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Vestavéneé systémy (Embedded Systems)

Vestavény systém (anglicky embedded system) je specialni pocitaCovy systém, ktery je navrzen pro
provadéni jedné nebo nékolika malo specifickych funkci v ramci vétsSiho mechanického, elektrického
nebo elektronického celku.

Na rozdil od bézného osobniho pocitace (PC), ktery je univerzalni a uzivatel si na néj mlze
nainstalovat libovolny software (od textového editoru po moderni hry), je vestavény systém pevné
spjat s hardwarem daného zafizeni a vykonava pouze dedikovany program, pro ktery byl stvoren.

Zakladni charakteristiky

Vestavéné systémy se od klasickych pocitacd lisi v nékolika klicovych oblastech:

» Omezené zdroje: Casto disponuji velmi malym vypocetnim vykonem a paméti (RAM a Flash
pamét se bézné pohybuji v radech kilobajtd nebo megabajtl).

» Vysoka spolehlivost a stabilita: Tyto systémy musi fungovat nepretrzité mésice ¢i roky bez
restartu a bez lidského zasahu (napf. kardiostimulator nebo fidici jednotka v automobilu).

« Efektivita a nizka spotieba: Mnoha zarfizeni jsou napajena z baterii nebo solarnich paneld,
proto je kladen extrémni dliraz na minimalni spotrebu energie (napr. bezdratové senzory).

 Real-time provoz (Redlny ¢as): Velka ¢ast embedded systémi spada do kategorie Real-Time
Systems. To znamena, Ze systém musi na vnéjsi podnét reagovat v presné definovaném a
garantovaném Casovém okné. Pokud reakce prijde pozdé, je povazovana za selhani celého
systému (napf. vystreleni airbagu).

Hardwarova architektura

Srdcem kazdého vestavéného systému je fidici Cip. Podle slozitosti aplikace se pouzivaji dva hlavni
typy:

1. Mikrokontrolér (MCU - Microcontroller Unit)
Jedna se o kompletni pocitaC integrovany na jediném kfemikovém Cipu (tzv. System on a Chip).

Obsahuje:

* Procesorové jadro (CPU) - vykonava instrukce.

¢ Pamét (RAM a ROM/Flash) - pro béh programu a ulozeni kédu.

* Periferie - Casovace, Citace, analogové-digitalni prevodniky (ADC) a komunikacni rozhrani
(UART, SPI, 12C).

Pfiklady architektur: AVR (vyuZivané v Arduino), ARM Cortex-M, ESP32, PIC.
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2. Mikroprocesor (MPU - Microprocessor Unit)

Pro vykonngjsi vestavené systémy (napfr. chytré televize, bankomaty, routery) se pouzivaji klasické
mikroprocesory, které potfebuji externi pamét RAM a Flash UloZisté. Priklad: Architektury ARM Cortex-
A bézici na jednodeskovych pocitacich jako Raspberry Pi.

[Image of embedded system hardware architecture showing MCU connected to sensors and
actuators]

Softwarova vrstva

Software pro vestavéné systémy se zasadné lisi od béznych aplikaci. Program, ktery ovlada hardware
na té nejnizsi Urovni a je trvale ulozen v paméti Cipu, se nazyva firmware.

Podle sloZitosti systému miZe software fungovat v nékolika rezimech:

» Bare-metal (Bez 0S): Kéd bézi pfimo na hardwaru v nekonecné smycce (tzv. super-loop).
Typické pro velmi jednoduché aplikace (napf. blika¢, jednoduchy termostat).

e RTOS (Real-Time Operating System): Odlehceny operacni systém navrzeny pro planovani
uloh s garantovanou odezvou. Umoznuje multitasking na mikroprocesorech s omezenymi zdroji.
(Priklady: FreeRTQS, Zephyr, Zephyr RTOS).

e Embedded Linux: Upravena a ofezana verze operacniho systému Linux pro vykonnéjsi
embedded zafizeni, kterd vyzaduji sitovou konektivitu, grafické rozhrani a slozité ovladace.

Priklady vyuziti v kazdodennim zivoté

S vestavénymi systémy se setkdvame na kazdém kroku, i kdyz jsou Casto skryté uvnitf spotrebica:

o Automobilovy prumysl: Moderni auta obsahuji desitky embedded systéma (tzv. ECU) - fizeni
motoru, ABS, ESP, tempomat, parkovaci asistenti.

» Spotrebni elektronika: Pracky, mikrovinné trouby, kavovary, chytré televize, digitalni
fotoaparaty.

e Lékarska zarizeni: Insulinové pumpy, monitory Zivotnich funkci, rentgeny.
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