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Konzultanti —

Anotace Rozsiteni podpory sbérnice USB a USB zafizeni v mikrojadrovém

multiserverovém opera¢nim systému HelenOS o revizi 3.0 (resp. 3.1),
sjednoceni této podpory s diive implementovanou funkcionalitou pro USB 1.0,
1.1 a 2.0 a dals$i vylepSeni.

Motivace

Podpora sbérnice USB v revizi 1.0 a 1.1, kterd byla naimplementovdna v rdmci Softwarového
projektu v roce 2011 (HelUSB), vyrazné rozsitila praktickou pouzitelnost opera¢niho systému
HelenOS v souvislosti s perifernimi zafizenimi. Na tuto funkcionalitu bylo pozdéji navazano
podporou USB 2.0. V soucasné dobé je posledni specifikovana revize USB 3.0 (z hlediska
hardwarového transportu potom 3.1) a za¢inaji se objevovat pocitace, které implementuji pouze tuto
revizi (tedy z pohledu operacniho systému nejsou zpétné¢ kompatibilni se star§imi revizemi). Proto
je vhodné, aby byl operacni systém HelenOS doplnén o nativni podporu pro USB 3.0 (resp. 3.1).
Tento projekt je pochopitelné také vhodnou pfilezitosti pro provedeni sjednoceni s pfedchozimi
implementacemi a provedeni dalSich souvisejicich vylepSeni.

Popis projektu

Primdrnim pfedmétem projektu je rozsifit genericky framework pro pouziti USB sbérnic a
implementaci ovladac¢ti USB zafizeni v systému HelenOS o podporu USB revize 3.0 (resp. 3.1), pfi
zachovani plné podpory piedchozich revizi 1.0, 1.1 a 2.0. Cilem je, aby bylo moZzné na b&zné
dostupném hardwaru vyuzit nejvyssi moznou revizi USB s piihlédnutim k moznostem danych
perifernich zatizeni. Soucésti projektu je také implementace zdkladniho demonstratoru — ovladace
konkrétniho fyzického USB host controlleru a ovéteni funkcionality konkrétnich koncovych USB
zafizeni.

* Implementace ovladace pro USB host controller podle normy xHCI.

© Podpora pfenosovych rezimi a rychlosti odpovidajicich USB 1.0, 1.1, 2.0 a 3.0.

© Enumerace zafizeni na sbérnici USB 3.0 a spousténi piisluSnych ovladacii koncovych

USB zatizeni (s vyuzitim existujictho Device Driver Frameworku), jsou-li k dispozici.

=  Zachovani kompatibility s dfive naimplementovanymi ovladac¢i host controlleri
podle norem OHCI, UHCI a EHCI.

= Jdealné¢ zachovani mozZnosti implementovat ovladace koncovych USB =zafizeni

nezévisle na pouzité varianté host controlleru.

© Demonstrator: Ovlada¢ pro xHCI host controller NEC Renesas uPD720200.
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Implementace explicitniho mechanismu odpojovani USB zafizeni (ocekdvaného 1

neocekavaného).

o Podpora preruseni USB komunikace (USB communication abort) na hardwarové urovni

bez zablokovani ovlada¢e USB zafizeni.

Implementace podpory isochronniho rezimu komunikace USB zatizeni.

Volitelna ¢ast zadani: Rozsifeni USB frameworku o dosud nepodporované vlastnosti (napf.
sprava napajeni), o podporu specifickych xHCI host controllert (napt. Intel Sunrise Point-H
a/nebo contollery integrované na vyvojovych deskach ¢i SoC c¢ipech typu BeagleBoard,
BeagleBone, Raspberry Pi) ¢i jina vylepSeni (napf. implementace novych ovladaca
koncovych USB zatizeni jako je DisplayLink, dokonceni implementace spravy prenosového
pasma a vykonu, odladéni ovladacii controllerti na jinych platforméch).

Platforma, technologie

Framework a ovladace budou odladény v simulatoru QEMU a na bézném fyzickém PC
(oboji pro platformy x86 a x86-64) vybaveném vysSe uvedenym USB controllerem a
pfipadn¢ kombinaci jiz diive podporovanych USB controllerii s pouzitim jiz existujicich
ovladaci koncovych USB zatizeni.

Framework a ovladace budou implementovany takovym zplisobem, ktery nebude
principielné branit jejich budoucimu vyuziti na jinych platforméach nez x86 a x86-64.

Framework a ovladace budou implementovany takovym zpisobem, aby zachovévaly
celkovou softwarovou architekturu mikrojadrového multiserverového opera¢niho systemu
HelenOS a aby nedoslo k omezeni jiz dfive naimplementované a odladéné funkcionality (tj.
podpora OHCI, UHCI atd.).

Odhad narocnosti
Na zékladé zkuSenosti z diivéjsiho Softwarového projektu HelUSB (implementace podpory OHCI,

UHCI) lze fici, Ze zadani je feSitelskym tymem o 5 — 6 studentech zvladnutelné ve standardni dobé.

Projekt klade na feSitele pfedevSim ndasledujici naroky, ze kterych piirozené plyne piiblizny

harmonogram praci:

Nastudovani specifikace sbérnice USB, specifikace xHCI, specifikace controlleru NEC
Renesas uPD720200, voliteln¢ studium implementaci v jinych operacnich systémech.
[1 mésic]

Nastudovani softwarové architektury, relevantnich mechanismti a existujici implementace
systétmu HelenOS (async framework, Device Driver Framework, podpora OHCI, UHCI,
EHCI). [1 mésic]

Implementace podpory xHCI a controlleru NEC Renesas uPD720200, integrace s existujici

implementaci, refactoring. [2 mésice]

Implementace explicitntho mechanismu odpojovani USB =zafizeni, pteruSeni USB



komunikace a isochronniho rezimu komunikace. [1,5 mésice]
* Implementace vhodné podmnoziny volitelnych ¢asti zadani. [2,5 mésice]
* Diukladné odladéni vysledné implementace, sepsani dokumentace. [1 mésice]

Aktudlni stav systému HelenOS poskytuje dostate¢né stabilni zaklad pro UspéSnou realizaci
projektu, riziko nedokonceni projektu je malé. Zadani projektu zdmérné klade dlraz na elegantni
integraci vysledného feSeni s existujicim kdédem vcetné nutného refactoringu. Nelze pochopitelné
zcela vylou€it nutnost opravovat drobné chyby v existujici implementaci, které mohou byt
v prub¢hu prace na tomto projektu odhaleny, nemélo by se vsak jednat o zasadni prekazky.

Protoze c¢asovou narocnost implementace povinnych bodl zadani neni mozné piedem zcela
spolehlivé odhadnout, pocita zadani také s volitelnymi castmi, které by poslouzily jednak pro
zlepSeni celkové funkcionality USB v systému HelenOS a jednak umoznily dosahnout za vSech
okolnosti obvyklého objemu implementac¢nich praci v ramci Softwarového projektu. V pripadé, ze
povinné ¢asti zadani zaberou odhadovany ¢as, bude mozné implementovat vhodnou podmnozinu
volitelnych casti. Ukéze-li se naopak, Ze odhad cCasové naro¢nosti povinnych c¢asti byl
podhodnocen, resp. nadhodnocen, potom bude mozné omezit, resp. rozsifit, podil implementace
volitelnych casti.

Vymezeni projektu

Projekt je zaméren na nasledujici oblasti (zaskrtnéte vyhovujici):

Diskrétni modely a algoritmy

diskrétni matematika a algoritmy

geometrie a matematické struktury v informatice

optimalizace

Teoreticka informatika

Teoreticka informatika

Softwarové a datové inzenyrstvi

x  |softwarové inZenyrstvi

X |vyvoj software

webové inzenyrstvi

databazové systémy

analyza a zpracovani rozsahlych dat

Softwarové systémy

X |systémové programovani

x  |spolehlivé systémy

vykonné systémy

Matematicka lingvistika

pocitacova a formalni lingvistika




statistické¢ metody a strojové uceni v pocitaCové lingvistice

Uméla inteligence

inteligentni agenti

strojové uceni

robotika

Pocitaova grafika a vyvoj pocitaCovych her

pocitacova grafika

vyvoj pocitacovych her
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