
Einführung
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Übersicht über den Vortrag

Embedded Systems 2/31
Wo treten sie auf?

I Intelligente Steuergeräte für elektronische
Geräte aller Art

I Meist proprietäre Betriebssystemlösungen,
kaum veränderbar

I Schwierigkeit: Spezifikation und Dokumentation
der Hardware nicht verfügbar
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Vielfalt der Prozessoren

I Einfache 8-bit Mikrocontroller: z.B. Atmel AVR
(Advanced Virtual RISC), Microchip PIC-Familie
(Peripheral Interface Controller)

I Komplexere Mikrocontroller: ARM-Familie (z.B.
StrongARM, ARM7, ARM9), Acorn RISC
Machine

I Weitere Schwierigkeit: Compilieren des Codes
I Gibt es Entwicklungswerkzeuge?
I Was passiert bei einer Chiprevision?
I Ist der Hersteller zuverlässig?
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Kleincomputer

I Anderer Ansatz: eine bereits bekannte
Prozessorfamilie verwenden (x86)

I Miniaturisierung quasi automatisch durch starke
Weiterentwicklung

I Alle Komponenten zusammensetzen zu einem

”
vollwertigen“ Computer
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Typische Hardware 5/31
Soekris net4801

I 266MHz CPU, 128 MB SD-RAM

I 3 Netzwerkkarten

I USB

I Optional: Festplatte

I Primäres Bootmedium: CompactFlash-Karte
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Bedienung

I Bedienung des Systems über den
”
Console“ Port

I Serielle Schnittstelle (RS232)

I Verbindung mit bedienendem PC über
Nullmodemkabel

I Terminal-Programm ist gleichzeitig
”
Tastatur“

und
”
Bildschirm“
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Erstinstallation

I Beste Option: herausnahme des CF-Speichers
und Anschluss an Kartenlesegerät

I CF-Speicherchip partitionieren (fdisk) und
formatieren (mkfs.ext3)

I Systempartition mounten und System darauf
kopieren

I Wechsel in die entsprechende Umgebung
(chroot), Installation des Bootloaders (lilo bzw.
grub-install)
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Erstinstallation

I Nachteil des CF-Chips: Flash hat begrenzte
Haltbarkeit (in etwa 100.000 Schreibzyklen)

I Wahl einer
”
industrial grade“ Speicherkarte (ca.

600.000 Schreibzyklen)

I Mounten des Dateisystems read only

Johannes Bauer Embedded Systems im Heimbereich - Powered by Linux



Einführung
Kleincomputer im Heimbereich

Soentoo
Abschluss

Typische Hardware
Nutzung des Ger äts

Nutzfelder 10/31
Wireless-Router mit OpenVPN-Funktionalität

VPN

NAT Nur UDP/1133

Eigentlicher

192.168.1.9
Workstation, LAN

Internet 192.168.1.1
Embedded System Access−Point

192.168.2.1

Laptop
192.168.2.5

Datenfluss

Johannes Bauer Embedded Systems im Heimbereich - Powered by Linux



Einführung
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LAN-Router

I Abschotten einzelner Rechner oder
Netzwerkabschnitte (Crossover/Switch)

NAT 192.168.1.1
Router

192.168.1.17
192.168.2.1
Embedded System

192.168.1.12
Workstation, LAN

NAT
Packet−Filtering

Internet

192.168.1.9
Workstation, LAN

192.168.2.5
Workstation, LAN
Geschützt

Johannes Bauer Embedded Systems im Heimbereich - Powered by Linux



Einführung
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Sonstige Möglichkeiten

I Überwachungseinheit mit Anschluß z.B. an eine
Digitalkamera

I Temperatur/Feuchtigkeitssensor mit
Auswertungen und Netzschnittstelle

I Zusammenführen von drei Teilnetzen, die
eventuell nicht gleichberechtigt sind
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Installation
Benutzung
Stolpersteine

Soentoo 13/31

”
Soekris running Gentoo“

I Meta-Distribution, die auf die Soekris
Kleincomputer ausgelegt ist

I Spezielle Hardwareeigenschaften werden
berücksichtigt (CPU, Watchdog, Bugs)

I Relativ einfache Installation, die sich um
praktisch alles kümmert
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Die Installationsschritte

I Konfiguration
I Stage1

I Entpacken der Gentoo-Daten
I Entpacken der Kernel
I Anpassen der Konfigurationsdateien

I Stage2
I Download und Compilierung der selektierten Pakete
I Compilierung und Installation der Kernel

I Stripping
I Entfernen aller nicht notwendigen Pakete
I Distribution einsatzfähig machen
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Die Konfiguration, Schritt 1/3
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Die Konfiguration, Schritt 2/3
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Die Konfiguration, Schritt 3/3
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Die Installationsschritte

I Nach Stage 1 und 2: prinzipiell lauffähiges
System auf dem Wirtscomputer

I Größe allerdings noch jenseits von Gut und
Böse (ca. 1,5 GB)

I Nun können zuerst noch weitere Applikationen
installiert werden (emerge)
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Größenreduktion

I Mehrere Optionen, die Größe zu Reduzieren:
I Auslagern der zu großen Dateien per NFS
I Löschen unnötiger Dateien (Stripping)

I Stripping ist irreparabel, vorher Sicherheitskopie
anlegen
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Bootvorgang

I Anstecken des Nullmodemkabels

I Überwachen des Bootvorgangs

I Erster Login auf der seriellen Konsole:
”
root“,

Passwort
”
soekris“
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Netzwerkumgebung prüfen

I Ist mit ifconfig das Interface richtig gesetzt
worden?

I Ist sshd gestartet worden?

I Wenn ja, Switch an eth0 anstecken, ssh zur Box
versuchen
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Selber ein System einrichten 27/31
Serielle Konsole

I Serial Console Support in Kernel einkompilieren

I Parameter herausfinden (Geschwindigkeit,
Parität, Datenbits, Stoppbits)

I In Kernel-Boot-Zeile z.B. anhängen:

”
console=ttyS0,19200n81“ (19200 Baud, keine

Parität, 8 Daten- und 1 Stoppbit)
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/etc/inittab

I Nur ein agetty starten, das auf ttyS0 läuft

I ttyS0 in die Liste der
”
sicheren“ Terminals

aufnehmen (/etc/securetty)
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Bootloader

I Flash-Speicher ist in der Box /dev/hda, im
Wirtssystem z.B. /dev/sda

I Bootloader, z.B. lilo muss wie folgt konfiguriert
werden:

I boot = /dev/sda
I root = /dev/sda1
I append = “root = /dev/hda1“
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Zusammenfassung 30/31

I Geringer Platz- und Strombedarf

I Lautlos durch Flash-Speicher und passiv
gekühlte CPU

I Sehr flexibel einsetzbar

I Linuxinstallation sehr einfach
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Abschluß 31/31

I Danke für die Aufmerksamkeit!
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