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Effiziente (embedded) Entwicklung

m Aufmerksamkeit auf funktionale Aspekte
* Frihe Fokussierung auf Anwendungsentwicklung

= Betriebssystemaspekte sind eher nicht-funktional!

m Wiederverwendung
= Ubersichtliche Konfiguration
= Gute Portabilitat

= Einheitliche Softwareinfrastruktur
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€GOS

,,eCos is an embedded, highly configurable,
open-source, royalty-free, real-time operating
system...”

http://lecos.sourceware.org

m Ursprunglich von Cygnus entwickelt (1998)
m Primares Entwurfsziel:
= deeply embbeded systems”
= high-volume applications”
= in consumer electronics, telecommunications, automotive...”
m Zusammenarbeit mit Redhat - Redboot (1999)
m Seit 2004 OpenSource (BSD ahnlich)
m Heute: Maintainer ecoscentric
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g @ Unterstutzte Prozessoren

Advanced RISC Machines (ARM)
Fujitsu SPARClite

Matsushita MN10300

Motorola PowerPC
Toshiba TX39
Hitachi SH3

NEC VR4300
MB8683X

Intel Strong ARM
Intel x86
(TriCore)
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(LX) Systemarchitektur

Applikation
Bibliotheken Kompatibilitat
Math, C, ... POSIX, uTron

Interne Kernel API (cyg_*)

Kernel
Synchronisation, Threads, ISR & DSR, ... Nesttza“(’:irk Hardware
unabhangig
; Hardware Abstract Layer RedBoot Harc_i_wa-r €
Gerite- (HAL) S abhangig
treiber Initialisierung, Kontext, Interrupts GDB Stub, Monitor

Hardware
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. Redboot
©GOS;

m User Interface (RS232, telnet, Tastatur/Monitor)
m Bootloader unterstutzt laden per
m Festplatte, MMC, SD (ext2, FAT16/32)
m Serielle Schnittstelle (X/Y-Modem)
m Netzwerk (tftp, http)
m Flash (JFFS2)
m Debug Monitor (GDB Stub)
m Remote Debug Protocol per RS232 oder Netzwerk
m Unterstltzt eCos Threads!

m Teilt sich Netzwerkkarte mit Applikation

Kompatibilitit

POSIX, uTron

eeeeee
Synchronisation, Threads, ISR & DSR, ..

eeeeeeee
SSSSS

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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a ‘E’B Hardware Abstraction Layer

m  Abstrahiert CPU- und plattformspezifische Eigenschaften

Kontextwechsel
Interruptverteilung

CPU Erkennung, Startup
Timer, 1/O Registerzugriffe
Interruptcontroller

Applikation

Synchronisation, Threads, ISR & DSR, ..

Geréte- edBoot
treiber GDB Stub, Monitor
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a@ Kernel

m Implementiertin C++ (ermoglicht einweben von Aspekten)
m Feingranular konfigurierbar
= Verschiedene Scheduling Algorithmen (Bitmap/Multilevel Queue)

= Zeitscheiben, Praemptiv, prioritatenbasiert

®m  Synchronisationsstrategien
= Scheduler Lock

= Mutex, Semaphore, Condition Variable, Flags

= Message Boxes

Applikation

| Bibliotheken I Kompatibilitit |
Math,C, ..

yyyyyyyyyy
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g@ Interruptbehandlung

m  Aufgeteilt wie in OoStubs/EzStubs

m Interrupt Service Routine (ISR)
m Unverzugliche Ausfuhrung
m Asynchron
m Kann DSR anfordern

m Deferred Service Routine (DSR)
m Verzogerte Ausfuhrung
m Synchron

Applikation

| Bibliotheken I Kompatibilitit |
Math, C, .. POSIX, uTron

| Interne Kernel API (cyg_*) |

Gerite- Hardware Abstract Layer (HAL) RedBoot
treiber || e Koncex mterupts

» Monitor
Hardware
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. Profilin
©GOS; J

m ,Kernel Instrumentation®: Tracing von

Schedulerereignissen

Thread Operationen

Interrupts

Mutex/Semaphore Operationen
Clock Ticks

m Individuell konfigurierbar
m  Gprof Unterstatzung

Applikation

| Bibliotheken I Kompatibilitit |
Math,C, ..

nnnnnnnnnn

| Interne Kernel API (cyg_%) |
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. Netzwerkstack
©GOS;

m OpenBSD (deprecated)
m FreeBSD (KAME Projekt)

m Leightweight IP Stack (IwIP von Adam Dunkels)
m TCP/IP fur (deeply) embedded systems

IPv4/6

ARP, RARP, ICMP, IGMP,
TCP/UDP

DHCP, BOOTP, TFTP
Multicast addressing/routing
Berkeley Packet Filter (BPF)

Kompatibilit:

nnnnnnnnnn

it

s Minimum: 10 kB RAM, 40kB ROM
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G@ APls

m Interne Kernel API
= C-Schnittstelle

= sieche Dokumentation

m  Kompatibilitatsschichten (optional)
= Posix

- Scheduling Konfiguration, Pthreads
- Timer, Semaphore, Message Queues, Signale

= ulTron
- Reine Schnittstellenbeschreibung ahnlich OSEK oder Posix

- Weit verbreitet im asiatischen Raum

- V.a. Unterhaltungselektronik

Synchronisation, Threads, ISR & DSR,
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. Ubungsaufgabe
eGqos, 958t

C++ Applikation: ,Remote-Pong” auf x86
= Steuerung auf entfernten ,Clients” per telnet (Character Mode)
= Anzeige auf eCos ,Server” Uber Framebuffer

= | ernziele:

- Konfiguration der eCos Library

- Applikationsentwicklung
- eCos Threads, Socket-API (~ Linux)
- Framebuffer schon fertig...

- GDB/DDD Remote Debugging

Dokumentation

http://ecos.sourceware.org/docs-latest/

Synchronisation, Threads, ISR & DSR, ... etzwerk
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http://ecos.sourceware.org/docs-latest/�

. Konfiguration
©GOS; J

CDL Component Definition Language

Grafische Oberflache (configtool)
Kommandozeilenwerkzeug (ecosconfig)

Ablaufbeispiel

= (. source ecosenv.sh (Setzt notige Umgebungsvariablen)

= 1. Auswahl eines Templates (z.B. i386 with i82559 Ethernet)
= 2. Hinzuflgen des Framebuffer Support (Add Package...)

= 3. Auflésen der Abhangigkeiten (automatisch)

= 4. Einstellen der Konfigurationsparameter

- Speicherlayout (Boot from RAM, Load into HighMem > 2 MB)
- Netzwerkeinstellungen

= 5. Speicher der Konfiguration - Tool erzeugt Systemheader
= 6. Bauen der Library -> Build Library

0 Martin Hoffmann - Anwendungsentwicklung mit eCos
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untitled -eCaos Eonfiguration ool

Fle Edit Eiewm'_ﬁ:mls Help

i Library F7
D= & | Tests Shift+F7 | B
Al | Configurs Clean Froperty Value
b Bl redbo Stop LURL reffecos-ref html
> Global Generate Build Tree
Redl
b -_ B Options. ..
b % FRv40( , v3_ 0
o Repositorg.. -
P4 NS DPY v3_ o
qom Templates. .. k L
=u w3 0
& :
D' ‘i AMD Aferz ] ETTTOTY = W '.\_.'3_|:|
[ 43 eCos HAL w3 0
[+ %4 /O sub-system w3 0
> '-i:‘"l' Infrastructure w3_0
[ %4 eCos kernel w3 0
> %% Dynamic memory allocation w3 _0
> A 150 € and POSIX infrastructure w3 0
[ 4150 C library v3_0
b 2% Math librany v3_ 0 The root node for all configurable items
[ 43 wallclock device w3_0
[ 'i:“‘,' Comrmon error code support w3_0

Reacdy | |Nn conflicts




. Konfiguration
©GOS; J

Hardware

§386 PC target with i82559 ethernet w

The pc_iB2559 target provides the packages needed to run
eCos bhinaries on a standard i386 PC motherboard with an
Intel 82559 hased ethernet interface.

Packages OK

net $r]“\'. 20 ,
Cancel

This configuration includes the TCP/IP stack.

Details ==
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Konfiguration

Resolwe conflicts

| Continue ||

lterm

Caonflict

Property

CYGPKG POSIX CLOCKS
CYGPKG_FILEIO_FNMATCH

Proposed Solutions:

Un=satisfied
Uns=atisfied

[>]

Requires CYGBLD ISO _STRUC
Requires CYGBELD ISO_FNMATC

[term Value
CYGBLD_ISC_FNMATCH_HEA... Enabled,
CYGELD IS0 _STRUCTTIMEW... Enabled, ...

0 Martin Hoffmann - Anwendungsentwicklung mit eCos
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O

Ed

untitled* -"eCos Eonhguration ool

it “iew Build Tools Help

w M| % BB | & KT

=

VWV VNV VYV

g

e L

4 eCos HAL

[ Platform-independent HAL options
[ HAL interrupt handling
[ HAL context switch support
[ Explicit control over cache behaviour
[ source-level debugging support
I:I ROM monitor support
B Fle YO operations via GDE
[T Build Compiler sanity checking tests
Ehj Common HAL tests
41386 architecture
[ [T SMP support
[* ¥ Enable 1386 FPU support
[* [T Enable Pentium class CPU features
Eh:] Linker script
P @@ Provide the exec command in RedBoot
g i386 generic target
~ %2'i386 PC Target
I [EE How to discover the size of available RAM.
EE Startup type
[T Build ROM bootstrap code
EE Diagnostic serial port baud rate
] GDB serial port baud rate
@ Mumber of communication channels on the board
@ Debug serial port
@ Default console channel.
[#%] Diagnostic serial port
W ©utput to PC screen

M| Load into higher memaory (2ZMB)
[» Eh:] Memory layout E

[* %% i386 PC Motherboard Support

Property Walue

URL reffthe-ecos-hardware-abstraction-layer html
Macro CYGHWR_HAL 386 PC_LOAD HIGH

Enabled True

Fle foptfhlocalfgitfdanceos/router/rtlpongfecosfunt
Flawvor bool

Defaultvalue 0

Requires CYG_HAL STARTUP == "RAM" || CYG_HAL STAR
MoDefine

[2)

hiz option enables building RA&M applications which have a
start address outside of the area used by redboot_GRUE.

(<]

Ready

| |No conflicts

20



Available packages:
CHC sUupport

CwgMon support wia eCos
Disk device drivers

Dynamic loader

ez ML

FAT Alesyvstem

Frame buffer support .:
FTP Client

Generic ADC support

o) H L& 11 P

[ T U——— )

Version:

Packages

Add == |

=== Remowve |

Use these packages:

IS0 C library string functions

IS0 environment startupftermination
Math library

Metworking

POSIX compatibility

Serial device drivers

SNTP support

Wallclock dewvice framework

Watchdog |0 device

] [7)

4

Frame buffer support.

Macro: CYGPEG 1O _FRAMEBLF

Aliases: framebuf, framebuffer, io_framebuf, framebuf_io

The generic frame buffer package provides an APl for accessing frame buffer devices. It also
provides support for writing the corresponding the device drivers.

Eevwords:

Omit hardware packages

[ | Match exactly

21



a@ Anwendungsentwicklung

m eCos Installation: /proj/idezs/P_HotSys/...

® Quellbaum: ~/pong
~/pong/ecos/ecos.ecc
~/pong/CMakelLists.txt

13

Per , cmake . “ werden automatisch Makefiles erzeugt

und sogar Projektdateien fur Eclipse oder CodeBlocks:

cmake —G"Eclipse CDT4 — Unix Makefiles* -D CMAKE_BUILD_TYPE=Debug .

cmake —G"CodeBlocks — Unix Makefiles" -D CMAKE_BUILD_TYPE=Debug .

0 Martin Hoffmann - Anwendungsentwicklung mit eCos
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: Anwendungsentwicklung

Hochladen und Debugging per {ddd,gdb} pong.elf

target remote {redboot-ip}:9000

load
b main
cont

& DDD: [optihlocaligit/danceos/routertlpongmaintce =
File Edit Miew FProgram Commands Status  Source Data Help |
. -

0:|§’na'in

"z

Lookup Find-: Break Watch  Print  Display  Plot  show  Rotate 36t Updisp

Copyright @ 1399-2001 Universitat Passau, Germany.
Copyright @ 2001 Universitit des Saarlandes, Cermany.
Copyright @ 2001-2004 Free Software Foundation, Inc.

{gdb} target remote 172.16.0.16:3000
0x00110f2¢ in 77 (0
{gdb} Toad
Loading section .text, size Ox43417 Tma 0x208000
Loading section .rodata, size 0x3dbf Tma 0x24b418
Loading section .data, size O0x2fcd Tma 0x24f1ds
Start address 0x208000, load size 303518
Transfer rate: 40 KB/sec, 321 bytesfwrite.
Cgdb) cont
Metwork stack using E3632 hytes for misc space
E9632 hytes for mbufs
139264 hytes for mbuf clusters
[cwg_net_init] Init: mbinit{0x000000002
[cwg_net_init] Init: cyg_net_init_devs(0=000000000
Init dewice 'r1tk8139_etho’
[cwg_net_init] Init: loopattach{0x00000000)

Reading symbols from foptshlocal/fgit/danceos/router/rtlpong/pong.elf...done.

int main(void){ Run A1
init_all_network_interfaces(d; Interrupt
printf{"Hello, ponging eCos world!yn"J; Step | Stepi
controllert.createThread); Mewt | Mesti
controller2.createThread(); - :
controllert. resume(); Wirid) || (RATE
controllar?. resumel; cont | kil
while{13{ Up | Down
cyg_thread_delay{5):
model . draw(); Mm
¥ Edit | Make 7]
5

A Metwork stack using 63632 bytes for misc space

Martin Hoffmann - Anwendungsentwicklung mit eCos
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. Entwurfsmuster MVC
=D

Model

Datenspeicher,
Programm-/Spiellogik

View Controller

Bildschirmausgabe Mensch-Maschine
Schnittstelle

0 Martin Hoffmann - Anwendungsentwicklung mit eCos
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. MVC - Controller
©GOS;

m Verwaltet Schnittstelle zum Spieler (Tastatur, TCP, RS232, ...

m Nimmt Tastendrucke entgegen

m Gibt ,Kommando® an das Modell weiter
> ,Hey Modell! Linker Schlager einen Schritt runter!”
> z.B. Model.leftRacketDown()...

m Kummert sich nicht um weitere Berechnungen

0 Martin Hoffmann - Anwendungsentwicklung mit eCos
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G@ MVC - View

m Zeichnet Spielfeld, Schlager, Ball, etc.
m Erhalt Position und Formen aus dem Modell
m Hilfsklasse ,Viewable®
m Abstrahiert eCos Framebuffer API
m Legacy C - C++
m drawHLine(), drawVLine(), fillBlock()
m Viewable::screen_width, Viewable::screen_size

m \Wann und wer aktiviert Neuzeichnen?

0 Martin Hoffmann - Anwendungsentwicklung mit eCos
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a@ MVC - Model

m Speichert Zustand der einzelnen Objekte
m Ballposition, Ballrichtung, Ballgeschwindigket
m  Schlagerposition, Schlagergeschwindigkeit
m Spielstand

m Implementiert Spielelogik, Physik

m \Wann berechnet man mogliche Kollisionen?
m Wie erkennt man Kollisionen des Balls...

m ..an den Wanden?

m ..am Schlager?
m Wie realisiert man ein Abprallen des Balles?

0 Martin Hoffmann - Anwendungsentwicklung mit eCos
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: Anwendungsentwicklung

Viel Spal}!

e Templates [E23)

Hardware

[ISSE PC target with i82559 ethernet

The pc_i82559 target provides the packages needed to run
eCos binaries on a standard i386 PC motherboard with an
Intel 82559 based ethernet interface.

Packages

oK
net b4
[ e ] N

Cancel
This configuration includes the TCP/IP stack.
| Bibliotheken | Kompatibilitit |
Math,C, .. POSIX, uTron -
Details ==
| Interne Kernel API (cyg_%) |
Z
Kernel .
‘Synchronisation, Threads, ISR & DSR, .. Netzwerk
Stack
Geriite- Hardware Abstract Layer (HAL) RedBoot
. Initalsierung, Kontext, Interrupts
treiber GDB Stub, Monitor

Hardware

Martin Hoffmann - Anwendungsentwicklung mit eCos
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