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Entwicklungsumgebung - Uberblick
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_ Ubersicht

GNU Tools
ProOSEK
KESO
SMC
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GNU Tools - GCC & LD

® weitere Infos:
= Info-Seite GCC: info gcc
* Info-Seite LD: info 1d
* TriCore-GCC User's Guide:

/proj/idezs/docs/compiler/gnutricore/usersgquide.pdf

® spezielle Flags fur TriCore

~meabi IAuswahl der TriCore-Architektur — es

-mcpu=tc1796 [existieren verschiedene Instruktionssatze

-mcpu8 s
Workarounds fiir Silicon-Bugs

-mcpull
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_ GNU Tools — GDB

u weitere Infos:
= Info-Seite GDB: info gdb
= TriCore-GCC User's Guide:

/proj/idezs/docs/compiler/gnutricore/usersguide.pdf

B Funktionsweise

CPU ocps | u K\ || tricore-jtagsrv tricore-gdb
Target Host
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GNU Tools — GDB

CPU :lU K\J tricore-jtagsrv tricore-gdb

Target

® On-Chip Debug Support

= Level 1 — low-cost debugging

* Level 2 — tracing (CPU, PCP, DMA)

* Level 3 — TC1796 emulation device

= HW(< 4)/SW Breakpoints (program/data)

* RW memory + registers

* besteht aus
- OCDS System Control Unit (OSCU)
- JTAG Debug Interface (JDI)
- Multi Core Break Switch (MCBS)

Host
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_ GNU Tools — GDB

.: ocps N K\J tricore-jtagsrv tricore-gdb

Target Host

= CPU
* TriCore CPU Core
= Peripheral Control Processor (PCP)
* DMA
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GNU Tools — GDB

cPU ocDps /\U mt tricore-gdb

Target Host

® tricore-jtagsrv
* Proxy zwischen JTAG und GDB
= Target « tricore-jtagsrv: JTAG via Parallelport
= tricore-jtagsrv < GDB: TCP/IP
= Aufruf: tricore-jtagsrv -i <init file> <port>
- Programm: /proj/idezs/tools/gnutricore/bin

- Initialisierungsdaten:
/proj/idezs/tools/gnutricore/tricore/jtag targets
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_ GNU Tools — GDB

CPU ocps | | U K\Q tricore-jtagsrv :-

Target Host

® tricore-gdb
= gdb fir TriCore

= Verbindung zum tricore-jtagsrv:
target tricore-remote <port>
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ProOSEK
= |mplementierung des OSEK/OSEKtime Standards

= Internet: www.osek-vdx.org
* OSEK 0S 2.2.3: /proj/idezs/docs/os/0s223.pdf
= Time-Triggered OS 1.0: /proj/idezs/docs/os/ttosl0.pdf

® Umgebungsvariable OSEK BASE: /1ocal/proosek
= Workflow  — [
Garps>—— |
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__ Entwicklungsumgebung - Uberblick

ProOSEK

Q

poo R

Q

™
3=

N

Werkzeug c liest Datei a
und schreibt Datei b

CO—CD

Werkzeug a kontrolliert/aktiviert
Werkzeug b

!

Datei a bindet Datei b ein

o GNU Tools icati
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__ ProOSEK - Configurator

® grafisches Konfigurationswerkzeug

® Ergebnis: Systemkonfiguration (OIL-Datei)

® Aufruf: /local/proosek/bin/proosek

File Tools Sy:

EIECNSEN

5 oser_TRicoRE

“Objeas | Files | Name

Sreprigrstkererogran | Comment |

General | ACCESSORs | RESOURCES | EVENTs | AUTOSTART |

s
[ Highsrikervariantz | {TRICORE NUM_CSA 3
@ ITasK rvee BASIC ~
By PRIORITY 5

)
D) SepHansirkerrogr
[=l=3

CIRESOURCE

Dcom
=1}

'SCHEDULE NON ~

D) amsarrier sTACKSIZE 55
¢ ClcouTer

[ STMO.TO_COUNTER|
@ ClaPpuoDE

D) oSDEPAULTAPPMOD:

(CALLSCHEDULER

1

N0 ~

Target: TRICORE.

Fllename - variant2.oll
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_ ProOSEK - Generator _ ProOSEK - cnf2orti

= Ubersetzer: OlL-Datei — Implementierung ® Ubersetzer: os.cnf — os.orti
® Ergebnis: System von Header- und Implementierungs- ® OSEK runtime information (ORTI)

dateien von ProOSEK

= 0s.h: Schnittstelle des OSEK-Laufzeitsystems
- OSEK-API
- konfigurationsspezifische Konstanten ...

* 0s.c: Implementierung des OSEK-Laufzeitsystems
- OSEK-API ...

* 0s.s: Implementierung des OSEK-Laufzeitsystems
- Vektortabelle
- Kontextwechsel ...

= os.cnf: Beschreibung der Konfiguration
- Stacks ..

Aufruf:
/local/proosek/bin/proosek -o <dir> <oil>
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make

Info: info make

ProOSEK stellt bereits make-Dateifragmente zur
Verflgung:

#include $ (OSEK BASE) /make/host.Linux
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* OSEK-Unterstlizung fur den Debugger

* Welcher Task lauft gerade?

* Welche Zustande haben die Tasks gerade?

= Welche Alarme sind aktiv?

= Welche Resource sind gerade belegt?

wird von gangigen Debuggern ausgewertet
= Lauterbach Trace32

= Hitex Tanto

* leider nicht: GDB

Aufruf:

/local/proosek/bin/proosek orti <cnf> <orti>
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make — erforderliche Variablen

folgende Variablen mussen definiert sein:

Variable Beschreibung Wert
OSEK_BASE Installationsverzeichnis von ProOSEK /local/proosek
BUTLD DIR /erzeichnis, in dem alle generierten Dateien

— gespeichert werden
OIL FILE OIL-Datei, die die Systemkonfiguration enthalt
FILE [Name des Binarabbilds, das erzeugt wird
DEBUG Uberset;erparameter, der die Erzeugung von Debug- |_ g

Information veranlasst
CPU Welche CPU wird verwendet? TRICORE
BOARD Welches Board wird verwendet? TriBoardTC1796
TOOL Welche Toolchain wird verwendet? gnu
OOLPATH Das Basisverzeichnis der Toolchain /proj /idezs/tools/g
nutricore
CC_INCLUDE USER erzeichnis, das benutzerdefinierte Header enthéilt
OBJS_USER [Benutzerdefinierte Ubersetzungseinheiten
CC_OPT USER Benutzerdefinierte Ubersetzerparameter
LINK OPT USER Benutzerdefinierte Binderparameter -gc-sections
LIBDIRS /erzeichnisse, die benutzerdefinierte Bibliotheken
enthalten
LIBS USER Benutzerdefinierte Bibliotheken
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_ KESO Toolchain

Anwendung KESO KESO
(Java) Klassenbibliothek| | Konfiguration

\ Java Compiler \

Java Bytecode

A 4
| Jino (KESO Bytecode-nach-C Compiler) |

C-Compiler und Linker

'

KESO Binérabbild

KESO OSEK OIL_
£ C-Quellcode v Konfiguration
<
3 OSEK SG
<]
; OSEK Kernel
w
8 v Quellen
B2
©
el
C
o
%)
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__ KESO - Umgebungsvariablen

= folgende Variablen missen definiert sein:

Variable Beschreibung Wert
KESOROOTPATH Wurzel des KESO Baumes
JINOFLAGS Flags fiir Jino (optional)
KESOSRCPATH Pfad zum src Verzeichnis im KESO Baum S {KESOROOTPATH}/src
JDK Installationsverzeichnis des Java DK >= 1.4
JDKTOOLS Pfad zur tools jar des JDK ${JDK}/lib/tools.jar

Pfad zur Konfigurationsdatei, relativ zu

KESORC SKESOSRCPATH)

® Setzen z.B. durch Aufruf (in 5{KESOROOTPATH]}) von

source bin/setup. bash
® KESCRC muss in jedem Fall manuell gesetzt werden
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_ KESO Verzeichnisstruktur

—  Ssrc bin Skripte z.B. fir Compileraufruf

—  builder | Quellen von jino

— doc Verschiedene KESO relevante Dokumentationen

—  kore KESO C-Bibliotheken (Garbage Collector, Mini stdlib)

——1 classes | Zielverzeichnis fir erzeugte classfiles

— libs Java Quellmodule, Anwendungen und Treiber
— tmp Zielverzeichnis fiir generierten C-Quellcode
— rc KESO Beispielkonfigurationen
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__ KESO Beispielubersetzungslauf

= Ubersetzung der bestehenden Robertino Anwendung

$1s
bi n j osek siw haas src
$ source bin/setup. bash
$ cd src
$ export KESORC=rc/ kesorc. ndsa
$ make
( . Jino output ... )
$cdtnmp && I's
Keso_drive0 Keso_drivel Keso drive2 ( ... )
$ cd Keso_driveO && nake
( ... Make output ... )
keso. el f
section si ze addr
.text 6924 0
.data 222 8388704
. bss 61 8388926
Tot al 59069
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SMC - State Machine Compiler

Ubersetzt eine textuelle Beschreibung eines
Zustandsautomaten in Quellcode
= mogliche Programmiersprachen: Java, C++, C, Lua, Perl, Dot, ...

orientiert sich an UML Statecharts
Zustandsautomat modelliert Verhalten eines Objekts

Kopplung zwischen Anwendung und Zustandsautomat
= Methoden bzw. Funktionsaufrufe

* Anwendung — Transitionen des Zustandsautomaten

= Zustandsautomat — Aktionen der Anwendung
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SMC - Syntax

%! ass TheQbj ect
%eader TheObject.h

Y%start SM: ZustandA

%rep SM
9o
Zustand A Zust andA
entry/enterA Ent ry {
enterA();
}
{
TransBA(Arg A)[guardBA(A)]
/ActionBA(A)
Zust andB
Zustand B Exit {
exit/exitB exit B() ;
}
{
TransBA(A: Arg)
[ guar dBA(A) ]
Zust andA {
Acti onBA(A) ;
}
}
9o
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SMC - Workflow

Werkzeug c liest Datei a
und schreibt Datei b

Datei a bindet Datei b ein

Datei a referenziert Funktionen,
die in Datei b definiert sind

App. App. Object Object
Header Impl. Header Impl.
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SMC - Syntax

%! ass TheQbj ect
%eader TheQbject.h

Y%start SM: ZustandA

%vap SM
%W
Zustand A Zust andA
entry/enterA / Entry {
enterA();
}
{
TransBA(Arg A)[guardBA(A)]
/ActionBA(A)
Zust andB
Zustand B / Exit {
exitlexitB exitB();
}
{

TransBA(A: Arg)
[ guar dBA(A) ]
Zust andA {
Acti onBA(A) ;
}

}
906
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__ SMC - Syntax

%! ass TheQbj ect
9%eader TheObject.h

Y%tart SM: ZustandA

%vep SM
9o
Zustand A Zust andA
entry/enterA Ent ry {
enterA();
}
{
TransBA(Arg A)[guardBA(A)]
/ActionBA(A)
Zust andB
Zustand B Exit {
exit/exitB exit B() ;
}
{
TransBA(A: Arg)
[ guar dBA(A)]
Zust andA {
Acti onBA(A) ;
}
}
O
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SMC - Syntax
- %! ass The(bj ect

%eader TheObject.h
> U%start SM: ZustandA

%rep SM
W
Zustand A Zust andA
entry/enterA Ent ry {
enterA();
}
{
TransBA(Arg A)[guardBA(A)]
/ActionBA(A)
Zust andB
Zustand B Exit {
exitlexitB exitB();
}
{

TransBA(A: Arg)
[ guar dBA(A) ]
Zust andA {
Acti onBA(A) ;
}
}

O =
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__ SMC - Syntax

%! ass TheQbj ect
%eader TheObject.h

Y%start SM: ZustandA

%vap SM
9o
Zustand A Zust andA
entry/enterA s — =11 ry {
enterA();
}
{
TransBA(Arg A)[guardBA(A)]
/ActionBA(A)
Zust andB
Zustand B Exit {
exitexitB | exi tB();
}
{
TransBA(A: Arg)
[ guar dBA(A) ]
Zust andA {
Acti onBA(A) ;
}
}
O
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SMC - Programmierschnittstelle

® SMC modelliert das Verhalten von Objekten
> objekt-basiertes Programmieren in C
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O -

SMC - Programmierschnittstelle

SMC modelliert das Verhalten von Objekten
> objekt-basiertes Programmieren in C

#i ncl ude <TheObj ect.h> ¢——— Definition des Objekts
struct TheObject theObject;

struct SMContext _fsm #include <SM sm.h>

struct TheObject { ... };

voi d TheObj ect _enter A(struct TheQ .
voi d TheObject_enterA(...);

} o voi d TheObject exitB(...);
void TheOnj ect exitB(struct TheCh| YOI d TheObject ActionBA(...);

} int guardBA(Arg a);
voi d Thebj ect _Acti onBA(struct Theworect ~on], AT A

}
int guardBA(Arg a) {

}
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SMC - Programmierschnittstelle

SMC modelliert das Verhalten von Objekten
> objekt-basiertes Programmieren in C

#i ncl ude <TheObj ect. h>

struct TheQbj ect thebject;

struct SMContext _fsm <———— | der Zustandsautomat

voi d TheObj ect _enter A(struct TheObject *obj) {

}
voi d TheObj ect _exitB(struct TheObject *obj) {

}
voi d Thebj ect _Acti onBA(struct TheObj ect *obj,Arg A) {

}
int guardBA(Arg a) {

}
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SMC - Programmierschnittstelle

SMC modelliert das Verhalten von Objekten
> objekt-basiertes Programmieren in C

#i ncl ude <TheObj ect . h>

struct TheCbject theChject; «——— | das Objekt
struct SMCont ext

_fsm
voi d TheObj ect _enter A(struct TheObject *obj) {

}
voi d TheObj ect _exitB(struct TheObject *obj) {

}
voi d Thebj ect _Acti onBA(struct TheQbject *obj,Arg A {

}
int guardBA(Arg a) {

}
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SMC - Programmierschnittstelle

SMC modelliert das Verhalten von Objekten
> objekt-basiertes Programmieren in C

#i ncl ude <TheObj ect . h>

struct TheObject theObject;
struct SMContext _fsm

voi d TheObj ect _enterA(struct TheObject *obj) {

}
voi d TheObj ect _exi tB(struct TheChj ect *obj) {

}
voi d TheObj ect _Acti onBA(struct TheObject *obj,Arg A) {

b \

tnt guardBA(Arg a) { Implementierung des Aktionen

y > Operationen auf dem Objekt
> this-Zeiger wird explizit Ubergeben




SMC - Programmierschnittstelle

® SMC modelliert das Verhalten von Objekten
> objekt-basiertes Programmieren in C

#i ncl ude <TheObj ect. h>

struct TheObject theObject;
struct SMContext _fsm

voi d TheObj ect _enter A(struct TheObject *obj) {

}
voi d TheObj ect _exitB(struct TheObject *obj) {

}
voi d Thebj ect _Acti onBA(struct TheQbj ect *obj,Arg A {

}

Guards sind globale Funktionen

int guardBA(Arg a) {
-+

}

> Rickgabewert ist ein Wahrheitswert

o © {scheler,mike,wosch}@cs.fau.de - EZS2 (SS 2007)

SMC - Advanced

B Default-Transitionen und -Zustande

B Verschachtelte Zustandsautomaten
> Abbildung auf push()/pop()

m alles weitere auf: htt p: // snt. sour cef or ge. net

= [nstallation: / proj/i4ezs/tool s/snt

0 © {scheler,mike,wosch}@cs.fau.de - EZS2 (SS 2007)

o © {scheler,mike,wosch}@cs.fau.de - EZS2 (SS 2007) 34

o © {scheler,mike,wosch}@cs.fau.de - EZS2 (SS 2007) 36

SMC - Verwendung

SMC modelliert das Verhalten von Objekten
> objekt-basiertes Programmieren in C

#i ncl ude <SM h>

int min() {

Arg B;

/* initialisieren */
SMCont ext _I nit (& fsm & heCbj ect);

/* Transitionen aktivieren */
SMCont ext _TransBA(& fsm B);

return O;

Aufgabe

Implementierung eines binaren Zahlers
= zyklisches Hochzahlen

* benutzergesteuertes Hochzahlen

Unter Verwendung

= der blossen GNU Toolchain

* ProOSEK

Ausgabe des Zahlerstands uber LEDs
LEDs liegen an den Pins 0.5-0.12

Taster liegt an Pin 1.0




