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ТТехнические характеристики
Технические характеристикиТехнические характеристики
Технология: КМОП 90 нм
Ч 324МГЧастота ядра: 324 МГц

Область примененияОбласть применения
Цифровые телевизионные 
приставки для телевидения 
высокой четкости

Состав ПОСостав ПО
ОС Linux с комплектом 
драйверов ПО медиаконвеерадрайверов, ПО медиаконвеера



В йВнешний вид изделия



С ПОСтруктура ПО

Интерфейс пользователя

Уровень приложений

DVB файловая система Браузер Мультимедийные 

Уровень сервисов

DVB файловая система Браузер у д
приложения

Системный и HAL уровень

Сетевая 
подсистема

DVB & Security 
подсистема

linuxdvb

Мультимедийный 
конвейер

GStreamer
DirectFB/Qt Системные 

компоненты

Ядро Linux 

Загрузчик

BOOT ROM Loader (загрузчик уровня 0)

U-Boot (загрузчик уровня 1)

( ру ур )







Э б С КЭтапы разработки СнК

• Разработка и отладка IP‐блоков
бРазработка ASM и C‐тестов

• Объединение IP‐блоков в общий проектОбъединение IP блоков в общий проект 
СнК

l i l iОтладка с помощью ПЛИС‐макета ARM RealView Emulation
Board. Разработка Linux‐драйверов

• Производство кристалла (4.5 месяца)
• Сборка готового устройства (2 недели)• Сборка готового устройства (2 недели)



С бСостав работ

LAN Видео Аудио Деко
дер

DVB‐
проце
ссор

Ядро
Linux

U‐boot Qt GST
р

Модель 
IP блока 0 50 0 0 0 0 0 30 0IP‐блока

ПЛИС‐ 100 80 100 0 80 50 50 60 100ПЛИС
макет 100 80 100 0 80 50 50 60 100

СнК на 
стенде 80 0 80 100 100 100

Готовое 
устройс
тво

100 100 100
тво



Распределение времениас ределе е вре е
2009 2010 2011ПЛИС СнК

Видео Gstreamer Декодер

DVB (Demux) LAN DVB (CI) U‐boot Ядро Linux

AUDIO NAND SPI Видео AUDIO NAND SPI (HDTV)

GT2D Портирование Qt



И LiИзменения ядра Linux
С

10000

Строк 
кода

Объем изменений кода
Framebuffer (/dev/fb0)
V4L2 Input (/dev/video0)

7000
8000
9000 V4L2 Input (/dev/video0)

Netdev
ALSA (/dev/snd/*)

4000
5000
6000

ALSA (/dev/snd/ )
Linux DVB 
(/dev/adapter0/*)

2000
3000
4000 (/dev/adapter0/ )

0
1000

Kernel LAN Audio Video DVB U‐Boot

UART (/dev/ttyS*), MTD 
(/dev/mtd*), i2c (/dev/i2c‐*), 
gt2d (/dev/gt2d), CryptoAPIKernel LAN Audio Video DVB U‐Boot

Подсистема

g (/ /g ), yp



Т бТехнологии разработки

Образ файловых систем
• OpenEmbedded

Удаленная разработка ПО
• Сервер расположен вOpenEmbedded

• Gentoo cross tools
B ild t

Сервер расположен в 
«DMZ зоне» сети 
предприятия• Build root р д р

• Удаленное управление 
питанием макетов

Автотестирование
• Empty

питанием макетов
• Доступ к Веб‐камерам
• Доступ по SSHp y

• Bash
• Архив результатов

• Доступ по SSH
• GDB‐сервер

Архив результатов • GIT‐сервер



Удаленная разработкаУдале а разрабо а
2009 2010 2011ПЛИС СнК

Видео Gstreamer Декодер

DVB (Demux) LAN DVB (CI) U‐boot Ядро Linux

AUDIO NAND SPI Видео AUDIO NAND SPI (HDTV)

GT2D Портирование Qt



ССсылки

ARM RealView Emulation Board
http://www arm com/products/tools/development boards/index phphttp://www.arm.com/products/tools/development‐boards/index.php

OpenEmbedded
htt // b dd d /i d h /M i Phttp://openembedded.org/index.php/Main_Page

BuildRoot
http://www.buildroot.org/

Gento cossdev tools 
http://en.gentoo‐wiki.com/wiki/Crossdev

EmptyEmpty  
https://github.com/ierton/empty
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