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MARCUS LICKES

= Mit Unterstiitzung der Partnerfirmen
iLogix, ITK Engineering und Pengutronix
wurde in Fortfithrung der Rapid-Develop-
ment-Kits eine Zusammenstellung von
Hard- und Software geschaffen, die ein
mogliches Entwicklungsszenario vom
UML-Einsatz iiber die Verwendung von
Echtzeit-Linux bis zur direkten Unterstiit-
zung aller Hardware-Elemente des Ent-
wicklungs-Boards fir jeden leicht hand-
habbar und verstindlich macht. Ziel ist es,
Entwicklern innerhalb kiirzester Zeit einen
praxisnahen Einblick in ein Entwicklungs-
szenario unter dem Gedanken der Durch-
gangigkeit eines Losungsweges zu vermit-
teln. Dieser Artikel beschaftigt sich mit der
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Phytec Messtechnik GmbH,
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Entwu:klungs -Kit
_und Echtzeit-Linux

entwickeln. Steigende Komplexitat der Ent-

U [V

Frage, warum sich Phytec gerade fiir die ge-
wihlte Zusammenstellung von Kompo-
nenten entschieden hat, und bietet Hilfen
zur eigenen Meinungsbildung.

Die Hardware-Basis — und
die Frage der Austauschbarkeit

Als Basis fiir das Kit wurde das phy CORE-
PXA270CE-Modul mit dem 520 MHz
schnellen Intel XScale-Prozessor gewihlt.
Das Modul bietet neben der Rechenleis-
tung geringe Stromaufnahme, schnellen
Speicher, Ethernet zur Einbindung in ein
komplexeres Umfeld und eine Reihe von
Prozess-E/A-Schnittstellen. Mit USB und
Ethernet stehen Schnittstellen zur Verfi-
gung, die ohne Betriebssystem nicht mehr
angesteuert werden konnten. Neben dem
eigentlichen Prozessormodul und der Ba-
sisplatine zur Anbindung an ein Host-Sys-
tem wird im Kit eine General-Purpose-
E/A-Platine geliefert, die neben Tastern
und LEDs auch mit einem kleinen Motor
besttickt ist.

Das Board stellt exemplarisch eine Ent-
wicklungsumgebung zur Verfugung, die
die Anwendung ausreichend abstahiert,

© Carl Hanser Verlag, Minchen

kte und die Einflihrung neuer Betriebssysteme
r und mehr den Einstieg in die 32-bit-Welt.
5ie Entwicklungsabteilungen einen Paradig-
eC ge dar und erfordert grundlegende Planungsar-
“Die Investitionskosten in die Software-Entwicklung
d vor allem die Kosten der Software-Fortschreibung
timmen malfgeblich die Gesamtkosten eines Pro-
m S. Ein Entwicklungskit von Phytec bietet einen
iehen Losungsansatz, der ganzheitlich alle Pha-
er durchgangigen Projektplanung vom Hard-
ware-Design bis zur Software-Pflege behandelt.

um auch auf andere Architekturen portiert
werden zu kénnen. In der praktischen An-
wendung wird die Wahl des Prozessors
sicherlich von dessen technischen Eigen-
schaften und den verfiigbaren Schnittstel-
len abhiangen. Demnichst wird auch der
PowerPC MPC5200 unterstiitzt. Eine Rei-
he von Schnittstellen, die das XScale-Mo-
dul bietet, finden sich auch auf dem Po-
werPC wieder und werden, trotz unter-
schiedlicher Architektur und Endianess,
durch das Betriebssystem so weit abstra-
hiert, dass sie fiir den Anwender identisch
angesprochen werden.

Die Verwendung eines Moduls — nicht
nur zur Evaluierung, sondern auch in der
Serie — ist ein wichtiger Schritt in der Pla-
nungsphase eines neuen Serienproduktes.
Durch die Verwendung eines Moduls wird
der komplexe Rechenkern von der Hard-
ware fiir die Prozess-E/A getrennt. Das
Hardware-Design ist schneller; die Soft-
ware-Komponenten sind alle bereits fiir
den Rechenkern (das Prozessormodul) an-
gepasst. Der Weg zur Serie wird kiirzer
und preiswerter. Erst bei sehr groflen
Jahresstiickzahlen ist ein Einplatinen-De-
sign giinstiger als die Modullésung. Da-
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riber hinaus ergeben sich weitere Vortei-
le des modularen Designs aus der Aus-
tauschbarkeit eines Moduls, zum Beispiel
gegen ein leistungsstarkeres oder durch die
Reduzierung des Pflegeaufwands bei Bau-
teileabkiindigungen.

Echtzeit-Linux — Standardi-
sierung und Zertifizierung

Linux ist eine Alternative zu proprietiren
Betriebssystemen. Linux basiert vollstian-
dig auf bewahrten Unix-Standards, deren
Wurzeln bis in die 70er Jahre reichen und
die Langzeitstabilitdt bereits bewiesen ha-
ben. Dank weltweit anerkannter API-
Schnittstellen wie POSIX und der Verfig-
barkeit des kompletten Source Codes las-
sen sich Software-Infrastrukturen fiir Em-
bedded-Anwendungen schaffen, die

Derna:
Window Lift

Modul mit Intel XScale
PXA270CE / 520 MHz

unabhingig von einer Hardware-Archi-
tektur sind. Mehr als je zuvor riickt damit
das Know-how in den Mittelpunkt: Wel-
che Open-Source-Werkzeuge sind heute
einsetzbar, wo sind Potenziale, welche
Software-Konzepte sind

tragfihig? Der Open-

Source-Gedanke ersetzt

einen Hersteller und

dessen Produktverant-

wortung durch die Leis-

tungen einer weltweiten

Entwickler-Community.

Die Entscheidung fiir ei-

nen dieser Wege ist in er-

ster Linie weniger eine

Frage von >richtigc oder
»falsche als vielmehr eine
Frage der eigenen Positionierung. Bietet ein
Hersteller proprietirer Software ein geeig-
netes Produkt, so erscheint der
Zugriff auf diesen Hersteller
zundchst direkter in Bezug auf
Support und Wartung. Die Er-
fahrung vieler industrieller An-
wender hat andererseits gezeigt,
dass Hersteller ihre Pro-
duktschwerpunkte verlagern,
aufgekauft werden oder an-
derweitig vom Markt ver-
schwinden. Bei Produktlebens-
zyklen von finf bis zehn Jah-
ren und der stindigen Not-
wendigkeit zur Fortschreibung
der Software auf neueren Platt-
formen ist es schwierig, die un-
ternehmerische Entwicklung
eines einzelnen Unternehmens
im Hinblick auf die notwendi-
ge Kontinuitat iiber diesen lan-
gen Zeitraum im Voraus einzu-
schiatzen. Ob Open Source eine
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« GroRe: 57 mm x 71,5 mm mit zwei 160-
poligen 0,635-mm-Molex-Verbindern

= pinkompatibel zu phyCORE-PXA255

= bis 64 MB Flash on board

= bis 256 MB SDRAM on board

= MMC/SD-Interface (Connector)

= Spannungsmanagement on board

= drei serielle Schnittstellen (auch nutzbar
flr Bluetooth und IrDa. FF-UART mit
RS232-Treiber (Rest controllerintern))

« 10/100-Mbit-Ethernet

« Ful-CAN-SJA1000-Interface

« USB-Host/Client (controllerintern)

= SPI-GPIO-Expander mit 28 I/0O-Ports

= JTAG-Interface

. |2C-EEPROM

= zwei User-LEDs

= Temperaturbereich: —20 °C...+ 85°C
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Alternative darstellt, hingt ei-
nerseits mit der kritischen Mas-
se der Nutzer zusammen: Erst
wenn hinreichend viele An-
wender uiber Jahre sich parallel
entwickelnde Anforderungen
an Software haben, ist die
Wahrscheinlichkeit recht hoch,
eine geeignete Losung als Open
Source zu bekommen. Viele
der Anwender von Open-Sour-
ce-Software im Investitionsgii-
terbereich sehen bereits heute
diese Wahrscheinlichkeit als
deutlich hoher an als die Si-
cherheit der Kontinuitit eines
einzelnen Anbieters. Anderer-
seits erfordert die Diversitit der
Anwendungen und die Ge-
schwindigkeit der technologi-

schen Fortentwicklung einen Entwicklungs-
aufwand, den ein einzelnes Unternehmen
nur schwer stemmen kann. Typisches Bei-
spiel hierfiir ist die Entwicklung im Bereich
der Compiler. Hier sehen schon heute vie-
le Unternehmen
die Einbindung
von Open-Sour-

ce-basierten Compilern in eigene, pro-
prietire Entwicklungsumgebungen als
Grundlage ihres Geschiftsmodells an. Auch
bei den Entwicklungsumgebungen biindeln
sich die Aktivititen der professionellen Her-
steller bei Open-Source-Plattformlsungen
wie Eclipse.

Der monetire Aspekt spielt dabei oft-
mals eine untergeordnete Rolle. Die Zah-
lung von Lizenzgebiihren fiir proprietire
Software wird ersetzt durch Aufwendun-
gen fiir die Produktpflege von Open-Sour-
ce-Losungen. Ob diese Pflege im eigenen
Unternehmen oder zusammen mit Dritt-
anbietern (die im Gegensatz zum Herstel-
ler proprietérer einfacher Losungen aus-
tauschbar sind) gewahrleistet wird, ist ei-
ne Frage der eigenen Positionierung. Was
sich sicherlich dndert, ist der Umgang mit
der Produktpflege. Diese Anderung ist gra-
vierender, als es zunichst aussieht, und
sollte bei der strategischen Unterneh-
mensplanung wohl bedacht werden.
Wichtig bei der individuellen Beantwor-
tung dieser Frage ist allerdings die Lang-
zeitbetrachtung der Gesamtkosten.

Die Verbindung aus Echtzeit und Linux
wird von verschiedenen Entwicklergrup-
pen der Open-Source-Gemeinde mit un-
terschiedlichen Ansitzen vorangetrieben.
Ein Aspekt der Open-Source-Philosophie
ist der offene technologische Wettstreit
konkurrierender Ideen und Losungen, der
einerseits Motor fiir schnelle Weiterent-
wicklung ist, andererseits aber auch zu di-
vergenten Losungen und zur Aufteilung
von Energie fiihrt. Dieser Charakter der
Open Source kann nicht durch irgendeine
Unternehmensentscheidung beeinflusst
werden. Im Echtzeit-Linux-Bereich hat
dies zur Ausbildung unterschiedlicher [
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Entwicklungsumgebung

Als Entwicklungs-Host dient ein PC
unter Linux. Phytec schreibt den
Einsatz der SUSE Distribution (v10)
vor, um einen reibungslosen Ablauf
der Quickstarts zu gewabhrleisten.
Die Wahl von Linux als Entwick-
lungs-Host entspricht der konse-
guenten Fortschreibung des Linux-
Gedankens des Kits und sorgt fur
eine insgesamt homogene Umge-
bung. Rhapsody ist sowohl mit Li-
nux als auch mit Windows als Host
sehr flexibel einsetzbar. Daher ist
die Durchgangigkeit auch bis zur
UML-Ebene garantiert.

Quellen

Ubersicht tiber die Model Driven
Architecture der OMG:
www.omg.org/mda/

Rapid Development Kit von Phytec;
www.phytec.de

Entwicklungsunterstltzung fir UML
und Embedded/Realtime-Software von
ITK Engineering;
www.itk-engineering.de

Embedded-Linux-Schulung, Support &
Consulting von Pengutronix;
www.pengutronix.de

Losungsansitze gefithrt. Die wichtig-
sten Vertreter sind die Dual-Kernel-An-
sitze (RTAI, RT-Linux) und die Varian-
ten, die den Linux-Kernel direkt echtzeit-
fahig machen.

Bislang waren alle Entwicklungen
mehr oder weniger entkoppelt von der
Weiterentwicklung des Linux-Kerns. Ziel
fur industrielle Anwender muss es sein,
eine funktionale Kompatibilitiat von Lo-
sungen und vor allem die Anndhrung der
Losungsansitze an den Mainstream der
Kernentwicklung zu schaffen. Technolo-
gisch bieten heutige Echtzeit-Linux-An-
sitze wie Preempt-RT hervorragende
Grundlagen zur Eingliederung in die Ker-
nel-Entwicklung. Auch hier stellt sich
wiederum die Frage der kritischen Mas-
se, allerdings stehen die Chancen derzeit
so gut wie nie, dass der Linux-Kernel in
absehbarer Zeit hart echtzeitfahig wird.

Echtzeit ist ohnehin mehr eine Frage des
Determinismus als der absoluten Zeitan-
gaben.

Eine Zertifizierung von Losungen ge-
gen vorher definierte Standards, die allge-
mein anerkannt werden, stellt einen Mei-
lenstein in der Akzeptanz von Echtzeit-Li-
nux dar. Diese Zertifizierung und die vor-
ausgehende Einigung auf Standards haben
sich eine Reihe von Automatisierungsan-
bietern und -anwendern auf ihre Fah-
nen geschrieben und haben beschlos-
sen, ihre Interessen auf For-
derung des Open-Source-Ge-
dankens in der Industrie zu
biindeln. Phytec ist eines der
Unternechmen der ersten
Stunde dieser Bewegung. Das
Linux im neuesten Entwick-
lungskit von Phytec wurde
von Pengutronix implemen-
tiert, ebenfalls einem Griin-
dungsmitglied dieser Bewe-
gung. Das Unternehmen
sorgt mit dem Dienstlei-
stungsprodukt OSELAS (Open Source
Embedded Linux Automation Suite) fur
professionellen Support, Schulung und
projektbegleitendes Consulting fiir indu-
strielle Linux-Projekte. Dabei wird be-
sonderer Wert darauf gelegt, dass die ein-
gesetzten Verfahren der >best practise< aus
IT- und Industriestandards entsprechen
und keine Sonderwege beschritten werden.

Linux wird sich entlang der gemeinsam
im Kreise vieler Anbieter und
Entwickler zu erarbeitenden
Standards selbst weiterent-
wickeln. Technologisch ist der
jetzige Stand bereits so trag-
fihig, dass die erfolgreiche
Steuerung komplexer Maschi-
nen die Praxistauglichkeit der
Konzepte und Losungen be-
reits bewiesen hat.

FAZIT

se so dokumentiert sein, dass die Projekt-
pflege auch bei sich verindernder Ent-
wicklermannschaft gewihrleistet ist. Die
Abstraktion der Aufgabenstellung von der
tatsichlichen Implementierung auf einer
speziellen Hardware schafft die Grundla-
ge fiir eine einfache Portierung auf sich
fortentwickelnde Hardware-Umgebungen
von morgen. Je hoher die Abstraktionse-
bene, desto einfacher verstindlich und
wartbar wird eine Anwen-
dung. Durch die Wahl der Ent-
wicklungsumgebung wird
der zur Verfigung stehen-
de »Werkzeugkastenc fest-
gelegt. Im Phytec-Kit bie-
tet eines der marktfithren-
den UML-Werkzeuge
(Rhapsody von I-Logix in
einer zeitbegrenzten Test-
version) einen Einblick in
modernste Entwicklungs-
methoden — von Analyse
und Design bis hin zur au-
tomatischen Code-Gene-
rierung aus grafikgestiitzten Modellen.
Die Vorteile von UML beschrinken sich
allerdings nicht nur auf diesen Aspekt. Der
ganzheitliche Ansatz insbesondere in Be-
zug auf projektbegleitende Dokumentati-
on schafft Transparenz und sichert die ef-
fiziente Fortschreibung komplexer An-
wendungen. Auch die Fehlersuche wird
auf eine hohere Abstraktionsebene geho-
ben: Neben Code-Level-Debugging ist nun

Zukunftssicher durch Module

Das vorgestellte Kit erleichtert den Einstieg in
neue Technologien und die effiziente Entwicklung
von Serienprodukten. Die Modularisierung be-
reits auf Hardware-Ebene durch den Einsatz ei-

nes Prozessormoduls bildet die Grundlage fiir die

UML - mehr als
automatische Code-
Generierung

Verwendung fertiger Elemente bis zur Betriebs-
systemebene. Das Kit bietet mit Linux flir Echt-
zeitanwendungen einen wichtigen Mehrwert, der

gleichzeitig eine konkrete Antwort auf den Ein-

Das Meistern der Komplexitit
heutiger Softwareentwicklun-
gen erfordert einen wohl struk-
turierten Losungsansatz. Eine
Aufgabenstellung muss in ein-
zelne Teilgebiete zerlegt wer-
den, Schnittstellen untereinan-
der und zum Betriebssystem
beziehungsweise zu den E/A
miissen exakt spezifiziert wer-
den, und die gesamte Projekt-
entwicklung muss in jeder Pha-

© Carl Hanser Verlag, Minchen

satz von Open-Source-Software bietet. Mit der
Durchgangigkeit bis hin zu UML ist eine weit in
die Zukunft reichende Perspektive aufgezeichnet,
die die Diskussion um strategische Losungssze-
narien auf eine praktisch einsetzbare Basis stellt.
Das geordnete Zusammenspiel aller Komponen-
ten und die direkte Einsetzbarkeit in Projekte sind
die Starken des Kits. Phytec bietet neben einer
Inbetriebnahmegarantie fiir das Kit Schulungen
und Projektunterstiitzung gemeinsam mit den
beteiligten Partnern an.
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auch Design-Level-Debugging auf Mo-
dellebene moglich. Die Moglichkeit zur
Einbindung eigener Code-Anteile ist ein
wichtiges Element in der praktischen Rea-
lisierung von Aufgabenstellungen. Eine
durchgingige Kette der Entwicklungs-
werkzeuge ermoglicht das frithzeitige Tes-
ten des Modells auf der Ziel-Hardware;
das UML-Werkzeug generiert auf Knopf-
druck Code, der auf dem Zielsystem mit
Echtzeit-Linux sofort lauffahig ist.

Mit ITK Engineering hat Phytec einen
Partner an den Entwicklungsarbeiten be-
teiligt, der einen groflen Erfahrungsschatz
in der Umsetzung komplexer Projekte —
mit und ohne UML - vorweisen kann.
Diese Praxiserfahrung ist in die Definiti-
on der Schnittstellen, die Anpassung des
UML-Tools an das Echtzeitzielsystem und
vor allem in die Realisierung von praxis-
nahen Beispielen eingeflossen, die als Be-

Abstrakte Modelle

UML, die Unified Modelling Language,
ist Teil der Meta Object Facility (MOF)
der Standardisierungsorganisation OMG.
Im ISO/IEC-Standard 19502:2005 ist das
Konzept der sich selbst beschreibenden
Metamodelle festgelegt. Der Anwender
hat mit UML die Moglichkeit, auf stan-
dardisierte Weise Modelle zu definieren,
die das Verhalten seines Systems auf ei-
ner formal-inhaltlichen Ebene beschrei-
ben. In der Mess- und Automatisierungs-
technik kdnnen so zum Beispiel Zu-

DEa ¥ ar o M A8 A@pm AUFOWEE W
PR r— PR - oeE e S

standteil des Kits im Quellcode mitgelie-
fert werden. Eine Besonderheit des Kits
besteht in der direkten Anbindung einer
E/A-Platine (Bestandteil des Kits), deren
Hardware von diesen Beispielen ange-
sprochen wird. Damit sind die Beispiele
sehr nahe an der Realisierungspraxis von
industriellen Losungen, die auf der Basis
von Phytec-Komponenten geschaffen
werden konnen. =

Autor

Dipl.-Ing. (FH) MARCUS LICKES ist Ent-
wicklungsleiter Hardware bei Phytec
Messtechnik in Mainz.

standsautomaten oder auch die Proto-
kollflisse von industriellen Feldbus-Pro-
tokollen modelliert werden.

Die Implementierung der Modelle, die
im XML-Dialekt XMI (XML Metadata In-
terchange) gespeichert werden, erfolgt
entweder wie bei Rhapsody durch di-
rekt generierten C++-Code fir die Ziel-
plattform oder durch Transformation auf
einfache Applikationsmodelle mittels
aus der IT bekannter Technologien wie
XSLT; aus diesen konnen wiederum
durch Uber-
schaubare Co-
de-Engines
Runtime-Um-
gebungen ge-
neriert wer-
den.
Ebenfalls Teil
der MOF ist
die Verteilung
von Objekten
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UML-Diagramme definieren das Systemverhalten

MECHATRONIK F&M  1-2| 2006

R 2
b - |

5

- Ausgabe FEBRUAR
Ausgabe OKTC E
|z &
sl
-]

1012005 - Ausgabe OKTOBER 20

102005 -

5|
T
12
<
=
B

MECHATRONIK £V
MECHATRONIK Fm

Online sucht
sich schneller!

Das Archiv von Mechatronik
F&M finden Sie bequem unter
www.mechatronik.info

Alle Artikel stehen Ihnen als
PDF-Dateien zur Verfligung.

- Aktuelle Ausgabe
- Jahrgdnge

- Suche

- Kostenloze Arikel

Ihre Vorteile:

e Alle Artikel voll durchsuchbar

e Im Handumdrehen als PDF
auf Ihrem Rechner

e Fiir Abonnenten kostenlos

ARCHIV Mechatronik FAM

Bitta geben Sie hren Suchbegrem ein
ikl Auoren)

I
™ alleWorter (AND) & mindestens ein Wort (OF)
Buche:

¥ (ber Alles

T nwr in Atikeldberschrifien

© nur in Zusammenfassungen (Abstracts)
UND

Zetraum: von [ALR =] bis [A08 =

Sushan
Schiagwort
Benlagwort - [ Frmeeesns

anzaiges

www.mechatronik.info

39



