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Verteiltes Arbeiten und Plattformstrategien inklusive

e2 factory - Bausystem der ndchsten Generation fiir Embedded Systeme

Linux als Betriebssystem fiir Embedded Sys-
teme verbreitet sich mit wachsender Ge-
schwindigkeit. Auf die Entscheidung fir
Linux folgt hadufig die Frage, woher das
»eigene” Linux kommt. Denn es besteht
nicht aus einem definierten Software-Paket,
sondern kann und muss aus einer Vielzahl
von Paketen — in der gewiinschten Version —
zusammengestellt werden. Im Desktop-/
Serverbereich leisten dies die Distribu-
tionen. In der Embedded-Welt haben sich
stattdessen so genannte Board Support
Packages (BSPs) etabliert — als Basis fiir die
Anpassung an das jeweilige Embedded
System.

Da jedes bendtigte Software-Paket vom
Maintainer in einem anderen Source Code
Management-System (SCM) gepflegt wur-
den kann, gilt es aufierdem, Verdnderungen
in diesen Systemen zu verfolgen. Eine Kopp-
lung ist speziell fiir den Kernel sehr sinnvoll,
um sich nicht friihzeitig von der allgemeinen
Entwicklung abzukoppeln. Auch spater ist
ein Monitoring empfehlenswert, um den
Aufwand fiir neue Features der ndchsten
Produktversion minimal zu halten. Das von
emlix entwickelte e2 factory bietet daher die
Moglichkeit, fiir jedes Software-Paket das
Source Code Management-System zu wech-
seln. Alternativ konnen Pakete auch pertar-
Ball und Patchsets verwaltet und bearbeitet
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werden. Ein modernes Bausystem muss
dariiber hinaus jederzeit ,,wissen”, was wie
gebaut wurde. Fiir das ,,Was” ist eine Inte-
gration des Bausystems mit einer Versions-
verwaltung fiir den Bauprozess zwingend
notwendig. Das ,,Wie” erfordert die Unab-
hdngigkeit vom Baurechner. Der gesamte
Bauvorgang muss also unter vollstandig
kontrollierten Bedingungen ablaufen. e2
factory verwendet dafiir einen chroot-Kafig.
AuBer dem Kernel des laufenden Hostsys-
tems sind darin sdmtliche Programme, Bi-
bliotheken und Tools unabhdngig vom
Hostsystem enthalten. Damit ein unerkannt
fehlerhaft konfiguriertes Paket nicht nach-
folgende Bauvorgdnge stort, wird die
chroot-Umgebung vor jedem Bauvorgang
neu aufgesetzt. Der chroot-Kéfig selbst wird
ebenfalls in e2 factory verwaltet. Das Bau-
system ermoglicht so die nahtlose Zusam-
menarbeit von Entwicklern bei voller Re-
produzierbarkeit.

Bei e2 factory gehort die Toolchain, also der
Compiler mit Tools bereits zum BSP. Werden
entstehende Abhadngigkeiten nicht beriick-
sichtigt, konnen merkwiirdigste Effekte zur
Laufzeit zu mihsamer Fehlersuche fiihren.
Das gesamte rootfs ist abhdngig vom kon-
kreten Compiler und seinen impliziten Op-
timierungen. Um diese Abhdngigkeiten
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Die Langfassung dieses Beitrages
finden Sie zum Download unter:

www.emlix.com/sol-e2factory.html

e2 factory in internationa-
len Entwicklungsprojekten

Als einen der ersten Kunden fiir e2
factory hat emlix den Weltmarktfiihrer
fiir DECT und CAT-ig-Systemldsungen zur
Sprach- und Datenkommunikation, die
DSP Group mit Sitz in Israel gewonnen.
Auf der Basis eines ARM9 Cores mit
integriertem DSP konnen alle gangigen
Protokolle fiir DECT und VolP realisiert
werden.

In einer zweiten Prozessorfamilie ist zu-
sdtzlich WLAN integriert. emlix hat die
Entwicklung und Pflege der Embedded
Linux BSPs fiir alle Referenzboards
beider Prozessorfamilien auf der Basis
von e2 factory iibernommen.

Die Entwicklung der DSP Group ist inter-
national iber mehrere Standorte ver-
teilt. Das Einbinden der F&E-Ab-
teilungen in Tel Aviv, Nirnberg, Banga-
lore und den USA sowie weiterer exter-
ner Partner waren eines der wesent-
lichen Argumente fiir e2 factory: Es er-
moglicht die transparente und unkom-
plizierte Zusammenarbeit (ber alle
Standorte hinweg.

Auch die Reproduzierbarkeit kompletter
Software-Systeme stellt fiir Jochen
Kilian, Chief Software Architect bei
DSPG, ein besonders wichtiges Merkmal
dar.

Dariiber hinaus wird emlix den Kunden
der DSP Group — beispielsweise den
Herstellern von schnurlosen Telefonen
oder DSL-Routern — den ebenso trans-
parenten wie nahtlosen Support fiir die
Integration der Referenzlosung in eigene
Produkte anbieten kénnen. Auch dies
geschieht — wie bereits die Zusammen-
arbeit mit den DSPG-Ingenieuren wah-
rend der Entwicklung — auf Basis von
e2 factory.

Dr. Cord Seele/cses@emlix.com
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nicht fiir jedes Paket einzeln pflegen zu
miissen, lasst sich in e2 factory durch Defi-
nition von ,Metapaketen” die Abhdngig-
keitskette der Pakete beliebig abstrahieren.
Dies ist entscheidend fiir Plattformstrate-
gien, also die Entwicklung mehrerer Endge-
ratetypen bei (nahezu) gleicher Hardware.
Oft kann die Software grofitenteils tiber-
nommen werden. Anpassungen sind meist
auf die Anwendung und einige Gerétetrei-
ber beschrdnkt. Durch die flexible Paketor-
ganisation bei e2 factory profitieren alle
Produkte sofort von Bugfixes oder Upgrades
gemeinsamer Pakete.

AuBerdem verfiigt e2 factory liber einen
ausgekliigelten Caching-Mechanismus, der
den Inhalt samtlicher fiir den Bauprozess re-
levanten Dateien beriicksichtigt. Dazu zdh-
len auch die projektweiten Einstellungen
sowie der gesamte Inhalt des chroot-Kéfigs.
So kann typischerweise in wenigen Sekun-
den entschieden werden, ob der gesamte
Kernel neu gebaut werden muss. Dies er-
moglicht eine Synchronisation tber Ar-
beitspldtze hinweg. Wird die Software fir
ganze Plattformen verwaltet, sind nur jene
Pakete neu zu Uibersetzen, die wirklich von
Neuerungen betroffen sind.

Die — auch bedingt durch die sehr langen
Produktlebenszyklen — hohen Qualitdtsan-
forderungen an heutige Embedded Systeme
gelten auch fiir die Anwendung. Daherist es
sinnvoll, die Entwicklung des BSPs nicht
kiinstlich von der der Anwendungen zu tren-
nen —auch wenn das BSP extern entwickelt
wurde. Da e2 factory pro Paket ein anderes
Source Code Management-System unter-
stiitzt, kann fiir die Entwicklung der Anwen-
dung hdufig der ,Hausstandard” zum
Einsatz kommen. Auch das bei Open Source

v

Software unverzichtbare Lizenzmanage-
ment unterstiitzt e2 factory durch klare Zu-
ordnung der Lizenzen fiir jedes einzelne
Paket. Das Tool selbst unterliegt einer eige-
nen Lizenz und ist nicht Open Source.

e2 factory ermoglicht die reproduzierbare
Zusammenstellung aller Software-Kompo-
nenten in einem System auch dann, wenn
mehrere Partner/Standorte an der Entwick-
lung beteiligt sind. Hersteller von Chips er-
stellen flir ihre Produkte typischerweise
Referenzdesigns mit einem Linux BSP, auf
dessen Basis ihre Kunden das Endprodukt
entwickeln. Fiir e2 factory-basierte BSPs
konnen sie den nahtlosen Support durch
emlix fiir die gesamte Produkt-Entwicklung
anbieten. Da die Integration eigener Soft-
ware-Pakete moglich ist, kann der Herstel-
ler mit seinen Kunden auf seinen Paketen
koentwickeln. Davon unabhdngig kann
emlix diese Kunden bei der Anpassung des
BSPs an ihre Hardware unterstiitzen. Diese
netzartige Zusammenarbeit braucht neben
e2 factory nur ein replikationsfahiges
Source Code Management-System sowie
eine einmalige Konfiguration der Kollabora-
tionsverhdltnisse.

Mit e2 factory erstellte BSPs werden in drei
Varianten ausgeliefert: Im Normalfall wer-
den alle Sourcen und Konfigurationen ex-
trahiert, die der Kunde zum Nachbau des
Systems per make-Befehl bendétigt. Der
chroot-Kafig gewdhrleistet dabei die Repro-
duzierbarkeit beim Kunden. Optional ist mit
dem BSP die ,,Standard Edition” von e2 fac-
tory erhdltlich: das Toolin bindrer Form und
Zugang zu Weiterentwicklungen. Eine emlix-
unabhadngige Weiterentwicklung bietet die
»Professional Edition” durch Zugriff auf den
Sourcecode.

Dr. Cord Seele/cses@emlix.com
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x86 BSP-Konzept

Die emlix GmbH bietet langfristig repro-
duzier- und wartbare Embedded Linux
Board Support Packages (BSP) fiir eine
Vielzahl von Architekturen an. Jiingste
Mitglieder dieser Familie sind die BSPs
fiir die x86-Architektur.

emlix hat unterschiedliche BSP-Varian-
ten fiir diese Architektur entwickelt, die
es ihren Nutzern ermoglichen die ,,Time-
to-Market” deutlich zu verkiirzen und so
die eigene Konkurrenzfahigkeit auf dem
jeweiligen Markt zu sichern. Die Base-
Edition dieses BSPs ist — im Gegensatz
zu vielen Distributionen — fiir den Ein-
satz auf Embedded Systemen designed
und richtet sich an Embedded Linux-In-
teressenten mit keinen beziehungs-
weise relativ geringen Embedded
Linux-Kenntnissen.

Evaluationsumgebung unter Linux

Sie erméglicht dem Kunden, ohne zeit-
liche Verzogerung seine eigene Ent-
wicklung zu beginnen. Im Gegensatz zur
Base-Edition ist die Evaluation-Edition
speziell fiir Hardware-Anbieter konzi-
piert worden, die nicht tiber eigene Em-
bedded Linux-Kompetenz im Unter-
nehmen verfiigen, ihren Kunden jedoch
einen ersten Einblick in die Nutzung
ihrer Boards unter Linux geben wollen.

Die Professional-Edition des emlix x86
BSPs basiert auf der Base beziehungs-
weise der Evaluation-Edition. Sie bietet
dem Nutzer die Moglichkeit, unterstiitzt
durch anfdnglichen Support sowie den
Zugang zu regelmafBigen Updates und
zahlreiche zusatzliche Software-Pakete
(Eclipse, Qt, Xorg...), den eigenen Ent-
wicklungsfortschritt deutlich zu be-
schleunigen und zu vereinfachen. Im
Rahmen einer Customized Edition ent-
wickelt emlix individuelle Losungen fiir
spezielle Hard- und Softwareanforde-
rungen, fiir die die Inhalte der Profes-
sional Edition optimiert und angepasst,
eventuell auch spezifisch verschlankt
werden.

Peter Bérner, pbes@emlix.com

Gottingen | Berlin | Niirnberg NN
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Die Information, was
hier verladen wird, wird
per Funk unmittelbar
an das Lager-
verwaltungssystem
weitergeleitet

High-Speed WLAN-Roaming fiir mobile Kommissionierterminals

Moderne Distributionslogistik profitiert von quell-offener Software

Effizienz und Zentralisierung von Lagerver-
waltungsprozessen spielen beispielweise
im Handel eine wesentliche Rolle. Moderne
Lagerverwaltungssysteme ,wissen” zu
jedem Zeitpunkt, welche Palette mit wel-
chen Spezifika wo in welchem Regal steht.

Uber ein Netzwerk werden die Daten unmit-
telbaran einen zentralen Server iibermittelt,
so dass der Datenbestand stets aktuell und
konsistent ist. Das Ergebnis ist eine durch-
gangige Vernetzung und vertikale Datenin-
tegration von der Palette bis zum ERP-
System.

Technische Voraussetzung ist ein zuverlds-
sig funktionierendes WLAN und WLAN-Roa-
ming. Dieses ist deutlich anspruchsvoller
als das Roaming per Notebook. Denn das
WLAN-Empfangssystem am Staplerterminal
bewegt sich mit hoher Geschwindigkeit
durch mehrere, groBe Lagerhallen mit zahl-
reichen Access Points.

Die DLoG GmbH, Olching, die hochwertige
Terminallosungen fiir die Lagerlogistik an-
bietet, hat ein Terminalsystem auf der Basis
von Linux entwickelt, das bereits erfolgreich
im Kunden-Einsatz ist.

Als Partner im Entwicklungsprozess war
emlix dafiir verantwortlich, dass der WLAN-
Treiber und der WPA-Supplicant in den Ga-
belstaplerterminals sowohl — zeitnah — mit
WPA als auch mit WEP zuverldssiges WLAN-
Roaming durchfiihren, so dass der kontinu-
ierliche Datentransfer und damit die
Datenkonsistenz gewdhrleistet ist.

Vor dieser Anpassung konnte der Suppli-
cant erst dann nach verfiigharen Access
Points suchen, wenn er — beispielweise
beim Verlassen einer Halle — seinen bishe-
rigen Empfanger verloren hatte.

Dies war problematisch, denn dadurch
waren unzumutbare und teuere Wartezeiten
fir die Staplerfahrer entstanden.

Frei parametrisierbarer WPA-Supplicant
Nach der Optimierung fiir das High-Speed
Roaming findet der Scan auf verfiighare Ac-
cess Points nun rechtzeitiger statt. Der
WLAN-Client ,,merkt sich” anhand der SSIDs
die Access Points einschlieBlich ihrer tech-
nischen Daten und erstellt im Hintergrund
eine bewertete Liste sinnvoller Knoten-
punkte. Auf diese Liste kann bei Bedarf so-
fort zugegriffen werden.

Der optimierte WPA-Supplicant ist frei para-
metrisierbar. Anwender kénnen festlegen,
unter welchen Voraussetzungen wie oft ge-
scannt werden soll. Dariiber hinaus kann
definiert werden, welche konkreten Bedin-
gungen erfiillt sein miissen, damit tatsach-
lich der Access Point gewechselt wird.
Voraussetzung fiir diese ziigige, fiir alle
Beteiligten transparente Optimierung des
WPA-Supplicants waren zwei Eigenschaften
der Open Source-Software: Alle Bestand-
teile sind im Quellcode verfiighar, und die
WLAN-Infrastruktur innerhalb eines Linux-
Systems ist hochmodular und somit flexibel
an die spezifischen Kundenwiinsche an-

passbar.
Heike Jordan/hjes@emlix.com
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Erheblicher Mehrwert

Als fiihrender Anbieter von Industrie-
PCs investiert DLoG in den stetigen Aus-
bau der firmeneigenen Linux-Kom-
petenzen. Denn die modulare, quellof-
fene Umgebung erdffnet eine Flexibili-
tat, die ihre Stdrken in dynamischen
Markten wie Handel und Intralogistik
voll ausspielt, um kunden- und appli-
kationsspezifische Losungen mit er-
staunlich kreativem Spielraum um-
zusetzen zu kdnnen.

In unserem Projekt mit emlix beweisen
das die flexible Adaption an beste-
hende IT-Infrastrukturen, das schnelle
Roaming innerhalb der WLAN-Zellen
oder generell die schnellen Boot-Zeiten.
Durch Faktoren wie diese hohe Anpass-
barkeit ergeben sich Systeme mit hoher
Zukunftsfahigkeit und Investitionssi-
cherheit fiir unsere Kunden. Bei der
Total-Cost-of-Ownership-Betrachtung
weisen diese Systeme einen erhebli-
chen Mehrwert gegeniiber Losungen mit
anderen Betriebssystemen auf.

Fur die Zukunft sehe ich deshalb bei-
spielsweise im Handel eine konsortiale
Software-Entwicklung, welche eine
quelloffene Plattform definieren und
entsprechend der Kunden- und Appli-
kationsanforderungen erganzt wird. Fiir
DLoG erweist sich hier die Partnerschaft
mit emlix als sehr konstruktiv und ziel-
fihrend — auch bei der Gewinnung
neuer Kunden.

Hans-Peter Niidling, DLoG GmbH
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Neu im Team: Manfred Gruber

Es freut mich sehr, bekannt geben zu diir-
fen, dass ich seit dem 1. Juni 2008 neuer
Mitarbeiter im Sales-Team der emlix GmbH
bin. Mein Aufgabengebiet ist die Kunden-
betreuung im Siiddeutschland, Osterreich
und der Schweiz. Ich bin 31 Jahre alt und
wohne derzeit noch in der Ndhe von Kuf-
stein/Osterreich. In naher Zukunft wird der
emlix-Standort Niirnberg Ausgangspunkt
meiner Aktivitdten sein.

Nach langjdhriger Erfahrung im industriel-
len Umfeld sowie im Entwicklungsbereich
fir Embedded Linux (x86/ARM-Systeme)
bei einem Elektronik-Hersteller in Osterreich
werde ich in der Anfangsphase bei emlix
auch in der Entwicklung tatig sein. Dies lie-
fert mir wichtigen Input fiir meine Kunden-

Offene Quellen auf programmierter Hardware

Linux als Embedded Betriebssystem auf Nios Il Soft-Cores

Field Programmable Gate Arrays (FPGA) sind
digitale Chips, die Uber eine freiprogram-
mierbare Menge von logischen Gattern ver-
fugen. Oft sind mehrere zehntausend
solcher Elemente vorhanden und lassen
sich zu komplexen digitalen Funktionen zu-
sammensetzen, bis hin zum kompletten
Prozessor mit Peripherie. Das FPGA lasst
sich zu einem System-on-Chip (SOC) konfi-
gurieren, das ganz genau den Anforderun-
gen des Benutzers entspricht. Fehler
kénnen durch Anderung der Konfiguration
noch im Feld korrigiert werden. Ein weiterer
Vorteil ist die leichte Migrierbarkeit zwi-
schen verschiedenen FPGA-Typen. Die re-
sultierende Typenunabhéngigkeit sichert
Investitionen (iber eine mogliche Abkiindi-
gung des konkreten FPGA-Typs hinweg.

Impressum:
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beratung. Ich freue mich darauf, Sie per-
sonlich kennenzulernen und alsbald ge-
meinsame Projekte in Angriff zu nehmen.

Manfred Gruber/mges@emlix.com
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Embedded Termine

W 9. Oktober 2008: Bits&Chips,
Eindhoven, Niederlande

W 15. Oktober 2008: Design &
Elektronik Entwicklerforum ,,x86 in
Embedded System Anwendungen®,
Ludwigsburg

W 25.-27. November 2008:
SPS/IPC/Drives, Niirnberg

M 8.-10. Dezember 2008:
EmbeddedSoftware Engineering
Congress, Sindelfingen

W 27.-29. Januar 2009: Open Source
meets Business, Niirnberg

M 3. - 5. Marz 2009:
Embedded World 2009, Niirnberg
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Ports. Ebenso konnen
zahlreiche Treiber fiir Mo-
dule (sog. IP-Cores) innerhalb des FPGA an
den Speicherbus der Soft-Core-CPU ange-
schlossen werden. So ldsst sich ein kom-
plettes System einschlief3lich der Hardware
nur in Software zusammensetzten. Fiir das
Betriebssystem entstehen ganz neue Her-
ausforderungen, denn die Hardware kann
sich ungewohnt dynamisch verhalten: IP-
Cores kommen hinzu, verschwinden oder
andern ihr Interface. Treiber miissen ent-
sprechend flexibel gestaltet werden.

Linux ist mit seinen Hotplug-Fahigkeiten,
der Méglichkeit, mehrere Instanzen mit
einem Treiber zu bedienen und der grof3en
Zahl vorhandener Treiber prdadestiniert fiir
den Einsatz als Betriebssystem auf FPGA-
Boards — auch wegen der Technologie-be-
dingt geringeren Ressourcen eines
Soft-Cores.

emlix bietet Dienstleistung rund um Em-
bedded Linux Systeme mit Soft-Cores an,
von kompletten BSPs liber einzelne Treiber
bis zur Applikationsentwicklung. Referenz-
projekt ist beispielsweise SnakeBytes, das
als Basis fiir Soft-Core-Projekte effiziente
Umsetzungen ermoglicht. In seinem Verlauf
sind viele Treiber fiir IP-Cores entstanden,
die emlix seinen Kunden zur Verfiigung
stellt. Die Treiber sind in ein Framework in-
tegriert, welches den schnellen und einfa-
chen Austausch ermoglicht. Das Framework
und die Treiber kdnnen auch in FPGA-Pro-
jekten ohne Soft-Core also mit externer CPU
eingesetzt werden. Emlix bietet als Embed-
ded Linux Partner auch fiir FPGA-basierende
Projekte umfénglichen Support an und ver-
kiirzt so die Time-to-market.

Thomas Brinker /tbes@emlix.com



