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GNU/Linux in eingebetteten Systemen Einsatzort

Vorteile
Distribution
Einsatzort
Gerat Beispiel
Router Linksys WRT54G
Navigationssysteme TomTom
Access Points FON2100
Mobiltelefone Motorola RAZR2 V8
VolIP Telefone Siemens Gigaset C455 ip
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GNU/Linux in eingebetteten Systemen EinSatzort

Vorteile
Distribution

Vorteile von Linux

@ Herstellerunabhangig

@ Einfach zum portieren

@ Treiberunterstiitzung

o effiziente Softwareentwicklung
@ skalierbar

Christoph Zimmermann, Marc-André Beck Linux auf FPGAs



GNU/Linux in eingebetteten Systemen
Einfilhrung Programmable Logic Devices
freie Software - freie Hardware
Demonstration

Freie Metadistributionen

Einsatzort
Vorteile
Distribution

Eine Auswahl:
@ 1Clinux
@ Gentoo Embedded
@ OpenEmbedded
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http://www.uclinux.org/
http://www.gentoo.org/proj/en/base/embedded/handbook/
http://www.openembedded.org/
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Einflihrung Programmable Logic Devices Was macht diese Chips so attraktiv?
Einsatzbereich FPGA

Was sind Programmable Logic Devices?

Definition (Die Idee)

Die Hardware passend fur die Anwendung zu programmieren
und nicht Software auf einer fixen Hardware zu programmieren.
So etwas wie ein General Purpose Chip.
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Entwicklungsgeschichte Uberblick

1970 Rowms optimiert als Look-up-table
1973 FPLA von Signetics

1978 PAL

1987 CPLD

1984 FPGA

1998 Erster 1 Mio. Gatter FPGA
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Praktischer Vergleich der verschiedenen PLD Typen

@ PAL typischerweise als Adressdecoder.
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Einfilhrung Programmable Logic Devices Was macht diese Chips so attraktiv?
Einsatzbereich FPGA

Praktischer Vergleich der verschiedenen PLD Typen

@ PAL typischerweise als Adressdecoder.

@ CPLD z.B. als Bus Koppler, Speicher Kontroller oder
Antriebsregler.

@ FPGA: Video Encoder, Software Defined Radio, Neuronale
Netzwerke, Ein-Chip-Systeme, etc
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Attraktiv weill...

@ Design Wiederverwendung (IP Cores)
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Einfilhrung Programmable Logic Devices Was macht diese Chips so attraktiv?
Einsatzbereich FPGA

Attraktiv weill...

@ Design Wiederverwendung (IP Cores)

@ Kleine Entwicklungsrisiken verglichen mit Asic
@ Sehr gut test- und verifizierbar

@ An zukinftige Anforderungen anpassbar
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Einflihrung Programmable Logic Devices Was macht diese Chips so attraktiv?
Einsatzbereich FPGA

Einsatzbereich FPGA

Typische Produktbereiche sind:

@ Telekommunikation
RADAR, SONAR
Bild-/Videoverarbeitung
High Performance Computing
Kryptographie
Luft und Raumfahrt
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Datenbusse
Prozessoren
Verschmelzen von Hard- und Software

@ FPGAs ermdglichen freie Hardware zu erstellen.
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Datenbusse
Prozessoren
Verschmelzen von Hard- und Software

@ FPGAs ermdglichen freie Hardware zu erstellen.
@ FPGAs sind aber unfrei.
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Datenbusse
Prozessoren

[reelSoftvareiditeiclilardvarg Verschmelzen von Hard- und Software

Datenbusse
Bus Organisation Lizenz
Wishbone OpenCores Public Domain
Coreconnect IBM Proprietar, frei nutzbar
AMBA ARM Proprietar, frei nutzbar
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http://opencores.org/projects.cgi/web/wishbone/wishbone
http://www-306.ibm.com/chips/products/coreconnect/
http://www.arm.com/products/solutions/AMBAHomePage.html

Datenbusse
Prozessoren

ireD SHRTENe = ([ MEEEE Verschmelzen von Hard- und Software

Prozessoren

Prozessor Bus Lizenz
OpenRisc  Wishbone LGPL
AEMB Wishbone LGPL
S1(T1) Wishbone GPL
LEON AMBA GPL dual
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http://www.opencores.org/projects.cgi/web/or1k/overview
http://www.aeste.net/category/cores/aemb
http://www.srisc.com/?s1
http://www.gaisler.com/cms/index.php?option=com_content&task=view&id=13&Itemid=53

GNU/Linux in eingebetteten Systemen
Einfilhrung Programmable Logic Devices
freie Software - freie Hardware
Demonstration

Datenbusse
Prozessoren
Verschmelzen von Hard- und Software

Dsp, GPu, Cell — CPU — PLD
Optimierte Portierbarer Optimierte
Software Code Hardware
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GECKOS Openhardware Plattform

FPGA

BT
ECKO3main [ g (G o
Type: XC3S4000
Case: FG679 5 o
Speed: 4 - 2 RS232
Serialnumber: 2 H -
Testdate: 211.0§

Abbildung: Das GECKO3main Modul
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GECKOS3main Blockdiagramm
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Abbildung: Blockdiagramm des GECKO3main Moduls
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Aufbau des Demonstrationssystems

o rmers
g II\.-'I h 4| Bus Interface " Ports ( Addresses | o Fiters (Apphad)l
B B 5 |meme | Mastership [P Version 1P Classification
- 0 4000 PROCESSOR
- P mb_opb 110e BUS OFB
e Dl 1004 BUS LB
g | [H- il 100a BUS LMB
- b ity mockis 2002 PERIPHERAL
o - <@ almb_cnir 100b PERIPHERAL
5| O— | it ontr 100k FERIPHERAL
] 100, FERIPHERAL
¢ | B _boR 1 200¢ PERIPHERAL
L o 2002 PERIPHERAL
| om0 101k FERIPHERAL
| B> Fu Burtana_andswitshes 301k FERIPHERAL
¢ |Euens 301b PERIPHERAL
¢ | B Gman o 100 PERIPHERAL
P 100k FERIFHERAL
e > apt_iite_ 1000 FERIPHERAL
el < sys_cik_inve 1002 PERIPHERAL
- < Ry 1002 PERIPHERAL
- < k9w 100, PERIPHERAL
o P GO 100, PERIPHERAL
- S em_T 100a FERIFHERAL
- < em_2 1002 PERIPHERAL
| BB seA0 200¢ PERIPHERAL
P X 1000 PERIPHERAL
— |moaio 1024 FERIPHERAL
| E-Papt_tiner 0 100k PERIPHERAL

Abbildung: Aufbau des Demonstrationssystems.
Zu sehen sind die verwendeten Cores und die Struktur der Busse
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Demonstration

Aufbau des Demonstrationssystems

~ Filters
[,j,- I Eusm fi| Generate dedresses |

Instance I Namne |Address I Base Address | High Address | Size

mib_opk u

test_video 0 MSOPE.SOPE Ox7dE00608 OxTdeFFFf etk
test_video_0 MEOFPB:SOFE ARD Gx32000008 Ox3n00fFFF G4 K
dimb_critir SLME GxBOO00000 Ox0008TFFF 32K

imk_cntlr SLME 600000080 oxn0BBTEER E3
Micron_DDF_0 SOFB MEWD Bx74000008 OxTTFFFFFF [0
Micron_DDR_1 S0FE MEMO Gx72006660 0xThFFFFFF 2
Intel_StrataFlash SOPEB MEMO Bx72000008 BxTRFFFFFF 32M =l
Ethernet_10_100 S0PE 6280200088 Oxd0=0FFFF Gk ]
Fush_Buttons_and_Switches S0FPE Ox40000060 oxd00affff Bk =]
LEDS S0PB 0540020000 Ox4002FFFF ek 4
oph_iic_0 SOPE 40800880 Bxt0BBFFEF Gk =]
opb_inte_0 S0PE Gx41200000 oxd120fFFF G4 K hd
debug_mocule SO0FE Gx41400000 Oxdl40FFFF Gk =]
Generic_SPI SO0PEB 0x40200088 Oxd0aBFFFF Ga b hd
opb_timer_0 S0FE [ELHE L] Ox4leRffFf (13 od
Rgz32 SOFE 0240606068 Oxd0gaFFFf Bk ]

Abbildung: Aufbau des Demonstrationssystems. Zu sehen sind die
Adressbereiche der Cores
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Information

labs.ti.bfh.ch/gecko/

christoph.zimmermann@bfh.ch
info@medonstream.com

Christoph Zimmermann, Marc-André Beck Linux auf FPGAs



	GNU/Linux in eingebetteten Systemen
	Einsatzort
	Vorteile
	Distribution

	Einführung Programmable Logic Devices
	Was macht diese Chips so attraktiv?
	Einsatzbereich FPGA
	Wann lohnt sich der Einsatz von FPGAs?

	freie Software - freie Hardware
	Datenbusse
	Prozessoren
	Verschmelzen von Hard- und Software

	Demonstration

