 'Jans !e -_projet, est ]e
-codage, o preh'J 90% 'Ju tem‘-ps '

MR.GEEK

'
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What percentage of your design time is spent on

43

O

each of the following stages? ASPENCORE
Developing syst FR—
eveloping system specs
b F P 14%
T m— &
onceptual design stage
P O — 1%
) ‘ 32%
Detailed design stage 29%
29%
. . I 6%
Simulation stage 8%
N 8%
Testi d debuggi 2%,1696
esting an epbuggin
. SR P 21%
| — % SYSTEMS COMMISSIONED
Prototyping —— b ENGINEERING SYSTEM -
MANAGEMENT OPERATIONS &
_ . 7% PLAN
Sending to production 6%
A— 6% CONCEPTOF \_ System Validation Plan ______ SYSTEM
. E1% OPERATIONS VALIDATION
Other (documentation, admin) 1% k
N 1%
SYSTEM LEVER, | o System Verification Plan - -
%\ \REQUIREMENT VERIFICATION >
%, Sub-System *‘5
o] SUB-SYSTEM Verification Plan 5
EETimes embedded 2017 Embedded Markets Study ® €, \ \REQUIREMENTS\ \g----------------=-- SUBSYSTEM S
Y (HIGH LEVEL VERIFICATIO 3
.% DESIGN) Component <
% Verification <
%; O . COMPONENT
et VERIFICATIO
[ Traceability
IMPLEMENTATION
HARDWARE & SOF TWARE
(CODING & TEST)
>
Time

)

i~
@
Ly

(

L'J 130 STICC J.Boukhobza - SEE

versité de bretagne
sccidentale
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If you could improve one thing about your @
embedded design activities, what would it be? AETERERRE

Debugging tools n,: ™
Schedule Top three by far
Engineering team skill level
Firmware itself
Microprocessor
Programming tools
NTRTaSes W 2017 (N = 866)
Other hardware o 2015 (N = 1,155)
IDE . ox
Operating system P
The Compiler
Other (Mgt, budget, legacy, etc) g
EETimes embedded 2017 Embedded Markets Study © 2017 Copyright by AspenCore. Al rights reserved.
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I'c’ée regu r\uméro 5

Les défis pour les systemes em’{)argtués

viennent 'C!QS fe'C‘V\OS matérienes !

MR.GEEK
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Thinking about the next year, what areas will be your AS@HE
greatest technology challenges?

ﬁ Managing increases in code size and complexity 19%
ﬁ Integrating new technology or tools 18%
ﬁ Security concerns 17%
— Software tools
é Dealing with low power
é Dealing with wireless

Processors

10%
9%
8%
7%
Hardware tools 6%
SoCs/ASICs/ASSPs 5%
Integrating external IP into your designs 4%

IDE 4%

Improving the debugging process
0S/RTOS
Programmable logic

Functional safety

EETimes embedded 2017 Embedded Markets Study © 2017 Copyright by AspenCore. Al rights reserved.
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~—Hot de conception d’un sys.
Embarqué (co-design)

Spécification

Analyse du
systéeme

Partitionnement ¢ Analyse de Performance,
Sw/Hw énergie (autres contraintes)

Spécification
Sw

Spécification
Hw

Modules Hw Modules Sw

Intégration et

L'JB 0 STICC 1.Boukhobza - SEE 3
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Conception Sw.

SOC
MOC
SEE

CML

Spécification
Sw

Modules Sw

Intégration et
débug

SYSTEMS COMMISSIONED
ENGINEERING SYSTEM -
MANAGEMENT 0

PLAN u

CONCEPTOF \_  systemValidationPlan ______
OPERATIONS

System Verification Plan

SYSTEM
VERIFICATION

Sub-System
Verification Plan

(HIGH LEVEL
DESIGN)

SYC |

)

<,
()

(

W30 STICE

université de bretagne
sccidentale

COMPONENTY, | _Procedure
\ DETAILED
DESIGN

IMPLEMENTATION
HARDWARE & SOFTWARE
(CODING & TEST)

Time

J.Boukhobza - SEE 52



Conception Hw.
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université de bretagne
sccidentale

STICC

SYC
SOC

Spécification
Hw

Modules Hw

Behavioral Model

{ANSI-C/C+=/System ()

i rmu-e-)—
IR=0;

Intégration et
inf main{}{ débug

elfeif
IR=Ratio:

High Level Synthesis

Register Transfer Level (RTL)

{Verilog/VHDL)

Logic Synthesis

Gate Level Netlist

Physical Synthesis
(Place and Route)

—

= Library ieee;
Useieece.std_logic]1164.all;

ENTITY design IS _>CML, SEE

PORT( A,B,Cin : IN std_logic:
sum,Cout: OUT std_logic)
END ENTITY;

J.Boukhobza - SEE

GDSII
{ASIC/FPGA)
) Vi 'y
eepe77

yw.eie.polyu.edu.hk/~schaferb/teaching.html
53



Sécurité

21

What security measures are you taking with ASPEENCOHE
your current design?

Software security
Have taken one or morg
security measures:

Encryptioh 66% in 2017 > VF S

R1% in 2N1KE
Hardware security (hard coding or FPGA)

dering options

Other
Noiia 17% W 2017 (N =843)
2015 (N =922)
EElTimeS embedded 2017 Embedded Markets Study © 2017 Copyright by AspenCore. All rights reserved.
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Systemes d’exploitation
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Les systemes d ,eX~p!o'{f‘aﬁoh pour
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Does your current embedded project use an @

operating system, RTOS, kernel, software
executive, or scheduler of any kind?

ASPENCORE

Fairly consistent usage of RTOS, kernels, execs,
schedulers over past 5 years

72% 86% of those not using RTOSes,
70 67% 69% 8% 68% said the main reason RTOSes

are NOT used is simply that
they are not needed.

4
u 31% 32% 32%

m2017(N=818) ~2015(N=1,125) m2014(N=1493) w2013 (N=2,082) m2012(N=1712)

20
10

Yes

EElTlnm embedded 2017 Embedded Markets Study © 2017 Copyright by AspenCore. All rights reserved.

@
L'JBO @STlCC 1.Boukhobza - SEE =

sccidentale



If current embedded project does not use an operating system, RTOS,
kernel, software executive, or scheduler of any kind, why not?

79%
[F—
Current project doesn’t need it o 88129?
| - 80%
H 5%
0OS / RTOS uses too much 4?
14%
memory 11%
o 12%
M &
OS / RTOS requires too much e 52013 01 = 660}
processor power 9%
7 11% 12012 (N =541)
H :32 12011 (N =561)
0OS / RTOS is too complicated o 2030 1 = 458)
to use 8%
7% 12009 (N =434)
e
0OS / RTOS is too expensive g;g
> designwest | 10%
. i) o LR

Copyright © 2013 by UBM. All rights reserved.
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Which factors most influenced your decision to use
a commercial operating system?

Bs

EE

université de bretagne
sccidentale

STICC

Real-time capability

Processor or hardware compatibility
Code size / memory usage
Technical support

Ease of future maintenance

Good software tools
Documentation

Support for my processor & drivers (BSP)
Networking capability

Overall cost

Royalty-free

Supplier's reputation

Security

Multicore support

Scheduling efficiency

Context switch time

Safety Certification

Customer's desire

Modularity

se = Those who currently use a "Commercial” OS/RTOS

Times embedded

Top 19 reasons

ASPENCORE

3
I 36%
I 36%
I 35%

I — 33%
I 33%

I — 29%
I 29%
I 8%

I 24%
I 23%
. 21%
I 20%
. 17%
I 16%
I 15%
1%
. 14%
I 12%

2017 Embedded Markets Study

J.Boukhobza - SEE

W 2017 (N = 211)

© 2017 Copyright by AspenCore. All rights reserved.
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1dée recu numeére /

11 doit Yy avoir peu d ,ehtreprises
'JéVe!o-ppaht des '53'stémes d ,explo'xt‘aﬁon

MR.GEEK

-_pour ],em;)arctué ctu( se -_partagent I‘e
mar-ché 'thf ANDROID', -c’est Sur '
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Please select ALL of the operating systems
you are currently using.

Embedded Linux

FreeRTOS

In-house/custom

Android

Debian (Linux)

Ubuntu

Microsoft (Windows Embedded 7/Standard)
Texas Instruments RTOS

Texas Instruments (DSP/BIOS)

Micrium (uC/0S-lil)

Microsoft (Windows 7 Compact or earlier)

Keil (RTX)
Micrium (uC/OS-11)
Wind River (VxWorks) 4%
AnalogDevices (VDK) 3%
Express Logic (ThreadX) 3%
Freescale MQX

Angstrom (Linux)

Green Hills (INTEGRITY)
Base: Currently using an operating system

EETimes embedded 2017 Embedded Markets Study

S J.Boukhobza - SEE

62

ASPENCORE

22%
20%

W 2017 (N=619)

3% Only Operating Systems with
2% or more are shown.

© 2017 Copyright by AspenCore. All rights reserved.
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Inhouse/custom

Android

Ubuntu

FreeRTOS

Microsoft Windows Embedded 7 earlier
Debian (Linux)

Microsoft Windows 7 Compact earlier
Wind River (VxWorks)

Texas Instruments (DSP/BIOS)
Micrium (uC/OS-I, ) Net

Red Hat (IX Linux)

M 2013 (N = 1,696)

Texas Instruments RTOS
QNX (QNX) 12012 (N =1,302)

Green Hills (INTEGRITY)
Express Logic (ThreadX) e
LynuxWorks (LynxOS) e e

eCos

Only Operating Systems that had 2% or more are shown.

Copyright © 2013 by UBM. All rights reserved.
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OS embarqués =2 tres utilisés, tres critiques, aspects
temps réel = SEE & VES
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Microprocesseurs
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My current embedded project contains:
ASPENCORE

A single microprocessor/ microcontroller
(can be multicore)

The average number
microprocessor/micro

2 processors/ microcontrollers 27% controllers

4% i .
25% per project was:
5% &3 N 20
13% 2.1in 2015
3 - 5 processors/ microcontrollers 112‘: 2.4in 2014
16% 2.4in 2013
B % 2.3in 2012
3%
6 — 10 processors/ microcontrollers I 3%
4%
3% W 2017 (N = 760)
o 3% 2015 (N =1,033)
. 3% m 2014 (N =1,379)
>10 processors/ microcontrollers 4%
4% W 2013 (N =2,047)
a% W 2012 (N = 1,659)
EETimes embedded 2017 Embedded Markets Study ©2017 Copyright by AspenCore. Al rights reserved.
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Does your embedded project contain...

ASPENCORE

— 27%
Multiple different processor chips (diff. vendors) 24%

S 24%
) o L . 18%
Single chip with multiple identical processor cores - 18%

S 14

. 16%

Multiple identical processor chips 19%
S 20%
e . I 13%
Multiple different processor chips (same vendor) 15%
S 17%
. . . . I 12%
Single chip with multiple different processor cores 9%
P 10%
. . . 7%
FPGA with a single hard/soft processor core 11%
I 1%
- 6% W 2017 (N =603)
FPGA with a multiple hard/soft processor cores 4% 2015 (N = 805)
T 5% 2014 (N = 1051)

@
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/ I'c’ée regu r\um‘éro 8

Les processeurs, ben ¢ est du 52bits, ou
sinon du 64bits |
Quoi?, un processeur 8 bit, 16 bits 22 1

’ [ 1 LN 4 [ § N\
N3 pas mis 3 jour son cours celi B

MR.GEEK
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My current embedded project's main processor is a: SPEnaoRE

68%
63% 64% 63% 63%

11% 12% 13% 13% 15% 14% 1%

12%
9% % 8% 7% 8% 79

8-bit processor 16-bit processor 32-bit processor 64-bit processor Don't know

m2017 (N = 760) 2015(N=1,030) ®=2014(N=1,383) ®w2013(N=2,056) m=2012(N =1,666)

Note. 52% of respondents said additional processors (if any) were 32-bit processors, 18% said they added 8-bit
processors, 14% added 16-bit processors, and 11% added 64-bit processors to their current embedded project.

L'JB 0 STICC J.Boukhobza - SEE 68



ais alors ! lIs vont mi
32 bits quand méme !!!

L
Have you upgraded from an 8-bit or 16-bit chip to a AS@RE
32-bit design in the last 12 months?

Ben non !
12%
“N - I

Yes, upgraded from 8-bit chip Yes, upgraded from 16-bit chip

W 2017 (N = 665) 2015(N=900) 2014 (N = 1225)

U 3 0 EEhm EmbEddEd e 2017 Embedded Markets Study © 2017 Copyright by AspenCore. All rights reserved. 69
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| I'c’ée regu r\um‘éro 9

La frég‘uehce 'crhorloge se mesure en GHZ de

nos jours !, en 'Jessws c est ﬁoh pour !e

MR.GEEK

-_placar'c’ | Autant faire du caleu] mental tiens!
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My current embedded project's main processor

clock rate is:

Under 10 MHz

10 - 99 MHz (Net)

10 - 24 MHz
25-49 MHz
50 - 99 MHz
100 - 249 MHz
250 =499 MHz
500 = 749 MHz
750 =999 MHz
1 GHz

2GHz+

EETimes embedded

=
uekb

W3 STICC J.Boukhobza - SEE 71
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ASPENCORE

The average processor
clock rate was:

445 MHz in 2017
397 MHz in 2015
428 MHz in 2014
485 MHz in 2013

111926% W2017 (N=751)
]
— 2015 (N = 1026)
-29_,?% W 2014 (N =1372)
2017 Embedded Markets Study © 2017 Copyright by AspenCore. All rights reserved.
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What’s most important when choosing a @
microprocessor? ASPENCORE

Ommmmy

68% 67% 65%

The chip itself The ecosystem surrounding the chip The chip's supplier/vendor
(software, tools, support, etc.)

W 2017 (N = 719) 2015 (N = 960) w2014 (N = 1304)

EE Tinns embedded 2017 Embedded Markets Study © 2017 Copyright by AspenCore. All rights reserved.
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What are the most important factors in choosing a
processor?

Software development tools available
The chip's performance

The chip's cost

Available middleware, drivers, existing code
HW development tools available

The operating systems it supports

The on-chip I/O or peripherals

The chip's power consumption

The supplier's reputation

Familiarity w/ architecture/chip family
Chip family's future growth path

The processor’s debug support

The chip's security features

EETimes embedded
Wi3o STICC

J.Boukhobza - SEE

2017 Embedded Markets Study

ASPENCORE

— ;& 2015 (N =940)
L 6% w2014 (N =1,282)

© 2017 Copyright by AspenCore. Al rights reserved.
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Processing Unit(s) Used on Current Designs
(Percent of Respondents)

Note: Percentages sum to over 100% due to muiltiple responses.

Processing Architecture Used on the Current Project

Don't know 1.8% 278

«HIVMILAOS AAAAAIING » ‘6007 Y21e3s3y DA d3epuos

WUi30 STICC J.Boukhobza - SEE 74

université de bretagne
sccidentale



P

|l

I'c’ée regu r\um‘éro 10

Les FP GAs, tu en 2 'Jéjé vu tof dans un

appareill, ¢ est Jamais utilisé, pourguoi on

nous bassine avec, déj3 en M1 et maintenant

en M2 111 MR.GEEK
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Does your current embedded project incorporate
an FPGA chip? ASPENCORE

70% 69% 68% 69%

= 2017 (N =696) = 2015 (N =959) m2014 (N =1,295) = 2013 (N = 2,073) m2012 (N = 1,669)

32% 31%

30% 31%

Note 1: Among those not using FPGAs, only 12% said the trend towards FPGAs with built
in multicore processors would change their mind, and 51% said “maybe” it would.
And 37% said it would not change their mind.

Note 2: Only 25% of all respondents said they would use an FPGA in their next project further
supporting the downward trend in using FPGAs. Those not using FPGAs in the future say they
don’t need the functionality, the cost of FPGAs is too high, or they consume too much power.

N EElTlﬂm embedded 2017 Embedded Markets Study © 2017 Copyright by AspenCore. All rights reserved.
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Which of the following design techniques will become @

more important to your designs in the future? ASPENCORE

Simulation

Emulation (added 2017)

Modeling in a high level language

Virtual prototyping

Graphical system design

EETimes embedded 2017 Embedded Markets Study

W 2017 (N = 548)
2015 (N = 719)
m 2014 (N = 1007)
m 2013 (N = 1743)
m 2012 (N = 1401)

© 2017 Copyright by AspenCore. All rights reserved.
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Dans I'embarqué-> plusieurs plateformes matérielles
- l'outillage est crucial pour le choix du matériel.

» Comment développer sur ces plateformes = CML, SOC,
SYC

» Comment développer/utiliser les outils 2 SYC, SOC

L'JBO STICC 1.Boukhobza - SEE -
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Le positionnement du master est il plus clair ?

Uilo STICC J.Boukhobza - SEE 9
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