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1. Date despre program

Institutia de invatdmant superior Universitatea ,Stefan cel Mare” Suceava
Facultatea Inginerie Electrica si Stiinta Calculatoarelor
Departamentul Departamentul de Calculatoare

Domeniul de studii Calculatoare si tehnologia informatiei
Ciclul de studii Masterat

Programul de studii/calificarea Stiinta si ingineria calculatoarelor

2. Date despre disciplina

Denumirea disciplinei | Proiectarea sistemelor inglobate
Titularul activitatilor de curs Prof. Dr. Ing. Vasile Gheorghitd GAITAN
Titularul activitatilor aplicative (proiect) Prof. Dr. Ing. Vasile Gheorghita GAITAN
Anul de studiu [ 11 | Semestrul | 3 | Tipul de evaluare | E
Regimul disciplinei | Categoria formativa a disciplinei DSI
DSI — Discipline de sintezd; DAP — Discipline de aprofundare
Categoria de optionalitate a disciplinei: DO
DO - obligatorie (impusa), DA - optionala (la alegere), DL - facultativa (liber aleasd)
3. Timpul total estimat (ore alocate activitatilor didactice)
| a) Numar de ore, pe saptamana 3,5 | Curs | 2 | Seminar Laborator Proiect | 1,5
I.b) Totalul de ore (pe semestru) din 49 | Curs | 28 | Seminar Laborator Proiect | 21
planul de invatamant
I1. Distributia fondului de timp pe semestru ore
11.a) Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 25
11.b) Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 25
I1.c) Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 15
11.d) Tutoriat 7
I11. Examinari 4
IV. Alte activitati: 25

Total ore studiu individual 11 (a+b+c+d) 72
Total ore pe semestru (I1+11+I11+1V) 125
Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Curriculum

Competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

Desfasurarea cursului e PC, videoproiector
Desfasurare Seminar °
aplicatii Laborator .
Proiect e laborator dotat cu minim 14 calculatoare PC, videoproiector, 14 kit-uri

CAN si USB.

DISCOVERY MCBSTM32F429, Keil - versiunea 5.40 - cu middleware-ul Keil
care contine suport pentru un sistem de operare de timp real (RTX), stiva TCP/IP,

6. Competente specifice acumulate

Competente

profesionale rapoartelor de cercetare

CP4. Dezvoltarea si proiectarea sistemelor paralele si distribuite
CP5. Auditarea sistemelor si serviciilor informatice.

CP1. Operarea cu concepte si metode stiintifice avansate din calculatoare si tehnologia informatiei
CP3. Documentarea complexa, fundamentarea, planificarea cercetarii, precum si elaborarea
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CP6. Abordarea, planificarea si finalizarea activitatilor de cercetare stiintifica
in domeniul stiintei si ingineriei calculatoarelor.

Competente | CT1. Executarea unor sarcini profesionale complexe, in conditii de autonomie si independenta
transversale profesionald individual sau in grup

CT?2. Preluarea diferitelor roluri in echipe de proiect si descrierea clara si concisa, verbala si in scris,
in limba roméana si una internationald, a rezultatelor domeniilor de activitate

CF3. Demonstrarea spiritului de creativitate, initiativa si actiune, pentru actualizarea cunostintelor
profesionale, economice si de culturd organizationala.

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

Obiectivul general al disciplinei e Obiectivul general al disciplinei este sinteza, organizarea si dobandirea de noi

cunostinte si deprinderi pentru proiectarea unor sisteme Tnglobate utilizand
microcontrolere.

Obiective specifice ¢ De sinteza privind:

> performantele arhitecturilor Cortex Mx;

» principale elemente pentru proiectarea hardware de sisteme utilizand
microcontrolere.

» proiectarea software de sisteme utilizdnd microcontrolere;

» proiectarea si utilizarea nucleelor de timp real pentru sistemele Tnglobate
cu microcontrolere;

» dezvoltarea capacitatilor de evaluare a diferitelor arhitecturi de sisteme cu

microcontrolere (sisteme inglobate, CPS) din punctul de vedere al
comportdrii in timp real, al fiabilitatii si al facilitatilor expuse.

>

e De cercetare prin:

dobandirea de abilitati privind activitatile de cercetare/ proiectare in
domeniul sistemelor inglobate bazate pe microcontrolere ARM Cortex-
MXx.

>

>

¢ De explicare si interpretare privind:

avantajele si dezavantajelor diferitelor arhitecturi de sisteme cu
microcontrolere pentru implementarea specificd unor anumitor tipuri de
aplicatii;

interpretarea preturilor, caracteristicilor, performantelor si sistemelor cu
microcontrolere, in contextul unei teme date.

>

>
>
>

e Tehnice / profesionale referitoare la:

capacitatea de a cerceta si proiecta sisteme cu microcontrolere care
inglobeaza nuclee Cortex Mx

capacitatea de a alege cele mai bune metode si instrumente software
pentru proiectarea si dezvoltarea de aplicatii

capacitatea de a Intelege cerintele aplicatiilor si de a alege cea mai buna
arhitectura din punctul de vedere al raportului pret/ performanta.
capacitatea de a cerceta, proiecta si implementa aplicatii inglobate cu
taskuri multiple in timp real.

e Atitudinal — valorice

» Manifestarea interesului fata de cercetarea stiintifica in designul
arhitecturii sistemelor cu microcontrolere.

» Promovarea ultimilor tendinte arhitecturale propuse de firma ARM in
noile proiecte pentru implementarea de aplicatii inglobate si utilizarea
acestora in diferite arii de interes tehnic.

8. Continuturi
Curs Nr. ore Metode de predare Observatii
Introducere in Ingineria software a sistemelor inglobate | 2h expunerea,
(Inginerie software, Sisteme Thcorporate, Sisteme in timp prelegerea-dezbatere,

real, Exemplu de sistem hard in timp real, Caracteristicile
evenimentelor in timp real, Provocari in proiectarea
sistemului n timp real, Procesul de construire a software-
ului sistemului incorporat, Arhitecturi distribuite si
multiprocesor, Software pentru sisteme Tncorporate,Sstraturi
de abstractie hardware pentru sisteme incorporate)

Sisteme de operare

4h expunerea,
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(Sisteme n prim-plan/in fundal, Kernel-uri in timp real,

prelegerea-dezbatere,

RTOS (sistem de operare in timp real), Atribuirea demonstratia.
prioritatilor la sarcini(task-uri, fire de executie),

Determinarea dimensiunii unei stive, Programare cu

suspendare, , Puncte de planificare, Planificare Round-

Robin, Schimbarea contextului, Managementul

intreruperilor, Tick-ul ceasului (sau Tick-ul sistemului),

Managementul resurselor, Sincronizare 196)

Constructia blocurilor de timp real: evenimente si 2h expunerea,
declansatoare (triggers) prelegerea-dezbatere,
(Evenimente si declansatoare, Unitate de temperatura demonstratia.

in camera, sisteme de evenimente, manipularea

evenimentelor, metode pentru evenimente, structura

datelor de tip eveniment, Reentrancy, procesarea

evenimentelor,...)

Procesul de dezvoltare a software-ului 2h expunerea,

(Notiuni introductive, Planificarea proiectului, Cerinte, prelegerea-dezbatere,
Avrhitectura, Proiectarea, Implementarea, Derularea demonstratia.
impreuna: Dezvoltare agila)

Arhitectura sistemelor incorporate si multicore - 1h expunerea,
proiectare si optimizare prelegerea-dezbatere,
(Introducere, Calea corecti si calea gresita, Intelegerea demonstratia.
cerintelor, Maparea aplicatiei, Ajutarea compilatorului si a

instrumentelor de constructie , Optimizarea consumului de

putere)

Tehnici de baza de programare 1h expunerea,
(Introducere, Prezentare generald a platformei de referint, prelegerea-dezbatere,
Instalare SDK, Configurarea si initializarea sistemului tint, demonstratia.
Exemple de programare)

Programare si 2h expunerea,

ghiduri de implementare prelegerea-dezbatere,
(Introducere, Pornirea proiectului de software Tncorporat, demonstratia.
Structura variabilelor)

Optimizarea software-ului si a compilatoarelor pentru 2h expunerea,
microcontrollere, procesoare incorpate si dsp-uri prelegerea-dezbatere,
(Introducere, Prezentare generala a instrumentelor de demonstratia.
dezvoltare, intelegerea tintei incorporate, Arhitectura,

Obiective si practici de de baza pentru optimizare,

Transformari generale in bucld)

Software nglobat (embedded) calitate, integrare si 2h expunerea,

tehnici de testare prelegerea-dezbatere,
(Ce este testarea software-ului? De ce ar trebui sa testaim demonstratia.
software-ul? Cate teste sunt suficiente? Cand ar trebui sa

aiba loc testarea? Cine ia deciziile? Stabilirea standardului

Cand ai de-a face cu ceva neobisnuit)

Dezvoltarea de software inglobat pe multicore 2h

(Multiprocesare simetrica si asimetrica, Paralelismul

economiseste putere, Cautati oportunitati de paralelism,

Localizarea unei aplicatii multicore, modele de programare

multicore, Performanta si optimizarea sistemelor multicore,

Exemplu de extensii de limbaj—OpenMP, Tragand totul

impreuna )

Dezvoltarea de software critic pentru siguranta 2h expunerea,

(care sunt cerintele pentru siguranta, strategii de prelegerea-dezbatere,
planificare a unui proiect, erori, caderi, hazard, si

analiza riscului, arhitecturi critice pentru sigurantd)

Proprietate intelectuala 2h expunerea,
(Introducere, Este acest software al tiu? Patente, prelegerea-dezbatere,
Probleme )

Managementul dezvoltirii software-ului inglobat 2h prelegerea-dezbatere,
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(Integrarea modelului de maturitate a capacitatilor,
modelul OSlI, Dezvoltare software, Organizare, Carta
programului, Partile interesate (Stakeholders) si echipa
de baza, Managementul ciclului de viata al produsului,
Managementul portofoliului, Ciclul de viata al
managementului proiectelor, Ciclul de viata al
proiectului, Rezolvarea problemelor, Comunicatii)

demonstratia.

Software inglobat pentru aplicatii automotive
(Scurt istoric, Segmentul automotive si cum difera
acesta, Calitatea in automotive, testare si dezvoltare,
diagnostic in automotive)

2h

prelegerea-dezbatere,
demonstratia.
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PracticalTechniques, and Applications, ISBN:978-0-12-415917-4, Elsevier 2013

[3] Embedded Systems Architecture A Comprehensive Guide for Engineers and Programmers By Tammy

Noergaard, Elsevier 2013, ISBN: 978-0-12-382196-6.

[4] Vasile Gheorghita GAITAN, Nicoleta-Cristina GAITAN, Ioan UNGUREAN, Valentin POPA - Utilizarea
specificatiilor OPC DA pentru implementarea aplicatiilor distribuite de tip SCADA, Editura DrukArt,

Cernauti, Ucraina, 2013, ISBN 978-966-2021-69-1.

[5] Yiu, Joseph - The definitive guide to the ARM Cortex-M3, second edition. Newnes 2010, ISBN 978-1-85617-
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[6] INTEGRATION TECHNOLOGIES FOR INDUSTRIAL AUTOMATED SYSTEMS - Edited by Richard
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[9] Wolfgang Ecker, Wolfgang Miiller, Rainer Démer - Hardware-dependent Software - Principles and Practice,

Springer 2009, ISBN 978-1-4020-9435-4.

[10] Daniel W. Lewis — Fundamental of Embedded Software with the ARM Cortex-M3, 2Ed., Pearson 2013, ISBN

978-0-13-335722-6.

[11]1Don C. Berndt - A Software Design Method for Embedded Systems Part 11 — Design and Coding Guidelines

[12] Sponsored by: IEEE Educational Activities , Developed exclusively for IEEE Expert Now, September 1, 20009.

[13] Matt McBride - Software Architecture and Design for the Certified Software, Development Professional
(CSDP), Developed exclusively for IEEE eLearning Library . Sponsored by: IEEE Computer Society.

[14]1 Kim R. Fowler - Introduction to Developing Embedded Systems, July 5, 2007, Instrumentation &
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Aplicatii (Seminar/laborator/proiect)

Nr. ore

Metode de predare

Observatii

Tema principalid a proiectului: Sa se implementeze un
sistem distribuit de achizitii de date bazat pe
microcontrolere ARM care sid cuprinda un gateway
MODBUS, care implementeazd protocoalele MODBUS
(TCP/1P, RTU si ASCII), si cinci statii MODBUS Slave
care implementeaza protocoalele MODBUS RTU si ASCII.
Conexiunea GATEWAY-uluicu PC-ul se realizeaza
prin: 1)Ethernet (DLL in C++); 2)USB (DLL in C++)
Tema principald cuprinde urmatoarele subteme:
(pe un calculator gazda)
1) un utilitar in Python pentru testare si configurare
ce poate lucra utilizand fie MODBUS TCP/IP fie
USB (care transporta mesajele in format
MODBUS TCP/IP);
2) undriver MODBUS TCP/IP (scris Th C++) pentru
a permite conexiunea la serverul OPC DA;
3) undriver USB MODBUS TCP/IP (scris in C++,

21h

Discutii, dezbateri,
demonstratii

Pe durata celor 21 ore
de proiect se vor
discuta, prezenta,
demonstra solutii
pentru toate cele 17
subteme. Subtemele
pot fi luate Tn grupuri
de 2-3 studenti.
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(la nivelul gateway-ului)

4)

5)
6)

7)
8)

9

10) un task de configurare;
11) un task data logger;

(1a nivelul celor cinci statii SLAVE RTU/ASCII).
12) un task pentru implementarea protocolului

13) un task de achizitie de date si control;
14) un task pentru data logger si configurare;
(proiectare hardware)
15) Gateway-ul,
16) Statia slave
(la nivelul intregului sistem)
17) Intregrare de sistem

care transportd mesajele in format MODBUS
TCP/IP) pentru a permite conexiunea la serverul
OPC DA,

un task pentru protocolul MODBUS TCP-IP
(Ethernet - se vor utiliza socket-uri BSD);

un task USB-MODBUS TCP-IP mesaje

pe PC se va afla aplicatia client, iar pe
GATEWAY aplicatia server si, ca urmare, va fi
prevazut un task care sa asigure functionarea
GATEWAY-ul ca un SLAVE (server) care poate
executa functiile clasice MODBUS (un task de
functii MODBUS clasa 0,1 si 2);

un task pentru achizitii de date (analogice si
digitale) si comenzi (analogice si digitale);

un task MODBUS TCP-IP, MODBUS
RTU/ASCII — gateway-ul propriu-zis;

un task care sd defineasca un ciclu de achizitii;

MODBUS ASCII/RTU;
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9.

Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptirile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

e  Continutul cursului este coroborat cu tendintele actuale din domeniu expuse in jurnale de prestigiu cum ar fi
IEEE Transaction of Embedded System, Industrial Informatics, Industrial Electronics, Computer si altele. Se au
in vedere si cerintele unor potentiali “beneficiari” ai disciplinei, cum ar fi firma Continental cu filialele din Iasi si
Sibiu, la care studentii masteranzi participd anual la concursurile, intalnirile si bursele oferite de acestia. Se au in
vedere si noile directii de cercetare discutate in societatea SRAIT. Nu in ultimul rAnd amintim ca zona sistemelor
inglobate este un trend universal recunoscut in comunitatea stiintifica din domeniul IT.

10. Evaluare
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Programa analitica / Fisa disciplinei

Tip activitate

Criterii de evaluare

Metode de evaluare

Pondere din nota
finala

Curs

e  Nota acordata pentru participarea activa in
timpul cursurilor.
e  Nota acordatd la examinarea finala

Evaluare continua

Evaluare prin proba finala de
tip test grild cu intrebari din
continutul cursului sub
controlul mediului de
invatare - examinare Moodle,
sau optional prezentarea
individuala a unei teme de
casa bazata pe subiecte din
curs dar prezentate intr-o
maniera diferita de aceea din
curs.

10 %

40 %

Seminar

Laborator

Proiect

Respectarea etapelor de proiectare
Corectitudinea solutiilor alese.
Originalitatea solutiilor alese.

Evaluare continua,
Evaluare continua,
Evaluare sumativa.

10 %
20 %
20 %

Standard minim de performanta

Insusirea si comunicarea intr-o forma lizibila a elementelor teoretice de baza legate de proiectarea sistemelor cu
microcontrolere care sd conducd la un raspuns corect la cel putin 50 % dintre problemele din testul grila.
Cunoasterea solutiilor alese pentru proiect si implementarea a 50 % din acesta.

Data completarii

Semnatura titularului de curs

Semnatura cadrului didactic

coordonator
23.09.2024
Data avizarii Semnatura responsabilului de program
24.09.2024

Data avizarii in departament

Semnatura directorului de departament

25.09.2024

Data aprobarii in consiliul facultatii

Semnatura decanului

27.09.2024




