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Zu meiner Person

Adrian Eggenberger
Software Architect

 15 Jahre Embedded Software Entwicklung

 3 Jahre BLE Erfahrung



BLE Referenzplattform

 Entstand auf der Basis von mehr als 15 Projekten

 Nordic nRF51 / nRF52 CPU

 Support von Peripheral, Broadcaster und Central Role

 Kooperatives Betriebssystem

 Optimiert auf minimalen Stromverbrauch

 Firmware-Update over the Air
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Architektur

User Interface

BLE Stack

Hardware

Applikationslogik
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Vergleich

Target Simulation

Entwicklungsumgebung uVision, IAR, GCC Visual Studio 2015

Core ARM, M16C, AVR, 8051, 
PIC, uvm.

X86, X64

Hardware Real Simuliert

Programmiersprache C / C++ C / C++ / C#



Vorteile einer Simulation

 Entwickeln ohne Hardware

 Debugger

 Fehlersituationen und Extremzustände der Hardware

 Systeminformationen

 Entwicklungsgeschwindigkeit

 «Schönere» Architektur

Nachteile einer Simulation

 Echtzeitverhalten



Simulierte Hardware

Peripherie Simulation

LED

Button

Display / Touch

Flash / EEPROM



BLE Connectivity

BLE Stack
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nRF51 / nRF52B
L
E

 D
o

n
g

le
S

im
u

la
ti

o
n



Demo



Agenda

 Einleitung

 Simulation

 Echtzeitanalyse

 Systemtests



Fragen in der Echtzeitanalyse

 Wie viele Aufrufe der Interrupt Service Routine Y?

 Was für Prozesse sind aktiv im System?

 Wie verhält sich das OS?

 Wie lange dauert Vorgang X?



Optimiertes Echtzeitverhalten = Bessere Lebensdauer

1ms 999ms

Ø-Strom = ((10mA * 1ms) + (0mA * 999ms)) / 1000ms = 10uA

10mA

2.4 Jahre an einer CR2032 Knopfzelle

Eine Verkürzung der zyklischen Rechendauer um 200us bedeutet bereits ½ Jahr 
mehr Batterielebensdauer.



Klassische Methoden

Methode Nachteile

Ausgaben auf Terminal  Starker Einfluss auf Timing

 Schnittstelle notwendig

Zeitmessungen über GPIO-Pin  Nur dedizierte Messungen

 Freie GPIO’s nicht immer vorhanden

Breakpoints  Nur dedizierte Messungen

 In Kombination mit zeitkritischen Protokollen oft nicht 

anwendbar



Segger SystemView Applikation

Segger System View

Target System

Application

User
Events

OS

SystemView API

RTT API

Target RAM

RTT Buffer (Software FIFO)

Quelle: www.segger.com

https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjjiea6mfLMAhWC7hoKHUgHAycQjRwIBw&url=http://www.digikey.de/product-detail/de/segger-microcontroller-systems/8.08.00-J-LINK-BASE/899-1004-ND/2175882&bvm=bv.122676328,d.ZGg&psig=AFQjCNHCZWFNaUfpnK1Wd1SxbGTWalXcCg&ust=1464161673515697
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BLE Systemtests mit NUnit

Test Script (C#)

DUT BLE

BLE LibraryProduct Library

USB, UART,
LAN, W-LAN

USB
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