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I Pinguine und Backofen?

b
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I Emtrion GmbH

Karlsruhe
* Eigene Produkte

+ Schwerpunkt embedded Linux
- Consulting, Entwicklung, Testing, 88

 Komplette Losung aus einer
Hand
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I Voraussetzungen

Gute C-Kenntnisse

Erfahrung mit Embedded Systems
« Affinitat zu hardwarenaher Entwicklung

Eventuell Erfahrung mit
— Linux

- Python

- Shell-Scripten
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I Abgrenzung

* Keine E-Technik Vorlesung
+ Keine SW-Engineering Vorlesung
* Kein Programmierkurs
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I Inhalte

Produktlebenszyklus
Grundlagen ARMv7
* Hardware / Systemaufbau

Bootloader U-Boot
e LinuXx
« Realtime
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I Inhalte

* RootFS (Root FileSystem)

* Systemnahe Programmierung
* GUI und GUI-Frameworks

» Safety/Security

« Testing

* Virtualisierung
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I Inhalte

* Debugging

Produktpflege, etwa Updates
* Kurzer Exkurs zu Lizenzen

« Kommunikation

Eigene Ideen?
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I Einsatzgebiete eLinux

« Uberall )
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I Linux vs. Embedded Linux

 Was macht Linux zu Embedded Linux?
 Besondere Anpassungen?
* Spezielle Variante?
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I Voraussetzungen fur eLinux

 Hardware muss performant sein

- CPU, Memory
 Hardwareunterstutzung fur

- virtuellen Speicher
- Privilegierungslevel

>
o
o
N

@ 18.03.19 Vorlesung Embedded Linux / Frank Erdrich 12 /28



I eLinux == Bare Metal?

* Vollen Hardwaresupport durch Linux

* (In der Regel) keine Treiberentwicklung
» Speicherverwaltung

» Dateisysteme

Entwickler kann sich auf
Anwendungsentwicklung konzentrieren!
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I Kunde kommt, was nun?

* Verstehen, was der Kunde will
 Anforderungen erarbeiten

* Gezielt Fragen stellen

 Gemeinsames Verstandnis aufbauen

* Pflichtenheft ist Entwicklungsgrundlage
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Requirements Engineering

How the customer How the Project Leader How the Syatem Analyst How the Frogrammer How the Business
explained it understood it designed it wrote it Consultant descrbed it

How the project What operations How the customer
was documentad installed was billad

How it was supported What the customer
raally nesded
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I Requirements Engineering

* Immer fur den Kunden mitdenken
* Was konnte das Produkt noch besser machen
- Securitykonzept
- Updatekonzept
- Performance an der richtigen Stelle
- Abgestimmte Hardware
- Echtzeitfahigkeit
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I Hardware - Begriffe

SoC - System on a Chip
« SOM - System on Module

SIP - System in Package

SBC - Single Board Computer
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I Architekturen

« ARM (meistverwendet fur eLinux)
X860

* RISC-V

* MIPS

* PowerPC

e SuperH
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I ARMv7-A & ARMv8-A

 ARM Application Profile

- (Cortex M ist Microcontroller Profile)
« ARMvS8 ist generell ein 64 bit Prozessor

- Ausnahme Cortex-A32 sk e

CoreSight™ multicore debug and trace
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I Cortex-A und Peripherie?

« Keine Peripherie von ARM, lediglich
Kernkomponenten

- CPU

- Caches

- Interne Bussysteme (AHB, ...)

- Beschleuniger (SIMD, NEON, FPU)

 Wird vom SoC-Hersteller (z.B. NXP, TI, ST, ...)
dazu designhed
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« Ebenfalls ARM-basiert
« SoC-Hersteller ist Broadcom
* |Industrietauglich?
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I Peripherie

o |2C

« SPI

* Ethernet

« USB

 LCD

« SDIO

 RAM und parallele Festspeicher
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I Peripherie

« Kamera

* Sound

 Watchdog

Security

- Jedoch nicht TrustZone
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I Debug

 Serielle Schnittstelle
* JTAG

MAC address from IIM: 00:c0:08:86:20:ck

from mmc dewvice 2:1 |
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I Elinux und Kosten

st kostenlos wirklich umsonst?
Vielleicht doch lieber QNX?

Oder Windows 10 loT?
Was heilst Open Source?
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I Free/Open Source

Offentlich verfiigbarer Quelltext

* Darf verwendet und angepasst werden
Vorsicht mit den Lizenzen (z. B. GPL)
Siehe OSI, FSF, FOSS, FLOSS
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I Betriebssoftware

 Bootloader (z. B. U-Boot oder RedBoot)
* Operating System (z. B. Linux oder QNX)

i
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I Tools

 GNU Compiler Collection (GCC)
o Alternativ LLVM (vorsicht beim Linux Kern)
 Editor/IDE nach Wahl

- Vim, nano, emacs, Eclipse, Visual Studio
Code, Kate, Gedit, Code Blocks, Sublime
Text, Atom, Notepad++, ...
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